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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado presenta el desarrollo de una herramienta automatizada en Microsoft
Excel mediante programacion en VBA, orientada al andlisis de calificaciones de alumnos y disenada
para optimizar la gestion y el tratamiento de datos académicos por parte del docente. La aplicacion
integra indicadores estadisticos descriptivos junto con métricas especificas del ambito educativo,
permitiendo evaluar de forma rigurosa tanto el rendimiento individual como el comportamiento global
del grupo. Asimismo, la herramienta facilita la identificacion de patrones de rendimiento, la clasificacion
de alumnos tipo y la caracterizacion de examenes tipo, aportando una vision estructurada y objetiva del
proceso de evaluacion. Ademas, incorpora la generacion automatica de informes que combinan graficos,
tablas y textos interpretativos, construidos a partir de reglas logicas y umbrales definidos, lo que
garantiza coherencia analitica y reduce la subjetividad. En conjunto, el sistema desarrollado constituye
una solucion préctica, accesible y eficiente que mejora el analisis del rendimiento académico, optimiza
el proceso evaluador y favorece una toma de decisiones fundamentada basada en datos por parte del
docente. Asimismo, permite una interpretacion rapida de resultados complejos, facilitando la
comunicacion de conclusiones y apoyando la mejora continua del proceso docente académico general.
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA INTEGRAL EN EXCEL-VBA PARA EL ANALISIS AUTOMATIZADO DE
RESULTADOS ACADEMICOS Y LA GENERACION DE INFORMES ESTADISTICOS DE DESEMPENO ESTUDIANTIL

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Marco Contextual

El analisis del rendimiento académico en la educacion superior se ha convertido en un pilar
fundamental para garantizar la calidad docente. En el Grado en Ingenieria Mecénica impartido en la
Escuela Naval Militar, las asignaturas suelen estructurarse en torno a examenes parciales, actividades
complementarias y un examen final, con grupos que pueden superar el centenar de alumnos distribuidos
en diferentes escalas y cuerpos. Este volumen de estudiantes, junto con la exigencia de una evaluacién
continua, hace imprescindible disponer de herramientas que permitan al profesorado no solo registrar
calificaciones, sino también analizar tendencias, detectar casos de riesgo y evaluar la calidad de las
propias pruebas de manera agil y fiable. En este contexto, el Centro Universitario de la Defensa (CUD)
de la Escuela Naval Militar (ENM) cuenta con un potente sistema de accion tutorial que promueve un
seguimiento personalizado del alumnado; por ello, disponer de una herramienta que ofrezca una vision
global e individual del desempefio en tiempo real resulta especialmente valiosa para que el docente pueda
anticiparse a las dificultades y orientar sus tutorias de forma fundamentada y eficaz.

1.2 Justificacion del Estudio

A pesar de la disponibilidad de diversas plataformas de gestion educativa, a menudo los docentes se
encuentran con limitaciones al intentar realizar analisis estadisticos especificos o generar informes
personalizados de manera agil. Los informes estdndar de estos sistemas suelen ser genéricos y carecen
de indicadores avanzados como el indice de discriminacion, la tendencia de rendimiento o la
comparativa individual con el grupo. La utilizacion de Microsoft Excel combinado con VBA (Visual
Basic for Applications) ofrece una solucion versatil y potente para automatizar estas tareas sin necesidad
de software externo complejo, aprovechando ademas la familiaridad que el profesorado ya tiene con la
herramienta. Este trabajo se justifica por la necesidad de dotar a los docentes de una solucion escalable
y automatizada que reduzca la carga administrativa y mejore la capacidad de respuesta ante situaciones
de riesgo académico.

1.3 Objetivo General del TFG

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es proveer al profesorado del CUD-ENM de una
herramienta integral basada en Excel-VBA capaz de realizar un andlisis automatizado de los resultados
académicos.

Para alcanzar este fin, se han definido los siguientes objetivos especificos:
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o Automatizacion del flujo de datos: Desarrollar un sistema que, a partir de la introducciéon manual
de calificaciones en una hoja principal, genere automaticamente informes detallados mediante la
interaccion del usuario.

e Analisis estadistico avanzado: Incorporar el célculo de parametros clave para evaluar, no solo el
rendimiento global o individual, sino también la calidad de las pruebas evaluadoras.

e Generacién de informes narrativos y visuales: Implementar macros que traduzcan los datos
numéricos en informes de texto automatizados y graficos estadisticos para facilitar la toma de
decisiones correctivas.

o Personalizacidn y exportacioén: Permitir la creacion de informes especificos para examenes, para
el seguimiento individual del alumno y para el cierre final de la asignatura, con capacidad de
exportacion directa a formato PDF.

o Escalabilidad: Disefiar la herramienta para que sea adaptable a diferentes tamafos de grupo y
estructuras de evaluacion dentro del Grado en Ingenieria Mecanica impartido en la Escuela Naval
Militar.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Analisis del Rendimiento Académico en Educacion Superior

Para explicar el andlisis del rendimiento estudiantil resulta fundamental destacar que el interés
cientifico por la analitica del aprendizaje (Learning Analytics) ha experimentado un crecimiento
exponencial durante la ultima década. Diversos estudios basados en analisis bibliométricos sefialan que
la produccion académica en este ambito comenzo a incrementarse de forma sostenida a partir de 2010.
[1], [2] Este incremento en la produccién académica puede estar ligado al incremento de estandares en
el ambito de la educacion superior.

Esta tendencia se ha intensificado especialmente en el ultimo lustro, registrandose un aumento
significativo de publicaciones entre 2020 y 2024, periodo que evidencia el méximo auge y actualidad
del tema. Este crecimiento no se explica unicamente por la mayor disponibilidad de datos digitales en
los entornos educativos, sino también por la consolidacion de nuevas lineas de investigacion centradas
en el disefio humano-céntrico, las implicaciones éticas y el desarrollo de herramientas orientadas a la
deteccion temprana de dificultades académicas.[3], [4]

2.1.1 Importancia Anadlisis de Datos

El anélisis del rendimiento estudiantil constituye un elemento fundamental en las instituciones de
educacion superior, ya que posibilita la transformacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje
mediante la adopcién de decisiones fundamentadas en datos empiricos.[5] Esta practica, enmarcada
dentro de la analitica del aprendizaje, permite identificar de manera temprana tendencias y posibles
dificultades, facilitando la implementacion de intervenciones especificas orientadas a prevenir el
abandono académico y a mejorar los niveles de éxito formativo. [1]

Asimismo, la gestion fundamentada en datos permite a las universidades evolucionar desde un
enfoque reactivo hacia uno proactivo, mediante la aplicacion de modelos capaces de identificar patrones
de comportamiento estudiantil y optimizar los recursos institucionales. La relevancia de este
planteamiento radica en que el andlisis sistematico no solo influye en los resultados académicos finales,
sino que también se consolida como una herramienta de auditoria interna que contribuye a garantizar la
calidad y la transparencia en la gestion docente. En relacion con el enfoque proactivo, en el caso de
deteccion de alumnos de bajo rendimiento se podrian generar recursos docentes apoyados en la
Inteligencia Artificial (IA) que permitirian aumentar reforzar la ensefianza sobre los temas concretos que
han presentado una dificultad mayor para dicho alumno.
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2.2 Analitica de Aprendizaje y Mineria de Datos Educativos

La integracion masiva de tecnologias digitales en la educacion superior ha generado un crecimiento
exponencial de datos, lo que ha impulsado el surgimiento de areas multidisciplinarias centradas en el
andlisis de informacion educativa. Dentro de este ecosistema, la Analitica de Aprendizaje (Learning
Analytics, LA) y la Mineria de Datos Educativos (Educational Data Mining, EDM) emergen como los
dos campos mads relevantes, compartiendo el objetivo comun de extraer conocimiento de grandes
volimenes de datos para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.[3]

2.2.1 Analitica de Aprendizaje (Learning Analytics)

La analitica de aprendizaje se define como la medicion, recopilacion y andlisis de datos sobre los
estudiantes y sus contextos. [6] Su proposito fundamental es comprender como ocurre el aprendizaje
para optimizar tanto el desempefio del alumno como el entorno donde estudia.[7]

En términos sencillos, esta disciplina se encarga de transformar las "huellas digitales" que los
estudiantes dejan en las plataformas virtuales en informacion 1til.[4] Sus aplicaciones mas comunes
incluyen:

e Apoyo al éxito estudiantil: Ayuda a identificar a los estudiantes que podrian tener dificultades
para que los docentes puedan intervenir a tiempo.[7]

e Visualizacion del progreso: A través de tableros de control (dashboards), permite que tanto
profesores como alumnos vean de forma clara y grafica la evolucion de su rendimiento.[4]

e Personalizacion: Facilita que la experiencia educativa se ajuste a las necesidades y metas
individuales de cada estudiante.[3]

2.2.2 Mineria de Datos Educativos (Educational Data Mining)

La mineria de datos educativos consiste en aplicar técnicas tradicionales de analisis de datos para
resolver problemas especificos dentro del 4mbito escolar y universitario. Es un area multidisciplinaria
que combina la informatica, la estadistica y la educacion.[8]

Su labor principal es descubrir patrones ocultos en grandes bases de datos que serian imposibles de
detectar a simple vista. [9] En lugar de centrarse solo en la presentacion de la informacion, la EDM se
enfoca en:

o Prediccion de comportamientos: Crear modelos que anticipen, por ejemplo, si un estudiante tiene
riesgo de abandonar sus estudios basdndose en sus datos previos.[3]

e Modelado del aprendizaje: Ayudar a entender qué factores (sociales, personales o académicos)
influyen mas en el éxito de los alumnos.[8]

e Mejora de sistemas: Evaluar la efectividad de los recursos educativos digitales y sugerir mejoras
en su disefio para que sean mas eficientes.[3]

2.3 Herramientas Tecnologicas Empleadas en el Analisis Académico

El ecosistema tecnoldgico orientado al analisis del rendimiento académico es amplio y heterogéneo,
e integra desde plataformas de recopilacion de datos hasta herramientas especializadas en visualizacion
y analisis estadistico. En la base de este proceso se sitian los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS),
como Moodle, Canvas y Sakai, los cuales registran de forma automatica las “huellas digitales” del
alumnado, tales como fechas de acceso, tiempo de conexidén o nivel de participacion en actividades
formativas.[10]

Para convertir estos registros en conocimiento accionable, las instituciones recurren a herramientas
de inteligencia de negocio (Business Intelligence, BI) como Google Data Studio y Microsoft Power BI,
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que permiten disefar cuadros de mando interactivos (dashboards) y generar visualizaciones avanzadas
como mapas de calor o indicadores clave de desempefio (KPIs) orientadas a la deteccion temprana de
riesgos de abandono.[10], [11]

Asimismo, el empleo de lenguajes de programacion y paquetes estadisticos como R y IBM SPSS
Statistics facilita la aplicaciéon de modelos complejos de mineria de datos y técnicas de analitica
predictiva, ampliando significativamente la capacidad de andlisis y la precision en la toma de decisiones
académicas.[12]

2.3.1 Software de Hoja de Cdalculo Tipo Microsoft Excel

Microsoft Excel continlia siendo una herramienta fundamental y ampliamente utilizada en las
instituciones educativas, debido a su interfaz familiar, su flexibilidad y su accesibilidad economica. Su
versatilidad le permite actuar como un elemento intermedio clave en el analisis académico, empleandose
con frecuencia para organizar, depurar y almacenar datos exportados desde los sistemas LMS antes de
su procesamiento en herramientas mas especializadas.[10], [13]

Excel posibilita realizar desde seguimientos basicos de asistencia y calificaciones hasta analisis
estadisticos de mayor profundidad mediante el uso de tablas dindmicas y complementos como Analysis
ToolPak, que facilita la ejecucion de pruebas de varianza (ANOV A), andlisis de correlacion y modelos
de regresion. Asimismo, su capacidad de automatizacion a través de Visual Basic for Applications
(VBA) permite desarrollar macros destinadas a procesar grandes volumenes de informacion y generar
informes personalizados, reduciendo la probabilidad de error humano.[14], [15]

No obstante, la literatura especializada sefiala que Excel presenta limitaciones en términos de
escalabilidad y seguridad, pudiendo volverse menos eficiente cuando el volumen y la complejidad de
los datos académicos aumentan de manera significativa.[13]

Se ha optado por utilizar Microsoft Excel como base para el desarrollo de la herramienta debido a
la familiaridad que los docentes poseen con este software, ya que actualmente se emplea de forma
habitual para la elaboracion y gestion de archivos de calificaciones. Esta cercania facilita la adopcion de
la herramienta sin requerir procesos de formacidén complejos ni la introduccion de nuevas plataformas
en el entorno de trabajo del profesorado.

Por otro lado, Excel ofrece un entorno de desarrollo basado en VBA que permite implementar, de
forma relativamente sencilla, macros y procesos automatizados, asi como disefiar una interfaz logica y
visualmente clara para el docente. Gracias a estas capacidades, es posible automatizar calculos
estadisticos, generar informes y crear elementos de interaccion que simplifican el analisis del
rendimiento académico.

Finalmente, otra ventaja relevante de Excel es que puede utilizarse sin conexion a internet, lo que
reduce significativamente los riesgos de filtracion o exposicion de datos sensibles. Este aspecto resulta
especialmente importante en el contexto educativo, ya que facilita el cumplimiento de la normativa de
proteccion de datos personales establecida por la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales y
garantia de los derechos digitales (LOPGDD). En la actualidad existen multiples herramientas enfocadas
al Learning Analytics pero la mayoria de ellas requieren almacenar datos personales como nombres o
calificaciones del alumnado en la nube. Esto supone que muchas instituciones universitarias sean
reticentes a su empleo y por ende prefieren el empleo de herramientas internas que aseguran la
confidencialidad de los datos. La herramienta a desarrollar en Excel, no requiere una infraestructura de
servidores segura ya que no estd conectada a la nube y es por ello por lo que se garantiza el cumplimiento
de la LOPGDD.
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2.4 Automatizacion de Procesos

Al objeto de automatizar los procesos de analisis frecuente se recurre a VBA, que es un lenguaje de
programacion integrado en la suite de Microsoft Office la cual permite a los usuarios desarrollar
aplicaciones personalizadas y automatizar tareas dentro de programas como Microsoft Excel. En el
ambito del andlisis académico, esta integracion resulta especialmente relevante, ya que posibilita
transformar Excel inicialmente una herramienta orientada al registro manual de datos en una plataforma
capaz de ejecutar procesos automaticos de limpieza, validacion y transformacion de la informacion.[14]

Asimismo, VBA facilita la interaccién con otras aplicaciones de Office y con fuentes de datos
externas, como Microsoft SQL Server o Microsoft Access, permitiendo la consolidacion y el analisis
eficiente de datos procedentes de multiples origenes. La principal ventaja de este enfoque reside en la
optimizacién del tiempo y en la reduccion del error humano, favoreciendo que el analista pueda centrar
su atencion en la interpretacion pedagdgica de los resultados obtenidos.[14]

2.4.1 Aplicacion de Macros

La aplicacion de macros en VBA consiste en el desarrollo de scripts o secuencias de instrucciones
que permiten ejecutar algoritmos complejos de forma automatizada sobre grandes volumenes de datos.
En estudios recientes centrados en el rendimiento académico, estas macros se han empleado para
implementar técnicas de mineria de datos y analisis estadistico, tales como el calculo automatizado de
la correlacion de Pearson o la estimacion de modelos de regresion lineal y multiple directamente sobre
hojas de céalculo de Microsoft Excel. [14]

Asimismo, estas herramientas resultan especialmente relevantes en la generacion de informes de
alerta temprana, ya que el procesamiento automatizado facilita la identificacion de patrones de riesgo,
como asignaturas no superadas o elevados niveles de inasistencia, el cual no es un problema en el &mbito
de la Escuela Naval Militar (ENM), mediante indicadores visuales y mecanismos de filtrado dindmico
de la informacion. [14]

Por ultimo, las macros permiten estructurar y depurar conjuntos de datos para su posterior
exportacion a herramientas de visualizacion avanzada, garantizando la actualizacion periddica de los
cuadros de mando sin necesidad de una intervencion manual constante, lo que incrementa la eficiencia
y la fiabilidad del proceso analitico.[14]

2.5 Informes Estadisticos Relevantes

La generacion de informes no constituye la etapa final del analisis, sino el mecanismo mediante el
cual los datos se transforman en conocimiento accionable para el docente y la institucion, contribuyendo
al fortalecimiento del proceso de ensenanza-aprendizaje. Un informe estadistico relevante en el ambito
académico debe ajustarse a los principios de visualizacion de datos, aplicando procesos de sintesis y
destilacion de la informacidon que faciliten el juicio humano y conviertan métricas complejas en
representaciones claras, capaces de evidenciar patrones de éxito o situaciones de riesgo de forma
inmediata. La literatura especializada sefiala que los formatos mas eficaces son los tableros de analitica
(dashboards), ya que permiten realizar un seguimiento continuo de la trayectoria estudiantil, comunicar
el desempefio estimado y comparar el progreso individual con el rendimiento del grupo.[12], [16], [17]

En el contexto de la gestion universitaria, los informes estadisticos de mayor impacto pueden
clasificarse en tres categorias principales:

e Informes de diagndstico inicial: permiten determinar el punto de partida del alumnado mediante
el analisis de antecedentes académicos y variables sociodemograficas relevantes como la edad,
la zona de residencia, el tipo de centro de procedencia o el nivel de conectividad que pueden
actuar como factores condicionantes del éxito formativo.
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e Informes de seguimiento o progreso: emplean estadisticas descriptivas y analisis temporales
desagregados (por semanas o meses) para monitorizar el denominado “rastro digital” del
estudiante, incluyendo la frecuencia de acceso y la interaccion en el entorno virtual. Estos
informes resultan esenciales para la emision de alertas tempranas y la implementacion de
intervenciones pedagdgicas oportunas que permitan reorientar la trayectoria académica antes de
que se produzca el abandono.

e Informes de resultados finales y calidad: consolidan indicadores globales de rendimiento y tasas
de éxito, estableciendo, en muchos casos, relaciones entre el nivel de compromiso, por ejemplo,
numero de accesos o participacion y las calificaciones obtenidas. Estos documentos constituyen
un soporte clave para los Sistemas Internos de Garantia de Calidad y para el cumplimiento de
estandares internacionales de acreditacion y mejora continua.

2.6 Limitaciones de las Herramientas Actuales

A pesar del notable avance experimentado por la analitica del aprendizaje, la literatura especializada
identifica diversas barreras que condicionan la efectividad de las herramientas actuales. Una de las
limitaciones técnicas mas relevantes es la falta de interoperabilidad y la deficiente integracion entre los
distintos sistemas educativos. Con frecuencia, las plataformas operan de manera aislada, lo que genera
datos fragmentados y dificulta la construccion de una vision holistica del estudiante. Asimismo, la
calidad y la completitud de los datos constituyen un desafio permanente, ya que muchos sistemas
registran Unicamente el denominado “rastro digital” (clics o tiempos de acceso), ignorando factores no
cognitivos determinantes, como las responsabilidades familiares, el contexto socioecondmico o las
actividades de estudio desarrolladas fuera del entorno virtual. Esta desconexion puede derivar en analisis
parciales o sesgados que no reflejan fielmente la complejidad del proceso de aprendizaje.

Desde una perspectiva pedagogica, otra limitacion significativa es la escasa capacidad de los
informes generados para orientar la toma de decisiones. En numerosos casos, las herramientas presentan
métricas complejas sin ofrecer orientaciones claras sobre las intervenciones docentes que deberian
derivarse de los resultados obtenidos. Esta problematica se ve agravada por la brecha en alfabetizacion
de datos (data literacy) tanto en el profesorado como en el alumnado, quienes no siempre disponen de
las competencias necesarias para interpretar visualizaciones avanzadas o fundamentar decisiones a partir
de ellas. A ello se suman preocupaciones ¢éticas y de privacidad relacionadas con la monitorizacion
constante de la actividad estudiantil y con la opacidad de algoritmos de “caja negra” que predicen el
éxito o el fracaso académico, lo que puede generar efectos indeseados como la desmotivacion o la
estigmatizacidn si no se gestionan con criterios de transparencia y responsabilidad.

En relacion con herramientas de uso extendido como Microsoft Excel, si bien destacan por su
flexibilidad y accesibilidad, presentan limitaciones criticas en términos de escalabilidad y seguridad. La
dependencia de la introduccién manual de datos incrementa la vulnerabilidad al error humano, lo que
puede propagar imprecisiones en los céalculos estadisticos y conducir a decisiones institucionales
inadecuadas. Ademas, estas hojas de céalculo no incorporan de forma nativa protocolos robustos de
autenticacion y cifrado, lo que dificulta el cumplimiento de normativas de proteccion de datos como el
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD). Por su parte, los informes estadisticos integrados
en algunos LMS, como Sakai o Moodle, suelen ser objeto de criticas debido a la limitada capacidad de
visualizacion y al cardcter basico de sus métricas, que resultan insuficientes para realizar un seguimiento
temporal detallado del aprendizaje.
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3 MARCO TEORICO: PARAMETROS ESTADISTICOS Y
GRAFICOS EMPLEADOS

En el presente trabajo se ha desarrollado una herramienta de analisis automatizado de calificaciones
que permita al docente examinar de forma sistematica el rendimiento académico del alumnado. Para
ello, la herramienta se basa en un conjunto de indicadores estadisticos y representaciones graficas que
facilitan la interpretacion de las calificaciones obtenidas durante el proceso de evaluacion. Gracias a
estos elementos, el profesorado puede analizar no solo el desempefio individual de cada estudiante, sino
también el rendimiento global del grupo, asi como obtener informacion relevante sobre la calidad de las
pruebas evaluadoras y el funcionamiento general del sistema de evaluacion de la asignatura.

A continuacioén, se presentan los indicadores estadisticos y graficos empleados para el analisis del
rendimiento estudiantil dentro de la herramienta. Todos los indicadores y representaciones graficas
descritos han sido seleccionados a partir de la literatura especializada y se han obtenido de las referencias
[18], [19], [20], [21].

No obstante, algunos de ellos han sido adaptados a las caracteristicas de la herramienta y al uso de
calificaciones continuas, mientras que otros constituyen definiciones operativas propias, disefiadas con
fines practicos para facilitar la interpretacion del rendimiento académico en el contexto de este trabajo

3.1 Parametros Estadisticos

3.1.1 Media Aritmética y Ponderada, Mediana y Media Recortada

La media aritmética (ECUACION 3-1) constituye la medida de tendencia central mas empleada y se
calcula como el cociente entre la suma de todos los valores observados y el numero total de datos. Se
trata de un estadistico Unico para cada conjunto de informacion que actia como punto de equilibrio,
dado que la suma de las desviaciones de los valores respecto a ella es igual a cero. No obstante, presenta
una limitacion relevante: su elevada sensibilidad a valores extremos o atipicos, los cuales pueden alterar
significativamente el promedio y reducir su capacidad de representar con precision al grupo analizado.

X = X; Ecuacién 3-1

S|

n
i=1

La media ponderada (ECUACION 3-2) es una medida de tendencia central utilizada cuando no todos
los valores de un conjunto de datos tienen la misma relevancia. Se obtiene multiplicando cada valor por
su peso asignado, sumando los productos obtenidos y dividiendo el resultado entre la suma total de los
pesos.
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7 = Ll wi) Ecuacién 3-2
v nw;

La mediana (ECUACION 3-3 y ECUACION 3-4), por su parte, es el valor que ocupa la posicion
central cuando los datos se ordenan de menor a mayor, dividiendo la distribucion en dos mitades
equivalentes. A diferencia de la media, se considera una medida robusta, ya que no se ve afectada por
valores excesivamente altos o bajos, lo que la convierte en un indicador especialmente util en presencia
de datos atipicos. Para su calculo, es necesario que las observaciones posean al menos un nivel de
medicion ordinal, asegurando que el 50 % de los valores sean mayores o iguales a la mediana y el otro
50 % menores o iguales a ella. El calculo de la mediana requiere que las observaciones estén dispuestas
en orden de magnitud, de modo que el estadistico de orden represente fielmente la posicion central de la
distribucion.

X = Xn+1 si n es impar Ecuacién 3-3
2
xn+x oz
~ % % 1 : Ecuacion 3-4
X =-*—%*— sinespar

La media recortada (ECUACION 3-5), también denominada media ajustada, constituye una
alternativa que permite estimar el centro de una muestra reduciendo la influencia de valores anomalos.
Su procedimiento consiste en eliminar un determinado porcentaje de las observaciones mas pequefias y
el mismo porcentaje de las mas grandes, calculando posteriormente la media de los datos restantes. Su
finalidad es describir la localizacion de la parte central de la distribucion minimizando el efecto de las
colas, proporcionando asi un resultado mas estable frente a la presencia de valores extremos que la media
aritmética tradicional. Si se recorta un porcentaje o (por ejemplo, a = 0,05 para un recorte del 5% en
cada extremo), entonces k =n - o/ 2 (redondeado si es necesario).

1 n—k
Yo = z X0 Ecuacién 3-5
P n-2k l
i=k+1

3.1.2 Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion

La desviacion estandar o desviacion tipica (ECUACION 3-6), es la medida de dispersion mas
utilizada y se define como la raiz cuadrada de la varianza. Una de sus principales ventajas es que se
expresa en las mismas unidades que los datos originales, lo que facilita considerablemente su
interpretacion frente a la varianza. Este estadistico indica el grado de alejamiento de los valores respecto
a la media: una desviacion reducida implica que las observaciones se concentran en torno al promedio,
reforzando su representatividad, mientras que una desviacion elevada evidencia una mayor variabilidad
o dispersion en el conjunto de datos. Se ha optado por la formula de la desviacion tipica poblacional
dado que el conjunto de alumnos analizado constituye el universo total de estudio, y el objetivo es
realizar un analisis descriptivo de dicho grupo sin pretensiones de inferencia estadistica sobre otras
muestras.

