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Abstract

The aim of this paper is to design and validate a rubric for formative
assessment of «Approach and solving statistical problems» competence in the
subject «Statisticsy imparted during the first year of the Degree in Computer
Engineering. The methodology used for the research is based on the review
of the this competence construct, and from such review the proposal of an
initial 13-item grid, arranged in three dimensions. approach, implementation
and results. Achievement levels for each item were measured using a six-
point Likert scale. The rubric was implemented using the collaborative tool
'e-Rubrica", which allowed to conduc a pilot test. The application of factor
analysis techniques on the data obtained showed that the students’ scores for
the different items can be grouped together as it has been defined in the
section, explaining up to 78.7% of the common variance.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es diseniar y validar una rubrica para la
evaluacion formativa de la competencia «Planteamiento y resolucion de
problemas estadisticosy en la asignatura «Estadisticay, impartida durante el
primer curso del Grado en Ingenieria Informatica. La metodologia de
trabajo se baso en la revision del constructo de esta competencia y, a partir
de dicha revision, la propuesta de una parrilla inicial de 13 items,
estructurada en tres dimensiones: planteamiento, ejecucion y resultados. Los
niveles de desemperio en cada item se midieron mediante una escala Likert
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de seis puntos. La implementacion de la riubrica se realizo a través de la
herramienta colaborativa «e-rubrica», que permitio la realizacion de una
prueba piloto. La aplicacion de técnicas de andlisis factorial a los datos
obtenidos mostro que las puntuaciones de los alumnos a los distintos items
pueden agruparse tal y como se ha definido en la rubrica, explicando el
78.7% de la varianza comun. Sin embargo, dos items relacionados con el
rigor matematico y el orden en la presentacion de resultados, mostraron
menores comunalidades respecto a la escala de medicion de la ribrica,
indicando menores contribuciones a la estructura factorial identificada y por
tanto, menor capacidad discriminante respecto al resto de los items.

Palabras clave: competencias, evaluacion formativa, validacion, e-rubrica,
estadistica

1. Introduccion

La creciente demanda de formacion sobre habilidades y actitudes en el &mbito laboral junto
con los recientes desarrollos de los sistemas de gestion de la calidad en la Educacion
Superior que emerge del preoceso de convergencia al Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) han convertido el estudio por competencias en la piedra angular del disefio
curricular de las materias que constituyen las nuevas titulaciones de Grado y Master y de
los sistemas de evaluacion interna de la propia universidad (Conchado, 2011; Conchado et
al. 2012). Esta recientemente incorporada formacion por competencias supone la
introduccion de un nuevo modelo formativo que se sustenta, en primer lugar, en las teorias
cognoscitivas, pues se ocupa de la manera en la que el aprendiz adquiere y aplica los
conocimientos y las habilidades, y en segundo lugar en las teorias constructivistas del
aprendizaje, al enfatizar la enseflanza centrada en el estudiante, y la relacion de nuevos
conocimientos con los ya adquiridos (Lasnier, 2000).

Partiendo de este escenario formativo, Fernandez (2010) propone que el tridngulo basico
sobre el que se deberia asentar el proceso de evaluacion de las competencias debe basarse
en la realizacion de tareas complejas o situaciones problemas, donde el estudiante movilice
y combine ciertos recursos adecuadamente para poder responder con autonomia. Estas
tareas deben presentarse con un nivel de complejidad escalonada y utilizando instrumentos
de evaluacion adecuados. Estas situaciones problema se definen analogamente a la
metodologia de aprendizaje basado en problemas (en adelante ABP) donde se parte de una
situacion problema, que el profesor presenta a los alumnos, a partir de la cual identifican
sus necesidades de aprendizaje y recogen informacion para complementar sus
conocimientos y habilidades previos, para finalmente ser resuelta por los estudiantes y
presentada y discutida ante el profesor y el resto de estudiantes (De Miguel, 2005).
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Por otro lado, la ensefianza de la estadistica supone un reto adicional para los profesores en
esta materia, debido no solo a la complejidad inherente de los principios de esta materia,
sino porque debe adaptarse a las necesidades y contextos de cada area de conocimiento
donde se aplica. Aunque tradicionalmente, la ensefianza de la estadistica se ha basado en la
transmision de conceptos y conocimientos abstractos, frecuentemente poco alejados de la
realidad, ya en 1987 Schoenfeld indica que la instruccion matematica debe incorporar
estrategias para que el estudiante aprenda a leer, a conceptualizar y a escribir argumentos
matematicos, y plantea el uso del ABP preentandola como una metodologia docente
apropiada y adecuada a las necesidades formativas de los alumnos en esta materia.
Especificamente, Schoenfeld enfatiza en que el estudiante debe reflexionar constantemente
acerca de los aspectos relacionados con el problema en cada fase de la resolucion: analisis,
exploracion y verificacion de la solucion. Dicha concepcion de la competencia de
resolucion de problemas estadisticos propuesta por Schoenfeld se ha tomado como
referencia en la delimitacion conceptual del constructo a evaluar en este trabajo.

