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Resumen

El avance tecnologico estd incorporando nuevas herramientas de aprendizaje para
complementar el estudio y realizar practicas de autoevaluacion de valor formativo, ya que
mediante el ejercicio de evaluacion el estudiante puede reflexionar sobre su progreso y dirigir
mejor su esfuerzo en el estudio. En este marco la plataforma SIETTE es un sistema web que
permite la creacion y mantenimiento de bancos de preguntas, y realizacion de tests, que
implementa la Teoria Clasica de Test (CTT), Teoria de Respuesta al item (TRI), permite
realizar Tests Adaptativos Informatizados (TAI), y puede usarse como herramienta para el
aprendizaje colaborativo. Siette puede usarse como mddulo de evaluacion de un Sistema
Tutor Inteligente (STI) o conectado a una Plataforma de Teleeducacion (LMS) como Moodle.
Siette implementa muchas otras opciones para la realizacion de practicas de reconocimiento,
repaso, y evaluacién. Esta comunicacion presenta los resultados de varios anos de trabajo con
esta herramienta, las diversas experiencias de formacion y evaluacion de conocimientos sobre
Botanica Forestal. Se han definido mas de 2500 preguntas, la mayoria basadas en imagenes y
realizado mas de 4300 sesiones de evaluacion en la Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica Forestal de la Universidad Politécnica de Madrid en colaboracion con la Universidad
de Mélaga.
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1. Introduccién

En la base especifica de la ingenieria de montes se encuentra la Botanica, que constituye
por analogia con otras ingenierias, una de las disciplinas del conocimiento de materiales
(RUIZ DE LA TORRE, 1997), atributo que es extensible a la ingenieria del medio natural.
Tradicionalmente la ensefianza de la Botéanica en las escuelas forestales tiene como uno de sus
objetivos fundamentales el reconocimiento de visu de las principales especies lefiosas
dominantes, junto con el conocimiento de su area de distribucion, las principales
caracteristicas de su habitat, etc. Su aprendizaje requiere, debido a la naturaleza propia de las
especies vegetales, la realizaciobn de un nimero elevado y de ejercicios frecuentes y
periddicos que permitan al alumno conocer la variabilidad intraespecifica para obtener un
conocimiento solido y lo més perdurable posible.
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Esta necesidad de entrenamiento se encuentra con las limitagi@nes del nimero'@é clases
practicas, realizadas en dias concretos para cada grupo taxoném§€o y generalmentglicon un
reducido nimero de muestras, la dificultad de acceso a colecciones estras dasy el

namero cada vez mas reducido de visitas de campo.

Considerando que el conocimiento fundamentalmeﬁe g;ane\A Bﬁﬁé“

de aprendizaje de los estudiantes (BIGG, 2005) y de autoevaluacion nologlas,
como la plataforma Siette, ofrecen un complemento de gran utilidad para su entrenamiento.

2. La plataforma Siette

Una de las aplicaciones para realizar actividades de aprendizaje mediante
autoevaluacion es la plataforma Siette (http://www.siette.org), una aplicacion web disefiada
para cubrir todas las fases del proceso de evaluacion: Creacién de un banco de preguntas,
definicién de las pruebas a realizar, presentacion de preguntas y recogida de datos, y analisis
de resultados.

2.1. Creacion del banco de preguntas

Siette dispone de una herramienta de autor que funciona igualmente a través de la web
que permite a los profesores formular las preguntas. El banco de preguntas se organiza en
forma jerarquica por temas. Las preguntas pueden contener texto asi como iméagenes,

férmulas y cualquier objeto que pueda presentarse a partir -de—una—pagina—web. Existen—

multiples opciones de tipos de preguntas asi como definir valores de puntuacién. Siette
permite tres tipos basicos de preguntas: (a) preguntas de multiple-opeién-con—respuesta-tinica,—
(b) preguntas de mdaltiple opcion con respuesta maltiple y (c) preguntas de respuesta corta.
Estas ultimas se basan en el reconocimiento de la respuesta mediante patrones definidos
utilizando expresiones regulares, lo que permite admitir una cierta variabilidad en la respuesta
de los alumnos si asi se considera oportuno. Por ejemplo el patron “(P.|Pinus) nigra
{salzmannii|subsp. salzmannii|ssp. salzmannii}” admite como respuestas validas “Pinus
nigra”, “P. nigra salzmanii”, “Pinus nigra subsp. salzmannii” etc.