Z?:l(xi - 2)2

n

Ecuacion 3-6

Por su parte, el coeficiente de variacion (ECUACION 3-7) es una medida de dispersion relativa que
se obtiene al dividir la desviacion estdndar entre el valor absoluto de la media aritmética. A diferencia
de otras medidas, es adimensional y suele expresarse en forma de porcentaje, lo que permite comparar
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la variabilidad entre poblaciones con medias muy diferentes o incluso con distintas unidades de medida.
Cuanto mayor es su valor, mayor es la dispersion relativa de los datos y, en consecuencia, menor la
representatividad de la media como medida descriptiva del conjunto.

CV = g xX 100% Ecuacion 3-7

| x|

3.1.3 Cuartiles y Percentiles

Los cuartiles son medidas de posicion que dividen un conjunto de datos previamente ordenados en
cuatro partes iguales, de modo que cada intervalo contiene el 25 % de las observaciones. Se distinguen
tres valores fundamentales: el primer cuartil (Q:) (ECUACION 3-8), que indica que el 25 % de los datos
se situan por debajo de €l; el segundo cuartil (Q:), que coincide con la mediana al dividir la distribucién
en dos mitades iguales (50 %); y el tercer cuartil (Qs) (ECUACION 3-9), que deja por debajo al 75 % de
la muestra.

Q1 = Xn+1 Ecuacion 3-8
4
Q3 = X3(n+1) Ecuacién 3-9
4

Los percentiles (ECUACION 3-10), por su parte, son medidas de posicion que dividen la distribucion
en 100 partes iguales, lo que permite situar una observacion concreta en una escala comprendida entre
1 y 99. Por ejemplo, si un estudiante se encuentra en el percentil 33, significa que el 33 % de sus
compaieros presenta una calificacion inferior y el 67 % una superior Para su calculo, se utiliza la férmula
que relaciona el nimero total de observaciones con el percentil deseado, recurriendo a la interpolacion
cuando el resultado obtenido no es un niimero entero.

Py = Xkm+1) Ecuacién 3-10
100

3.1.4 Rango y Rango Intercuartilico

El rango, también denominado recorrido o recorrido muestral (ECUACION 3-11), es la medida de
dispersion mas sencilla y se define como la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de un
conjunto de datos. Su célculo es simple, lo que facilita su aplicacién en ambitos como el control
estadistico de procesos. No obstante, presenta una limitacién importante ya que unicamente considera
dos valores de la muestra, ignorando la distribucion del resto de las observaciones, y resulta
especialmente sensible a la presencia de valores atipicos o extremos situados en los limites de la
distribucion.

— — Ecuacion 3-11
R = Xmax Xmin

El rango intercuartilico (ECUACION 3-12), por su parte, constituye una medida de dispersion mas
robusta, disefiada para reducir la influencia de valores atipicos. Se obtiene como la diferencia entre el
tercer cuartil (Qs) y el primer cuartil (Q:), representando asi la variabilidad del 50 % central de los datos.
Al centrarse en la parte media de la distribucion, ofrece una descripcion mas estable y representativa de
la dispersion, siendo ademas un elemento fundamental en la construccién de diagramas de caja y en la
identificacion de valores potencialmente andmalos dentro de un anélisis estadistico.
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IQR = Q3 — Q; Ecuacion 3-12

3.1.5 Asimetria y Curtosis

La asimetria, también denominada sesgo (ECUACION 3-13), es una medida de forma que cuantifica
el grado de desviacion de la simetria de una distribucion de frecuencias respecto a su media aritmética.
En una distribucion perfectamente simétrica, la media y la mediana coinciden; sin embargo, cuando
existe un sesgo positivo (hacia la derecha), la media tiende a ser mayor que la mediana debido a la
presencia de valores extremos que se extienden hacia el lado derecho del pico. Por el contrario, en una
distribucion con sesgo negativo (hacia la izquierda), los valores se concentran hacia la parte baja de la
escala y la media resulta menor que la mediana.

1 _
HZ?=1(xi - x)3 Ecuacién 3-13

g3

91

La curtosis, o apuntamiento (ECUACION 3-14), mide el grado de concentracion de los valores
alrededor de la zona central de la distribucion y la longitud de sus colas, tomando como referencia la
distribucion normal o campana de Gauss. Este coeficiente permite clasificar las distribuciones en tres
categorias: mesocurtica, cuando el apuntamiento es similar al de la campana de Gauss; leptocurtica, si
existe una concentracion central superior a la normal; y platicurtica, cuando la distribucion es més plana
y menos concentrada en el centro. El coeficiente de curtosis de Fisher define el grado de apuntamiento
de la distribucion. Matemdticamente, un valor de g, = 0, indica una distribucion mesocurtica,
coincidente con la morfologia de la campana de Gauss (normalidad tedrica). No obstante, para el analisis
de datos reales en el ambito educativo, se suelen considerar aceptables valores situados en el intervalo
[—2,2][-2, 2][2,2] como indicio de una desviacion no muy acusada respecto de la normalidad.

1 _
— Xz (o —0)* Ecuacién 3-14
92 = g -3

Tanto la asimetria como la curtosis son esenciales para evaluar la normalidad de los datos,
considerando generalmente que una poblacion puede asumirse como normal si ambos coeficientes se
encuentran dentro del rango de -2 a 2, lo que sirve como referencia en numerosos contrastes estadisticos.

3.1.6 Indice de Discriminacion y Dificultad

El indice de dificultad (p) (ECUACION 3-15) se define como la proporcion entre la media de la clase
y la nota méxima alcanzable en una prueba. Este indicador mantiene una relacion inversa con la
complejidad del item: a mayor media, menor es la dificultad real del reactivo. Su célculo se realiza
dividiendo la media entre la nota méxima.

Aunque este indice se utiliza habitualmente en el analisis clasico de items sobre variables
dicotdmicas (acierto/error), en este trabajo se emplea una adaptacion a calificaciones continuas, tomando
como referencia la media de las puntuaciones obtenidas. En el ambito de los exdmenes normativos, se
considera que un nivel medio de dificultad 6ptimo oscila entre 0,5 y 0,6, 1o que permite una distribucion
equilibrada de reactivos faciles, intermedios y dificiles. No obstante, los rangos de interpretacion
utilizados en este trabajo deben entenderse como criterios operativos de la herramienta, y no como
umbrales universales.
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P = X Ecuacion 3-15

Xmax

Por su parte, el indice de discriminacion (D) (ECUACION 3-16) Por su parte, el indice de
discriminacién (D) (Ecuacion 3.16) es un indicador que mide la capacidad de una prueba o item para
diferenciar entre los estudiantes con mayor y menor rendimiento. Si bien en la Teoria Clasica de los
Tests este indice suele calcularse mediante la diferencia de proporciones de aciertos en variables
dicotémicas, en este trabajo se ha optado por una adaptacién a variables continuas, empleando la
diferencia entre las medias aritméticas de los grupos superior e inferior. De este modo, se obtiene una
medida sensible a la magnitud de las calificaciones obtenidas.

El método mas habitual para su calculo consiste en restar la media del 27 % de los alumnos con
mejores resultados menos la media del 27 % con calificaciones mas bajas. Valores de D superiores a
0,39 indican una calidad excelente del item, mientras que valores inferiores a 0,20 reflejan una capacidad
discriminativa limitada, considerdndose pésima si el resultado es negativo. Al igual que en el caso
anterior, estos rangos deben interpretarse como referencias orientativas dentro del contexto

de este trabajo.

D = X;op — Xpottom Ecuacion 3-16

3.1.7 Z-Score

El valor z, también denominado puntuacion tipica o valor tipificado (ECUACION 3-17), es un
estadistico que indica la distancia de un valor especifico respecto a la media aritmética, expresada en
unidades de desviacion estandar. Su célculo se realiza restando la media al valor observado y dividiendo
la diferencia entre la desviacion tipica, lo que permite estandarizar o tipificar los datos. Este
procedimiento resulta especialmente util para comparar el rendimiento relativo de observaciones
procedentes de grupos o variables con unidades de medida distintas, al eliminar la dependencia de la
escala original.

Ecuacion 3-17

En cuanto a su interpretacion, el signo del valor z indica la posicion relativa del dato: un valor
positivo refleja que la observacion se encuentra por encima de la media, mientras que un valor negativo
indica que est4 por debajo de ella. Por ejemplo, un z de 1,0 significa que el valor observado se situa
exactamente a una desviacion estdndar por encima del promedio.

3.1.8 Tendencia

En el contexto del analisis de calificaciones de los alumnos, la tendencia (ECUACION 3-18) se define
como la direccion general y sostenida de las notas a lo largo de un periodo académico prolongado,
reflejando el comportamiento global del rendimiento estudiantil. Constituye uno de los componentes
fundamentales del andlisis temporal de calificaciones, ya que permite identificar patrones de mejora,
estancamiento o descenso en el desempefio de los estudiantes y facilita la proyeccion de resultados
futuros mediante modelos matematicos, como la linea de minimos cuadrados (Y = a + bt) o tendencias
no lineales, lo que permite a los docentes anticipar la evolucion del rendimiento de la clase o de grupos
especificos de alumnos.

2(x; =)y —y) Ecuacién 3-18
2(x; — x)?
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3.1.9 Consistencia Interna

En este trabajo, la consistencia interna se emplea como un indicador operativo de la variabilidad de
las calificaciones de un alumno en las distintas pruebas de la asignatura. Se calcula a partir de la
desviacion estandar de dichas calificaciones y permite estimar el grado de homogeneidad de su
rendimiento: cuanto mayor es el valor, mayor es la dispersion entre las notas obtenidas.

3.2 Graficos Estadisticos

3.2.1 Histograma

Un histograma es una representacion grafica utilizada para mostrar la distribucion de frecuencias de
un conjunto de datos cuantitativos. Este tipo de grafico agrupa los valores de la variable en intervalos o
rangos (clases) y representa, mediante barras contiguas, la cantidad de observaciones que se encuentran
dentro de cada uno de esos intervalos. A diferencia de los graficos de barras convencionales, en el
histograma las barras se encuentran unidas entre si, lo que refleja la naturaleza continua de los datos
analizados.

En el ambito del analisis de calificaciones académicas, el histograma permite visualizar coémo se
distribuyen las notas de un grupo de estudiantes dentro de determinados rangos. Esto facilita al docente
identificar patrones relevantes, como la concentracion de calificaciones en determinados intervalos, la
presencia de valores extremos o la forma general de la distribucion (simétrica, sesgada hacia valores
altos o0 bajos). Gracias a esta representacion, es posible realizar una interpretacion rapida del rendimiento
global del grupo y detectar posibles desequilibrios en la evaluacion.

La linea de porcentaje acumulado es un elemento grafico que puede incorporarse al histograma para
representar la proporcion acumulada de observaciones hasta cada uno de los intervalos de la distribucion.
Esta linea se construye calculando el porcentaje acumulado de frecuencias de cada rango de valores y
representandolo mediante una linea que normalmente se superpone al histograma utilizando un eje
vertical secundario expresado en porcentaje.

En el contexto del andlisis de calificaciones, esta linea permite al docente observar qué porcentaje
de alumnos se sittia por debajo o igual a un determinado rango de notas. Por ejemplo, puede facilitar la
identificacion del porcentaje de estudiantes que se encuentra por debajo del aprobado o determinar qué
proporcion del grupo ha alcanzado determinadas calificaciones. De este modo, la linea de porcentaje
acumulado aporta una vision progresiva de la distribucion, complementando la informacion
proporcionada por las barras del histograma.

La curva de Gauss, también conocida como curva normal o campana de Gauss, es una representacion
tedrica de la distribucion normal de los datos. Se caracteriza por tener una forma simétrica alrededor de
la media, donde la mayor parte de las observaciones se concentran en la zona central y la frecuencia
disminuye progresivamente hacia los extremos de la distribucion. Matematicamente, esta distribucion
queda definida por dos pardmetros principales: la media y la desviacion estandar.

Cuando se superpone una curva de Gauss sobre un histograma de calificaciones, se puede comparar
la distribucidn real de las notas con una distribucion normal tedrica. Esto permite al docente analizar si
las calificaciones siguen un comportamiento aproximadamente normal o si, por el contrario, presentan
asimetrias, concentraciones excesivas en determinados rangos o dispersion irregular. Este tipo de
analisis resulta util para evaluar el equilibrio de una prueba y detectar posibles irregularidades en la
distribucion del rendimiento académico.

3.2.2 Grdfico de Cajas y Bigotes

El grafico de cajas y bigotes (también conocido como boxplot) es una representacion grafica
utilizada para resumir la distribucion de un conjunto de datos mediante medidas de posicion y dispersion.
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Este tipo de grafico permite visualizar de forma compacta la mediana, los cuartiles y los posibles valores
atipicos, proporcionando una vision clara de como se distribuyen los datos dentro de un grupo.

El elemento central del grafico es la caja, que se extiende desde el primer cuartil (Q1) hasta el tercer
cuartil (Q3) y representa el 50 % central de las observaciones. Dentro de esta caja se encuentra una linea
que indica la mediana (Q?2), es decir, el valor que divide la distribucion en dos partes iguales. A partir
de los extremos de la caja se extienden los denominados “bigotes”, que alcanzan los valores minimo y
maximo de la distribucidon que no se consideran atipicos. En caso de existir observaciones que se alejan
significativamente del resto de los datos, estas se representan de forma individual como valores atipicos.

En el contexto del andlisis de calificaciones académicas, el grafico de cajas y bigotes permite al
docente evaluar rapidamente la distribucion de las notas de una actividad evaluadora o de la asignatura
completa. Mediante este grafico es posible identificar la posicion de la mediana, el grado de dispersion
de las calificaciones, la simetria de la distribucion y la presencia de valores extremos, lo que facilita la
interpretacion del rendimiento del grupo y la deteccion de comportamientos anomalos en los resultados
obtenidos. Se consideran valores atipicos aquellos que se encuentran fuera del intervalo [Q1 — 1,5-1QR,
Q3 + 1,5'IQR].

3.2.3 Grdfico de Barras

El grafico de barras es una representacion visual utilizada para comparar valores entre diferentes
categorias o grupos de datos. En este tipo de grafico, cada categoria se representa mediante una barra
rectangular cuya altura o longitud es proporcional al valor que representa. Las barras pueden disponerse
de forma vertical u horizontal y se encuentran separadas entre si, lo que permite diferenciar claramente
cada categoria analizada.

En el ambito del andlisis de calificaciones académicas, el grafico de barras resulta especialmente ttil
para comparar indicadores estadisticos entre distintas actividades evaluadoras, como por ejemplo la
media obtenida en cada examen o en cada bloque de evaluacion. Gracias a esta representacion visual, el
docente puede identificar de forma rapida qué pruebas presentan mejores o peores resultados, asi como
detectar diferencias significativas en el rendimiento del alumnado entre distintas actividades.

3.2.4 Grafico de Dispersion

El gréfico de dispersion es una representacion grafica utilizada para analizar la relacion existente
entre dos variables cuantitativas. En este tipo de gréafico, cada observacion se representa mediante un
punto en un plano cartesiano, donde el valor de una variable se situa en el eje horizontal (eje X) y el de
la otra en el eje vertical (eje Y). La posicion de los puntos permite visualizar patrones de relacion entre
ambas variables, como correlaciones positivas, negativas o ausencia de relacion.

En el contexto del andlisis de calificaciones académicas, el grafico de dispersion permite comparar
el rendimiento de los estudiantes en dos bloques de evaluacion diferentes, como por ejemplo el bloque
de examenes parciales y el de actividades complementarias. Cada punto del grafico representa a un
alumno y su posicion indica las calificaciones obtenidas en ambos bloques. Esta representacion facilita
la identificacion de patrones de comportamiento, como estudiantes que mantienen un rendimiento
equilibrado en ambos tipos de actividades o aquellos que muestran diferencias significativas entre ellos.

Ademas, este tipo de grafico permite detectar casos atipicos o comportamientos particulares, como
alumnos que obtienen buenas calificaciones en actividades practicas pero bajos resultados en examenes,
o viceversa. De esta manera, el grafico de dispersion se convierte en una herramienta ttil para que el
docente pueda analizar el rendimiento individual dentro del contexto general del grupo y comprender
mejor las diferencias en el desempefio académico.
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4 DESARROLLO DEL TFG

El principal objetivo de este TFG es proveer a la docencia del CUD una herramienta capaz de generar
informes sobre el rendimiento de un grupo en una asignatura concreta, permitiendo asi a los docentes la
toma de medidas correctivas en el caso que sea necesario para mejorar el rendimiento de un grupo o
alumno en particular.

Una vez que el docente obtiene la herramienta, el primer paso consiste en guardarla en su equipo y
completar los datos de la asignatura en la cabecera de la hoja (Apartado 4.2.1). A partir de ese momento,
la herramienta ofrece tres enfoques diferenciados para el analisis de los resultados académicos, que se
describen brevemente a continuacion:

e Analisis por actividades evaluadoras: El docente introduce las calificaciones obtenidas por el
alumnado en cada hito de evaluacion, ya sean examenes parciales o actividades
complementarias, a lo largo del periodo de evaluacion continua. Para cada una de estas pruebas,
la herramienta permite generar un Informe Examen que analiza de forma automatica el
rendimiento del grupo en dicha actividad, incorporando parametros estadisticos, graficos y
cuadros de texto interpretativos.

e Seguimiento individual del alumnado: A medida que avanza el curso y se realizan nuevas
pruebas, el docente puede generar, en cualquier momento, un Informe Alumno particular para
cada estudiante. Este informe, actualizado en tiempo real, muestra la evolucioén del alumno en
las distintas actividades evaluadoras y facilita un seguimiento personalizado y detallado de su
desempefio individual.

e Visién global de la asignatura: El docente puede generar en cualquier momento un Informe
Final del grupo, que proporciona una perspectiva integral del rendimiento de la totalidad del
alumnado. Aunque este analisis puede realizarse durante el desarrollo de la asignatura, adquiere
especial relevancia al finalizar la misma, al ofrecer un diagndstico exhaustivo que permite
extraer conclusiones pedagdgicas sobre el desarrollo de la materia.

Los pasos a seguir para el correcto empleo de la herramienta se reflejan en la FIGURA 4-1.
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Descargar la
Herramienta

El docente guarda la
herramienta en una
ubicacidn de su
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Afiadir Datos Necesarios

El docente de forma
manual anade los
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alumnos, sus
calificaciones y los.
datos

Generar Informe
Examen

El docente genera el
informe de una
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evaluadora para
analizar rendimiento

Y

v

Generar Informe
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Generar Informe Final

El docente genera el
informe final para el
andlisis completo del
rendimiento en la
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de la cabecera

El docente genera el
informe de un
alumno
para analizar su
rendimiento

Figura 4-1 Diagrama de Flujo Empleo de la Herramienta (Autoria Propia)

4.1 Esquema General

La herramienta desarrollada se estructura en una pestafia principal de entrada de datos denominada
“Notas”. En esta se recoge el listado de alumnos junto con las calificaciones obtenidas en las distintas
actividades evaluables que conforman el sistema de evaluacion de la asignatura. Dichas calificaciones
seran introducidas manualmente por el docente, en forma numérica con comas como separador de
decimales, a lo largo del curso académico a medida que se vayan realizando las actividades evaluadoras
segun se aprecia en la FIGURA 4-2.

NOMBRE Y APELLIDOS 1° PARCIAL (15%) 2° PARCIAL (15%) MATLAB (15%)
PESO ACTIVIDAD EVALUADORA
GRUPO 1 —
Pepe Garcia Garcia 9,00 8,90 8,00
Pepe Garcia Garcia 5,00 2,50 3,00
Pepe Garcia Garcia 5,00 3,00 4,50
Pepe Garcia Garcia 6,00 7,00 5,00
Pepe Garcia Garcia 8,00 2,00 9,00
Pepe Garcia Garcia 9,00 7,50 2,00

Figura 4-2 Pestaiia Principal (Autoria Propia)

Mediante la implementacion de macros en VBA, se automatiza la generacion de las hojas de informe
(Informe Examen, Alumno y Final), lo que permite crear de forma individualizada un informe por cada
alumno matriculado en la asignatura. Asimismo, el sistema posibilita la elaboracion de informes
especificos para cada actividad evaluable, asi como de un informe global de la asignatura, facilitando un
analisis detallado, estructurado y personalizado del rendimiento académico.

Las hojas generadas mediante este proceso de automatizacion se incorporan como nuevas pestafias
dentro del mismo libro de Excel. La nomenclatura de cada pestafia se asigna automaticamente segtn el
tipo de informe generado: en los informes individuales, la pestaia adopta el nombre del alumno; en el
informe global, se utiliza el nombre de la asignatura; y en los informes correspondientes a una actividad
concreta, la pestaia recibe el nombre de la prueba evaluadora.

Asimismo, mediante procedimientos desarrollados en VBA, estas hojas pueden exportarse
automaticamente en formato PDF, lo que simplifica su almacenamiento, distribuciéon y consulta externa
sin requerir manipulacion manual del documento original.

4.2 Hoja Principal

La hoja principal de la herramienta es aquella en la que el docente introduce las calificaciones
obtenidas por los alumnos en las distintas pruebas evaluadoras de la asignatura. Asimismo, constituye
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el espacio desde el cual el profesor puede consultar los parametros estadisticos mas relevantes,
necesarios para la posterior elaboracion de los informes.

En la hoja “Notas”, los parametros estadisticos tanto de cada examen como de cada alumno se
calculan y muestran sin analizar, es decir, sin representacion grafica ni visualizacion directa. Este calculo
preliminar tiene como objetivo principal proporcionar los datos necesarios para la generacion posterior
de los informes, donde los indicadores se presentan de manera grafica y visual. De este modo, el profesor
puede obtener una vision completa y estructurada del rendimiento académico, tanto de cada actividad
evaluable como del desempefio individual de los alumnos, facilitando la interpretacion de resultados y
obtencion de conclusiones. Dichos pardmetros estadisticos se calculan mediante férmulas de Excel, las
cuales toman como valores para el calculo exclusivamente las celdas que contienen numeros,
excluyendo alumnos no presentados, convalidados u otras casuisticas que puedan alterar las estadisticas.

Por ultimo, en esta misma hoja se encuentran disponibles los botones de control implementados
mediante VBA, que permiten la generaciéon automatica de los distintos informes definidos en la
herramienta.

La hoja principal de la herramienta se encuentra dividida en diferentes secciones claramente
diferenciadas, lo que facilita la organizacion de la informacion y la interpretacion de los datos por parte
del docente. Estas secciones son las relacionadas en la TABLA 4-1 y en la FIGURA 4-3 se muestra como
se distribuyen dichos apartados en la hoja principal.

Cabecera Destinada a la identificacion general de la asignatura y del grupo

Donde se definen el tipo y el peso de cada una de las pruebas que

Actividades Evaluadoras . .
componen el sistema de evaluacion

Que contiene la relaciéon de alumnos junto con las calificaciones

Listado de Clase obtenidas en las distintas actividades evaluables

Parametros Estadisticos En los que se calculan y muestran indicadores asociados al rendimiento

informe actividad
evaluadora

del grupo en cada prueba

Parametros Estadisticos
informe alumno

Que recogen los principales indicadores individuales utilizados en la
elaboracion de los informes personalizados

Informe global de la
asignatura

Que integra métricas agregadas del conjunto de la clase y proporciona
una vision general del desarrollo académico de la asignatura

FElementos de Interaccion
y Automatizacion (VBA)

Que permiten al docente generar de forma automatica los distintos
informes y ejecutar funcionalidades avanzadas de la herramienta
mediante controles especificos.

Tabla 4-1 Secciones Hoja Principal (Autoria Propia)
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Figura 4-3 Apartados de la Hoja Principal

Esta estructuracion permite separar de forma clara los datos de entrada, los calculos intermedios, los
resultados finales y los elementos de interaccion favoreciendo tanto la eficacia de la herramienta como
la coherencia de los informes generados.

4.2.1 Cabecera

La cabecera de la hoja es donde el profesor debe introducir los datos correspondientes a la asignatura
en curso, lo hara rellenando las celdas sombreadas en azul como se muestra en la FIGURA 4-4entre estos
datos se encuentran los siguientes:

e Curso escolar

e Nombre Asignatura
e Escala

e Curso de la ENM

e Promocion

| CURSO | ] ASIGNATURA | | escaa | | CURSO | ] PROMOCION | ]

Figura 4-4 Cabecera Hoja Notas (Autoria Propia)

4.2.2 Actividades Evaluadoras

La hoja de célculo esta disefiada para contemplar cuatro actividades evaluadoras intermedias y el
examen final. Atendiendo al esquema habitual de evaluacion de las asignaturas impartidas en el CUD se
ha configurado una estructura compuesta por dos columnas destinada a exdmenes parciales, dos
columnas correspondientes a pruebas complementarias y una columna final asociada al examen final.

No obstante, el disefio de la hoja es escalable y flexible, de modo que el nimero de actividades
evaluadoras puede modificarse en aquellas asignaturas que opten por un sistema de evaluacion basado
en un mayor o menor nimero de pruebas. En estos casos, la hoja de calculo se adapta automaticamente
al afiadir nuevas columnas, garantizando la correcta integracion de las actividades adicionales en los
calculos posteriores.

En la fila 2 el docente debera seleccionar el tipo de actividad evaluadora correspondiente a cada
columna mediante una lista desplegable (FIGURA 4-5) con dos opciones, “Examen” o “Prueba
Complementaria”. Esta clasificacion resulta esencial para posibilitar el posterior calculo de los diferentes
parametros estadisticos definidos en el estudio, ya que en determinados graficos o tablas de los diferentes
informes que se generan se dividen los indicadores en funcion del tipo de actividad evaluadora.
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Tipo de actividad Evaluadora | Examen I - Examen

NOMBRE Y APELLIDOS Examen 2° PARCIAL (15%)
PESO ACTIVIDAD EVALUADORA Prueba Complementaria

Figura 4-5 Lista desplegable tipo actividad evaluadora (Autoria propia)

Asimismo, en la fila 4 el docente debe establecer el peso de cada actividad evaluadora en la
calificacion final conforme a lo recogido en la guia docente de la asignatura, lo que permite el calculo
posterior de la media ponderada. La suma total de los pesos introducidos se muestra en la celda 14. Con
el fin de comprobar posibles errores en la introduccion de estos datos, se ha implementado un formato
condicional que resalta dicha celda en color rojo (RGB 255,0,0) cuando la suma de los pesos supera el
100 %. Este mecanismo proporciona una advertencia visual clara e inequivoca al profesor, indicando la
necesidad de revisar la informacion introducida para evitar distorsiones en los parametros estadisticos
calculados.