De hecho, se considera que uno de los principales objetivos de la formacion en estadistica
es la adquisicion de competencias de resolucion de problemas y habilidades de analisis de
datos (Moore, 1990). Para ello, es necesario que los profesores de estadistica sepan crear
entornos de aprendizaje donde los estudiantes se sientan comodos para explorar distintas
estrategias de solucion, asi como para seleccionar y descartar aquellas que no sean
adecuadas. En los casos en que los estudiantes se sienten especialmente motivados a
profundizar en determinadas cuestiones, esto es, que no tienen simplemente una solucion
correcta o incorrecta, y que ademas les motiva a aplicar y experimentar con distintas
técnicas estadisticas, el enfoque de estas clases podra considerarse constructivista, donde el
profesor actua simplemente como facilitador del aprendizaje del alumno (Mvududu, 2005).
Posteriormente, otras investigaciones apuntaron a la necesidad de desarrollar estrategias de
aprendizaje alternativas con el fin de mejorar el impacto de la enseflanza de la estadistica en
los estudiantes (Chance, 1997; Cobb, 1993; Garfield, 1994; Hubbard, 1997). Si bien no
parece haber ninguin elemento en comun a dichas metodologias, lo cierto es que todas ellas
incluyen cierto enfoque constructivista, aunque no se haya indicado explicitamente
(Mvududu, 2005), como el desarrollo de comunidades de aprendizaje para aprendizaje
colaborativo, un mayor enfoque del aprendizaje hacia el estudiante y el empleo combinado
de distintos instrumentos de evaluacion para cada resultado del aprendizaje. En cualquier
caso, muchos profesores que imparten clases en estadistica hoy en dia, se plantean utilizar
métodos de ensenanza — aprendizaje alternativos con el fin de crear estos entornos de
aprendizaje constructivistas, que resultan muy distintos a los que se empleaban cuando ellos
estudiaban (Garfield y Ben-Zvi, 2007).

Sin embargo, como expone Savin — Baden (2004) la evaluacion de la eficacia del ABP es
uno de los aspectos mas controvertidos de esta metodologia, debido a la combinaciéon de
resultados de aprendizaje que habitualmente los alumnos adquieren mediante esta
herramienta docente. Nendaz y Tekian (1999) ya sefialaron anteriormente la imposibilidad
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de utilizar los sistemas de evaluacion tradicionales para medir los resultados obtenidos
mediante esta metodologia por falta de alineacion curricular entre metodologias docentes e
instrumentos evaluativos. Swanson et al. (1998) aportaron una clasificacion de los
instrumentos de evaluacion disponibles entonces para medir el grado de adquisicion de
competencias de resolucion de problemas: desde exdmenes tipo test, examenes de respuesta
abierta con mayor o menor grado de estructuracion, exdmenes orales, estudio de casos y por
supuesto resolucion de problemas de analisis. No obstante, unos afios mas tarde Gijbels et
al. (2005) sefialaron que la eleccion de uno u otro método podian condicionar el efecto
aparente del ABP sobre el aprendizaje de los alumnos, en funcion del enfoque de
evaluacion de cada instrumento. Asi, se confirmaba el patrén observado en estudios
anteriores, segun el cual los alumnos que estudiaron con metodologias tradicionales tendian
a obtener mejores puntuaciones cuando el instrumento se centraba en la comprension y
relacién de conocimientos y conceptos. Por el contrario, los alumnos que estudiaron a
través de ABP obtuvieron mejores puntuaciones con aquellos instrumentos orientados a la
aplicacion de conocimientos en la practica y razonamiento abstracto.