Ademas los estos tipos basicos antes mencionados, Siette permite construir con otros
formatos, como preguntas generativas, es decir, las creadas a partir de plantillas de basadas en
tablas, diccionarios y otros formatos. Por ejemplo, la figura 1la muestra una vista parcial de
una tabla donde se recogen algunas caracteristicas de Pinophyta. A partir de esta tabla pueden
generarse distintas preguntas, seleccionando aleatoriamente la especie. También es posible
definir preguntas interactivas mediante applets. Por ejemplo, la figura 1b; presenta un mapa
en blanco sobre el cual el alumno debe dibujar sobre €l indicando 1a distribucion aproximada
de una especie dada.
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Aren banca

= QFORESTAL
KoL

La especic Pinus halepensis ¢s
de hoja : o [UGEN PSR ([

Le especie Pinus halepensis s monoica, perennifolia, y de hoja
acicular, B

Figura 1. (a) Preguntas generativas a partir de una tabla. (b) Pregunta interactiva

Finalmente, diversas preguntas elementales pueden combinarse al modo que se
combinan los apartados de un problema para formar lo que se conoce como “preguntas
compuestas”, y que se presentaran al alumno junto con un enunciado comun.

2.2. Definicion de las pruebas de evaluacion

Una vez construido el banco de preguntas, el profesor debe establecer los criterios de
seleccion de las preguntas para la realizacion de una prueba de evaluacion concreta. Se
pueden seleccionar preguntas especificas, o preguntas que pertenezcan a un cierto tema o a
ciertas categorias predefinidas (faciles, dificiles, con imégenes, sin imagenes...). En este
momento deben establecerse también los criterios de evaluaciony de finalizacion del test.

Siette admite diversos modos de evaluacion, desde la evaluacion porcentual simple
hasta un esquema basado en puntuacion. Siette implementa también la Teoria de Respuesta al
iftem (TRI) (VAN DER LINDEN et al. 1996) y Tests Adaptativos Informatizados (TAI)
(WAINER, 2000), en los que las preguntas se seleccionan de acuerdo con el nivel de
conocimiento estimado del alumno (GUZMAN Y CONEJO, 2005).

El profesor también debe decidir entre aplicar tests puramente evaluativos o sistemas de
autoevaluacion. Para facilitar el aprendizaje, Siette permite el uso de ayudas y refuerzos en los
tests clasicos. Por ayudas se entienden las pistas 0 sugerencias que se pueden dar al alumno
antes de la resolucion de la pregunta. Por refuerzos se entienden las informaciones,
generalmente razonadas, que se dan después de haber contestado. Otras opciones de
autoevaluacion incluyen los tests de repaso espaciado (DEMPSTER, 1989), en los que el
sistema presenta al alumno las preguntas con probabilidad inversa a la frecuencia con que
haya acertado cada pregunta en sesiones anteriores y los tests colaborativos, en donde se
plantea la realizacion de una actividad de evaluacion en grupos de dos 0 mas estudiantes, que
pueden conocer las respuesta de los otros y debatir mediante un chat las opciones de respuesta
(BARROS et al. 2007).

Por supuesto, Siette establece diversos sistemas de control de acceso a los tests,
pudiendo restringirlos temporalmente, mediante direcciones IP, contrasefias, localizacion, el
limite de tiempo del test etc.