4.2.3 Listado de Clase

La herramienta ha sido disefiada intentando abarcar todos los escenarios posibles que pueden
plantearse en un grupo de clase, en el caso de estudio elegido se incluyen alumnos de otros cursos con
la asignatura pendiente de aprobar y se cuenta con un grupo total de alumnos superior a 100 alumnos.

Este recurso ha sido disefiado tomando como referencia un caso de estudio, el cual se encuentra
dividido en seis grupos de Cuerpo General de la Armada (CGA), dos grupos de Infanteria de Marina
(IM) y un grupo adicional de refuerzo. Cada uno de estos grupos estd formado por aproximadamente
diez alumnos, y en conjunto la promocion utilizada como caso de estudio estd compuesta por un total de
103 alumnos.

Del mismo modo que ocurre con el nimero de actividades evaluables contempladas en la hoja de
calculo, el sistema ha sido disefiado para ser escalable en cuanto al numero de alumnos. Esta
caracteristica permite adaptar facilmente la herramienta a grupos de distinto tamafio, modificando el
nimero de estudiantes incluidos en cada grupo docente.

Asimismo, al final del listado de alumnos se contempla la posibilidad de incorporar un grupo de
refuerzo, integrado por estudiantes procedentes de otros cursos que se encuentran cursando la asignatura
en una convocatoria distinta a la del grupo principal. De este modo, la herramienta permite gestionar de
forma conjunta y flexible cualquier situacion académica habituales sin comprometer la coherencia de
los calculos ni de los informes generados.

4.2.4 Parametros Estadisticos Incorporados en el Informe Examen

En la parte inferior de cada columna correspondiente a una actividad evaluadora se presentan los
paradmetros estadisticos mas relevantes, que permiten analizar el rendimiento global del grupo en dicha
actividad. Los parametros estadisticos de cada prueba se calculan y muestran cuando se hayan afadido
todas las calificaciones de dicha prueba. Estos pardmetros pueden clasificarse en cuatro categorias, como
se muestra en la TABLA 4-2 y en la FIGURA 4-6 se muestran los parametros estadisticos que se
encuentran dentro de cada categoria. En el apartado 3 se encuentran las definiciones tedricas de los
indicadores a continuacion relacionados ya que este apartado se centra en la informacion que aporta al
docente cada indicador para el andlisis del rendimiento.

Proporciona una vision general del éxito o fracaso del grupo en la

Rendimiento Global actividad evaluada.

Evalta la herramienta de evaluacion antes de interpretar el rendimiento

Calidad y Calibracion de los estudiantes, asegurando su fiabilidad.
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Diversidad y Cohesion

Mide la brecha de aprendizaje y la equidad en los resultados,
identificando posibles disparidades entre los estudiantes.

Analisis de Casos Criticos

Detecta valores atipicos (outliers) que puedan distorsionar los demas
parametros estadisticos, evitando conclusiones erroneas.

L5

Tabla 4-2 Clasificacion Parametros Estadisticos Informe Examen (Autoria Propia)

fndice de
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Figura 4-6 Parametros Estadisticos Informe Examen (Autoria Propia)

4.2.4.1 Rendimiento Global

La evaluacion del éxito o fracaso general del grupo en una actividad evaluable concreta se realiza
mediante los siguientes parametros estadisticos:

Media: La calificacion promedio del grupo ofrece al docente una representacion general del
desempefio del grupo en un examen o actividad, y permite comparar distintos grupos o
evaluaciones.

Mediana: Es especialmente util para obtener una medida de tendencia central resistente a valores
extremos o atipicos.

Media recortada: Muestra una estimacion mas fiable del desempeiio general al docente.

Porcentaje de aprobados: Informa de manera directa el nivel de éxito del grupo en la actividad.

Media de los alumnos suspensos: Permite identificar patrones en el bajo rendimiento, analizar la
gravedad del suspenso y orientar estrategias de mejora.

4.2.4.2 Calidad y Calibracion

El andlisis de cada actividad evaluadora se realiza a través de los siguientes parametros estadisticos:

indice de Dificultad: Indica qué tan facil o dificil resultd una actividad para el grupo.

Indice de Discriminacion: Informa al docente de la capacidad de cada prueba para discriminar
entre niveles de conocimiento.

Asimetria: Ayuda al docente a interpretar la distribucion del rendimiento del grupo y a detectar
posibles desbalances o concentraciones de notas que podrian requerir atencion pedagogica.

Curtosis: Aporta informacion sobre el grado de apuntamiento de la curva de distribucion de las
calificaciones.
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4.2.4.3 Diversidad y Cohesion

El analisis de la equidad en los resultados dentro del grupo, asi como la identificacién de posibles
disparidades en el rendimiento de los estudiantes, se lleva a cabo mediante los siguientes parametros
estadisticos:

e Desviacion Estdndar: Indica cuanto se alejan, en promedio, las calificaciones individuales del
valor medio.

e Dispersion relativa (CV): Permite al docente comparar la variabilidad entre distintos examenes
o grupos, incluso cuando las medias son diferentes, proporcionando una medida proporcional de
la heterogeneidad del rendimiento.

e Rango Intercuartilico: Permite identificar entre qué valores se situa la fraccion central del grupo
y ofrece una vision robusta frente a valores extremos.

4.2.4.4 Analisis Individual del alumnado y Deteccion de Casos Criticos

Para detectar valores atipicos (outliers) que puedan distorsionar los demds parametros estadisticos y
poder clasificar a cada alumno en orden ascendiente de notas se emplean los siguientes pardmetros
estadisticos:

e Posicidn relativa (Cuartiles): Permite al docente identificar los puntos de referencia que muestran
en qué rango de valores se encuentra cada cuartil del grupo.

e Deteccion de Outliers: Identifica calificaciones atipicas que se alejan significativamente del resto
de los datos. Su deteccion es fundamental para asegurar que los parametros estadisticos reflejen
con precision el desempeio general del grupo y no se vean distorsionados por valores extremos.

4.2.5 Parametros Estadisticos Incluidos en el Informe Alumno

En la parte derecha de cada fila correspondiente a un alumno se presentan los parametros estadisticos
mas relevantes, que permiten analizar su rendimiento individual. En este contexto se identifican dos
particularidades en el célculo de dichos parametros. La primera se debe a que las calificaciones de las
distintas pruebas evaluadoras se obtienen a lo largo del curso y, dado que el objetivo de la herramienta
desarrollada es permitir el analisis del rendimiento del alumno en tiempo real, surge la necesidad de
diferenciar entre pardmetros que pueden calcularse de en cualquier punto de la asignatura y aquellos que
unicamente pueden determinarse al finalizar la asignatura, cuando se dispone de todas las calificaciones.
La segunda particularidad consiste en que es necesario incorporar en la hoja de calculo, mediante
férmulas, la capacidad de identificar si un parametro debe calcularse o no en funcidn de las calificaciones
que el alumno obtenga.

Para resolver la primera particularidad se incorpora al inicio de la féormula un contador de
calificaciones. Cuando el numero de calificaciones registradas es inferior a cinco, y en los casos en que
sea necesario disponer de todas las calificaciones para calcular el parametro, este no se mostrara. En los
casos en que no sea imprescindible contar con todas las calificaciones, se mostraran los indicadores en
base a todos los resultados disponibles.

La segunda particularidad se resuelve incorporando en la féormula de cada celda la funcion
“CONTAR”, de modo que ésta analice las celdas donde se registran las calificaciones de las distintas
pruebas. Si la funcion detecta valores como “NP”, “Reconocimiento de Créditos” o “Aprobado en otro
curso”, la formula evita el calculo del pardmetro y muestra directamente el valor detectado, asegurando
que los resultados reflejen correctamente la situacion del alumno.

El calculo de todos los parametros estadisticos de este apartado se ha formateado para atender las
dos particularidades previamente mencionadas. Sin embargo, al calcular el indice de viabilidad para
aprobar, que determina en tiempo real la calificacion que el alumno debe obtener en las pruebas
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pendientes, surge una nueva particularidad. Si la asignatura ya ha sido completada, no procede calcular
la nota restante, por lo que se ha incorporado un contador que, al detectar que todas las calificaciones
estan registradas, hace que la celda muestre “No Procede”. Cuando la nota necesaria para aprobar la
asignatura con las pruebas restantes es superior a 10, se indica al docente que el alumno no tiene
posibilidad de aprobar en esta convocatoria, y la celda mostrard “Necesita mas de 10”. Por el contrario,
si la nota requerida es inferior a 0, significa que, manteniendo la tendencia actual, el alumno superara la
asignatura con holgura y se mostrard “El alumno va bien encaminado”.

En el ANEXO III se encuentran las formulas empleadas para resolver las 2 particularidades
mencionadas en el inicio de este apartado.

Estos parametros pueden clasificarse en cuatro categorias, como se muestra en la TABLA 4-3:y en
la FIGURA 4-7 se muestran los indicadores que se encuentran dentro de cada categoria. En el apartado
3 se encuentran las definiciones teéricas de los indicadores a continuacion relacionados ya que este
apartado se centra en la informacion que aporta al docente cada indicador para el analisis del rendimiento
del alumnado.

Permite comparar el desempefio de cada alumno con respecto a la
Rendimiento individual media y la dispersion del grupo en general y en los distintos tipos
de actividades evaluadoras.

Analiza la consistencia del rendimiento del alumno a lo largo de
Coherencia en examenes los distintos examenes, evaluando la tendencia de las
calificaciones y la coherencia entre parciales y examen final.

Evalta el impacto relativo de las actividades complementarias y
Contribucion de las actividades | analizar si el alumno rinde mejor en examenes o en actividades
con mayor caracter practico.

Indice de viabilidad de | Calcula, en tiempo real, la calificacion que el alumno debe obtener
superacion asignatura en las pruebas pendientes para aprobar la asignatura.

Tabla 4-3 Clasificacién Parametros Estadisticos Informe Alumno (Autoria Propia)

fndice
Viabilidad
Superacidn

Asignatura

Rendimiento Bajo
. Q.5 T Presion
Contribucion de
Actividades
Consistencia
1 Interna
¥ Parametros ) _r*
Estadisti Coherencia en
. stadisticos —> .
Impacto Actividades Perfil Alumno Exdmenes
Complementarias Informe Alumno d Coherencia Parciales y
l— l Examen Final
Rendimiento

Individual

Figura 4-7 Parametros Estadisticos Informe Alumno (Autoria Propia)
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4.2.5.1 Rendimiento Individual

Para analizar el rendimiento individual del alumno en relacion con el grupo, se han empleado los
siguientes parametros estadisticos:

Media: Permite al docente obtener la nota final del alumno en la asignatura y a su vez compararla
con el resto del grupo para analizar su rendimiento en la asignatura frente al rendimiento global.

Z-Score: Facilita la comparacion del rendimiento individual y el rendimiento global en cada
prueba.

Percentiles: Permite analizar el rendimiento individual en comparacion con el resto del grupo,
ofreciendo una vision relativa mas completa que la simple comparacion con la media.

4.2.5.2 Coherencia en Examenes

El andlisis de la coherencia en los examenes y de la tendencia del rendimiento del alumno se realiza
mediante el estudio de los siguientes parametros estadisticos:

Tendencia en Exdmenes: Analiza si el rendimiento del alumno en las diferentes pruebas mejora,
empeora o se mantiene constante a lo largo de la asignatura.

Coherencia Parciales y Examen Final: Permite evaluar si el desempefio en el examen final es
coherente con el rendimiento mostrado en los examenes parciales, o si, por el contrario, se
observa una mejora o un empeoramiento significativo respecto al comportamiento esperado. En
caso de que la mejora sea especialmente notable y se aleje de la tendencia previa del alumno,
podria interpretarse como un resultado excepcional atribuible a factores puntuales, como la
suerte, o bien constituir una calificacidon que requiera una revision adicional ante la posibilidad
de irregularidades académicas.

Consistencia Interna: Permite evaluar si las calificaciones de un alumno son constantes y
homogéneas o si presentan grandes variaciones, independientemente de su nivel medio.

Rendimiento Bajo Presion: Analiza si el alumno distribuye su esfuerzo de manera proporcional
a la ponderacion de cada actividad evaluadora o, por el contrario, concentra su rendimiento en
pruebas de menor o mayor peso dentro de la calificacion final. Cuando el indicador presenta un
valor positivo, sugiere que el alumno obtiene mejores resultados en las actividades de mayor
ponderacion, lo que puede interpretarse como una adecuada priorizacion o un buen desempefio
en situaciones de mayor exigencia. Si el valor es negativo, indica un rendimiento inferior en las
pruebas de mayor peso, lo que puede evidenciar dificultades en actividades decisivas. Por tltimo,
valores proximos a cero reflejan que el rendimiento del alumno es independiente de la
ponderacion de las actividades.

4.2.5.3 Contribucion de Actividades

En este apartado del analisis individual del alumno, el impacto de las actividades complementarias
se evalia mediante los siguientes parametros estadisticos:

Impacto Actividades Complementarias: El impacto de las actividades complementarias en la
calificacion final se calcula mediante la diferencia entre la nota final obtenida en la asignatura y
la media de las calificaciones alcanzadas en los distintos exdmenes parciales. Este impacto se
expresa tanto en términos absolutos como en términos porcentuales respecto al rendimiento en
los examenes, lo que permite evaluar la contribucion relativa de dichas actividades al resultado
final del alumno.

Perfil Alumno: Permite analizar si el rendimiento del alumno es superior en alguno de los dos
tipos de actividades evaluadoras. Dado que las calificaciones absolutas pueden diferir en
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dificultad, dispersion u otras caracteristicas, este parametro no puede calcularse directamente
sobre ellas. Por este motivo, se realiza la comparacion utilizando el Z-score, lo que permite
evaluar el rendimiento del alumno en relacion con el desempefio del grupo.

4.2.5.4 Indice de viabilidad Superacion Asignatura

El andlisis de la viabilidad de superar la asignatura consiste en un indicador en tiempo real que
muestra la calificacion que el alumno necesita obtener en las pruebas pendientes para alcanzar la nota
minima de aprobacion. Este parametro se calcula restando la contribucion ponderada de las
calificaciones ya obtenidas a la nota minima requerida, y dividiendo el resultado entre el peso de las
actividades restantes, obteniendo asi la calificacion media que el alumno debe alcanzar en lo que resta
de la asignatura.

4.2.6 Elementos de Interaccion y Automatizacion (VBA)

Entre los parametros estadisticos y la zona de calificaciones, tanto en el 4rea de anélisis individual
del alumno como en el area de andlisis de exdmenes, se han incorporado elementos de interaccion y
automatizacion que facilitan la generacion de informes. Estos botones (FIGURA 4-8) estdn programados
mediante un cédigo comun que identifica la columna correspondiente en el caso de un informe de
examen o la fila correspondiente en el caso de un informe de alumno. Una vez detectado el examen o el
alumno seleccionado, se ejecuta una serie de procedimientos que, en resumen, crean una nueva hoja con
el nombre del alumno o del examen, copian los datos mas relevantes y los analizan de manera
automatizada. Esto permite al docente disponer de grandes cantidades de informacion procesada sobre
el rendimiento del grupo o de un alumno especifico en la asignatura.

Generar Informe

Figura 4-8 Elemento automatizacion VBA (Autoria Propia)

4.2.7 Condicionales Formato de Celdas

A fin de facilitar el andlisis de los datos por parte del docente, se han incorporado diversos formatos
condicionales en la zona destinada a la introduccion de las calificaciones, lo que permite obtener
informacion relevante de manera inmediata y visual. Asimismo, ademas de los formatos que se describen
a continuacion, se han inmovilizado las celdas correspondientes a las cuatro primeras filas y a las tres
primeras columnas, de modo que, al desplazarse por la hoja de calculo, el docente no pierda las
referencias relativas a los alumnos y a las pruebas evaluadoras.

En primer lugar, se ha establecido un formato condicional que modifica el color de la fuente a rojo
(RGB 255,0,0) en aquellas celdas cuyo valor sea inferior a cinco, lo que permite identificar rapidamente
a los alumnos que han obtenido una calificacion suspensa en una determinada actividad evaluable.

En segundo lugar, se ha afiadido un formato condicional que rellena la celda en color amarillo (RGB
255,255,0) cuando el docente introduce el valor “NP”, sefializando de este modo a los alumnos que no
se han presentado a la correspondiente prueba evaluadora.

En tercer lugar, se ha implementado un formato condicional que rellena la celda en color azul (RGB
0,176,240) cuando se introducen los valores “Reconocimiento de Créditos” o “Aprobado en otro
curso”. Este criterio permite identificar de forma rapida a aquellos alumnos que pertenecen a la
promocion, pero no estan cursando efectivamente la asignatura en el periodo analizado.

En la columna correspondiente a la media ponderada, se ha incorporado un formato condicional
adicional que rellena la celda en color verde (RGB 198,224,180) cuando el alumno presenta una media
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aprobada, y en color rojo pastel (RGB 248,203,173) cuando la calificacion final es suspensa, facilitando
asi una vision global del rendimiento académico.

Asimismo, con el fin de facilitar la separacion automatica de grupos, se ha definido un formato
condicional que rellena las celdas vacias en color gris (RGB 89,89,89), mejorando la legibilidad de la
hoja de célculo.

Por ultimo, para facilitar al docente el anélisis detallado de una calificacion concreta y permitir
identificar de forma inmediata el alumno y la actividad evaluadora asociados, se ha implementado un
formato condicional que resalta en color azul (RGB 155,194,230) tanto la fila como la columna
completas correspondientes a la celda seleccionada.

4.3 Informe Examen

Desde la hoja “Notas”, se incorpora un elemento de interaccion desarrollado en VBA (FIGURA 4-8),
consistente en un boton con el texto “Generar Informe”. Al ser accionado, este boton ejecuta una
secuencia de macros encadenadas que crean automaticamente una nueva hoja dentro del mismo libro de
Excel, en la que se genera el informe correspondiente a una actividad evaluadora especifica.

Para posibilitar la elaboracion de informes asociados a distintas actividades, el sistema automatiza
la deteccion de la columna en la que se encuentra ubicado el botdén y toma los valores de las calificaciones
obtenidas en la actividad evaluadora presentes en esa columna. Dado que las macros han sido
programadas de forma genérica, el boton puede duplicarse e insertarse en cualquier columna donde se
incorporen calificaciones de nuevas actividades evaluadoras, garantizando asi la escalabilidad y
flexibilidad de la herramienta sin necesidad de modificar el codigo fuente.

4.3.1 Generacion de la Hoja Informe

La hoja de informe se genera cuando el usuario acciona el boton “Generar Informe”, lo que provoca
la ejecucion de la macro denominada BotonlnformeExamen. Este procedimiento identifica la columna
de la hoja “Notas” en la que se encuentra ubicado el boton, almacena dicha referencia y, a continuacion,
invoca la macro CopiarDatosExamenConAlumnos. El diagrama de flujo de las diferentes acciones
tomadas mediante las diferentes macros encadenadas, para la generacion del informe examen se muestra
en la FIGURA 4-9.
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Pulsar Botén Generar
Informe

|

PREPARACION Y DATOS

Copiar Nombres y
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GENERACION ELEMENTOS
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Figura 4-9 Diagrama de Flujo Generacion Hoja Informe Examen (Autoria Propia)
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La macro CopiarDatosExamenConAlumnos se encarga, en primer lugar, de asignar un nombre a la
nueva hoja generada. La denominacion se construye automaticamente mediante la concatenacion del
término “Informe” con el contenido de la celda situada en la fila 3 de la columna correspondiente al
boton en la hoja “Notas”. En dicha celda, el docente ha introducido previamente el nombre de la prueba
evaluadora al registrar las calificaciones del alumnado y los datos iniciales de la asignatura, lo que
garantiza que el informe quede correctamente identificado de forma automatica.

En segundo lugar, la macro configura el encabezado visual del documento. Para ello, combina el
rango de celdas “A1:E1”, aplica un color de relleno amarillo con valor (RGB 255, 230, 153) y establece
el titulo de la hoja en negrita, con tamafio de fuente 13. Este elemento actiia como titulo principal del
informe.

A continuacion, se crea el contenedor destinado a los graficos estadisticos en el rango “G4:Y40”.
Dicho espacio se formatea con fondo blanco y borde negro de grosor 3. Asimismo, se inserta un cuadro
de texto en el rango “H5:X6” con la leyenda “GRAFICOS ESTADISTICOS”, que funciona como titulo
de esta seccion.

Posteriormente, la macro genera el contenedor reservado para los cuadros de texto automatizados en
el rango “AA4:AG40”, aplicando igualmente fondo blanco y borde negro de grosor 3. En este caso, se
afiade un cuadro de texto en el rango “AB5:AF6” cuyo contenido resulta de la concatenacion del término
“Analisis” con el nombre de la prueba evaluadora obtenido previamente, constituyendo el encabezado
de esta seccion interpretativa del informe.

Finalmente, la macro copia el listado de alumnos y las calificaciones correspondientes desde la hoja
“Notas” y los traslada a las columnas A y B de la hoja de informe, estableciendo asi la base de datos
necesaria para la generacion de los elementos graficos y analiticos posteriores. Dado que el listado de
alumnos y calificaciones no es demasiado relevante para el docente en esta hoja, tras pegar los datos en
las columnas A y B, se procede automaticamente a ocultar dichas columnas.

4.3.2 Estructura

La hoja de informe se estructura en los apartados reflejados en la TABLA 4-4, se muestra en la
FIGURA 4-10 su estructura y en el ANEXO VII se muestra un ejemplo de este informe.

Permite al docente visualizar el listado de alumnos matriculados en la

Listado de Alumnos . . . . i .
y asignatura, asi como las calificaciones obtenidas en la actividad evaluadora

Calificaciones . .

para la que se esta generando el informe.

Se compone de una tabla en la que se presentan los valores correspondientes
Parametros Estadisticos a los parametros estadisticos mas relevantes para la elaboracion del informe.

Presentan los pardmetros estadisticos mediante una representacion visual
Graficos Estadisticos que facilita su interpretacion y permiten al docente analizar de forma agil el
rendimiento global de la clase en la actividad evaluadora.

Llevan a cabo un andlisis de los indicadores estadisticos y, en funcién de

Cuadros de Texto o . . )
unos criterios previamente establecidos, proporcionan al docente una

Automati . ., . .. . ,

utomatizados interpretacion clara y sintética del significado de dichos parametros.
Elementos de Que permiten al docente modificar de forma automatica los distintos
Automatizacion e informes y ejecutar funcionalidades avanzadas de la herramienta mediante
Interaccion VBA controles especificos.

Tabla 4-4 Secciones Hoja Informe Examen (Autoria Propia)
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TITULO INFORME | BOTONESVBA

GRAFICOS Ao INFORME DE

% DE TEXTO
ESTADISTICOS DE ANALISIS TEXTO

INDICADORES
ESTADISTICOS

LISTADO
DE CLASE
Y NOTAS

Figura 4-10 Estructura Informe Examen (Autoria Propia)

4.3.3 Listado de Alumnos y Calificaciones

El listado de alumnos y sus calificaciones se copia desde la hoja “Notas” y se pega en las dos primeras
columnas de la hoja de informe. Por defecto, estas columnas permanecen ocultas, ya que no resultan
relevantes para la visualizacion principal del informe por parte del docente.

En caso de que el profesor desee consultar las calificaciones de un alumno especifico sin tener que
regresar a la hoja “Notas”, se incluye un botoén interactivo con el texto “MOSTRAR LISTADO
ALUMNOS Y CALIFICACIONES”. Al pulsarlo, las dos primeras columnas se hacen visibles y el texto
del boton cambia a “OCULTAR LISTADO ALUMNOS Y CALIFICACIONES”, permitiendo que, una
vez finalizada la revision, el docente pueda volver a ocultar las columnas de manera sencilla.

4.3.4 Parametros Estadisticos

La tabla de parametros estadisticos generada en la hoja “Notas”, situada debajo de cada columna
correspondiente a una actividad evaluadora, se copia y se pega en la hoja de informe. Para ello, se
transfieren primero los nombres de los distintos indicadores, que se encuentran en la columna C, junto
con sus valores asociados, los cuales se localizan analizando la columna en la que se encuentra el boton.
Al momento de pegar la tabla en la hoja de informe, se aplica un formato especifico a los nombres de
los indicadores, asignando un relleno azul con valor (RGB 220, 234, 247) y un color de fuente negro,
con el fin de resaltar visualmente esta informacion dentro del informe. En la FIGURA 4-11 se aprecia el
formato de la tabla de parametros estadisticos.

Para facilitar la interpretacion de los indicadores estadisticos, y considerando que el usuario no
necesariamente posee conocimientos avanzados de estadistica, se incorpora una breve guia explicativa
de los indicadores representados. Esta guia se muestra en un cuadro de texto flotante con color amarillo
(RGB 255, 255, 235). Su visualizacion se activa mediante un boton ubicado sobre la tabla de pardmetros
estadisticos, con la descripcion “GUIA ESTADISTICA”. Al pulsar nuevamente este boton, el cuadro de
texto se oculta, permitiendo al docente alternar su visualizacion segun sea necesario.
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MEDIA 5,223
MEDIANA 5,350
DESVIACION ESTANDAR 2,148
COEFICIENTE DE VARIACION 0,411
RANGO 8,800
RANGO INTERCUARTILICO 2,708
ASIMETRIA -0,159
CURTOSIS -0,440
12 CUARTIL 3,855
32 CUARTIL 6,563
PERCENTIL 90% 8,400
ALUMNOS TOP 10% 8
N2 APROBADOS 57
PORCENTAJE APROBADOS 59%
MEDIA SUSPENSOS 3,103
INTERVALO DE CONFIANZA 0,437
MEDIA RECORTADA 5,247
iNDICE DE DISCRIMINACION 0,532
iNDICE DE DIFICULTAD 0,522

Figura 4-11 Parametros Estadisticos Hoja Informe Examen (Autoria Propia)

4.3.5 Grdficos Estadisticos

Para facilitar la comprension de los parametros estadisticos y presentarlos de manera visual, se han
incorporado diversos graficos que resumen de forma clara el rendimiento del grupo en la prueba
evaluadora correspondiente al informe.