Desde entonces, se han propuesto muy diversos instrumentos utilizados en la denominada
evaluacion del desempefio, adecuados para evaluar resultados de aprendizaje complejos.
Sin embargo, la rabrica es el instrumento que mayor versatilidad y su potencialidad
didactica ha mostrado, como un instrumento capaz de contribuir significativamente a la
mejora de los proceso de ensefanza - aprendizaje en su conjunto. En este sentido, la ribrica
se define como puntuaciones usadas en la evaluacion del desempeiio de los estudiantes que
describen las caracteristicas especificas de un producto, proyecto o tarea en varios niveles
de rendimiento, con el fin de clarificar lo que se espera del trabajo del alumno, de valorar su
ejecucion y de facilitar la proporcion de feedback (Andrade, 2005; Blanco, 2008).
Concretamente, para la metodologia del ABP, Villa y Poblete (2011) proponen, a partir de
las aportaciones de Poblete (2008) y Mac-Donald, Boud, Francis y Gonczi (2000) la
utilizacion de instrumentos de evaluacion basados en informes con la solucion de la
situacion problematica. En este contexto las ribricas constituyen una ayuda tanto al
profesor como al estudiante, favoreciendo hablar un lenguaje comun, al traducir un
concepto abstracto como es el nimero a matices de desempefio y comportamiento (Villa y
Poblete, 2011).

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es disefiar y validar una e-rbrica para la evaluacion de la
competencia «Planteamiento y resolucion de problemas estadisticos». Esta rubrica se
propone como un instrumento para la evaluacion formativa de competencias en la
asignatura «Estadistica», impartida durante el primer curso del Grado en Ingenieria
Informatica (GII) de la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV). Para ello se utilizara la
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herramienta colaborativa para la generacion de rubricas «e-Rubricay, federada por el grupo
de investigacion GTEA de la Universidad de Malaga. Asimismo, se analizard
cuantitativamente el impacto de su utilizacion, asi como su alcance y limitaciones desde un
punto de vista pedagdgico. De este modo, se pretende aportar un nuevo instrumento para la
evaluacion formativa en el ambito especifico de la estadistica, que hasta el momento no ha
sido desarrollado en investigaciones anteriores.

3. Desarrollo de la innovacion

Siguiendo el consejo de Marin-Garcia (2012), el proceso de elaboracion y validacion de la
e-ribrica se estructura en cuatro fases siguiendo la metodologia Instrument Development
and Construct Validation (IDCV) (Onwuegbuzie et al., 2010) que se estructura en las
siguientes fases: justificacion del estudio, delimitaciéon conceptual del constructo a evaluar,
construccion y evaluacion cualitativa de items, andlisis estadistico de los items, estudio de
la dimensionalidad del instrumento. Asimismo, se han considerado las directrices
propuestas por Mertler (2005) para el disefio y desarrollo de rbricas, que guardan un alto
nivel de paralelismo con la anterior metodologia, pues recomienda en primer lugar que se
considere el contexto y la concepcion general del trabajo o tarea, para describir a
continuacion los atributos del desempefo 6ptimo y agruparlos en torno a dimensiones o
componentes del trabajo o tarea. Seguidamente es necesario disefiar la escala para valorar el
nivel de desempefio en cada categoria-dimension y completar los descriptores de cada
nivel. Por Gltimo, se sugiere seleccionar muestras de trabajo que ilustren cada uno de los
niveles de desempeiio con el fin de someter el instrumento a revision por parte de alumnos
y colegas. Finalmente, se han considerado en la medida de lo posible, las normas para el
desarrollo de estudios instrumentales propuestas por Carretero-Dios (2005). Estas fases de
la metodologia Instrument Development and Construct Validation (IDCV) (Fig. 1) se
detallan a lo largo de los siguientes epigrafes del trabajo.