Sociedad Espanola de Ciencias Forestales

® Sociedad Esp: (v

6° CONCRESQ FORESTAL
ESPANOL




5713

2.3. Presentacion de preguntas y recogida de datos

En los tests cuyo objetivo es la evaluacion formal o e 10N sumak® de los
alumnos, se requiere un control fisico del entorno del test. En gene%al, en es®s casos las

evaluaciones tienen lugar en una sala de ordenadores C(ﬁd - i m
dores’

de los alumnos y restringiendo el acceso desde otros orde =
ESPANOL

En los tests de autoevaluacién, generalmente el acceso puede ser libre, aprovechando la
disponibilidad cada vez mayor de las nuevas tecnologias. Siette es compatible con todos los
navegadores habituales y los dispositivos mdviles y teléfonos llamados “inteligentes” (salvo
algunas excepciones en preguntas interactivas). Siette incluye también la opcién de utilizar
preguntas geolocalizadas, mediante GPS y/o mediante cddigos QR, tal como se muestra en la
Figura 2.

Figura 2. Alumnos realizando un test geolocalizado mediante cédigos QR

2.4. Andlisis de resultados

Siette almacena todas las respuestas de los alumnos en una base de datos, incluyendo
informacidn sobre la opcion elegida, el texto de la respuesta y el tiempo de respuesta.

Esto permite realizar varios tipos de analisis: (a) Analisis de resultados de un tests. (b)
Anélisis por preguntas, (c) Andlisis de las sesiones realizadas por un alumno. (d) Analisis de
los resultados de un grupo de alumnos.

En el analisis de los resultados del test, el profesor puede ver todas las sesiones
realizadas, obtener la distribucion de calificaciones y los, valores. estadisticos mas
significativos, entre los que se incluye el *“alfa de Cronbach”, que se-obtiene como media de
las correlaciones entre las respuestas dadas a cada pregunta y el valor de la nota final obtenida
en el test. Este indicador representa una medida de la “coherencia” interna del test (VAN
DER LINDEN et al., 1996). En cualquier caso, los resultados se muestran en una tabla en
donde cada fila representa a un alumno y cada columna una pregunta, que puede exportarse
facilmente a una hoja de célculo para posteriores analisis, 0 a otros formatos que permiten la
calibraciéon TRI.

Alternativamente, puede realizarse el andlisis de resultados por preguntas. En este caso,
Siette muestra las frecuencias de respuesta a cada una de las 0|%ci,onesE en el caso dFe las
oC dEs s Forestales

a panola de Ciencia

soaLt e
respuestas multiples. En el caso de las preguntas de respuesta corta Siette muestra también
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autoctona de Espafia que sea dioica.”, se obtiene un listado de toda: Ionadas
por los alumnos, asi como el patrén de correccion con el que encajan verse en la
figura 3, la especie mencionada con mas frecuencia es Rg
oxycedrus y Juniperus communis (todas ellas respuest SI?‘L
mencionado Juniperus phoenicea, Ginkgo biloba vy TetracllnlE (que son

incorrectas). Esta informacion es muy Util al profesor para detectar los errores conceptuales
mas frecuentes entre los alumnos, y en algunos casos también para detectar errores en los
patrones de respuesta de dicha pregunta. Este caso se plantea cuando alguna de las respuestas
dadas por los alumnos es correcta, pero el sistema la interpret6 como incorrecta al no
coincidir con el patrén. Para estos casos Siette permite modificar el patrén de respuesta y
volver a corregir automéaticamente todos los tests realizados.

| UPM - EUIT Forestal - Botdnica  Pinophyta Q0242
[[Previsuaiizar (Informacién | (‘Contenido | [ [ il [ | [Analizador ] ‘sesiones |
Selocelon  Seleccidn  SUOCEON uieccionpor SO oleccion Bomar  Volvera  Guardar oo
mbﬂu por tosts RS comentarios respuestos por criterios. comentarios  corregir  seleccién
0
reopueeta s e 8 Tecko escuesta i |