4.3.5.1 Analisis Tendencia Central

El grafico de Andlisis de la Tendencia Central (FIGURA 4-12) representa la calificacion media, la
media recortada y la mediana obtenidas en la prueba evaluadora. Cuando la media recortada resulta
considerablemente superior a la media aritmética, el docente puede inferir la presencia de outliers, es
decir, alumnos con calificaciones muy bajas o muy altas que afectan de forma destacada el promedio del
grupo.

Analisis de Tendencia Central

10,0 -
9,0 -
8,0 -
7,0 -
60 | 541 5,46 5,50
5,0 -
4,0 -
3,0 -
2,0 -
1,0 -
0,0 -

Media Media Recortada Mediana

Figura 4-12 Grafico Tendencia Central (Autoria Propia)
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Este grafico se genera mediante la macro GenerarGraficoDesdeCeldas, la cual primero calcula los
valores de la media, la media recortada y la mediana de las calificaciones. Dado que las calificaciones
de los alumnos, aunque ocultas, se encuentran en la hoja “Informe”, los parametros se calculan
directamente sobre dichos valores y se almacenan para su posterior uso.

A continuacidn, la macro crea un grafico de barras, asignando una serie a cada uno de los parametros
calculados previamente. Para mejorar la interpretacion del grafico, se incluye la instruccion.
HasDataLabels = True, de modo que los valores correspondientes a cada indicador se muestren
directamente sobre las barras.

4.3.5.2 Porcentaje Aprobados y Media Suspensos

Este grafico estd compuesto por dos graficos de anillos (FIGURA 4-13). El primero se utiliza para
presentar el porcentaje de aprobados, calculando el nimero de calificaciones superiores a 5 y el total de
alumnos. La representacion visual muestra tanto el valor exacto del porcentaje como la proporcion
correspondiente en el anillo, donde el segmento de aprobados se colorea de naranja (RGB 237, 125, 49)
y el resto del anillo se rellena de gris (RGB 225, 225, 225).

Porcentaje Media
Aprobados Suspensos

Figura 4-13 Graficos Porcentaje Aprobados y Media Suspensos (Autoria Propia)

El segundo grafico de anillos se genera mediante la macro GenerarGraficoGravedadSuspensos y
refleja la media de las calificaciones suspensas, lo que permite al docente evaluar la gravedad del
rendimiento de los alumnos que no han alcanzado la nota minima. Este calculo se realiza mediante un
promedio condicionado: La macro recorre todas las calificaciones y solo incluye en el célculo aquellas
inferiores a 5. El anillo se construye siguiendo la misma légica que el grafico anterior, con el relleno
proporcional al valor medio dentro de un rango de 0 a 10.

Ambos graficos deben analizarse de manera conjunta, ya que proporcionan una vision completa del
rendimiento del grupo. Por ejemplo, un bajo porcentaje de aprobados acompaiiado de una media de
suspensos cercana a 5 indica un bajo rendimiento general, pero con posibilidades de recuperacion
durante el transcurso de la asignatura. Por el contrario, un alto porcentaje de aprobados junto con una
media de suspensos muy baja sefiala que los alumnos que han suspendido probablemente enfrentan
dificultades significativas para superar la materia.

4.3.5.3 Histograma de Calificaciones

El Histograma de Calificaciones (FIGURA 4-14) constituye el grafico de mayor relevancia dentro
del informe de examen, ya que permite visualizar la frecuencia con que se presentan las distintas notas,
agrupadas en intervalos de un punto. De este modo, el docente puede observar de forma inmediata la
distribucioén real de las calificaciones del grupo en la prueba evaluadora.

La construccion del grafico se realiza mediante la macro GenerarGraficosInforme, que realiza un
conteo condicionado para determinar el nimero de calificaciones comprendidas en cada rango. Los
resultados se almacenan en celdas auxiliares que, una vez formateadas adecuadamente, permanecen
ocultas en la hoja de informe para no interferir con su visualizacion.
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Figura 4-14 Histograma de Calificaciones (Autoria Propia)

Sobre el histograma se superpone una curva de distribucion normal, calculada a partir de la media y
la desviacion estandar poblacional de las calificaciones. Es importante sefialar que, en rigor, las
calificaciones de un grupo no deben ajustarse necesariamente a una distribucion normal; sin embargo,
la inclusion de esta curva proporciona al docente una referencia visual valiosa por dos motivos:

Desde un punto de vista matematico, la curva normal, parametrizada por la misma media y
desviacion estdndar que los datos observados, constituye el modelo de maxima entropia para
una distribucidon con esos momentos conocidos. Por tanto, sirve como un patrén de referencia
neutro con el que comparar la distribucion empirica: cualquier desviacion sistematica entre el
histograma y la curva normal (sesgo, apuntamiento anomalo, bimodalidad) alerta sobre
caracteristicas particulares del rendimiento del grupo que podrian pasar desapercibidas con un
analisis meramente numérico.

Desde una perspectiva pedagogica, la superposicion permite al docente evaluar de manera
intuitiva si la distribuciéon de notas se aproxima a una forma acampanada, lo que suele
interpretarse como un comportamiento grupal equilibrado, o si, por el contrario, presenta
asimetrias acusadas (concentracion en suspensos o en notas altas) que podrian indicar
desajustes en la dificultad de la prueba o en la homogeneidad del grupo.

Adicionalmente, se incluye una curva de porcentaje acumulado, que muestra qué proporcion del
alumnado se situa por debajo de cada intervalo, facilitando la identificacion de umbrales como el
porcentaje de suspensos o de alumnos con notas sobresalientes.

Para facilitar la interpretacion visual, las barras del histograma se colorean seglin cuatro rangos de
calificacion:

Rojo (RGB 255, 180, 180) para notas inferiores a 3.
Naranja (RGB 255, 192, 0) para notas entre 3 y 5.
Verde (RGB 169, 208, 142) para notas entre Sy 7.
Azul (RGB 55, 194, 230) para notas superiores a 7.

Dado que el grafico combina tres series con escalas diferentes, se ha establecido un eje principal
(frecuencias) con rango de 0 a 25 y un eje secundario (porcentaje acumulado) con rango de 0 a 100 %,
garantizando asi la correcta interpretacion de todos los elementos.

En el extremo derecho del grafico se ubica un cuadro de texto que resume los parametros mas
relevantes de la distribucion (media, mediana, asimetria) y evalta el grado de ajuste a la normalidad
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mediante dos criterios: diferencia absoluta entre media y mediana, y valor absoluto del coeficiente de
asimetria. Cuando ambos son inferiores a 0,5, se considera que la distribucién se aproxima
razonablemente a una forma normal, informacién que complementa la apreciacion visual de la curva
superpuesta.

4.3.5.4 Distribucion de Notas

El grafico (FIGURA 4-15) generado mediante la macro GenerarCajasyBigotes presenta los
indicadores estadisticos mas significativos de la distribucion de calificaciones mediante un diagrama de
cajas y bigotes, al objeto de mostrar visualmente grupos de datos numéricos a través de sus cuartiles.
Estos valores se calculan directamente a partir del rango de calificaciones oculto y permiten al docente
obtener una vision sintética y visual de los principales parametros del rendimiento del grupo, facilitando
la toma de decisiones.

En primer lugar, el grafico muestra la calificacion méaxima y minima obtenidas en la actividad
evaluadora, lo que permite determinar el rango total en el que se distribuyen las notas. En segundo lugar,
representa la posicion del primer y tercer cuartil, delimitando el intervalo en el que se concentra el 50%
central de las calificaciones y proporcionando informacién sobre la dispersion del grueso del grupo.
Finalmente, se incluye la mediana, indicador que divide a la clase en dos mitades y permite identificar
el valor central de la distribucion.

Distribucion de Notas

Min: 0,45 Med: 5,05 Méx: 9,75

Ql:33 Q3:6,45

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 4-15 Grafico Distribucion de Calificaciones (Autoria Propia)

Adicionalmente, este tipo de representacion facilita la deteccion de posibles asimetrias o valores
atipicos, permitiendo al docente identificar comportamientos extremos dentro del grupo y complementar
el analisis realizado con los otros graficos presentes en el informe.

4.3.5.5 Calidad examen

El grafico de Calidad del Examen (FIGURA 4-16) presenta de forma visual los indicadores mas
relevantes asociados al disefio y estructura de la prueba evaluadora. A diferencia de los graficos
anteriores, estos parametros no se centran en el rendimiento del grupo, sino en la calidad técnica de la
prueba, permitiendo al docente valorar en qué medida el examen ha sido adecuadamente planteado desde
el punto de vista evaluativo, garantizando que los resultados sean precisos, consistentes y tutiles para
medir el aprendizaje.
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Calidad del Examen
Coef. Variacion 0,42
indice Discriminacion 0,52
indice Dificultad 0,50
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Figura 4-16 Grafico Calidad Examen (Autoria Propia)

El coeficiente de variaciéon resulta especialmente 1util para comparar distintas actividades
evaluadoras, ya que expresa la variabilidad en términos proporcionales respecto a la media.

Por su parte, el indice de discriminacidon se calcula como la diferencia entre la media del 27%
superior de la clase y la media del 27% inferior y permite determinar si la prueba es capaz de diferenciar
adecuadamente a los alumnos con mayor dominio de la materia frente a aquellos con menor nivel de
conocimiento, o si, por el contrario, el grupo presenta un rendimiento homogéneo.

La eleccion del 27% como punto de corte no es arbitraria, sino que proviene de la Teoria Clasica de
los Tests, donde se ha demostrado que este porcentaje maximiza la diferencia entre grupos extremos
manteniendo un tamafio muestral suficientemente representativo. De este modo, se logra un equilibrio
entre sensibilidad discriminativa y estabilidad estadistica del indicador.

Para su célculo, se identifican previamente los dos subconjuntos correspondientes al 27% inferior y
al 27% superior del alumnado; posteriormente, se calcula la diferencia entre sus medias y el resultado
se normaliza dividiéndolo entre 10. Un valor comprendido entre 0,2 y 1 se considera indicativo de una
discriminacion adecuada, si bien el valor maximo resulta practicamente inalcanzable en contextos reales.
Cuando el indice de discriminacion es inferior a 0,2, la barra correspondiente se rellena en color rojo
(RGB 247, 87, 83), indicando que el examen no ha discriminado de manera apropiada.

El indice de dificultad permite evaluar el grado de dificultad de la prueba y ofrece una medida relativa
del nivel de exigencia del examen, ya que valores elevados reflejan una prueba mas accesible para el
alumnado, mientras que valores bajos indican una mayor dificultad.

4.3.6 Cuadros de Texto Automatizados

Con el fin de proporcionar al docente una vision clara de la informacion mas relevante sobre el
rendimiento de la clase, se han incorporado cuatro cuadros de texto automatizados que la sintetizan.
Estos cuadros de texto se generan mediante la comparacion de diversos indicadores estadisticos con
unos umbrales previamente establecidos a partir de bibliografia especializada y estdndares estadisticos.
La comparacion de los pardmetros estadisticos se realiza siguiendo la logica mostrada mediante un
diagrama de flujo en la FIGURA 4-17.

De este modo, la herramienta es capaz de interpretar los valores obtenidos y generar mensajes
explicativos que facilitan su comprension por parte del docente, permitiendo una lectura rapida de los
resultados sin necesidad de analizar individualmente cada indicador. Dichos cuadros se detallan en la
TABLA 4-5.
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Rendimiento Global

Ofrece informacion sobre el rendimiento general, mostrando los valores
mas representativos. Asimismo, permite identificar si la presencia de
calificaciones especialmente bajas influye de manera significativa en el
promedio global.

Métricas de Calidad y
Calibracion

Analiza la calidad y la adecuada calibracion de la actividad evaluadora,
asi como diversos parametros estadisticos que permiten describir la
forma de la distribucion de las calificaciones.

Métricas de Diversidad y
Cohesion

Representa de forma automatica el grado de homogeneidad o
heterogeneidad del grupo, asi como la dispersion de los resultados
obtenidos.

Alumnos en Riesgo
Critico

Genera automaticamente un listado de alumnos, organizados por grupos
de clase, que se encuentran en situacion de riesgo critico al presentar una
calificacion inferior a 3.

Tabla 4-5 Cuadros de Texto Automatizados (Autoria Propia)

Estos cuadros de texto se generan a la derecha del contenedor destinado a los graficos estadisticos y
se presentan dentro de un recuadro con fondo blanco y borde negro de grosor 3, a fin de mantener la
coherencia estética del informe. El contenedor reservado para dichos cuadros ocupa el rango de celdas
“AA4:AG40”. Asimismo, en el intervalo “AB5:AF6” se inserta un cuadro que actiia como titulo de la
seccion, en el que se muestra la concatenacion del término “Analisis” y el nombre de la prueba objeto
del informe. Este elemento presenta un formato con relleno en color verde (RGB 169, 208, 142) y texto

en negrita.

Ohtencion
Parametro
Estadistico

Referencia directa
a una celda

£Coincide con
Umbral 1? (IF)

¢Coincide con
Umbral 22 (IF)

Férmula Excel
sobre rango de notas

Si-
‘ Texto Predeterminado 1 J {

[ Texto Predeterminado 2 ]

[ Texto Predeterminado 3 j
5

¢Coincide con
Umbral 3? (IF)

‘ Texto Predeterminado 4 ‘

an

Figura 4-17 Diagrama de Flujo Logica Creacion Cuadros de Texto (Autoria Propia)

Los cuadros generados comparten un formato comun, salvo el ultimo, cuyo borde presenta un color
distinto. Todos los cuadros tienen borde negro de grosor 1,2 y muestran el titulo en negrita con tamafio
12, mientras que el resto del texto se presenta en tamafio 10. El Gltimo cuadro presenta un borde de color
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rojo (RGB 255, 255, 255) y grosor 2, con el objetivo de destacarlo respecto al resto, dado que contiene
informacion de mayor relevancia para el docente.

4.3.6.1 Rendimiento Global

En primer lugar, en el cuadro de texto (FIGURA 4-18) se muestra el nivel de rendimiento alcanzado
por el grupo. Para ello, se calcula la media de la clase y, a partir de este valor y de los intervalos
establecidos en la TABLA 4-6, se selecciona el valor que sera representado.

Insuficiente Media <5
Suficiente 5 <Media >6,99
Notable 7 < Media > 8,99

Sobresaliente Media > 9

Tabla 4-6 Intervalos Rendimiento General (Autoria Propia)

A continuacion, se calculan y muestran la media del grupo, la mediana, el porcentaje de aprobados
y el nimero de alumnos que este porcentaje representa. Adicionalmente, se realiza un andlisis del
alumnado suspenso mediante textos previamente formateados, los cuales dependen del intervalo en que
se encuentre la media de estas calificaciones. Dichos intervalos y formulaciones de las frases aclaratorias
se encuentran relacionados en la TABLA 4-7.

Situacion ideal: Sin alumnos suspensos. Si el nimero de suspensos es igual a 0.

En el caso de que la media de suspensos sea

inferior a 3 y el porcentaje de suspensos supere el
20%

Los suspensos tienen notas muy bajas. Seria
procedente una Tutoria Urgente.

En el caso de que la media de suspensos sea
mayor o igual a 3 y el porcentaje de suspensos sea
inferior al 40%

Los suspensos tienen notas cercanas al aprobado.
Repaso tedrico necesario.

Elevado volumen de suspensos. Revisar | En el caso de que el porcentaje de suspensos
metodologia. supere el 40%

Si no se cumplen ninguno de los criterios

Los suspensos son recuperables. .
anteriores.

Tabla 4-7 Intervalos Analisis Suspensos (Autoria Propia)

Finalmente, se analiza la tendencia del grupo mediante la comparacion entre la media recortada al
95 % y la media general. Si la diferencia entre ambas supera 0,4, se muestra el mensaje “Los suspensos
bajos hunden el promedio general”, ya que al eliminar el 5 % de las peores calificaciones, la nota media
del grupo aumenta aproximadamente medio punto. Por el contrario, si la diferencia es inferior a 0,4, se
mostrara el mensaje “Los suspensos bajos no hunden el promedio general”.
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Rendimiento Global:

Resumen General: Suficiente
Media: 5,22 | Mediana: 5,35
Aprobados: 50% (57 alumnos)

Anadlisis Suspensos: Los suspensos tienen notas cercanas al aprobado, Media Suspensos: (3,1).
Repaso tedrico necesario.

Tendencia: Los suspensos bajos no hunden el promedio general.

Figura 4-18 Ejemplo de Cuadro de Texto Rendimiento Global (Autoria Propia)

4.3.6.2 Métricas de Calidad y Calibracion

Este cuadro de texto (FIGURA 4-19) presenta la informacion mas relevante relativa al disefio del
examen y a la distribucion de las calificaciones. En primer lugar, Excel calcula y muestra el indice de
dificultad y el indice de discriminacion.

El siguiente indicador estadistico mostrado es la asimetria, que informa al docente sobre el grado de
simetria de la distribucion de las calificaciones, permitiendo identificar la posible existencia de sesgo
hacia valores mas altos o bajos. El coeficiente de asimetria se acompana de una frase aclaratoria, dado
que su valor numérico por si solo podria resultar poco informativo. Dicha aclaracion depende del valor
obtenido en el coeficiente, y sus distintas formulaciones se encuentran recogidas en la TABLA 4-8.

Distribucion simétrica Asimetria < 0.5

Distribucion con Sesgo Asimetria > 0
Positivo (Dificil)

Distribucion con Sesgo Si no se cumplen los
Negativo (Facil) criterios anteriores

Tabla 4-8 Valores Coeficiente de Asimetria (Autoria Propia)

Finalmente se muestra el valor de la curtosis el cual permite evaluar si hay una mayor concentracion
de calificaciones cerca de la media o si existen extremos frecuentes, lo que ayuda a interpretar la
capacidad del examen para discriminar niveles de rendimiento. Este valor a su vez se encuentra
acompanado de una frase aclaratoria, dado que su valor numérico por si solo podria resultar poco
informativo. Dicha aclaracién depende del valor obtenido y sus distintas formulaciones se encuentran
recogidas en la TABLA 4-9.

Distribucion Leptocurtica Curtosis > 0.5
(Concentrada)
Distribucion Platicurtica Curtosis <-0.5
(Dispersa)
Distribucion Mesocurtica Si no se cumplen los
(Normal) criterios anteriores

Tabla 4-9 Valores Curtosis (Autoria Propia)
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Métricas de Calidad y Calibracion:

indice Dificultad: 0,52 | Discriminacién: 0,53
Asimetria: -0,159 (Distribucion Simétrica)

Curtosis: -0,440 (Distribucion Mesocurtica (Normal))

Figura 4-19 Ejemplo de Cuadro de Texto Métricas de Calidad y Calibracién (Autoria Propia)

4.3.6.3 Métricas de Diversidad y Cohesion

El cuadro de texto (FIGURA 4-20) ofrece un resumen interpretativo de la dispersion de las
calificaciones del grupo. Este anélisis se realiza, en primer lugar, a través del coeficiente de variacion,
el cual permite comparar la variabilidad entre diferentes exdmenes, al proporcionar una medida relativa

de la heterogeneidad del rendimiento.

La interpretacion de este parametro se presenta mediante una frase automatizada, cuyo contenido
depende del valor obtenido para el coeficiente de variacion. Los distintos rangos de interpretacion y sus
correspondientes descripciones se encuentran recogidos en la TABLA 4-10.

Grupo muy heterogéneo. Una sola estrategia de clase no Cv>0,3
es util
Grupo muy homogéneo. Una sola estrategia de clase es Cv<0,3
util

Tabla 4-10 Valores Coeficiente de Variacion (Autoria Propia)

En segundo lugar, una vez analizada la heterogeneidad de las calificaciones, se profundiza en el
estudio de la dispersion del grupo mediante el rango intercuartilico y la desviacion estandar.

Por su parte, la desviacion estdndar cuantifica el grado de variabilidad de las notas respecto a la
media. En funcion de los valores obtenidos para estos pardmetros, se generan automaticamente las frases
interpretativas correspondientes, cuyos criterios se encuentran recogidos en la TABLA 4-11.

El centro del grupo estd muy unido,
pero hay outliers que afectan a la
estadistica

En el caso de que la desviacion estandar sea superior a 3 y
el rango intercuartilico sea inferior a 1.

El grupo es muy homogéneo.

En el caso de que la desviacion estandar sea inferior a 1 y el
rango intercuartilico sea inferior a 1.

El grupo esta muy disperso.

En el caso de que la desviacion estandar sea superior a 3 y
el rango intercuartilico sea superior a 3.

El grupo tiene wuna distribucion

asimétrica.

En el caso de que la desviacion estandar sea inferiora 1 y el
rango intercuartilico sea superior a 3.

Distribucion de dispersion estandar.

Si no se cumplen ninguno de los criterios anteriores.

Tabla 4-11 Valores Desviacion Grupo (Autoria Propia)
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Métricas de Diversidad v Cohesion:

Dispersion: Grupo muy homogéneo. Una sola estrategia de clase es util
Desviacion: Distribucion de dispersion estandar.

Coef. Variacion: 0,41

Figura 4-20 Ejemplo de Cuadro de Texto Métricas de Diversidad y Cohesion (Autoria Propia)

4.3.6.4 Alumnos en Riesgo Critico

El objetivo principal de este cuadro es identificar de forma nominal a aquellos alumnos que se
encuentren en situacion de riesgo critico, entendiendo como tal la obtencion de una calificacion inferior
a 3. Esta identificacion tiene como objetivo informar al docente para generar posteriormente un informe
individual del alumno con el fin de analizar si el bajo rendimiento en la prueba evaluadora es coherente
con su desempefio en el resto de las actividades o si, por el contrario, se trata de un episodio puntual.

En caso de que el rendimiento insuficiente sea persistente, se recomienda la realizacion de una tutoria
individualizada con el alumno. Por el contrario, si el resultado responde a una circunstancia aislada, el
docente podra optar por un seguimiento ordinario, monitorizando su evolucién en futuras pruebas
evaluadoras.

Antes de generar el cuadro de texto, la macro GenerarCuadroRiesgo recorre la columna de
calificaciones, identificando aquellas inferiores a 3 y llevando un contador de los casos detectados. Si al
finalizar el recorrido no se identifica ningun alumno en situacion de riesgo critico, el cuadro mostrara
automaticamente la frase: “No se detectan alumnos con rendimiento critico (< 3.0).”

Para realizar el conteo, la macro analiza cada grupo de clase individualmente, de manera que
posteriormente sea posible mostrar la lista de alumnos organizados por grupos, facilitando asi al docente
la identificacion de cada caso.

Una vez completado el conteo, el cuadro de texto (FIGURA 4-21) presenta unicamente aquellos
grupos en los que se han detectado alumnos en riesgo critico. El cuadro estd estructurado en dos
columnas, y bajo el identificador de cada grupo, destacado en negrita, se muestra la relacion de alumnos
junto con la calificacion obtenida en la prueba evaluadora correspondiente.

Alumnos en Riesgo Critico (Nota < 3.0):

[GRUPO 1] [GRUPO 2]
* Pepe Garcia Garcia: 2,5 * Pepe Garcia Garcia: 3,0
* Pepe Garcia Garcia: 2,0 * Pepe Garcia Garcia: 2,3
® Pepe Garcia Garcia: 2,9 ® Pepe Garcia Garcia: 1,3
» Pepe Garcia Garcia: 1,8
[GRUPO 3]
® Pepe Garcia Garcia: 1,8 [GRUPO 4]
® Pepe Garcia Garcia: 2,8
[GRUPO 5]
* Pepe Garcia Garcia: 2,3 [GRUPO 6]

® Pepe Garcia Garcia: 2,0 ® Pepe Garcia Garcia: 0,9
® Pepe Garcia Garcia: 0,5 ® Pepe Garcia Garcia: 1,9

[IM GRUPO 2]

® Pepe Garcia Garcia: 2,3
* Pepe Garcia Garcia: 2,3
® Pepe Garcia Garcia: 2,0
® Pepe Garcia Garcia: 2,0

Figura 4-21 Ejemplo de Cuadro Alumnos en Riesgo Critico (Autoria Propia)

4.3.7 Informe de Texto Automatizado

Con el objetivo de sintetizar la informacion presentada en el informe, se ha incorporado un cuadro
de texto automatizado que genera un informe narrativo completo. Este cuadro se estructura en los
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apartados que se describen a continuacion y se genera mediante la comparacion de diversos indicadores
estadisticos con una serie de umbrales previamente establecidos, definidos a partir de bibliografia
especializada y estandares estadisticos. La elaboracion del informe de texto y las comparaciones con los
umbrales se realizan siguiendo la 16gica mostrada mediante un diagrama de flujo en la FIGURA 4-22.

iguiente Indicad: .
Siguiente Indicador Texto Predeterminado 1 J

Referencia directa
a una celda

¢Caoincide con
Umbral 17 (IF)

Obtenicdn
Pardmetro
Estadistico

Férmula Excel
sobre rango de notas

st
Siguiente Indicador
-Siguiente Indicador-

Siguiente Indicador

¢Coincide con
Umbral 27 (IF)

¢Coincide con
Umbral 32 (IF)

Texto Predeterminado 2 J

ST

< g No:
{ Texto Predeterminado 4 } Texto Predeterminado 3 f

Figura 4-22 Diagrama de Flujo Légica Generacién Informe de Texto (Autoria Propia)

El primer apartado de este informe textual, mostrado en la FIGURA 4-23, presenta en primer lugar
el nombre del examen y el nimero de alumnos que han cursado la asignatura, excluyendo aquellos que
no se han presentado, que la tienen aprobada de cursos anteriores o que la han convalidado.