1. Definicidn conceptual del constructo
2. Elaboracién de la e-rubrica inicial

3. Prueba piloto de la e-riibrica

4., Estudiode la dimensionalidad

i D

Fig. 1 Fases elaboracion y validacion de la e-ribrica

2.1. Definicion conceptual del constructo

Las competencias son caracteristicas no observables directamente, por lo que deben
cuantificarse a partir de evidencias recogidas empiricamente, por tanto, partiremos de la
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hipotesis de que la competencia a evaluar «Planteamiento y resolucion de problemas
estadisticos» (en adelante PRPE) puede considerarse un constructo.

El objeto de esta fase consiste en llevar a cabo la delimitaciéon conceptual de dicho
constructo. Con esa finalidad nos hemos basado en las fases propuestas por Schoenfeld
(1987) «Analisis, Exploracion y Verificacién de la Solucién» y por Mario de Miguel
(2005), de acuerdo con el método de ensefianza «Aprendizaje Basado en Problemas»
(ABP).

La definicién conceptual de la competencia «Planteamiento y resolucion de problemas
estadisticos» que se propone en este trabajo contempla un constructo con una estructura
factorial subyacente de tres dimensiones: Planteamiento (PLANT), Ejecucion (EJEC) y
Resultados (RESUL). El modelo conceptual que hipotetiza el constructo «Planteamiento y
resolucion de problemas estadisticos» se muestra en la Fig. 2.

Fig. 2 Modelo factorial del constructo PRPE

2.2. Elaboracion de la rubrica inicial

Una vez delimitada la definicion conceptual del constructo, en este apartado se aborda la
construccion y evaluacion cualitativa de los items que formaran parte del instrumento que
permitira recoger las evidencias del proceso de evaluacion formativa. Estos items se
agruparon de acuerdo a las tres dimensiones definidas para el constructo PRPE y
constituyen la parrilla inical de la rabrica. En primer lugar se ha efectuado una revision de
los niveles competenciales y resultados del aprendizaje definidos en la guia docente de la
asignatura, de acuerdo a la Taxonomia de Bloom (1956). Esta revision se ha centrado en las
competencias basicas del titulo de GII: «Capacidad para la resoluciéon de problemas
matematicos» y «Aptitud para aplicar los conocimientosy, especificamente los relativos al
area de la estadistica y mas concretamente en la competencia relacionada con la resolucion
de problemas de distribuciones de probabilidad, tanto continuas como discretas.

Los items de la parrilla inicial, asi como la escala y criterios de valoracion de éstos se
definieron partiendo de entrevistas en profundidad con seis profesores del area de la
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Estadistica, aportaciones recibidas a través de la plataforma web «e-Rubrica» (GTEA,
2014), y el documento de definicion de las trece dimensiones competenciales de la UPV
(Vicerrectorado de Estudios y Convergencia Europea 2012). Esta lista detallada fue
revisada y depurada por tres profesores de Estadistica de forma cualitativa. En base a los
comentarios de los profesores, se redujo de 20 a 14 items agrupados en las tres dimensiones
competenciales propuestas. Asimismo, se propusieron los siguientes criterios de
evaluacion, medidos en base a una escala Likert de seis puntos, que se muestran en la 7abla
I:

Tabla 1. Criterios de evaluacion de la rabrica

Criterio Valoraciéon
1 = No Competente 0%
2 = Insuficiente 20%
3= Mejorable 40%
4 = Competente 60%
5 = Altamente competente 80%
6 = Excelente 100%

En la Tabla 2 se muestra la parrilla inicial propuesta para la rabrica obtenida a partir de los
resultados del apartado anterior detallando los items, su contribucion en la calificacion de la
dimensidn asociada (peso en %), la dimension asociada correspondiente y la contribucion
de ésta al constructo PRPR (peso en %).