Juniperus

234867 &u;;mé;moxmdmslmmunn}ﬁuui Yoo bacsels 72 0
{'ragilis inebrodensisidistachya}
Juniperus

234867 L?;:;‘“E‘;Z‘f‘:"m’“’im’“‘"‘}'T““’ Juniperus oxycedrus 8 0
(fragilisjneblodensis|distachya}
Juniperus

234867 &‘“u;ffﬁﬁigz“f‘m““mm““}-Tm’ Juniperus communis % 0
{*ragilis|nebrodensis|distachya)
Juniperus

S Ll::;cumé:moxmdms}mrm"ﬁ}ﬂnus ks e a o
{'ragilsnebrodensis|dstachya)

234968 3 0
Juniperus

234867 B igxyoadrusicommunsiTRS Junigors sabina ] ]
{tragiisinebrodensisidistachya)

234868 Juniperus phoenices 15 0

Figura 3. Frecuencia de respuestas del analisis de los resultados por pregunta

Otros analisis de preguntas muestran una aproximacion a lo que en la TRI se conoce
como curva caracteristica de la pregunta (figura 4), que representa en el eje de abscisas el
“nivel de conocimientos” del alumno y en el de ordenadas la probabilidad (frecuencia) con
que un alumno de ese nivel acierta esta pregunta.

Estas curvas se muestran para cada una de las posibles opciones de respuesta. En el caso
de la pregunta anterior (ver figura 5) son solo tres: respuesta correcta (en verde), respuesta
incorrecta (en rojo) y respuesta en blanco (en azul). Un indicador claro de que la pregunta esta
bien planteada es que la curva de la respuesta correcta debe ser ascendente (a mayor nivel de
conocimiento, mayor probabilidad de acierto, mientras que las otras dos deben ser
descendentes). De no darse esta situacion, el profesor deberia revisar o eliminar esta pregunta.
Para un analisis mas fino, Siette ofrece también las correlaciones entre la seleccion de cada
opcidn de respuesta y la nota final, que debe ser positiva en el caso de las opciones correctas y

negativa en otro caso. Siette es capaz de detectar automaticamente—€cases—en—tos—gue—esta—
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propiedad no se cumple y avisar al profesor para que tome las megi#fas oportunas (eN@inar la
opcidn incorrecta, modificar la pregunta o borrarla del banco de p

En la seccién de alumnos, el profesor puede ver todas las sesi
realizadas por los alumnos, y obtener informacién porm i
en cada uno de los tests realizados a lo largo del curso, 0in C
de todos los tests. La figura 6 muestra una representacion resumi ANNe
color, cuyos sectores representan cada uno de los temas y subtemas de la asignatura. En la
imagen se muestra que este alumno ha superado la mayoria de los temas, aunque ha fallado
las preguntas correspondientes a los temas en rojo, como por ejemplo el tema “Prunus”. Esta
representacion se conoce como “modelo del estudiante” (CONEJO et al., 2012).

(S (S, e~ (S8 (S

Calculando calificaciones respecto del TEMA: | 3380 Pinophyta < [ Datos de todas las sesiones

deltest (absolutas) (porcentajes) © > O —

Curvas caracteristicas (aprox)

— NAc

g
e
£
gg]
£3
Bo]
231
g 2] N
£o] ~ 2

g S— =

S — , T e T T )

3.0 2.0 -1.0 0.0 1.0 20 30
Nivel de conacimiento ()
Dibujar no scumulada = (¥ Dibujar scumulada

Figura 4. Curva caracteristica del Andlisis de los resultados de un test

f I ) Esa] ) e ) Avatcncor ) (RS

Calculando calificaciones respecto del TEMA: | 4.Pinophyta ¢ || Datos de todas las sesiones