A continuacion, se incluyen datos relevantes como el peso de la prueba en la calificacion final, la
nota media de la clase, el porcentaje de alumnos aprobados y el nimero de estudiantes suspensos junto
con su calificacion media. Finalmente, a partir del analisis del coeficiente de variacion, se incorpora una
frase interpretativa cuyo contenido depende del valor obtenido, siendo las posibles formulaciones las
recogidas en la TABLA 4-12.

El examen 2° PARCIAL (15%) ha sido realizado por un total de 95 alumnos y ha habido 1 no presentados
(NP), 1 aprobados en 25-26 y 5 reconocimientos de créditos.

Esta prueba tiene una ponderacion del 15% en la nota final y se ha obtenido una calificacion media
de 4,95 (DT = 2,08; CV = 0,42), con un 53% de aprobados y 45 alumnos suspensos, cuya media
es 3,10. El coeficiente de variacion sugiere un grupo heterogéneo, complicando una progresion
uniforme.

Figura 4-23 Ejemplo Primer Apartado Informe de Texto Examen (Autoria Propia)

Grupo homogéneo, facilitando una progresion uniforme CV<0,2.

Grupo heterogéneo, complicando una progresion uniforme Cv>0,2

Tabla 4-12 Valores Coeficiente de Variacion (Autoria Propia)
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En el segundo apartado del informe textual se presenta la mediana, acompanada de una frase
informativa que facilita su interpretacion. A continuacion, se muestran la calificacion maxima y minima
obtenidas, asi como la posicion del primer y tercer cuartil, junto con el valor del rango intercuartilico.
Este ultimo se complementa con una frase aclaratoria que permite contextualizar el grado de dispersion
de las calificaciones.

La FIGURA 4-24 ilustra este apartado del informe, mientras que las TABLA 4-13 y TABLA 4-14
recogen las distintas formulaciones posibles de las frases interpretativas asociadas a estos indicadores
estadisticos.

La mediana se sitia en 5,05, encontrandose por encima del promedio, sugiriendo una
concentracion de notas altas.

La nota minima obtenida es 0,45, lograda por Pepe Garcia Garcia, y la maxima es 9,75, obtenida
por Pepe Garcia Garcia. El 50% central del alumnado se sitaa entre 3,3 (Q1) y 6,45 (Q3), con un
rango intercuartilico de 3,15, lo que indica un nivel de dispersion alto.

Figura 4-24 Ejemplo Segundo Apartado Informe de Texto Examen (Autoria Propia)

Por encima del promedio, sugiriendo una concentracién de notas altas | Mediana > Media

Por debajo del promedio, sugiriendo un lastre por notas bajas Mediana < Media

Alineada con el promedio, indicando una distribucion equilibrada Mediana = Media

Tabla 4-13 Valores Comparativa Media y Mediana (Autoria Propia)

Nivel de dispersion bajo RIC<1,5
Nivel de dispersion medio RIC <3
Nivel de dispersion alto RIC>3

Tabla 4-14 Valores Rango Intercuartilico (Autoria Propia)

En el tercer apartado del informe textual, mostrado en la FIGURA 4-25, se presentan los valores
correspondientes al percentil 10 y al percentil 90. Asimismo, se incorpora una comparacion entre la
media recortada y la media aritmética, con el fin de analizar la posible influencia de valores extremos
en el conjunto de las calificaciones.

El apartado concluye con una frase interpretativa que contextualiza dicha comparacion, cuyas
posibles formulaciones se recogen en la TABLA 4-15.

El percentil 10 se situa en 2,10 y el percentil 90 en 7,62.

La media recortada es 4,94, siendo menor que la media, lo que indica que no existen valores atipicos
relevantes.

Figura 4-25 Ejemplo Tercer Apartado Informe de Texto Examen (Autoria Propia)
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No existen valores atipicos Media Rec. < Media
relevantes
Existen valores atipicos relevantes Media Rec.> Media

Tabla 4-15 Valores Comparativa Media Aritmética y Media Recortada (Autoria Propia)

En el cuarto apartado del informe textual, mostrado en la FIGURA 4-26, se presentan los valores
correspondientes a la asimetria y la curtosis de la distribucion de calificaciones. Con el objetivo de
facilitar su interpretacion, cada uno de estos parametros estadisticos se acompafia de una frase

explicativa que contextualiza el resultado obtenido.

Las TABLA 4-16 y TABLA 4-17 recogen las distintas formulaciones posibles de estas frases
aclaratorias, en funcién del valor que adopten los indicadores de asimetria y curtosis.

La asimetria es de 0,04, lo que quiere decir que la distribucion es practicamente simétrica: sin sesgo

apreciable.

La curtosis es de -0,74, lo que quiere decir que la distribucion es platicirtica: ligeramente aplanada

Yy con menos valores extremos.

Figura 4-26 Ejemplo Cuarto Apartado Informe de Texto Examen (Autoria Propia)

Hay una fuerte asimetria negativa: cola larga hacia notas bajas y presencia de
valores muy bajos.

Asimetria < -1

Existe una asimetria negativa moderada: mas dispersion en el tramo inferior.

Asimetria < -0,5

Hay una leve asimetria negativa: cola ligera hacia notas bajas.

Asimetria < -0,3

La distribucién es practicamente simétrica: sin sesgo apreciable.

Asimetria > -0,3

Hay una leve asimetria positiva: cola ligera hacia notas altas.

Asimetria > 0,3

Existe una asimetria positiva moderada: mayor dispersion en el tramo superior.

Asimetria > 0,5

Hay una fuerte asimetria positiva: cola larga hacia notas altas y presencia de
valores muy altos.

Asimetria > 1

Tabla 4-16 Valores Asimetria (Autoria Propia)
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La distribucion es muy platicurtica: muy aplanada y con pocos extremos. Curtosis < -1

La distribucion es platicurtica: ligeramente aplanada y con menos valores Curtosis < -0,5
extremos.

La distribucion tiene curtosis cercana a la normal: concentracion y colas Curtosis > -0,5

similares a una normal.

La distribucion es ligeramente leptocurtica: mas concentrada en la media y Curtosis > 0,5
colas algo mas pesadas.

La distribucion es fuertemente leptocurtica: muy picuda y con colas pesadas, Curtosis > 1
mayor probabilidad de extremos.

Tabla 4-17 Valores Curtosis (Autoria Propia)

El quinto apartado del informe textual, mostrado en la FIGURA 4-27, presenta el indice de dificultad
y el indice de discriminacion de la prueba, acompafniados cada uno de una frase aclaratoria que facilita
su interpretacion.

Asimismo, se indica el nimero de alumnos con una calificacion inferior a 3 y, en caso de que
corresponda, se incorpora una recomendacion orientada a la puesta en marcha de un plan de accién
tutorial.

La TABLA 4-18 y TABLA 4-19 recoge los distintos rangos que pueden adoptar estos parametros
estadisticos y las correspondientes interpretaciones asociadas a cada uno de ellos.

El examen presenta un indice de dificultad de 0,50 (normal) y un indice de discriminacion de 0,52,
lo que sugiere que la prueba ha discriminado mucho entre alumnado de alto y bajo rendimiento.

Existen 18 alumnos con calificacion inferior a 3.0, considerados en riesgo académico. Se
recomienda analizar su rendimiento individualmente mediante informe especifico y valorar un
posible plan de accion tutorial.

Figura 4-27 Ejemplo Quinto Apartado Informe de Texto Examen (Autoria Propia)

Muy fécil Ind. Dificultad > 0,9
Facil Ind. Dificultad > 0,75
Normal Ind. Dificultad > 0,45
Dificil Ind. Dificultad > 0,25
Muy dificil Ind. Dificultad < 0,25

Tabla 4-18 Valores Indice de Dificultad (Autoria Propia)
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Mucho Ind. Discriminacion > 0,4
Adecuadamente Ind. Discriminacion > 0,2
Poco Ind. Discriminacién < 0,2

Tabla 4-19 Valores indice de Discriminacién (Autoria Propia)

Finalmente, se ha afiadido una frase que permite clasificar el tipo de examen realizado (FIGURA
4-28), ofreciendo al docente informacion esencial para evaluar la calidad de la prueba propuesta. Esta
indicacion también facilita la adaptacion de futuras actividades evaluadoras, con el objetivo de asegurar
un progreso adecuado de la asignatura. Los tipos de examen tipificados, junto con los criterios asociados
a cada uno, se presentan en la TABLA 4-20.

En base a los indicadores analizados, la prueba se clasifica como un Examen Discriminativo.

Figura 4-28 Ejemplo Sexto Apartado Informe de Texto Examen (Autoria Propia)

Examen Muy Duro Media <4y % Aprobados < 35%
Examen Duro Media <5y % Aprobados < 50%
Excelencia Generalizada Media > 7,5 y % Aprobados > 75%
Alto Rendimiento Estable Media>7y CV <20%
Alto Rendimiento Irregular Media>7y CV >20%
Examen Polarizado CV >35%y 45% < % Aprobados < 55% y |Asimetria| < 0,2
Examen Discriminativo CV >20%y Rango>5
Aprobado Generalizado 5 <Media < 6 y Desviacion Estandar < 1
Campana Equilibrada 5 <Media <7y |Asimetria| < 0,6
Examen Poco Discriminativo CV <18% y Rango <4

Tabla 4-20 Examenes Tipo (Autoria Propia)

Para garantizar que la asignacion de cada tipo de examen se realiza de manera correcta, los tipos de
examen se han implementado mediante una cadena de condicionales (if), siguiendo una secuencia logica
desde lo mds concreto a lo general, segiin se muestra en la FIGURA 4-29. De este modo, la herramienta
primero evalua si el examen cumple con los patrones mas especificos y, en caso de no coincidir, procede
a comprobar su correspondencia con los patrones mas generales.
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Analisis Tipo
de Examen

¢Coincide con
Perfil
Especifico?

[ L

Asignacién Perfil Especifico ‘
I—S'\'

Asignacidn Perfil General

¢Coincide con
Perfiles
Generales?

Figura 4-29 Diagrama de Flujo Asignacion Tipo Examen (Autoria Propia)

4.3.8 Elementos de Interaccion y Automatizacion (VBA)

En la hoja de informe examen, se encuentran 5 elementos de interaccion programados cada uno para
realizar una funcion concreta. Estos se encuentran relacionados en la TABLA 4-21.

Eliminar Informe y Se elimina el informe y se
Volver vuelve a la hoja principal.

Permite exportar a PDF el

Exportar Informe a PDF :
informe.

Permite mostrar y ocultar el
listado de calificaciones y
alumnos

Mostrar/Ocultar listado
alumnos y calificaciones

, (L M Ita la gui
Guia Estadistica uestra y oculta la guia de

estadistica
Generar Informe de Genera y muestra informe de
Texto texto automatizado

Tabla 4-21 Botones Automatizados Informe Examen (Autoria Propia)

Dos de los botones ya han sido mencionados en los apartados 4.3.3 (Mostar/Ocultar Listado
Alumnos y Calificaciones) y 4.3.4 (Guia Estadistica). En esta seccion se profundizard en su
funcionamiento detallado, describiendo la l6gica de programacion asociada y como interactian con los
datos y elementos del informe para facilitar la labor del docente.

4.3.8.1 Eliminar Informe y Volver

Este boton (FIGURA 4-30) se encarga de eliminar la hoja de informe y regresar a la hoja principal,
encontrandose ubicado en el rango “F1:12”. Al activarlo, se ejecuta la macro EliminarHojaActual, la
cual despliega un cuadro de alerta que solicita confirmacion al docente con el mensaje: “;Estas seguro
de que quieres borrar este informe?”.

Si el docente selecciona “Si”, la macro procede a eliminar la hoja activa (la hoja de informe en la
que se pulso el boton) y activa la hoja principal (“Notas”). Para evitar que Excel muestre nuevamente
alertas de borrado durante este proceso, las alertas se desactivan temporalmente y se reactivan una vez
eliminada la hoja.
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En caso de que el docente pulse “No” en el cuadro de alerta, este se cierra y se mantiene la
visualizacion de la hoja de informe, sin realizar ningiin cambio en el documento.

ELIMINAR INFORME ¥ VOLVER

Figura 4-30 Boton Eliminar Informe (Autoria Propia)

4.3.8.2 Exportar Informe a PDF

El objetivo de este boton (FIGURA 4-31) es generar una version en PDF del informe de examen,
facilitando su almacenamiento y distribucién de manera mas sencilla que como parte de la hoja de
calculo. Al activarse, se ejecuta la macro ExportarinformePDF, que realiza los siguientes pasos:

En primer lugar, la macro obtiene la ruta de almacenamiento del archivo Excel, de manera que, si el
documento atin no ha sido guardado en el dispositivo, se solicite al usuario que se guarde para permitir
la generacion del PDF. A continuacion, se crea el nombre del documento PDF, que se corresponde con
el nombre de la hoja de informe.

Dado que el rango ocupado por los graficos y cuadros de texto es constante, se asigna el area de
impresion como el rango “G4:AR40” y se genera el PDF en orientacion horizontal.

Una vez finalizada la exportacion y guardado el PDF en la misma ubicacion que el archivo Excel, se
muestra un cuadro de aviso con un mensaje formado por la concatenacion de “Generado” y el nombre
del PDF. Para que el archivo se abra automaticamente tras la exportacion, se incluye la instruccion
OpenAfterPublish: =True.

EXPORTAR INFORME A PDF

Figura 4-31 Boton Exportar Informe como PDF (Autoria Propia)

4.3.8.3 Mostrar/Ocultar listado alumnos y calificaciones

Por defecto, tras la generacion del informe y segiin lo expuesto en el apartado 4.3.1, se ocultan las
dos primeras columnas que contienen el listado de alumnos y sus calificaciones, permitiendo que el
docente pueda centrarse en el analisis de los graficos y cuadros estadisticos. Para facilitar la revision de
alguna calificacion especifica sin necesidad de volver a la hoja “Notas”, se incluye un boton interactivo
(FIGURA 4-32).

Al activarlo se ejecuta la macro AlternarVisibilidadDatos, que primero verifica si las columnas se
encuentran ocultas. En caso afirmativo, las muestra mediante la instruccion ws. Columns(“A:B”).Hidden
= False y modifica el texto del boton a “OCULTAR LISTADO ALUMNOS Y CALIFICACIONES”.
Si, por el contrario, las columnas ya estdn visibles, la macro las oculta mediante
ws.Columns(“A:B”).Hidden = True y cambia el texto del boton a “MOSTRAR LISTADO ALUMNOS
Y CALIFICACIONES”, quedando oculto de nuevo el listado de alumnos y calificaciones

MOSTRAR LISTADO ALUMNOS Y CALIFICACIONES

Figura 4-32 Botén Mostrar/Ocultar Listado (Autoria Propia)

4.3.8.4 Guia Estadistica

Con el objetivo de facilitar la comprension de los pardmetros estadisticos presentados sin analizaren
el informe, se ha incorporado una guia de estadistica. Para controlar su visibilidad, se afiade un botén
interactivo (FIGURA 4-33), ubicado en el rango “D3:E3”, que ejecuta la macro AlternarGuiaEstadistica.
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La macro utiliza una instruccién condicional (If) para determinar el estado actual del cuadro de texto:
si se encuentra visible, la macro lo oculta; si estd oculto, lo muestra. De esta manera, el docente puede
alternar facilmente la visualizacion de la guia segun sus necesidades durante el analisis del informe.

GUIA ESTADISTICA

Figura 4-33 Boton Guia Estadistica (Autoria Propia)

4.3.8.5 Generar Informe de Texto

Con el objetivo de sintetizar la informacion presentada en los graficos y en los distintos cuadros de
texto, se ha incorporado un botén (FIGURA 4-34) ubicado en el rango de celdas “R1:U2”, cuya
activacion ejecuta la macro GenerarTextoEvaluacionExamen la cual genera el informe de texto
explicado en el apartado 4.3.7.

GENERAR INFORME DE TEXTO

Figura 4-34 Boton Generar Informe de Texto (Autoria Propia)

4.3.9 Decisiones Informe Examen

El informe de examen no solo permite interpretar el rendimiento del alumnado y la calidad de la
prueba, sino que constituye una herramienta préctica para la toma de decisiones docentes orientadas a la
mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje. A partir de la informacion sintetizada, el docente puede
adoptar distintas medidas en funcion de los resultados obtenidos.

En primer lugar, puede decidir realizar ajustes en la planificacion docente, reforzando aquellos
contenidos en los que se haya detectado un bajo rendimiento generalizado o introduciendo cambios
metodoldgicos si los resultados evidencian dificultades persistentes en el aprendizaje. Asimismo, el
informe facilita la toma de decisiones relacionadas con la evaluacion, como la modificacion del nivel de
dificultad de futuros examenes, la revision o sustitucion de determinados items o la reestructuracion del
peso de las distintas actividades evaluadoras.

Por otro lado, el docente puede llevar a cabo actuaciones individualizadas, identificando alumnos
que requieren apoyo especifico, ya sea por bajo rendimiento, evolucidén irregular o diferencias
significativas entre bloques de evaluacion. Esto permite disefiar estrategias de refuerzo, tutorias
personalizadas o planes de recuperacion adaptados a cada caso.

Ademas, el informe puede servir como base para la toma de decisiones administrativas y
académicas, como la asignacion de calificaciones finales, la concesion de menciones de excelencia o la
determinacion de qué alumnos deben acudir a convocatorias extraordinarias.

En conjunto, este informe transforma los datos obtenidos en acciones concretas, facilitando una toma
de decisiones mas objetiva, fundamentada y orientada a la mejora continua tanto del rendimiento del
alumnado como de la practica docente.

4.4 Informe Alumno

Siguiendo la légica empleada en la generacion del informe de examen, en la hoja “Notas” se
incorporan, a la derecha de la columna de calificaciones, una serie de elementos de interaccion (FIGURA
4-8). Estos elementos, mediante la ejecucion de macros encadenadas, permiten generar automaticamente
una nueva hoja dentro del mismo libro de Excel destinada a albergar el informe individual del alumno.

Al activarse cualquiera de estos elementos, se ejecuta en primera instancia la macro
MacrolnformeAlumnoFilaHorizontal. Esta macro identifica la celda desde la que ha sido activada y, por
tanto, determina la fila correspondiente al alumno del que se va a generar el informe. El nombre del
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estudiante se encuentra ubicado en la tercera columna de dicha fila, lo que permite asociar correctamente
los datos académicos con el alumno correspondiente.

4.4.1 Generacion de la Hoja Informe

Una vez que la macro inicial identifica la fila correspondiente al alumno y obtiene su nombre, se
procede a asignar un nombre a la nueva hoja mediante la concatenacioén de la cadena “Informe” y el
nombre del estudiante. De este modo, cada informe individual queda correctamente identificado dentro
del libro de Excel.

A continuacion, se genera la cabecera principal de la hoja agrupando las celdas del rango “A1:H1”.
En dicho rango se inserta el nombre de la hoja, aplicando formato en negrita para resaltar el encabezado.
Posteriormente, se copian y pegan en la hoja de informe las calificaciones del alumno, con el fin de
facilitar su analisis individual por parte del docente. Del mismo modo, se trasladan los parametros
estadisticos previamente calculados en la hoja “Notas”.

El conjunto de pardmetros estadisticos individuales estd compuesto por 18 indicadores. Para evitar
una distribucion excesivamente horizontal que afecte a la estética del informe, se optd por dividirlos en
dos bloques de nueve indicadores cada uno, mostrandolos en dos filas diferenciadas. Esta separacion se
implementa mediante una estructura iterativa controlada por una variable entera i, cuyo valor se
incrementa progresivamente hasta alcanzar el valor 9. Durante la primera iteracion se copian los nueve
primeros parametros en las nueve primeras columnas del bloque correspondiente. Para la segunda serie
se sigue un procedimiento analogo, modificando unicamente la fila de destino en la que se pegan los
datos.

Una vez copiados los indicadores estadisticos individuales, se trasladan también los datos
secundarios relativos al conjunto de la clase, necesarios para la posterior generacion de graficos
comparativos. Estos datos auxiliares reciben un formato personalizado que permite mantenerlos ocultos,
evitando que interfieran en la estética del informe o generen confusion durante la interpretacion del
informe por parte del docente. En la FIGURA 4-35 mediante un diagrama de flujo, se muestran las
diferentes acciones que realizan las macros encadenadas para la generacion del informe alumno

Pulsar Botén Generar Informe

|

PREPARACION Y DATOS

Crear Nueva Hoja —— Asignar Nombre —— Copiar Listado Calificaciones ——— Asignar Formato

!

DASHBOARD Y GRAFICOS

Graficos

Evolucion Alumnos Dashboard Alumno Barras Analisis Comparativa Alumno vs Grupo — Generar Informe de Texto Automatico

}

INTERFAZ Y ACCIONES

Botones de Apoyo

Eliminar Informe Guia Esladistica Exportar PDF

l

Mensaje: Generado exitosamente

!

Fin del Proceso

Figura 4-35 Diagrama de Flujo Generacion Informe Alumno (Autoria Propia)
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4.4.2 Estructura

Lahoja informe se encuentra estructurada en 4 secciones claramente diferenciadas y que se muestran
en la TABLA 4-22, a su vez se muestra la estructura de la hoja en la FIGURA 4-36 y en el ANEXO VII
un ejemplo de este informe.

Permite al docente analizar las calificaciones del alumno en las

Listado de Calificaciones . . .
diferentes pruebas realizadas durante el transcurso de la asignatura.

Se compone de una tabla en la que se presentan los valores
Parametros Estadisticos correspondientes a los parametros estadisticos mas relevantes para
la elaboracion del informe.

Presentan los parametros estadisticos mediante una representacion
visual que facilita su interpretacion y permiten al docente analizar
de forma agil el rendimiento global de la clase en la actividad
evaluadora.

Graficos Estadisticos

Llevan a cabo un andlisis de los indicadores estadisticos y, en
funcion de unos criterios previamente establecidos, proporcionan al
docente una interpretacion clara y sintética del significado de dichos
parametros.

Cuadro de Texto Automatizado

Permiten al docente modificar de forma automatica los distintos
informes y ejecutar funcionalidades avanzadas de la herramienta
mediante controles especificos.

FElementos de Automatizacion
e Interaccion VBA

Tabla 4-22 Secciones Hoja Informe Alumno (Autoria Propia)

[ wowm |

| LISTADO DE NOTAS |

INDICADORES ESTADISTICOS

INFORME DE

GRAFICOS ESTADISTICOS TEXTO

Figura 4-36 Estructura Hoja Informe Alumno (Autoria Propia)

4.4.3 Listado de Calificaciones

Las calificaciones individuales del alumno se presentan en la fila 4 (FIGURA 4-37), dentro del rango
de columnas “A:F”. En la fila inmediatamente superior se muestran los nombres de las distintas pruebas
evaluadoras, mientras que en la fila inferior se especifica el tipo de prueba correspondiente (examen o
prueba complementaria).

Aunque esta ultima fila no resulta relevante para la interpretacion visual directa del informe por parte
del docente, se mantiene en la hoja en estado oculto debido a su importancia funcional para posteriores
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calculos y generacion de graficos. La identificacion del tipo de prueba permite a las macros clasificar
correctamente cada calificacion y, en consecuencia, elaborar de forma precisa los distintos apartados del
informe, tales como los graficos estadisticos comparativos o el cuadro de texto automatizado de analisis.

De manera coherente con esta logica estructural, también se incluyen en la fila situada por encima
de los nombres de las pruebas los pesos asignados a cada actividad en la calificacion final, igualmente
ocultos. Al igual que ocurre con la tipologia de las pruebas, esta informacion no se muestra al docente
para evitar sobrecargar visualmente el informe; sin embargo, resulta esencial para el calculo de métricas
ponderadas y para garantizar que los indicadores individuales reflejen fielmente la estructura de
evaluacion definida en la hoja “Notas”.

12 PARCIAL (15%) 22 PARCIAL (15%) MATLAB (15%) ACT COMP (15%) EX FINAL (40%) NOTA FINAL (ACUMULADA)
6,00 7,50 6,00 7,90 6,65 6,77

Figura 4-37 Listado de Calificaciones Hoja Informe Alumno (Autoria Propia)

Dado el reducido numero de calificaciones que se muestran en el informe individual y, a diferencia
de lo que ocurre en el informe de examen, se ha optado por no ocultar el listado de notas ya que se
considera que su presencia no afecta negativamente a la estética del documento y que, ademas, estos
valores adquieren una mayor relevancia para el docente en el analisis individualizado del rendimiento
del alumno.

4.4.4 Parametros Estadisticos

Los parametros estadisticos, previamente descritos en el apartado 4.2.5, se incorporan a la hoja de
informe individual mediante la macro mencionada en el apartado 4.3.1. Con el objetivo de diferenciarlos
visualmente del resto de los elementos del informe y facilitar su identificacion por parte del docente, se
les asigna un formato especifico. (FIGURA 4-38)

En primer lugar, se agrupan las celdas de la fila inmediatamente superior al bloque donde se insertan
los parametros (fila 8 para la primera seccion y fila 12 para la segunda) y se aplica un color de relleno
(RGB 155, 194, 230). En dichas celdas se afiade el texto “PARAMETROS ESTADISTICOS”, actuando

como encabezado identificativo de cada bloque.

Asimismo, las celdas que contienen los nombres de los distintos indicadores se formatean con un
relleno (RGB 89, 89, 89) y texto en color blanco, con el fin de generar contraste y resaltar los conceptos
frente al fondo general del informe. Por su parte, las celdas que muestran los valores numéricos de los
pardmetros mantienen el formato de origen, garantizando coherencia visual con los datos previamente
calculados en la hoja “Notas”.