Tabla 2. Parrilla inicial de items de la ribrica

Item Descripcion Peso  Dimension Peso
% %
1 Identificar las variables aleatorias que aparecen implicita ~ 20%

o explicitamente
2 Generalizar el comportamiento de cada variable aleatoria ~ 20%
mediante distribuciones de probabilidad
3 Identificar los parametros poblacionales de la distribucion  20% PLANT 33,3%

de probabilidad

Razonar abstractamente 20%
5 Formular la combinacion lineal de distintas distribuciones  20%

de probabilidad
6 Aplicar la terminologia estadistica 20%
7 Calcular los parametros poblacionales de combinaciones  20%

lineales de distribuciones de probabilidad

. i EJEC 33,3%

8 Demostrar rigor matematico 20%
9 Razonar abstractamente 20%
10 Seleccionar estrategias efectivas 20%
11 Presentar resultados de forma ordenada y organizada 25% RESUL 33,3%
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12 Redactar conclusiones extraidas utilizando terminologia 25%
estadistica

13 Interpretar resultados 25%

14 Evaluar criticamente resultados 25%

Como se desprende de Tabla 2 cada criterio de evaluacion tiene el mismo peso para cada
dimension del constructo PRPE y cada dimension se valora por igual también.

2.3. Prueba de la e-riibrica y analisis estadistico de los items

2.3.1.  Prueba piloto de la parrilla

Con el fin de validar y revisar la parrilla inicial se disenid y llevo a cabo la prueba piloto que
se describe seguidamente. En primer lugar se disefiaron dos actividades de ensefianza —
aprendizaje, basadas en la resolucion de un problema sobre distribuciones de probabilidad
para variables aleatorias continuas y discretas, respectivamente.

La parrilla inicial se implement6 utilizando la plataforma colaborativa «e-Rubrica», a la
que se puede acceder para ver la implementacion especifica de la rubrica mediante el enlace
https://gteavirtual.org/rubric/?mod=rubric&scr=register&irb=3663 (Fig. 2).

Hemamienta para is evelacion por compelencias

CECEDEE

Carpetas T [ s s e s

S s st
Az

] (A L R L L a Q 2] = ] a 8 @

Fig. 2 Acceso a la e-rubrica

Esta plataforma constituye una herramienta de gran utilidad, pues permite la
interoperatividad con distintos entornos y sistemas tecnologicos de las universidades
espafiolas mediante el sistema SIR de RedlIris. Para facilitar el acceso y uso de la
plataforma a los evaluadores y alumnos evaluados a través de la e-rubrica se elabord
adicionalmente un pequefio manual de usuario sobre el modo de registrase, acceder y
utilizar dicha plataforma para la evalucion formativa.
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Después de dar a conocer con detalle las instrucciones necesarias, se obtuvo una muestra
aleatoria compuesta por nueve alumnos, de entre los diferentes grupos de ler curso del GII
en la asignatura de Estadistica, incluyendo alumnos matriculados en distintos idiomas y
turnos de asistencia. La actividad que debian realizar estos alumnos era el planteamiento,
ejecucion y redaccion de resultados en las dos actividades de ensefianza — aprendizaje
propuestas por los profesores. No obstante, el experimento se disefio completamente al azar
tratando de evitar la posible influencia de factores no controlables, tales como las
diferencias en el profesorado o el nivel de los alumnos, que pueden introducir sesgos en los
resultados. Finalmente, cada uno de los nueve alumnos fueron evaluados on-line de forma
anonima por dos profesores diferentes utilizando la parrilla inicial mediante la herramienta
«e-Rubrica» generando de esta forma 36 evaluaciones. En la Fig. 3 se muestra una vista

parcial de los resultados tal y como los ven los evaluadores.

Herramienta para la evaluacion
por competencias

idioma | Espafol | g

b

Nombre Grupo Mi Evaluacidn és;‘i‘::cai;?r el N® Evaluadores ;:E:a;:::dcs ?ﬁg:?:spar
los evaluadores Evaluadores

evazques

Aumno 1 o= x 2 ax x

Aumno 2 x 2 | 65.50% ] 3

Alumno 3 __o4.33% NI g | 21.50% DIV

Fig. 3 Vista parcial de los resultados de la evaluacion. Rol evaluador

2.3.2.  Andlisis estadistico de los items

En esta fase, al objeto de validar el instrumento de medicion para el constructo PRPE y
confirmar si la estructura interna de los items analizados se puede asimilar al modelo
tedrico propuesto, se efectua el estudio de la dimensionalidad de los items. Para ello, se
analizaron las calificaciones obtenidas en la prueba piloto mediante técnicas de reduccion
de la dimension para identificar posibles solapamientos y redundancias entre items, asi
como agrupaciones consistentes con la literatura previa.