Datos.
Frecuencias Frecuencias
B acas) (orcaneajes) MNOITITA Gt Actushizar
Curvas caracteristicas (aprox)

g’ —  FL1

. — &
g3
§°]
g2
Es
el
89
i
&

g T 1

. -1.0 10 30

Nivel de conocimiento (3)
fogistica w::::n Discaminactin i Dificultad (o} Adivinanza (¢) Factor do distraccién (d)

] [ ] 4 040 -1.00 0.15 000
mwr g o 080 050 010 000
e o 090 025 080 000

Figura 5. Curvas caracteristicas de las opciones de respuesta
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Figura 6. Diagrama de resultados del modelo del estudiante

3. La Botanica Forestal en Siette
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-
actual | (& | Sesiones) [ Gratcas

ORESTAL
L

Finalmente, Siette permite analizar los resultados de un grupo de alumnos, que puede
seleccionarse segun distintos criterios. Siette muestra al profesor, de forma similar al modelo
del estudiante, el modelo de grupo, que permite al profesor analizar qué temas presentan una
mayor dificultad para los alumnos.

Tabla 1. Principales familias y nimero de preguntas en Botanica forestal en Siette

Se ha desarrollado un banco de preguntas que supera las 2.500, asociadas a los
contenidos que han sido habituales en un curso de Botanica y Geobotanica. Las preguntas se
han estructurado jerarquicamente por temas y subtemas, con hasta 3 categorias taxondmicas
(Division, Familia y Genero). Una dimension de las preguntas por temas se muestra en la

Tema N° Preguntas | Tema N° Preguntas
Pinaceae 467 Myrtaceae 30
Fagaceae 291 Poaceae 30
Cupressaceae 170 No vasculares 26
Rosaceae 170 Taxaceae 26
Introduccién 151 Lauraceae 26
Ericaceae 132 Rhamnaceae 23
Cistaceae 99 Anacardiaceae 20
Fabaceae 80 Pteridophyta 17
Aceraceae 74 Taxodiaceae 17
Salicaceae 74 Buxaceae 1’5
Oleaceae 61 Juglandaceae 15
Betulaceae s.1. 52 Platanaceae 15
Caprifoliaceae s.l. 41 Tamaricaeae 15
Ulmaceae 35 Tiliaceae Somedac_ll_l%panola de| Ciencias Forestales
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3.1. Las preguntas en Botanica forestal en Siette

9/13

Se han utilizado los 5 tipos especificos de preguntas, de Ioryque se ”ortan unos

ejemplos tipo en la figura 7. Desde el punto de vista dg=la 30j |
abarcan un conjunto de contenidos amplio, que se muesﬁl pgm%gg Rm

Tabla 1, clasificadas en cinco categorias tematicas que se describen a

Preguntas de reconocimiento. Son las mas frecuentes, entorno al 40 %. Son ejercicios
de identificacion de una especie y basadas en una imagen de detalle. La respuesta
generalmente consiste en escribir un nombre cientifico o el nombre vulgar (respuesta corta) y
solo algunas veces en elegir una opcion (respuesta unica).

Las cuestiones relacionadas con las caracteristicas bioldgicas son relativas a las formas
de polinizacion, de dispersién de propagulos, la fenologia, la presencia de veceria, la
capacidad de brotacion de raiz y/o de cepa, etc.). También se incluyen en esta categoria las de
contenidos del ciclo bioldgico de especies en Pinus y Quercus. Se han realizado en los 5 tipos

especificos mencionados.

Pregunta nimaro 1:
Marcar la especie a la que corresponde el mapa de
distribucién que se muestra en la imagen.

Seadra

Juniperus communis
& Juniperus sabina

Juniperus oxycedrus

Juniperus thurifera

Siguience pregunta

Pregunta némero 3;

Se esth i un estudio de idn de la
biodiversidad en Zuia (Alava). Una de las zonas es el
barranco Ketxamoiano en el que se ha encontrado la
planta que se muestra en la imagen. Escribir su nombre
cientifico.