PARAMETROS ESTADISTICOS

PERCENTILES MEDIA EXAMENES 2-SCORE EXAMENES PERCENTILES EXAMENES MEDIA ACTIVIDADES 2-SCORE ACTIVIDADES PERCENTILES ACTIVIDADES IMEDIA ABSOLUTA
0,6006 93% 6,15 0,2637 74% 7,75 0,3369 85% 6,79

PARAMETROS ESTADISTICOS

IMPACTO ACTIVIDADES __IMPACTO ACTIVIDADES % PERFIL ALUMNO DESV. ESTANDAR Z-SCORE EXAMENES __ CONSISTENCIA INTERNA __RENDIMIENTO BAJO PRESION __ TENDENCIA EN EXAMENES _ COHERENCIA PARCIALES Y EXAMEN FINAL _ iNDICE DE VIABILIDAD SUPERACION ASIGNATURA
1,60 26% Actividades 0,0264 1,5357 0,5242 1,7000 1,6100 No Procede

Figura 4-38 Parametros Estadisticos Hoja Informe Alumno (Autoria Propia)

Siguiendo la logica aplicada en el informe de examen y conforme a lo descrito en el apartado 4.3.4,
a estos parametros estadisticos se les ha incorporado también un cuadro de texto explicativo. Este
elemento actlia como guia de apoyo para el docente, facilitando la interpretacion y el andlisis de cada
indicador cuando se considere necesario.

De este modo, el informe individual no solo presenta los valores numéricos de los distintos
pardmetros, sino que integra un recurso interpretativo que contribuye a una lectura mas clara y
fundamentada de la informacion estadistica mostrada.
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4.4.5 Graficos Estadisticos

En esta seccion de la hoja de informe individual se incluyen los principales graficos que permiten al
docente analizar de forma visual los parametros estadisticos previamente calculados. La representacion
grafica facilita una interpretacion mas intuitiva de los resultados y complementa la informacion numérica
presentada en los apartados anteriores.

Asimismo, esta visualizacion aporta un apoyo especialmente relevante para aquellos docentes que
no poseen una formacion especifica en estadistica, ya que la interpretacion directa de determinados
indicadores puede resultar compleja. De este modo, los graficos actuan como un recurso didactico que
simplifica el anélisis del rendimiento del alumno y favorece una toma de decisiones mas fundamentada.

Los graficos presentados en el informe son los a continuacion relacionados:
e Evolucion de Calificaciones

e Resumen de Rendimiento Académico

e Indicadores Generales

e Graficos Comparativos

4.4.5.1 Evolucion de Calificaciones

El gréfico de evolucion de calificaciones (FIGURA 4-39) constituye uno de los elementos centrales
del informe, siendo considerado el mas relevante debido a la amplitud y profundidad de la informaciéon
que proporciona. Se trata de un grafico compuesto por dos representaciones complementarias.

El primero de ellos muestra, mediante dos series diferenciadas, la evolucion del rendimiento del
alumno en cada una de las pruebas evaluadoras realizadas, comparandolo con el rendimiento medio de
la clase en esas mismas pruebas. Esta doble representacion permite contextualizar el desempefio
individual dentro del conjunto del grupo, facilitando un anélisis comparativo directo.

El segundo grafico presenta el Z-score del alumno en las distintas pruebas, lo que permite evaluar
su posicionamiento relativo respecto a la distribucion del grupo en cada actividad. De este modo, no solo
se analiza la evolucion en términos absolutos, sino también el comportamiento relativo del alumno en
funcion de la media y la dispersion de la clase.

Evolucidn de Notas: Pepe Garcia Garcia
9,00

7.00 - -
- Lre - 6.0
5.22 4,95 . i |
- =" u L T
5 -
»------ 3 541 5.13 5,38
4,00 4,00
[
12 PARCIAL (15%) 2¢ PARCIAL [15%) MATLAB (15%) ACT COMP (15%) EX FINAL (40%)
— & -Progreso Alumno B— Media Clase
1,2
0,7 l ol
| =

Figura 4-39 Grafico Evolucion de Notas (Autoria Propia)

Para la generacion del grafico, en primer lugar, se crea un cuadro contenedor con fondo gris (RGB
240, 240, 240) y borde negro de grosor 3, que actiia como elemento estructural y delimitador visual del
conjunto grafico.
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A continuacion, se procede a generar el grafico de evolucion de calificaciones. Para ello, la macro
verifica previamente la existencia de datos en los rangos definidos: “A4:F4” para las calificaciones del
alumno y “AA1:AF1” para las calificaciones medias de la clase. Esta validacion inicial garantiza que el
grafico solo se genere cuando ambos conjuntos de datos estén correctamente disponibles.

Una vez detectadas calificaciones en ambos rangos, los valores se almacenan en una estructura tipo
array (matriz). Posteriormente, al definir cada una de las series del grafico, se incorporan los valores
previamente almacenados en dicha matriz, asegurando asi una asignacion estructurada y coherente de
los datos a cada serie representada.

Con el proposito de distinguir el rendimiento individual del alumno respecto al de la clase, se ha
asignado un formato especifico a cada serie de datos. La serie correspondiente al alumno se representa
en color azul (RGB 46, 117, 182), con linea discontinua y marcadores circulares, mientras que la serie
de la clase se muestra en color gris (RGB 128, 128, 128), con linea continua y marcadores cuadrados.

Dado que es posible que la calificacion del alumno sea proxima a la media de la clase, se ha
incorporado un fragmento de cddigo destinado a verificar cada punto de ambas series y compararlos
para determinar cudl es superior e inferior. La ubicacion de las etiquetas se asigna en funcion de esta
comparacion: la serie con mayor valor en cada punto mostrara su etiqueta por encima de la linea,
mientras que la serie con valor inferior la mostrara por debajo. Para reducir la posibilidad de confusion
por parte del docente, el color del texto de las etiquetas coincide con el de la serie correspondiente.

El grafico de Z-Score se genera mediante una configuracion personalizada, dado que no existe un
tipo de grafico con este formato en la libreria de graficos de Excel. Para su construccion, en primer lugar,
se dibuja una linea horizontal que funciona como eje, a la cual se le asigna la misma longitud que el eje
X de la grafica principal, con el fin de mantener la estética y garantizar que las barras que representan
los valores de Z-Score se ubiquen correctamente debajo de cada punto de la serie. Para lograrlo, el eje
se divide en cinco secciones iguales, y se marca el punto central de cada segmento como la ubicacién
central de las barras de Z-Score.

Las barras de Z-Score se representan en color verde (RGB 0, 176, 80) cuando el valor es mayor que
0, indicando un desempeiio superior al promedio del grupo; cuando el valor es menor o igual a 0, se
rellenan en color rojo (RGB 192, 0, 0). Las etiquetas de las barras que presentan el valor del indicador
se muestran en el mismo color que la barra correspondiente y los valores positivos se ubican por encima
de la barra, mientras que los valores negativos se colocan por debajo

Para garantizar una correcta interpretacion del grafico compuesto y permitir que el docente relacione
de manera directa los datos de ambas graficas, se incorpora una linea discontinua de color negro, con un
grosor de 1 y transparencia de 0,7, de modo que su presencia no afecte la visibilidad de los datos.

Dado que el informe individual puede generarse en cualquier momento del desarrollo de la
asignatura, es posible que el alumno no disponga atn de todas las calificaciones. Por este motivo, se ha
configurado el array de datos de manera que verifique la existencia de valores antes de representarlos
graficamente, evitando mostrar informacion cuando no se dispone de calificaciones registradas.

De este modo, tal como se aprecia en la FIGURA 4-40, cuando atin no se han introducido las notas
correspondientes al examen final, no se incorporan las series asociadas a dicha prueba en la
representacion grafica. No obstante, el elemento correspondiente si se mantiene en el eje, con el fin de
que el docente pueda visualizar las actividades o evaluaciones pendientes de realizar.
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Figura 4-40 Grafico Evolucion de Notas Incompleto (Autoria Propia)

4.4.5.2 Resumen de Rendimiento Academico

El grafico que resume el rendimiento académico estd compuesto por dos circulos y un rectangulo,
como se muestra en la FIGURA 4-41. El primer circulo representa la nota media ponderada, obtenida a
partir del valor de la celda “F4”, y su color de relleno varia en funcidn de dicho valor. Cuando la media
es inferior a 2,5, el circulo se rellena en rojo (RGB 255, 0, 0); si la media es menor a 5, el relleno es
amarillo (RGB 255, 192, 0); si la media es menor a 7,5, se utiliza verde (RGB 0, 176, 80); y finalmente,
si la media es igual o superior a 7,5, el relleno se muestra en azul (RGB 60, 135, 204). Esta variacion en
el color de relleno tiene como objetivo proporcionar al docente informacion rapida y visual sobre el
desempefio del alumno.

Mejor alumno

No Procede

Peoralumno

Nota media ponderada Percentil Nota necesaria para aprobar

Figura 4-41 Grafico Resumen Rendimiento Académico (Autoria Propia)

El rectangulo central indica el percentil en el que se sitlia el alumno dentro del grupo. Para ello, se
rellena de forma proporcional la parte del rectdngulo correspondiente al percentil alcanzado. El color del
relleno varia en funcion de la posicion relativa del alumno en la distribucion de la clase: se utiliza el
color rojo cuando el alumno se encuentra en el 25 % inferior, amarillo cuando se sitia por debajo del
percentil 50, verde cuando est4 por debajo del percentil 75 y, finalmente, azul cuando forma parte del
25 % con mejor rendimiento.

El circulo situado a la derecha del gréafico indica la calificacion que el alumno debe obtener en las
pruebas restantes para superar la asignatura. Dado que estos informes pueden generarse en cualquier
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momento del desarrollo del curso, este elemento proporciona un indicador del grado en que el alumno
se encuentra encaminado hacia la superacion de la materia.

El contenido del circulo se obtiene a partir del valor de la celda “I14” y puede adoptar distintos
estados: muestra “No procede” cuando la asignatura ya ha finalizado; “Necesita mas de 10” cuando la
superacion en la convocatoria resulta inviable, al requerir una calificacién media superior a 10 en las
pruebas restantes; “Va bien encaminado” cuando la nota necesaria es inferior a 5, lo que indica que el
alumno esta rindiendo por encima del aprobado en las evaluaciones realizadas; y, finalmente, presenta
la calificacion exacta requerida cuando esta se sitia entre 5y 10.

El color de relleno del circulo varia en funciéon de la situacidon descrita: verde cuando no procede,
rojo cuando se necesita mas de 10 para aprobar, amarillo cuando se muestra una calificacién concreta
comprendida entre 5 y 10, y azul cuando el alumno va bien encaminado hacia la superacion de la
asignatura.

4.4.5.3 Indicadores Generales

Este grafico de barras representa tres parametros: consistencia interna, rendimiento bajo presion e
impacto de las actividades. Dado que el informe individual puede generarse en cualquier momento del
desarrollo de la asignatura, es necesario adaptar la visualizacion de determinados indicadores al estado
de la evaluacion.

En este sentido, el parametro relativo al impacto de las actividades se muestra exclusivamente al
finalizar la asignatura, ya que no resulta metodolégicamente adecuado analizar la influencia de las
actividades complementarias en la calificacion final cuando ain no se han realizado todas las pruebas
evaluables. En la jfERROR! NO SE ENCUENTRA EL ORIGEN DE LA REFERENCIA. se muestra el formato que
tendria el grafico en el caso de que falten pruebas por realizarse y en la FIGURA 4-43 el que tendria en
el caso de haber finalizado la asignatura.

En primer lugar, se presenta el indicador de consistencia interna, calculado como la desviacion
estandar de las calificaciones del alumno. Este valor se representa mediante una barra cuyo nivel de
relleno es proporcional al resultado obtenido respecto a la escala completa definida para el grafico.

El color de relleno de la barra varia en funcion del valor de la desviacion estandar: se muestra en
rojo cuando es superior a 3, en amarillo cuando es mayor que 1,5, en verde cuando supera 0,75 vy,
finalmente, en azul cuando es inferior a 0,75. Esta gradacion cromatica permite al docente interpretar de
manera rapida el grado de variabilidad en el rendimiento del alumno.

Andlisis de Consistencia
N _: B

Rendimiento bajo presion (Correlacidn)

Poco rendimiento Buen rendimiznto

Figura 4-42 Grafico Indicadores Generales Incompleto (Autoria Propia)
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La segunda barra representa el rendimiento bajo presion del alumno, indicador calculado a partir de
la correlacion entre las calificaciones obtenidas y el peso de cada prueba en la nota final ponderada.

Siguiendo las directrices generales del CUD, todas las pruebas evaluadoras tienen asignado un peso
del 15 %, con excepcion del examen final. En consecuencia, este pardmetro no refleja su valor definitivo
hasta la finalizacién de la asignatura. No obstante, considerando que en los ultimos cursos se ha
observado una tendencia a suprimir una prueba parcial y asignar a la restante un peso del 30 %, se
considera util la incorporaciéon de este indicador en tiempo real, ya que permite anticipar posibles
variaciones en el comportamiento del rendimiento del alumno ante evaluaciones de mayor ponderacion.

La tercera barra, visible unicamente tras la finalizacion de la asignatura, representa el impacto de las
pruebas complementarias en la calificacion final del alumno. A diferencia de los indicadores anteriores,
en este caso el valor 0 se situa en el punto central de la barra, de modo que la representacion grafica se
articula en torno a dicho eje de referencia.

Cuando el impacto de las actividades es negativo y las pruebas complementarias reducen la
calificacion final ponderada, la barra se extiende hacia la izquierda y se rellena en color rojo. Por el
contrario, cuando el impacto es positivo y las actividades complementarias contribuyen a incrementar la
nota final, la barra se proyecta hacia la derecha y se rellena en color verde.

Con el fin de cuantificar de manera explicita esta influencia, se incorpora una etiqueta que muestra
el valor numérico correspondiente, facilitando asi una interpretacion precisa del efecto de las actividades
complementarias sobre el resultado académico.

Analisis de Consistencia

Poca consistencia Mucha consistencia

Rendimiento bajo presion (Correlacion)

Poca rendimiento Buen rendimienta

Impacto Actividades

e _ e

o

Figura 4-43 Graifico Indicadores Generales (Autoria Propia)

4.4.5.4 Grdficos Comparativos

Este grafico establece una comparacion entre las calificaciones obtenidas por el alumno en los
exdmenes y en las actividades complementarias, consideradas de forma independiente, y las
correspondientes medias del grupo. Asimismo, incorpora una comparacion adicional entre la media de
los examenes parciales y la calificacion obtenida en el examen final.

Dado que estas comparaciones solo resultan metodologicamente pertinentes una vez finalizada la
asignatura, el sistema se ha automatizado para que, en caso de no disponerse aun de todas las
calificaciones, se muestre un cuadro informativo (FIGURA 4-44) en el espacio destinado al grafico. De
este modo, se evita presentar andlisis incompletos y se mantiene la coherencia interpretativa del informe
hasta que se disponga de la totalidad de los datos.
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FALTAN CALIFICACIONES PARA PODER
MOSTRAR ESTE GRAFICO

Figura 4-44 Cuadro Informativo Grafico Comparativo (Autoria Propia)

Una vez finalizada la asignatura y se dispongan de todas las calificaciones, el informe generado
mostrard los graficos presentados en la FIGURA 4-45. El primero de ellos proporciona al docente una
comparacion del rendimiento del alumno respecto al conjunto de la clase en los dos tipos de actividades
evaluadoras contempladas, permitiendo identificar de forma clara si su desempefio se sitia por encima
o por debajo de la media del grupo.

El segundo gréfico ofrece una comparacion entre el rendimiento obtenido en el examen final y el
alcanzado en los examenes parciales, facilitando al docente la evaluacion del comportamiento académico
del alumno ante la prueba de mayor peso en la calificacion final.

Para generar el primer gréafico, se calcula la media del alumno en los dos tipos de pruebas a partir de
los valores contenidos en las celdas “C10” y “F10”, los cuales se almacenan en un array. La serie
correspondiente a la media de la clase se obtiene a partir del rango “AA1:AE1”, previa verificacion de
los datos situados dos filas mas abajo, donde se encuentra registrado de forma oculta el tipo de prueba
de cada celda.

Con el objetivo de facilitar la interpretacion del grafico, la serie del alumno se representa en color
azul (RGB 46, 117, 182), mientras que la serie correspondiente a la clase se muestra en color gris (RGB
165, 165, 165). Esta diferenciacion cromatica permite al docente distinguir raépidamente el rendimiento
individual frente al grupal.

Comparativa por Blogues: Alumno vs Clase Media Parciales vs Final
10 -
10 H
8,00 |
8 8
6,50
5,98 5,73
6 5,57 6 !
5,19
4 4
2 2
0 0
Exdmenes Pruebas Comp.
o Alumno Media Clase B Media Parciales © Examen Final

Figura 4-45 Grafico Comparativo (Autoria Propia)
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El segundo grafico se genera de manera analoga al primero, con la diferencia de que, en lugar de
incluir todas las medias de pruebas y examenes en la serie correspondiente al alumno, se asignan
unicamente los valores de los exdmenes a la serie de exdmenes parciales y la serie del examen final
obtiene su valor directamente de la celda “E4”.

El formato visual se mantiene igual que en el primer grafico, asignando color azul a la serie de
examenes parciales y color gris a la serie del examen final, lo que permite al docente comparar de forma
inmediata el desempeiio del alumno en las evaluaciones parciales frente al examen final.

4.4.6 Informe de Texto Automatizado

El objetivo del cuadro de texto es proporcionar al docente un resumen descriptivo del rendimiento
del alumno a lo largo de la asignatura, presentado en formato narrativo. Este elemento sintetiza los
principales parametros analizados en el informe y ofrece una valoracion global que facilita la
interpretacion de los resultados.

El contenido del cuadro se genera a partir del andlisis conjunto de los indicadores previamente
descritos y, en funcion de una serie de decisiones 16gicas predefinidas, muestra una u otra formulacion
textual. Estas decisiones se basan en la comparacion entre los valores obtenidos para cada indicador y
determinados umbrales, establecidos a partir de la bibliografia especializada y estandares estadisticos.
De este modo, se garantiza que el mensaje final refleje de manera coherente, la situaciéon académica
especifica del alumno. La elaboracion del informe de texto y las comparaciones con los umbrales se
realizan siguiendo la 16gica mostrada anteriormente mediante un diagrama de flujo en la FIGURA 4-22.

En primer lugar, el informe indica el numero total de actividades realizadas por el alumno. A
continuacion, se presenta un analisis individualizado de cada una de ellas, en el que se destacan los
principales parametros asociados, tales como la calificacion obtenida, la media del grupo en dicha prueba
y el correspondiente Z-Score del alumno frente al grupo. Asimismo, se incorpora una comparacion
explicita entre el rendimiento del alumno en cada prueba y el rendimiento medio de la clase, lo que
permite contextualizar su desempefio dentro del conjunto del grupo.

Este primer apartado se ilustra en la FIGURA 4-46, donde puede observarse que la macro
GenerarlnformeTextoAlumno incorpora automaticamente el nombre del alumno, el nimero total de
pruebas realizadas, la denominacion especifica de cada prueba (en sustitucion de la referencia genérica
«Prueba X»), la calificacion obtenida en cada una de ellas, su correspondiente Z-Score y una valoracion
comparativa del rendimiento del alumno respecto a la media del grupo. Esta comparacion se materializa
mediante una de las cinco posibles formulaciones predefinidas, también recogidas en la FIGURA 4-46,
seleccionada en funcion del Z-Score del alumno obtenido en cada caso como se muestra en la TABLA
4-23.

El alumno XXXXXXX ha realizado hasta ahora X pruebas, con las siguientes calificaciones:
* Prueba 1 — Nota: XX con un Z-Score de XX. Su desempeiio fue muy por debajo de la media.
* Prueba 2— Nota: XX con un Z-Score de XX. Su desempefio fue por debajo de la media.
* Prueba 3— Nota: XX con un Z-Score de XX. Su desempeiio fue en la media.

* Prueba 4 — Nota: XX con un Z-Score de XX. Su desempefio fue por encima de la media.

* Prueba 5 — Nota: XX con un Z-Score de XX. Su desempeiio fue muy por encima de la media.

Figura 4-46 Ejemplo Primer Apartado Informe de Texto Alumno (Autoria Propia)

Muy por debajo de la media Z-Score <-1,2
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Por debajo de la media -1,2 <Z-Score < -0,51
En la media -0,5 <Z-Score < 0,49
Por encima de la media 0,5 <Z-Score<1,2
Muy por encima de la media Z-Score > 1,2

Tabla 4-23 Valores Desempeiio Frente Media Grupo (Autoria Propia)

A continuacidn, se analiza la estabilidad del rendimiento del alumno a partir de la desviacion estandar
de sus calificaciones, utilizada como indicador de la variabilidad de su desempefio y el rango de sus
calificaciones. Asimismo, se incorpora la media ponderada que presenta el alumno en el momento de
generacion del informe, obtenida de la celda “F4”, y se realiza una comparacion de dicha media con la
media del grupo.

De forma complementaria, se muestra el percentil que ocupa el alumno dentro del conjunto clase,
acompafiado de su correspondiente interpretacion comparativa respecto al grupo.

La FIGURA 4-47 ilustra este apartado del informe, mientras que la TABLA 4-24 recoge las reglas
asociadas a la estabilidad de las calificaciones, la TABLA 4-25 presenta los criterios utilizados para la
comparacion entre la media del alumno y la del grupo, y la TABLA 4-26 detalla los pardmetros
empleados para interpretar su posicion relativa en funcion del percentil obtenido.

Como vemos, dado que su desviacion tipica es de 2,47 y su rango de notas oscila entre 9,00 (max.) y 2,00
(min.), sus calificaciones por ahora son poco estables.

Su nota media ponderada actual es de XX que se encuentra por encima de la media de su clase.

Este alumno se encuentra en el percentil XX% de su clase, lo que lo sitia como un alumno destacado.

Figura 4-47 Ejemplo Segundo Apartado Informe de Texto Alumno (Autoria Propia)

Muy estables Desviacion Estandar < 0,5
Bastante estables 0,5 < Desviacion Estandar < 1,2
Poco estables Desviacion Estandar > 1,2

Tabla 4-24 Valores Estabilidad Calificaciones (Autoria Propia)

Muy por debajo de la media mediaPond - mediaClase < -1,5
Por debajo de la media -1,5 <mediaPond - mediaClase < -0,51
En la media -0,2 < mediaPond - mediaClase < 0,19
Por encima de la media 0,2 < mediaPond - mediaClase < 1,5
Muy por encima de la media mediaPond - mediaClase > 1,5

Tabla 4-25 Valores Media Ponderada Frente Media Ponderada Grupo (Autoria Propia)
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Uno de los mejores alumnos percentil >0,9
Un alumno destacado 0,75 < percentil < -0,899
Un alumno de rendimiento medio 0,25 < percentil < 0,749
Un alumno de bajo rendimiento 0,1 <percentil < 0,249
Un alumno de muy bajo rendimiento percentil < 0,1

Tabla 4-26 Valores Percentiles (Autoria Propia)

El siguiente apartado del informe (FIGURA 4-48) se muestra unicamente cuando no se han
completado todas las actividades evaluadoras de la asignatura. En este caso, se presenta la media
ponderada actual del alumno, el nimero de pruebas pendientes de realizacion y el peso conjunto de
dichas pruebas en la calificacion final, asi como la nota media que el alumno debe obtener en las
evaluaciones restantes para superar la asignatura.

El numero de pruebas pendientes se determina mediante un contador que recorre las celdas en las
que se registran las calificaciones, verificando si todas contienen valores o si existen celdas ain sin
completar. Por su parte, el peso de las pruebas restantes se calcula a través del sumatorio de las celdas
del rango “A2:E2” cuya celda inmediatamente inferior no contiene calificacion registrada. Finalmente,
la nota media necesaria para aprobar la asignatura se obtiene a partir del valor almacenado en la celda
“T14”.

Su nota media acumulada actual es de XX (sobre 10 puntos maximos). A dia de hoy, y a falta de X actividades
evaluadoras (entre examenes y actividades complementarias), con un peso pendiente de evaluar de XX %, a
(nombre alumno) le haria falta sacar una media de XX en el resto de las actividades pendientes para aprobar
la asignatura.

Figura 4-48 Ejemplo Tercer Apartado Informe de Texto Alumno (Autoria Propia)

El apartado 4 del informe (FIGURA 4-49) analiza el rendimiento del alumno en los exdmenes en
comparacion con el obtenido en las actividades complementarias. Este bloque permite identificar
posibles diferencias en el desempefio segun la tipologia de la actividad evaluadora, ofreciendo una vision
mas detallada del perfil académico del alumno.

Asimismo, se incorpora un analisis especifico del impacto de las actividades complementarias en la
calificacion final. En este sentido, el informe indica el nivel de influencia ejercida obteniendo el valor
de la celda “Al14”, determina si dicha influencia es positiva o negativa y aflade una valoracién
interpretativa que clarifica si este efecto resulta beneficioso o perjudicial para el alumno. Los posibles
apartados de dicho analisis se encuentran en la TABLA 4-27 y TABLA 4-28.

Si diferenciamos su rendimiento entre los exdmenes y las actividades evaluadoras, podemos ver que la media
de sus examenes, a dia de hoy, es de XX, mientras que la media de sus actividades evaluadoras es de XX. Esto
nos muestra que su media final se encuentre muy influenciada por las actividades evaluadoras, en el sentido
de que le suben mucho su media. En otras palabras, las actividades evaluadoras estan beneficiando a (Nombre
Alumno).