En este sentido, el recurso a técnicas estadisticas de analisis multivariante como Analisis
Factorial (AF) se hace indispensable debido al tipo de resultados de aprendizaje complejos
que habitualmente se pretenden evaluar mediante rtbricas. Es importante sefialar que,
aunque el AF no descubre constructos sino que revela su presencia o ausencia, si el
fundamento teérico y la eleccion de las variables que intervienen en el analisis son

2014, Universitat Politécnica de Valéncia

1 Jornadas IN-RED (2014)

451



Uso de la e-Rubrica para la evaluacion de competencias en el aprendizaje de Estadistica

adecuados, puede usarse con fines de validacion, aunque no tenga la misma potencia
probatoria que tiene los modelos causales como las ecuaciones estructurales (Touron,
1989).

Con el fin de detectar datos anémalos y/o el incumplimiento de alguna de las hipdtesis que
deben asumir los datos analizados para que los resultados del AF sean validos, se realiz6 de
forma previa un estudio exploratorio de los datos. Este andlisis preliminar confirmo el
cumplimiento de las hipdtesis estadisticas basicas para la aplicacion de técnicas
multivariantes. En consecuencia, se aplicaron dichas técnicas de AF utilizando la técnica de
Analisis de Componentes Principales (ACP) como método de extraccion de los factores o
dimensiones subyacentes. La pertinencia de la aplicacion de esta técnica a los datos
analizados se comprobo mediante el Indice K-M-O de adecuacion muestral (KMO=0,733)
y el test de esfericidad de Bartlett. El Indice K-M-O resulté ser superior a 0,7 y la Prueba de
esfericidad de Bartlett fue no significativa (x2 = 440,2; p-valor < 0,001) lo que indica una
buena adecuacion muestral para que el AF pueda conducir a resultados validos. Por ultimo,
con el fin de mejorar la interpretabilidad de los factores extraidos se aplicd el método de
rotacion Oblimin Directo. Dado que un alumno que es competente en la dimension de
ejecucion de un problema es probable que también lo sea en la dimension del
planteamiento, pero no viceversa, conideramos que entre los factores puede haber cierto
grado de relaciéon y que, por tanto, no son ortogonales. Es por ello que se ha elgido una
técnica de rotacion oblicua. Todos los analisis estadisticos se ejecutaron mediante el
paquete SPSS (version 16).

3. Resultados

Los resultados del AF revelaron una estructura factorial subyacente de tres factores o
dimensiones, de acuerdo al criterio de Kaiser (autovalores > 1), tal y como se habia
hipotetizado en el modelo conceptual del constructo PRPE. Estos tres factores son capaces,
por si mismos, de explicar un 78,7% de la varianza comun observada en los datos sin
pérdida significativa de informacion. Por tanto, el modelo teérico del constructo PRPE
basado en tres dimensiones competenciales se reproduce con bastante claridad (7abla 3).

Tabla 3. Resultados del analisis factorial

Dimensiones del Nombre Items de la parrilla
constructo
1 Planteamiento 1,2,3,4y5
2 Ejecucion 6,7,9y 10
3 Resultados 11,12,13y 14

Con la excepcion de los items 8 y 11, todos los demas items cargan en la dimension
propuesta por el modelo en mayor grado que en cualquier otra obtenidas (7abla 4). La
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mayor parte de los pesos factoriales son mayores de 0,87, no habiendo ninguno menor de
0,30. Asimismo, para la inmensa mayoria de los items, las cargas factoriales de éstos
asociados a los factores que no les corresponden segun el modelo hipotetizado son todas
menores de 0,2. En cuanto a los items con menor contribucion a la estructura factorial, el
item 8 (“Demostrar rigor matematico”) presenta cargas factoriales inferiores al umbral
recomendado de 0,3 por Hair, Anderson, Tatham y Black (2007) asi como un valor de
comunalidad (0,161) inferior a 0,3. Del mismo modo, el item 11 (“Presentar resultados de
forma ordenada y organizada”) no supera los limites inferiores recomendados en cuanto a
comunalidad (0,571) al tiempo que las cargas factoriales alcanzan magnitudes similares en
los factores 1 y 2 (Planteamiento y Ejecucion). En el resto de los items, la contribucion de
cada uno a su factor asociado, resulté muy alta, con comunalidades cuyos valores estan
comprendidos entre 0,8 y 0,9 en todos los casos, lo cual permite realcionar claramente cada
item con una nica dimension o factor asociado.