Pragunta nimero 2:

Sefiala aguellas caracteristicas que posee la cornicabra
(Pistacia terebinthus)

# Es dioica

# Brota de cepa

7 El fruto es una baya

# Alcanza la talla arborea

Siguiente pregunta

Pregunta namero 4:

La magen muestra un detalle de wha ramits de un drtol de un monte de Peralejos Ge

Pregunss nimers 8.3

Expresar ol oo oo Lolrancia de €ita efpece 3
natursl uimica det sueio

Progunta ndmero 8.3

Pregunta nimero 5:

La especie Pinus sylvestris es [ mmoica (8], | peressieia 18], ¥
de hoja | i

Figura 7. Ejemplos de tipos preguntas en la aplicacion. Pregunta nimero 1 es de respuesta Unica. Pregunta nimero
2 es de respuesta multiple. Pregunta nimero 3 es de respuesta corta. Pregunta ndmero 4 es compuesta, en este caso de dos
subpreguntas de respuesta corta y una de respuesta Unica. Pregunta nimero 5 es generativa de tablas.
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Las preguntas de distribucion generalmente muestran un fapa a escala na@ional o

europea y en menor proporcion un texto general desc t|vo Se han licado
mayoritariamente sobre el tipo de respuesta unica (con un menu de

La preguntas sobre el habitat se han centrando o mﬁﬂ
tolerancia, tanto a las bajas temperaturas invernales, o
carbonatos o sales en el suelo. Se han formulado tanto como preg sta Unica,

como multiple, corta o de tablas.

3.2. La evaluacidén de la Botanica Forestal en Siette

En relacion a la evaluacion se destacan dos aspectos didacticos. En relaciéon a los
patrones de correccion para la preguntas de respuesta corta (en las que el alumno escribe un
texto), se destaca la exigencia estricta de la correcta escritura de los nombres cientificos. Se
ha tenido especial interés en los refuerzos o explicacion sucinta de la respuesta correcta, para
facilitar el aprendizaje de los alumnos no han respondido o lo ha hecho de forma incorrecta.
Se muestran dos ejemplos en la figura 8.

La imagen muestra el fruto de un drbol encontrado cn el Pirinco
navarro. Escribir su nombre cientffico.

Se estd haciendo un estudio del matorral de un zona de la base de la sierra
de la Pandera (Jaén) para realizar una cartografia de modelos de
combustibles. Durante el trabajo de campo se encontré el arbusto que se
muestra cn la imagen. Escribir su nombre cientifico.

Acer pscudoplatanus

N Ticer plaancides

Rhamnus alaternus Sc identifica reconociendo una diséimara con las alas formando entre sf un
dngulo casi recto y los aquenios voluminosos.

0 [overeas et

Para el reconocimiento es importate observar las siguientes caracteristicas:
- No hay evidencias de espinas.

- Las hojas se disponen alternas.

- El haz ticne los nervios principales resaltados.

- Los frutos, aunque inmaduros, sugicren que va a ser carnosos y ya estdn
virados a tonos rojizos.

(_Evaluar )

Figura 8. Ejemplos de refuerzos en dos preguntas respondidas de forma incorrecta.

4. Los resultados de la experiencia

Entre 2006 y 2011 se han disefiado 90 test, tanto clasicos como colaborativos y
realizado mas de 4.300 sesiones. En cada uno de los 5 cursos académicos se han realizado
encuestas de valoracidn, resultando un porcentaje mayoritario alto (de media, algo mas del 67
% le otorgd la maxima valoracion como herramienta de aprendizaje). Los test se programaron
en todos los cursos del mencionado periodo como practicas autoev% Plﬁ’ resen |ales gunas

ocie! S| anola |encras orestales
10 por curso) y como parte de los exdmenes.
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A lo largo de estos afios, la principal cuestion que se ha derilado del empleo déMos test

ha sido la medicidn de su repercusion en el aprendizaje. Partien supQ de que
existe una correlacién positiva entre el conocimiento y el resultado de &amen, pafa valorar el

grado de aprendizaje mediante la realizacion de test se reﬁ'u', @ AL
EUIT Forestal de la Universidad Politécnica de Madrid, exge %6 e
expone. A

La hipotesis de partida fue que la diferencia de calificaciones entre dos test sobre la
misma materia realizados consecutivamente es un indicador del aprendizaje.