Figura 4-49 Ejemplo Cuarto Apartado Informe de Texto Alumno (Autoria Propia)
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Muy influenciada Impacto Actividades > 1,5
Bastante influenciada 0,8 < Impacto Actividades < 1,5
Poco influenciada 0,2 < Impacto Actividades < 0,79

Muy poco influenciada Impacto Actividades < 0,19

Tabla 4-27 Valores Influencia Actividades (Autoria Propia)

Suben mucho la media Impacto Actividades > 0,8
Suben un poco la media 0,1 < Impacto Actividades < 0,8
Bajan mucho la media Impacto Actividades <-0,8
Bajan un poco la media -0,8 < Impacto Actividades < -0,1
Apenas le afectan -0,1 < Impacto Actividades < 0,1

Tabla 4-28 Valores Impacto Actividades (Autoria Propia)

El quinto apartado del informe se activa tnicamente una vez finalizada la asignatura, dado que
analiza el rendimiento bajo presion del alumno, evaluando en qué medida el peso de cada prueba en la
calificacion final influye en las notas obtenidas.

Este analisis se fundamenta en el valor del pardmetro almacenado en la celda “F14”, previamente
calculado en la hoja “Notas”. El contenido textual generado para este apartado se muestra en la FIGURA
4-50, mientras que la TABLA 4-29 recoge las distintas formulaciones posibles en funcion del valor que
adopte dicho indicador.

Podemos ver que (Nombre Alumno) suele sacar notas estables independientemente de la ponderacion en
examenes de mayor peso, por lo que se puede inferir que la presion de exdmenes importantes le afecta poco.

Figura 4-50 Ejemplo Quinto Apartado Informe de Texto Alumno (Autoria Propia)

Mejores Notas / No le afecta Rend. Presion > 0,3

Peores Notas / Le afecta mucho Rend. Presiéon < -0,3

Notas estables independientemente de la

ponderacion / Le afecta poco -0,3 < Rend. Presion < 0,3

Tabla 4-29 Valores Rendimiento Bajo Presion (Autoria Propia)

El ultimo apartado del cuadro de texto, mostrado en la FIGURA 4-51, analiza la diferencia entre la
calificacion obtenida en el examen final y la media de los examenes parciales.
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La media de los examenes parciales se calcula a partir del promedio de aquellas celdas identificadas
como examenes, mientras que la calificacion del examen final se obtiene de la celda “F4”. La
comparacion entre ambos valores se realiza mediante la diferencia resultante de restar a la nota del
examen final la media de los exdmenes parciales.

En funcion del resultado obtenido, esta diferencia puede adoptar los valores recogidos en la TABLA
4-30, que determinan la formulacion textual correspondiente dentro del informe.

Como podemos ver, la nota media sus examenes parciales es de XX, mientras que la nota media
de su examen final es de XX. Eso nos muestra que en el examen final tuvo un rendimiento por
encima del esperado de acuerdo con las calificaciones de sus exdmenes parciales anteriores.

Teniendo en cuenta todas las calificaciones obtenidas durante la evaluacidon continua, su nota final
de la asignatura es de XX, que es una calificacion por debajo de la media de la clase.

Con las calificaciones actuales, el alumno sigue el perfil de Alumno que Esta muy Cerca del
Aprobado.

Figura 4-51 Ejemplo Sexto Apartado Informe de Texto Alumno (Autoria Propia)

un rendimiento muy por

. Final - Parciales > 1,5
encima del esperado

un rendimiento por encima del

0,5 < Final — Parciales < 1,5
esperado

el rendimiento esperado -0,5 < Final — Parciales < 0,5

un rendimiento por debajo del

-1,5 < Final - Parciales < -0,5
esperado

un rendimiento muy por debajo

del esperado Final - Parciales < -1,5

Tabla 4-30 Valores Comparacion Final y Parciales (Autoria Propia)

Finalmente, se ha incorporado una frase mediante la cual se asigna a cada alumno un patrén de
rendimiento previamente definido, a partir de un anélisis detallado de los parametros estadisticos
derivados de sus calificaciones. Esta clasificacion permite al docente identificar el perfil académico de
cada estudiante y, en consecuencia, adoptar decisiones fundamentadas orientadas a la mejora del
rendimiento global del grupo. Los distintos patrones de rendimiento establecidos se recogen en la TABLA
4-31.

Alto Rendimiento Estable Media> 8y CV > 10%

Alto Rendimiento Irregular Media > 8 y CV >20%

Alumno Entre los Primeros Puestos

. Media > Percentil 90 y ninguna nota inferior a 8
de Promocion

Alumno Entre los Ultimos Puestos de

-, Media < 3 y ninguna nota superior a 7
Promocion
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Top 10% Examen Final Nota en el examen final > P90 del grupo.
Constante medio Media entre Q1 y Q3 y CV <10
Rendimiento Critico Nota final <3
Suspenso Cronico Mas del 70% de pruebas suspensas
Alumno que aprueba muy justo Media entre 5.0 y 5.5 con desviacion estandar < 0.5

Alumno que esta muy cerca del

aprobado Media entre 4.0 y 4.8

Alumno que ha mejorado en los
exdmenes desde el inicio de la
asignatura

Pendiente positiva significativa en la regresion
notas—tiempo

Alumno que ha empeorado en los
examenes desde el inicio de la
asignatura

Pendiente negativa significativa en la regresion
notas—tiempo

Rendimiento Excepcional en Examen

. Nota examen final — media del curso > +1.5 puntos
Final

Rendimiento Peor del Esperado en

_ 1 < —
Examen Final Nota final — media del curso <—1.5 puntos

Mejor rendimiento en Actividades

. Media actividades — media examenes > +1 punto
Complementarias

Mejor rendimiento en Examenes Media examenes — media actividades > +1 punto

Rendimiento Extremadamente

> 309 >
[rregular CV >30% o rango > 5 puntos

Invisible Estadistico |Z-score| < 0.5 en la mayoria de pruebas

Tabla 4-31 Alumnos Tipo (Autoria Propia)

4.4.7 Elementos de Interaccion y Automatizacion (VBA)

En la hoja informe alumno se encuentran disponibles los siguientes botones: “Eliminar informe y
volver”, “Guia estadistica” y “Exportar informe PDF”. La funcionalidad de estos elementos ya ha sido
descrita previamente en el apartado 4.3.7, por lo que en esta seccidon no se profundiza nuevamente en su
explicacion.

4.4.8 Decisiones Informe Alumno

El informe de alumno constituye una herramienta fundamental para la toma de decisiones docentes
a nivel individual, ya que no solo describe el rendimiento del estudiante, sino que permite actuar de
manera concreta y personalizada en funcidon de los resultados obtenidos. A partir de la informacion
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sintetizada, el docente puede adoptar distintas medidas orientadas a mejorar el proceso de aprendizaje
de cada alumno.

En primer lugar, el informe permite decidir la necesidad de aplicar medidas de refuerzo educativo
en aquellos casos en los que se detecte un rendimiento insuficiente o irregular. Esto puede traducirse en
la propuesta de actividades adicionales, tutorias individualizadas o planes de recuperacion adaptados a
las dificultades especificas del alumno.

Asimismo, el analisis detallado de las calificaciones por bloques de evaluacion facilita la
identificacion de fortalezas y debilidades, lo que permite al docente orientar al alumno hacia estrategias
de estudio mas eficaces o incidir en aquellos contenidos que requieren mayor dedicacion. En casos de
buen rendimiento, el informe también puede servir para plantear actividades de ampliacion o
reconocimiento académico.

Por otro lado, este informe resulta util para la toma de decisiones relacionadas con la evaluacioén
final del alumno, como la determinacion de su calificacion, la conveniencia de revisar alguna prueba
concreta o la decision sobre su participacion en convocatorias extraordinarias.

Ademas, la informacion recogida puede emplearse como base para la comunicacion con el propio
alumno o con su entorno académico, facilitando la explicacion objetiva de su situacion y la definicion
conjunta de objetivos de mejora.

En conjunto, el informe de alumno permite transformar los datos individuales en acciones educativas
concretas, favoreciendo una atencion mas personalizada y una toma de decisiones fundamentada en
evidencias.

4.5 Informe Final de la Asignatura

Debajo de la tlltima fila que contiene las calificaciones de los alumnos, y alineado con los elementos
de interaccion utilizados para generar los informes de cada examen, se encuentra el boton mostrado en
la FIGURA 4-52, destinado a la generacion del informe final de la asignatura. Al activar este elemento,
se ejecuta en primer lugar la macro BotonlnformeFinal, la cual llama de forma consecutiva a las macros
CopiarDatosFinales y CopiarEstadisticaFinal. Con esta secuencia se inicia la cadena de macros
responsable de generar el ultimo tipo de informe disponible en la herramienta.

Generar Informe Asignatura

Figura 4-52 Elemento automatizaciéon VBA (Autoria Propia)

4.5.1 Generacion de la Hoja Informe

La hoja de informe se genera mediante la macro CopiarDatosFinales, previamente mencionada, la
cual crea una nueva hoja destinada a albergar el informe. A esta hoja se le asigna automaticamente el
nombre “Informe Final Asignatura”, tras lo cual se procede a copiar el listado de alumnos junto con sus
correspondientes calificaciones finales. Estas calificaciones se obtienen a partir del calculo ponderado
de cada actividad evaluadora segtin su peso en la evaluacion global de la asignatura.

De forma simultanea, se realiza un conteo del nimero total de alumnos matriculados y se genera
parcialmente la cabecera del documento. Para ello, se crea un cuadro mediante la agrupacion de las
celdas comprendidas en el rango “D5:F9”, en el que se muestran el nombre de la asignatura, el curso
escolar y el nimero de estudiantes matriculados. El nombre de la asignatura se obtiene de la celda “E1”
de la hoja “Notas”, mientras que el valor correspondiente al curso escolar se extrae de la celda “C1” de
la misma hoja. Ambos datos fueron introducidos previamente por el docente al completar la cabecera
descrita en el apartado 4.2.1.
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En esta hoja también se copian los valores correspondientes a todos los parametros estadisticos
descritos en el apartado 4.2.4 para cada una de las actividades evaluadoras del curso, incluyendo los
relativos a la nota final ponderada. Estos datos se utilizan posteriormente para la generacion de las tablas
resumen y de los graficos estadisticos incluidos en el informe.

Con el fin de no interferir en la visualizacion ni alterar la estética de la hoja, dichos valores se
almacenan en celdas situadas en el rango de columnas “AL:AQ” y se les aplica un formato invisible, de
modo que permanezcan ocultos para el usuario mientras contintian disponibles para su utilizacién en los
calculos y representaciones graficas. La FIGURA 4-53 muestra el formato de la tabla en el caso de que
no estuviera oculta y los datos que se encuentran en ella y en la FIGURA 4-54 se muestra mediante un
diagrama de flujo los pasos tomados para la generacion del informe final de la asignatura.

Examen Examen Prueba Complementaria | Prueba Complementaria Examen
12 PARCIAL (15%) | 22 PARCIAL (15%) MATLAB (15%) ACT COMP (15%) EX FINAL (40%) |NOTA FINAL (ACUMULADA)

MEDIA 5,223 4,951 5,408 5,732 5,381 5,393
MEDIANA 5,350 5,050 5,500 6,250 5,950 5,638
DESVIACION ESTANDAR 2,148 2,085 2,389 2,720 2,196 1,560
COEFICIENTE DE VARIACION 0,411 0,421 0,442 0,474 0,408 0,289
RANGO 8,800 9,300 9,000 10,000 9,350 8,020
RANGO INTERCUARTILICO 2,708 3,150 4,250 4,400 2,863 1,603
ASIMETRIA -0,159 0,043 -0,256 -0,469 -0,740 -0,646
CURTOSIS -0,440 -0,737 -1,243 -0,793 -0,118 0,668
12 CUARTIL 3,855 3,300 3,250 3,500 4,000 4,699
32 CUARTIL 6,563 6,450 7,500 7,900 6,863 6,301
PERCENTIL 90% 8,400 7,620 8,250 9,000 7,925 7,136

ALUMNOS TOP 10% 8 9 7 8 9 9

N2 APROBADOS 57 50 56 65 62 60
PORCENTAJE APROBADOS 59% 53% 60% 69% 67% 65%
MEDIA SUSPENSOS 3,103 3,104 2,878 2,285 2,822 3,747
INTERVALO DE CONFIANZA 0,437 0,427 0,489 0,557 0,452 0,323
MEDIA RECORTADA 5,247 4,937 5,460 5,780 5,450 5,444
[NDICE DE DISCRIMINACION 0,532 0,524 0,596 0,691 0,541 0,372
iNDICE DE DIFICULTAD 0,522 0,495 0,541 0,573 0,538 0,539

Figura 4-53 Tabla Estadistica Oculta en Hoja Informe Final Asignatura (Autoria Propia)
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Pulsar Boton Generar Informe Final

I

PREPARACION Y DATOS

Crear Nueva Hoja —— Asignar Nombre ——— Generar Cabecera con Estadisticas Generales ———» Copiar Listado Calificaciones Finales ——— Ocultar Listados y Aplicar Formato

DASHBOARD Y GRAFICOS
Tablas

Estadisticas por Blogques Mejores/Peores Alumnos Alumnos para Revision

Graficos

Cajas y Bigotes Dispersion por Blogues Histograma Final

Informe de Texto

|

INTERFAZ Y ACCIONES

Botones de Apoyo

Eliminar Informe
Mostrar Listados

Exportar PDF

l

Mensaje: Generado exitosamente

I

Fin del Proceso

Figura 4-54 Diagrama de Flujo Generacion Informe Final Asignatura

4.5.2 Estructura

La hoja informe final asignatura se encuentra estructurada en los apartados recogidos en LA TABLA
4-32 y estos se encuentran dispuestos segiin muestra la FIGURA 4-55. En el ANEXO VIII se muestra un
ejemplo de este informe.

Listado de Alumnos y Permite al docente visualizar el listado de alumnos matriculados en
Calificaciones la asignatura, asi como las calificaciones finales de cada uno.

Presenta informacion relevante al docente antes de que este comience

Cabecera a analizar el informe en profundidad.

Presentan los pardmetros estadisticos mediante una representacion
Graficos Estadisticos visual que facilita su interpretacion y permiten al docente analizar de
forma agil el rendimiento global de la clase en la asignatura.
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Presentan datos importantes para el docente mediante una
representacion visual que facilita su interpretacion y permiten al
docente analizar de forma 4gil el rendimiento global de la clase en la
asignatura.

Tablas Resumen

Llevan a cabo un analisis de los indicadores estadisticos y, en funcion

Cuadro de Texto de unos criterios previamente establecidos, proporcionan al docente
Automatizado una interpretacion clara y sintética del significado de dichos
parametros.

Que permiten al docente modificar de forma automatica los distintos
informes y ejecutar funcionalidades avanzadas de la herramienta
mediante controles especificos.

Elementos de Automatizacion
e Interaccion VBA

Tabla 4-32 Secciones Hoja Informe Final Asignatura (Autoria Propia)

| BOTONES VBA |

CABECERA

; ) INFORME DE
LISTADO GRAFICOS E?TADISTICOS TEXTO
DE CLASE
¥ NOTAS TABLAS RESUMEN

Figura 4-55 Estructura Hoja Informe Final Asignatura (Autoria Propia)

4.5.3 Cabecera

La cabecera de la hoja Informe Final Asignatura presenta los datos de mayor relevancia para el
docente en relacion con el anélisis del rendimiento general del grupo. Tal como se observa en la FIGURA
4-56, esta cabecera se divide en dos secciones. En la primera se muestran el nombre de la asignatura, el
curso escolar y el numero total de alumnos matriculados.

En la segunda seccion se incluyen los principales indicadores estadisticos del rendimiento global de
la clase, concretamente la media final, la desviacion tipica, la mediana y el porcentaje de aprobados.
Estos valores permiten realizar un primer andlisis preliminar del desempefio del grupo antes de
profundizar en el contenido principal del informe, que incluye las gréficas, tablas y el informe de texto.

Desv. Tipica:
Nombre Asignatura: Calculo | Media: 2.20 % AprobadOS'
Curso: 2025-2026 : ’ ) .
Numero total Alumnos: 102 5,38 Mediana: 67%
5,95

Figura 4-56 Cabecera Hoja Informe Final Asignatura (Autoria Propia)
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4.5.4 Graficos Estadisticos

Con el objetivo de facilitar el andlisis del rendimiento en la asignatura, el informe final incorpora
diversos graficos visuales que permiten representar de forma clara aquellos pardmetros estadisticos de
mayor interés para el docente. Estos elementos graficos contribuyen a una interpretacion rapida e
intuitiva de los datos, favoreciendo la identificacion de patrones y tendencias en el rendimiento del
alumnado.

4.5.4.1 Distribucion de Calificaciones a lo Largo del Curso

Mediante el grafico mostrado en la FIGURA 4-57 se pretende proporcionar al docente una vision
general del rendimiento medio de la clase en cada una de las actividades evaluadoras, asi como del
intervalo de calificaciones en el que se sitia el 50 % central del alumnado en cada prueba. Este tltimo
aspecto se representa mediante las denominadas barras de error (Error Bars), mostradas en color negro.

El grafico se genera inicialmente mediante la creacion de un grafico de barras, en el que cada barra
representa la media de las calificaciones obtenidas en cada actividad evaluadora, visualizada en color
azul (RGB 47, 117, 181). Los valores de estas medias se obtienen de la tabla oculta descrita en el
apartado 4.5.1, concretamente de su fila 3, y se almacenan en una matriz de datos que posteriormente se
asigna a la serie correspondiente del grafico.

10 1

9

8 4

10 20 MATLAB  ACT  EXFINAL
PARCIAL PARCIAL (15%) COMP  (40%)
(15%)  (15%) (15%)

Figura 4-57 Grafico Distribuciéon de Calificaciones a lo Largo del Curso (Autoria Propia)

Las barras de error se generan de forma analoga a partir de los valores de Q1 y Q3 extraidos de la
misma tabla oculta. Dichos valores se almacenan en matrices (arrays) y se utilizan para crear las barras
que representan el rango intercuartilico, permitiendo visualizar el intervalo donde se concentra el 50 %
central de las calificaciones en cada prueba.

Adicionalmente, se incorpora en el grafico una linea horizontal de color rojo situada en el valor 5
del eje vertical, con el objetivo de facilitar al docente la comprobacion visual de si la media de la clase
se ha situado por encima o por debajo de este umbral en cada una de las actividades evaluadoras.

4.5.4.2 Histograma de Calificaciones Finales

El histograma tiene como finalidad, mostrar al docente la frecuencia de aparicion de cada intervalo
de calificaciones, representado en rangos de una unidad, lo que permite analizar de forma clara la
distribucion de las calificaciones finales del grupo. Para generar este grafico, en primer lugar, se recorren
todas las celdas de la columna B, la cual, aunque permanece oculta, contiene el listado de calificaciones
finales de los alumnos. Cada nota es analizada para determinar el rango al que pertenece mediante un
bucle de seleccion de casos. Una vez contabilizado el nimero de calificaciones que se situan en cada
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intervalo, estos valores se almacenan en un array, que posteriormente se asigna a la serie utilizada para
construir el grafico de barras correspondiente.

Con el fin de facilitar la interpretacion visual, se ha aplicado el mismo cddigo de colores, descrito
en el apartado 4.3.5.3, dado que el grafico mencionado en dicho apartado presenta caracteristicas
similares a este, tal como puede observarse en la FIGURA 4-58.

Histogramade
Calificaciones Finales

30 4

25
25 = 24
20 -
16
15
10

10 - — o
5 3 3 3

1 BE
0 — —

0-1 1.2 23 34 45 56 67 78 89910

Figura 4-58 Histograma de Calificaciones Finales (Autoria Propia)

4.5.4.3 Grdfico de Correlacion entre Actividades Complementarias y Examenes

El grafico de dispersion permite al docente visualizar la relacion entre la calificacion obtenida por
cada alumno en el bloque de exdmenes parciales y en el bloque de actividades complementarias,
facilitando la identificacion de aquellos casos en los que exista una diferencia significativa entre ambos
resultados. De este modo, el grafico contribuye a detectar posibles desajustes en el rendimiento del
alumnado entre los distintos tipos de actividades evaluadoras.

Este grafico se genera mediante la macro GenerarGraficoDispersionCuadrantes, la cual analiza las
calificaciones directamente en la hoja “Notas”, ya que en la hoja “Informe Final Asignatura” inicamente
se almacenan las calificaciones finales de cada estudiante. Para procesar todas las notas, en primer lugar,
se verifica el contenido de las celdas situadas en la fila 2 de cada columna, donde el docente especifica
el tipo de actividad evaluadora correspondiente. Una vez identificado el tipo de actividad, se recopilan
los datos de cada bloque mediante un bucle iterativo que analiza las calificaciones, calcula la media de
cada tipo de prueba y almacena estos valores en variables de tipo “Double” para cada alumno.

Finalmente, el grafico se construye a partir de estas variables, representando la media de las
actividades complementarias en el eje de ordenadas y la media de los examenes parciales en el eje de
abscisas, lo que permite observar de forma clara la relacion entre ambos tipos de evaluacion para cada
estudiante.

Para facilitar la interpretacion del grafico y mejorar su comprension, se incorporan tres lineas
auxiliares discontinuas, tal como se aprecia en la FIGURA 4-59. Dos de estas lineas, representadas en
color rojo, son paralelas respectivamente al eje de ordenadas y al eje de abscisas, y se sitian en el valor
5 de cada eje. Estas referencias visuales permiten identificar con claridad qué alumnos se encuentran por
debajo del umbral minimo necesario para aprobar en cada uno de los dos bloques evaluados.

La tercera linea auxiliar, representada en color negro, se traza desde el origen de los ejes con una
inclinacion de 45°. Esta linea permite analizar la relacion entre las calificaciones obtenidas en ambos
bloques, ya que los puntos situados sobre ella indican que el alumno ha obtenido la misma calificacion
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en los exdmenes parciales y en las actividades complementarias, mientras que las desviaciones respecto
a esta linea reflejan diferencias entre ambos resultados.
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Figura 4-59 Grafico de Correlacion entre Actividades Complementarias y ExAmenes (Autoria Propia)

4.5.5 Listado de Alumnos y Calificaciones

El listado de alumnos y sus calificaciones finales se incorpora al informe con el objetivo de que el
docente pueda consultarlo directamente en caso de considerarlo necesario, sin tener que regresar a la
hoja “Notas”. No obstante, una vez generado el informe, dicho listado permanece oculto para facilitar la
visualizacion del resto de la informacion. Su visualizacidon puede activarse mediante el boton “Mostrar
Listado Alumnos y Calificaciones”, utilizando el mismo procedimiento descrito previamente en el
apartado 4.3.3.

4.5.6 Tablas Resumen

Ademéas de los graficos descritos anteriormente, el informe final incorpora tres tablas que recogen
indicadores estadisticos e informacion relevante para el docente que no puede representarse de forma
adecuada mediante elementos graficos. Estas tablas complementan el analisis visual proporcionado por
los graficos y permiten presentar determinados datos de forma mas precisa y estructurada.

4.5.6.1 Tabla de Indicadores Estadisticos por Bloque

La tabla mostrada en la FIGURA 4-60 recoge los indicadores estadisticos mas relevantes
correspondientes a cada bloque de evaluacion, asi como a cada una de las actividades evaluadoras
realizadas durante el curso. Tal como se indico en el apartado 4.2.2, la herramienta ha sido disefiada con
caracter escalable, permitiendo modificar el nimero de actividades evaluadoras. Por este motivo, la tabla
se genera de forma automatica y recopila los datos de todas las pruebas realizadas a lo largo del curso
académico.

En primer lugar, se generan las celdas situadas en el extremo izquierdo de la tabla, las cuales
permanecen fijas independientemente del nimero de actividades evaluadoras existentes. A la celda
superior se le asigna un color de relleno gris (RGB 180, 180, 180), mientras que a las tres celdas
inferiores se les aplica un tono gris mas claro (RGB 220, 220, 220).

El proceso para la obtencion de los parametros estadisticos es el siguiente. En primer lugar, se
verifica qué columnas corresponden a examenes y cudles a actividades complementarias.
Posteriormente, se extraen los indicadores estadisticos necesarios de la tabla oculta descrita en el
apartado 4.5.1, concretamente la media de la fila 2, la desviacion tipica de la fila 4 y el porcentaje de
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aprobados de la fila 17. Estos valores se utilizan para completar automaticamente la tabla y mostrar al
docente un resumen estructurado del rendimiento en cada actividad evaluadora.

Total Parciales 12 PARCIAL(15%) | 22PARCIAL(15%) | Total Actividades MATLAB [15%) ACT COMP (15%) m
- =22 98 - i o7 -

Nota Media

e 213 208 _ 38 =72 _

Figura 4-60 Tabla de Indicadores Estadisticos por Bloque (Autoria Propia)

Para generar cada bloque de forma clara y estructurada, en primer lugar, se obtienen los parametros
estadisticos correspondientes a cada bloque y se calcula la media de estos valores, que posteriormente
se muestra en las columnas relativas al total de examenes parciales o al total de actividades
complementarias. A continuacion, se recuperan nuevamente los pardmetros estadisticos de cada prueba
evaluadora de manera individual, los cuales se almacenan en una coleccion para posteriormente generar
las celdas que alojaran dicha informacion dentro de la tabla. Finalmente, se crea la columna
correspondiente a los indicadores del examen final, siguiendo el mismo procedimiento descrito
anteriormente para la obtencion y representacion de los parametros estadisticos.

Para facilitar la compartimentacion de la informacion y poder dividir los bloques de examenes
parciales, actividades complementarias y examen final se ha afiadido a las celdas los colores siguientes:

e (RGBO0, 112, 192) para las celdas de titulo del bloque de exdmenes parciales.

e (RGBOI1, 155, 213) para las celdas con indicadores estadisticos medios del bloque de examenes
parciales.

e (RGB 221, 235, 247) para las celdas con indicadores estadisticos de cada prueba del bloque de
examenes parciales.

e (RGB 31, 78, 47) para las celdas de titulo del bloque de actividades complementarias.

e (RGBO0, 176, 80) para las celdas con indicadores estadisticos medios del bloque de actividades
complementarias.

e (RGB 146, 208, 80) para las celdas con indicadores estadisticos de cada prueba del bloque de
actividades complementarias.

e (RGB 80, 80, 80) para la celda de titulo del examen final.

e (RGB 255, 102, 0) para las celdas con indicadores estadisticos del examen final.