Tabla 4. Matriz de cargas de los factores rotados

Iten L Factor
Descripcion
1 2 3
1 Identificar las variables aleatorias que aparecen implicita o 0,97
explicitamente
2 Generalizar el comportamiento de cada variable aleatoria 0,91
mediante distribuciones de probabilidad
3 Identificar los parametros poblacionales de la distribucion de | 0,83
probabilidad
4 Razonar abstractamente 0,69
5 Formular la combinacion lineal de distintas distribuciones de | 0,88
probabilidad
6 Aplicar la terminologia estadistica -0,89
7 Calcular los parametros poblacionales de combinaciones -0,90
lineales de distribuciones de probabilidad
8 Demostrar rigor matematico
9 Razonar abstractamente -0,90
10 Seleccionar estrategias efectivas -0,93
11 Presentar resultados de forma ordenada y organizada 0,46 0,62
12 Redactar conclusiones extraidas utilizando terminologia 0,93
estadistica
13 Interpretar resultados 0,88
14 Evaluar criticamente resultados 0,88

4. Conclusiones

La principal innovacion docente del presente trabajo es la aportacion de un instrumento de
evaluacion basado en el esquema de la rubrica, disefiado especificamente para la evaluacion
formativa de un modelo conceptual de la competencia «Planteamiento y resolucion de
problemas estadisticos» para la materia de Estadistica en ¢l Grado de Ingenieria Informatica
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de la Universitat Politécnica de Valéncia a partir de tres dimensiones competenciales
(Planteamiento, Ejecucion y Resultados)

Se ha construido un instrumento inicial para dicha competencia mediante el disefio de una
rubrica elaborada a partir de las aportaciones de expertos en la materia y de investigaciones
anteriores y usando una herramienta virtual colaborativa federada (e-Rubrica). Dicha
ribrica inicial se ha evaluado y validado mediante la realizacion de una prueba piloto y el
analisis estadistico de los resultados obtenidos.

Los resultados del analisis estadistico ponen de manifiesto, con bastante claridad, la
consistencia de las dimensiones hipotetizadas y, por tanto, la concordancia con las
dimensiones iniciales propuestas del modelo conceptual planteado. Cabe destacar el caso
concreto de los items relativos al rigor matematico y el orden en la presentacion de
resultados que, como cabia esperar, han mostrado menor capacidad discriminante entre las
dimensiones propuestas. Retomando la concepcion de la competencia de resolucion de
problemas estadisticos propuesta por Schoenfeld (1987), basada fundamentalmente en la
incorporacion de estrategias para que el estudiante aprenda a leer, a conceptualizar y a
escribir argumentos matematicos, se evidencia que ambas habilidades no parecen ser
determinantes para la adquisicion de la competencia PRPE. En el desarrollo de la parrilla
definitiva de items, cabria plantearse si el comportamiento de un alumno competente en
resolucion de problemas estadisticos debe demostrar necesariamente rigor matematico,
considerandolo como un item mas, o por el contrario, éste aparece ya incluido en el resto de
items. En cuanto al item referente al orden en la presentacion de resultados, también habria
que planterase si se mantiene en la pariilla o si su contribucion queda parcialmente
enmascarada con el resto de los items de la dimension Resultados.

Como principal limitacion del estudio, es necesario sefialar que el tamaio de la muestra, asi
como la poblacion concreta de la que ha sido extraida, no permite la extrapolacion de las
conclusiones de este estudio a otros &mbitos académicos. En cualquier caso, las
conclusiones extraidas de estos analisis, permitieron obtener una parrilla depurada y
revisada de items, que sera susceptible de mejora en futuras investigaciones, en base a
estudios cualitativos y estimaciones de validez y fiabilidad.
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