4.1. El disefio del experimento

Se disefiaron 4 pruebas monograficas sobre grupos taxonémicos, (A, B, Cy D en la
tabla 2). Para cada prueba se disefiaron 2 test simétricos (con el mismo nimero de preguntas,
y sobre los mismos contenidos especificos. Los test tenian activadas las opciones de refuerzo,
tanto para las preguntas no contestadas como para las respondidas incorrectamente, al final de
cada pregunta para mostrar una explicacion de la respuesta correcta.

Tabla 2. Pruebas, test y sus contenidos en el experimento de valoracién del aprendizaje.

Prueba | Test | Contenido | N° preguntas | N° alumnes Feeha
A 2; Cupressaceae 28 21 10-01-2011
B S; Ericaceae 28 20 21-02-2011
C g% Cistaceae 28 17 07-03-2011
D [D)é Rosaceae 38 20 28-03-2011

Para cada prueba el nimero de alumnos se dividio de forma aleatoria en dos subgrupos
equilibrados (G1 y G2). Los subgrupos realizaron en cada prueba una secuencia diferente de
test, por ejemplo el G1: A1 — A2y el G2: A2 — Al, para evitar ¢l efecto del orden del test.

El efecto sobre el aprendizaje se evalu6 comparando la calificacion obtenida en el test
realizado en segundo lugar frente a la obtenida en el primero (dif21). Para ello se ajusté un
modelo de analisis de la varianza a las diferencias entre la segunda y primera calificacion para
cada alumno, usando la fecha de la prueba como variable independiente.
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4.2. Resultados y discusion

Los resultados en relacion a la diferencias de calificaciones ificacig primer
test se muestran en la figura 9. La diferencia media (d) entre la calific8Cion del st realizado
en segundo lugar y el primero fue significativamente mayeo: I - or 10
gue se acepta la hip6tesis de que los test formulados cﬁ rm
aprendizaje.

.
calificacion 1

Figura 9. Diagramas de cajas y patillas de los resultados. En la izquierda los obtenidos sobre las diferencias de

calificaciones entre el segundo y primer test (dif21) seglin pruebas. En la derecha las calificaciones del primer test de las
pruebas.

El efecto de la fecha de la prueba fue significativo (p<0,01), debido a que en la prueba
C (familia Cistaceae, del 21 de febrero) la mejora en la calificacion no fue significativamente
mayor que cero (d=1,1; p=0,40). En el resto de fechas la mejora media en la calificacién fue
significativamente mayor que cero (p<0,01, vease A, B y D en el cuadro izquierdo de la
figura 9) y la diferencia entre las mejoras no fue significativa (p>0,22).

Si se tienen en cuenta las calificaciones del primer test que se realizan en cada prueba se
puede observar que cuando la nota media del primer test fue més elevada (calificacion 1, C)
es cuando las diferencias entre la secuencia de test (dif21 C) no fueron significativas. En
cambio, como se pone de manifiesto en el test de Ericaceae, cuando la nota media del primer
test fue mas baja (calificacion 1, B) las diferencias de calificaciones en la secuencia de test
(dif 21, B) fueron las mayores.

4.3. Conclusiones

La realizacion de test con explicaciones de los resultados correctos (refuerzos), como
los implementados desde la plataforma Siette, puede contribuir al aprendizaje. Este
aprendizaje puede esperarse que sea mas intenso tanto cuando el nivel de conocimientos
inicial es menor, como cuando el grado de dificultad es mayor.
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