4.5.6.2 Tablas de Mejores y Peores Alumnos

Las tablas mostradas en la FIGURA 4-61 presentan al docente los nombres y calificaciones de los
cinco alumnos con mejor rendimiento y de los cinco alumnos con peor rendimiento en la asignatura.
Esta informacion permite, en primer lugar, identificar a los estudiantes con resultados mas destacados,
facilitando asi la asignacion de las matriculas de honor.

Por otra parte, la identificacion de los alumnos con menor rendimiento permite analizar su evolucion
a lo largo de las diferentes pruebas mediante la generacion de informes de alumno planteados en esta
herramienta. A partir de las conclusiones obtenidas en dichos informes y tras una posible reunién con
los estudiantes implicados, el docente puede identificar las causas del bajo rendimiento y plantear
estrategias o un plan de mejora que facilite la superacion de la asignatura en futuras convocatorias en
caso de que no hayan alcanzado el aprobado.
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Para identificar a los alumnos con mejores y peores calificaciones, la macro
IdentificarTopBottomAlumnos recorre las calificaciones almacenadas en la columna oculta B,
seleccionando aquellas que corresponden a los valores mas altos y bajos. Estas calificaciones se
almacenan en variables de tipo Double, mientras que los nombres de los alumnos se guardan en variables
de tipo String. Una vez generadas ambas listas, se procede a la creacion de las tablas correspondientes.

En primer lugar, se genera la celda del titulo de cada tabla mediante la combinacion de celdas. Para
la tabla de los mejores alumnos se agrupan las celdas del rango “I35:M36”, mientras que para la tabla
de los peores alumnos se utilizan las celdas del rango “I44:M46”. Posteriormente, se combinan las celdas
de las columnas I a L para alojar el nombre de cada alumno, mientras que en las celdas de la columna
M se introduce la calificacion correspondiente.

5 ALUMNOS CON LAS CALIFICACIONES MAS ALTAS

Pepe Garcia Garcia 8,835
Pepe Garcia Garcia 8,5475
Pepe Garcia Garcia 8,155
Pepe Garcia Garcia 7,9225
Pepe Garcia Garcia 7,85

Pepe Garcia Garcia 0,815
Pepe Garcia Garcia 1,1775
Pepe Garcia Garcia 1,4825
Pepe Garcia Garcia 1,8425
Pepe Garcia Garcia 2,375

Figura 4-61 Tabla de Mejores y Peores Alumnos (Autoria Propia)

Con el fin de mejorar la visibilidad de ambas tablas, se aplica un color de relleno diferenciado: verde
(RGB 169, 208, 142) para las celdas que contienen los nombres y calificaciones de los alumnos con
mejor rendimiento, y naranja (RGB 244, 177, 131) para las celdas correspondientes a los alumnos con
menor rendimiento. Este uso del color facilita la identificacion rapida de los resultados por parte del
docente.

4.5.6.3 Tablas de Alumnos Para Revision

La tabla mostrada en la FIGURA 4-62 recoge a aquellos alumnos cuya calificacion final se sitia
entre 4,5 y 4,9, junto con las notas medias obtenidas en cada uno de los bloques de la asignatura y el
impacto de las actividades complementarias en la calificacion final.

La combinacion de estos indicadores proporciona al docente una informacion relevante para la toma
de decisiones, permitiéndole valorar si estos estudiantes deben presentarse a la siguiente convocatoria o
si, tras revisar su evolucion y el desempefio mostrado en las distintas pruebas, podrian alcanzar el
aprobado en la convocatoria actual.

La tabla se genera mediante la macro GenerarTablaDudosos, que en primer lugar recorre la hoja
“Notas” para identificar a los alumnos que se encuentran al borde de aprobar. Una vez seleccionados, la
macro almacena todos los indicadores necesarios para la construccion de la tabla, incluyendo la nota
final, la media en examenes, la media en actividades complementarias y el impacto de estas actividades
en la nota final.

El titulo de la tabla se establece con letra blanca sobre un fondo azul (RGB 68, 114, 196). Las celdas
que contienen los titulos de cada columna se rellenan con un color azul claro (RGB 217, 225, 242),
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mientras que las celdas que contienen los nombres de los alumnos presentan fondo blanco con texto en
negro.

Para la ultima columna, que muestra el impacto de las actividades complementarias en la nota final,
se utiliza un cédigo de color que facilita la interpretacion visual: se aplica verde (RGB 0, 128, 0) cuando
el impacto es positivo y rojo (RGB 200, 0, 0) cuando es negativo. De esta forma, el docente puede
identificar rapidamente como influyen las actividades complementarias en el desempefio global de cada

alumno.
ALUMNOS EN REVISION (NOTAS 4.5 - 4.9)

Media Impacto

Nombre del alumno Nota media final | Media examenes actividades actividades

Pepe Garcia Garcia 4,72 4,53 4,25 -0,28

Pepe Garcia Garcia 4,85 2,77 9,50 +6,73

Pepe Garcia Garcia 4,68 4,75 4,03 -0,73

Pepe Garcia Garcia 4,81 4,60 4,50 -0,10

Pepe Garcia Garcia 4,85 4,80 5,75 +0,95

Pepe Garcia Garcia 4,73 4,08 5,68 +1,59

Pepe Garcia Garcia 4,68 5,27 4,63 -0,64

Pepe Garcia Garcia 4,83 5,00 7,75 +2,75

Figura 4-62 Tabla de Alumnos Para Revision (Autoria Propia)

4.5.7 Informe de Texto Automatizado

Como ultimo elemento para el analisis del rendimiento global de la clase, se genera un cuadro de
texto automatizado en el rango de celdas “O5:X50”, el cual recopila y comenta los diferentes pardmetros
estadisticos del grupo, incorporando ademas textos aclaratorios que facilitan su interpretacion. Los
calculos de estos indicadores se realizan directamente a partir del listado de calificaciones finales
presente en la columna oculta B de la hoja informe cuando se trata de datos globales, y a partir de la
tabla oculta descrita en el apartado 4.5.1 para los parametros relativos a los dos bloques de evaluacion
de la asignatura. Este cuadro de texto se genera mediante la comparacion de los diversos indicadores
estadisticos con unos umbrales establecidos basandose en la bibliografia y estandares de estadistica. Este
informe de texto se organiza en ocho apartados, que se explican a continuacion.

El primer apartado (FIGURA 4-63) proporciona al docente informacion general sobre la matricula
en la asignatura durante el curso académico correspondiente, indicando el niimero total de alumnos
matriculados, asi como cudntos no se presentaron, cuantos reconocieron créditos de otro centro y cuantos
ya tenian la asignatura aprobada en cursos previos.

Ademas, este apartado presenta la media global del curso, la mediana y realiza una comparacion
entre ambos indicadores, acompafiada de una frase aclaratoria que interpreta la relacion entre media y
mediana. Por tltimo, se incluyen la desviacidon estandar y el coeficiente de variacion, junto con una
explicacion sobre el significado de estos parametros, permitiendo al docente comprender de manera
rapida la dispersion y homogeneidad del rendimiento de la clase. Los posibles valores de las frases
aclaratorias en funcion de los parametros estadisticos se encuentran relacionadas en las TABLA 4-33 y
TABLA 4-34.
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La asignatura Calculo I ha contado durante el curso académico 2025-2026 con 102 alumnos matriculados:
3 no presentados, S Reconocimientos de Créditos y 1 Aprobados previos.

La calificacion media global ha sido de 5,39, con una mediana de 5,64, lo que indica que hay un grupo de
alumnos con calificaciones muy bajas que estan penalizando la media, ocultando un rendimiento general algo
superior.

La desviacion estandar se situa en 1,56, con un coeficiente de variacion del 28,9%, lo que indica un nivel de
dispersion moderado en el rendimiento del alumnado.

Figura 4-63 Ejemplo Primer Apartado Informe de Texto Final (Autoria Propia)

Hay un grupo reducido de alumnos con calificaciones muy altas que

) . . . Media > Mediana
estan elevando la media por encima del rendimiento general de la clase.

Hay un grupo de alumnos con calificaciones muy bajas que estan

. . . ) Media < Mediana
penalizando la media, ocultando un rendimiento general algo superior.

Existe una distribucion simétrica y equilibrada, siendo la media un

reflejo muy fiel del rendimiento general del aula. Media = Mediana

Tabla 4-33 Valores Media Frente Mediana (Autoria Propia)

Bajo CV <0,15

Moderado 0,15<CV <03

Alto Cv>03

Tabla 4-34 Valores Dispersion (Autoria Propia)

El segundo apartado del informe de texto (FIGURA 4-64) proporciona al docente informacion sobre
el rango total de las calificaciones, asi como los valores del primer (Q1) y tercer cuartil (Q3). A partir
del andlisis del rango intercuartilico, se genera una frase aclaratoria que interpreta la dispersion y
concentracion de las calificaciones dentro de la clase. Las diferentes formulaciones posibles de esta frase
se encuentran recopiladas en la TABLA 4-35, permitiendo al docente comprender de manera inmediata
la distribucion del rendimiento del grupo.

El rango total de calificaciones abarca 8,0 puntos, situandose el 50% central del alumnado en la franja
comprendida entre el 4,7 y el 6,3. Con un rango intercuartilico (IQR) de 1,6 puntos, observamos que este
estrecho margen de notas confirma que el grupo es muy compacto y avanza a un ritmo muy similar, sin apenas
distancias significativas entre el rendimiento de unos alumnos v otros.

Figura 4-64 Ejemplo Segundo Apartado Informe de Texto Final (Autoria Propia)

Este estrecho margen de notas confirma que el grupo es muy compacto y
avanza a un ritmo muy similar, sin apenas distancias significativas entre el IQR<2,5
rendimiento de unos alumnos y otros.

Esta dispersion se considera habitual y equilibrada, reflejando una
distribucién del rendimiento normal y coherente con los objetivos de la 2,5<IQR >4
asignatura.
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Existe una brecha importante en el aula; este valor revela una distancia
critica entre el alumnado que ha asimilado con éxito los conceptos basicos IQR >4
y aquellos que se han quedado significativamente rezagados.

Tabla 4-35 Valores Rango Intercuartilico (Autoria Propia)

El tercer apartado del informe de texto (FIGURA 4-65) presenta al docente los valores
correspondientes al percentil 10 y al percentil 90 de la distribucion de calificaciones. Estos indicadores
permiten identificar los limites aproximados que separan a los alumnos con rendimientos mas bajos y
altos dentro del grupo. Junto a cada uno de estos valores se incluye una frase aclaratoria que facilita su
interpretacion en el contexto del rendimiento de la clase. Las posibles formulaciones de estas
explicaciones se encuentran recogidas en la TABLA 4-36 para el percentil 10 y en la TABLA 4-37 para
el percentil 90.

El percentil 10 se sitia en 3,43 lo que indica que el 10% del alumnado con mayores dificultades se sitia
todavia a cierta distancia del aprobado, aunque dentro de un margen recuperable. Este resultado sugiere la
existencia de un grupo con carencias relevantes en la asimilacion de los contenidos, pero que podria mejorar
su rendimiento mediante refuerzo académico y seguimiento tutorial.

El percentil 90 se sitiia en 7,06 lo que refleja la presencia de un grupo de alumnos con rendimiento alto dentro
de la asignatura, aunque sin alcanzar niveles de excelencia extrema. Este valor sugiere una distribucion
equilibrada en la parte superior de la clase, con varios estudiantes consolidando un dominio so6lido de los
contenidos.

Figura 4-65 Ejemplo Tercer Apartado Informe de Texto Final (Autoria Propia)

Lo que indica que el 10% del alumnado esta en una situacion de riesgo
critico, con calificaciones muy alejadas del aprobado que sugieren una P10<2,5
posible desconexion o falta de base previa.

Lo que indica que el 10% del alumnado con mayores dificultades se sitiia
todavia a cierta distancia del aprobado, aunque dentro de un margen
recuperable. Este resultado sugiere la existencia de un grupo con carencias 2,5<P10>4
relevantes en la asimilacion de los contenidos, pero que podria mejorar su
rendimiento mediante refuerzo académico y seguimiento tutorial.

Lo que muestra que incluso los alumnos con mas dificultades estan cerca
del aprobado, indicando que el nivel minimo de la clase es aceptable y 4<P10>49
recuperable con tutorias.

Lo que muestra un nivel de rendimiento minimo solido en la totalidad del
grupo.

P10>5

Tabla 4-36 Valores Percentil 10 (Autoria Propia)

Destacando la presencia de un grupo de excelencia con un rendimiento

sobresaliente que lidera la progresion del curso. P90 >3.5

Lo que refleja la presencia de un grupo de alumnos con rendimiento alto
dentro de la asignatura, aunque sin alcanzar niveles de excelencia extrema. 6,5 <P90>38,5
Este valor sugiere una distribucién equilibrada en la parte superior de la
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clase, con varios estudiantes consolidando un dominio solido de los
contenidos.

Lo que sugiere que incluso los mejores alumnos han tenido dificultades
para alcanzar notas de excelencia, pudiendo indicar un nivel de exigencia P90 < 6,5
muy alto o pruebas excesivamente complejas.

Tabla 4-37 Valores Percentil 90 (Autoria Propia)

El cuarto apartado del informe de texto (FIGURA 4-66) presenta informacion relacionada con la tasa
de éxito de la asignatura, mostrando tanto el porcentaje como el nimero de alumnos que han aprobado
y suspendido. Asimismo, se incluye la media de las calificaciones obtenidas por los alumnos suspensos,
lo que permite al docente valorar el nivel medio de rendimiento dentro de este grupo.

Para facilitar la interpretacion de estos indicadores, el apartado incorpora dos frases aclaratorias: una
referida a la tasa de aprobados y otra relativa a la media de los alumnos suspensos. Las posibles
formulaciones de estas explicaciones se encuentran recogidas en la TABLA 4-38 y en la TABLA 4-39,
respectivamente.

El porcentaje global de aprobados ha sido del 65% (60 alumnos), mientras que el 35% ha suspendido (33
alumnos), obteniendo estos una media de 3,75. En términos generales, esta tasa de éxito del 65% puede
considerarse aceptable dentro de los estandares habituales de la asignatura, reflejando un equilibrio razonable
entre nivel de exigencia y grado de superacion por parte del alumnado. Una media de suspensos situada entre
3.0 y 4.0 indica que la mayoria del alumnado no apto se encuentra a una distancia moderada del aprobado.
Este perfil sugiere que un nimero relevante de estudiantes aun no ha consolidado adecuadamente los
conceptos basicos de la asignatura, lo que podria dificultar la superacion de la materia sin medidas de refuerzo
adicionales.

Figura 4-66 Ejemplo Cuarto Apartado Informe de Texto Final (Autoria Propia)

En términos generales, esta tasa de éxito del XX% se considera un
indicador muy positivo y saludable para el nivel de exigencia de la % Aprob > 0,65
asignatura.

En términos generales, esta tasa de éxito del XX% puede
considerarse aceptable dentro de los estandares habituales de la
asignatura, reflejando un equilibrio razonable entre nivel de
exigencia y grado de superacion por parte del alumnado.

0,5 <% Aprob > 0,65

En términos generales, una tasa de éxito inferior al 50% resulta
alarmante y sugiere la necesidad de revisar los criterios de % Aprob
evaluacion o el nivel de dificultad de las pruebas principales.

Tabla 4-38 Valores Tasa de Exito (Autoria Propia)

La nota media entre los suspensos, superior a 4.0, indica que una
parte significativa del alumnado ha quedado muy cerca de alcanzar
el aprobado. Este resultado sugiere que existe un margen razonable MediaSusp > 4
para recuperar a estos estudiantes mediante acciones especificas de
refuerzo y seguimiento académico.
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Una media de suspensos situada entre 3.0 y 4.0 indica que la
mayoria del alumnado no apto se encuentra a una distancia
moderada del aprobado. Este perfil sugiere que un nimero relevante
de estudiantes atn no ha consolidado adecuadamente los conceptos
basicos de la asignatura, lo que podria dificultar la superacion de la
materia sin medidas de refuerzo adicionales.

3 <MediaSusp > 4

Una media de suspensos inferior a 3.0 indica que el conjunto del
alumnado no apto puede presentar deficiencias de base importantes
(posible abandono o carencias formativas previas), y que no se trata
de casos facilmente recuperables mediante intervenciones MediaSusp < 3
puntuales. En este escenario resulta recomendable identificar
subgrupos especificos y plantear medidas mas estructuradas de
apoyo académico.

Tabla 4-39 Valores Media Suspensos (Autoria Propia)

El quinto apartado del informe de texto (FIGURA 4-67) presenta los valores correspondientes a la
asimetria y la curtosis de la distribucion de las calificaciones finales del grupo. Estos indicadores
permiten analizar la forma de la distribucion, mostrando si las notas tienden a concentrarse hacia uno de
los extremos y el grado de concentracion de los valores alrededor de la media. También se anade una
comparacion de la media global con la media recortada con su respectiva frase aclaratoria.

Junto a cada uno de estos parametros se incluye una frase aclaratoria que facilita su interpretacion
para el docente. Las posibles formulaciones de estas explicaciones se encuentran recogidas en la TABLA
4-40 para el caso de la asimetria, en la TABLA 4-41 para la curtosis y en la TABLA 4-42 para la media
recortada.

La distribucioén presenta una asimetria de -0,65 y una curtosis de 0,67. El histograma muestra concentracion
en las calificaciones altas, con pocos suspensos relativos. Esto puede indicar buen dominio general de la
materia o, alternativamente, que las pruebas no han sido suficientemente discriminativas en la parte alta. Por
su parte, el valor de la curtosis muestra una concentracion estandar de alumnos alrededor del promedio,
dibujando la habitual forma de campana esperable en un grupo de este tamafio. La media recortada es superior
a la media global, lo que confirma que las calificaciones mas bajas (suspensos severos o ceros) estaban
penalizando el promedio general del grupo.

Figura 4-67 Ejemplo Quinto Apartado Informe de Texto Final (Autoria Propia)

El histograma muestra una mayor concentracion de alumnos en
las calificaciones bajas o medias y una cola menos frecuente
hacia las notas altas. Este patron puede deberse a mayor
dificultad en algunos items, carencias previas en parte del
alumnado o a la presencia de un grupo reducido con
calificaciones elevadas.

Asimetria > 0,5

El histograma muestra concentracion en las calificaciones altas,
con pocos suspensos relativos. Esto puede indicar buen
dominio general de la materia o, alternativamente, que las Asimetria < - 0,5
pruebas no han sido suficientemente discriminativas en la parte
alta.
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La distribucion es aproximadamente simétrica: la proporcion de
alumnos destacados por encima de la media es comparable a la

de alumnos rezagados por debajo. Esto suele corresponder a un

comportamiento equilibrado del grupo.

- 0,5 < Asimetria > 0,5

Tabla 4-40 Valores Asimetria (Autoria Propia)

El valor de la curtosis dibuja un perfil muy concentrado en
torno a la media, lo que confirma que estamos ante un grupo
que avanza en bloque, con un nivel de asimilacion de
conocimientos muy similar entre casi todos los estudiantes.

Curtosis > 0,5

Esta curtosis baja dibuja un perfil mas plano evidenciando una
gran diversidad de niveles en el aula. Las calificaciones estan
muy repartidas a lo largo de todo el espectro (del 0 al 10), sin
un grupo mayoritario claro.

Curtosis <- 0,5

El valor de la curtosis muestra una concentracion estandar de
alumnos alrededor del promedio, dibujando la habitual forma - 0,5 < Curtosis > 0,5
de campana esperable en un grupo de este tamafio.

Tabla 4-41 Valores Curtosis (Autoria Propia)

La media recortada es superior a la media global, lo que
confirma que las calificaciones mas bajas (suspensos severos o | MediaRec - Media > 0,05
ceros) estaban penalizando el promedio general del grupo.

La media recortada es inferior a la media global, lo que indica
que las calificaciones mas altas (sobresalientes) estaban
inflando el promedio por encima del rendimiento del nucleo
central de la clase.

MediaRec - Media < -0,05

La media recortada es practicamente idéntica a la media global,
lo que sugiere que no hay valores extremos significativos que
distorsionen el promedio del grupo.

No se cumplen los
criterios anteriores

Tabla 4-42 Valores Comparacién Media Recortada (Autoria Propia)

El sexto apartado del informe de texto (FIGURA 4-68) marca el inicio de la seccion de analisis por
bloques dentro del informe. En este apartado se presenta, en primer lugar, la media del bloque de
examenes parciales, junto con su desviacion estandar, lo que permite al docente evaluar tanto el
rendimiento medio como la variabilidad de las calificaciones obtenidas en este conjunto de pruebas.
Posteriormente, se realiza una comparacion entre la desviacion estandar de este bloque y la desviacion
estandar global de las calificaciones finales, generdndose una frase aclaratoria que interpreta dicha
relacion.

Ademas, se incluyen el indice de discriminacion y el indice de dificultad correspondientes al bloque
de exdmenes, indicadores que permiten valorar la calidad evaluativa de las pruebas y su capacidad para
diferenciar entre estudiantes con distintos niveles de rendimiento. Finalmente, se muestran el porcentaje
de aprobados del bloque, la tendencia del rendimiento y la variacion de la media entre las pruebas,
acompafiados de una frase interpretativa que facilita su comprension. Las posibles formulaciones de
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estas frases aclaratorias se encuentran recogidas en la TABLA 4-43, TABLA 4-44, TABLA 4-45, TABLA
4-46 y TABLA 4-47.

En cuanto al andlisis por bloques, la media del bloque de Examenes Parciales ha sido de 5,09, con una
desviacion estandar de 2,12. La desviacion estandar del bloque de examenes (SD = 2,12) supera notablemente
la desviacion estandar global (SD global = 1,56), lo que indica una mayor dispersion en el rendimiento de las
pruebas tedricas. El indice de dificultad del bloque se sitiia en 0,51, indicando una dificultad media, muy
equilibrada para el nivel del curso. Por su parte, el indice de discriminacién es de 0,53, lo que evidencia una
capacidad de discriminacion alta, distinguiendo con gran precision a los alumnos segin su nivel de
preparacion. El porcentaje de aprobados en este bloque ha sido del 56%, observandose una tendencia estable
en el rendimiento durante todo el periodo lectivo. con una variaciéon moderada (-0,3 puntos).

Figura 4-68 Ejemplo Sexto Apartado Informe de Texto Final (Autoria Propia)

La desviacion estandar del bloque de examenes (SD = XX) supera
notablemente la desviacion estandar global (SD global = XX), lo
que indica una mayor dispersion en el rendimiento de las pruebas
teoricas.

SD Ex >SD * 1,1

La desviacion estandar del bloque de examenes (SD = XX) es
menor que la desviacion estandar global (SD global = XX),
indicando que el rendimiento en las pruebas tedricas ha sido mas
uniforme que el resultado final.

SD Ex <SD * 0,9

La desviacion estandar del bloque de exdmenes (SD = XX) es

similar a la desviacion estandar global (SD global = XX), No se cumplen los
mostrando un comportamiento de dispersion comparable al de la criterios anteriores
nota final.

Tabla 4-43 Valores Comparacién Desviacion Estindar Bloque Exdmenes (Autoria Propia)

Indicando que han resultado dificiles; un reto exigente para la

) Id Dif < 0,5
mayoria de los alumnos.

Indicando una dificultad media, muy equilibrada para el nivel del 0.5 < Id Dif < 0,75

curso.
Indicando que han resultado sencillos, con un alto grado de No cumple los criterios
asimilacion de los contenidos bésicos. anteriores

Tabla 4-44 Valores indice de Dificultad Bloque Examenes (Autoria Propia)

Lo que evidencia una capacidad de discriminacion alta,
distinguiendo con gran precision a los alumnos segtin su nivel de Id Disc > 0,4
preparacion.

Lo que evidencia una capacidad de discriminacién adecuada para

los objetivos de la asignatura. 0,2 <Id Disc <04
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Lo que evidencia una capacidad limitada; el examen no ha
permitido diferenciar claramente entre los distintos niveles de
competencia.

No se cumplen los
criterios anteriores

Tabla 4-45 Valores Indice de Discriminacién Bloque Exdmenes (Autoria Propia)

Observandose una tendencia ascendente que sugiere una mejor

. . Tendencia > 0,4
adaptacion del alumnado a la materia. endencta =4,

Observandose una tendencia descendente, lo que podria indicar un

aumento de la complejidad o fatiga en el grupo. Tendencia < - 0,4

Observandose una tendencia estable en el rendimiento durante

todo el periodo lectivo. - 0,5 < Tendencia > 0,5

Tabla 4-46 Valores Tendencia Bloque Exdmenes (Autoria Propia)

Una mejora significativa del rendimiento (XX puntos). Var Media > 0,6
Un descenso relevante del rendimiento (XX puntos). Var Media <- 0,6
Una variacion moderada (XX puntos). - 0,6 < Var Media > 0,6

Tabla 4-47 Valores Variacion Media Bloque Examenes (Autoria Propia)

El séptimo apartado del informe de texto (FIGURA 4-69) corresponde a la segunda parte del andlisis
por bloques, centrada en los indicadores del bloque de actividades complementarias. En este apartado se
presentan la media, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion de dicho bloque, acompafiados
de una frase aclaratoria que facilita la interpretacion de estos parametros y permite valorar el nivel medio
de rendimiento y la variabilidad de las calificaciones obtenidas en estas actividades.

Asimismo, se realiza una comparacion entre la media del bloque de actividades complementarias y
la media del bloque de examenes parciales, generandose una frase explicativa que interpreta la diferencia
entre ambos resultados. Finalmente, se incorpora el valor de la variacion entre las calificaciones de las
actividades realizadas a lo largo del curso, junto con una frase aclaratoria que describe el grado de
estabilidad o variabilidad del rendimiento en este tipo de pruebas. Las posibles formulaciones de estas
explicaciones se encuentran recogidas en las TABLA 4-48, TABLA 4-49 y TABLA 4-50.

Por su parte, la media del bloque de Actividades Complementarias ha sido de 5,57, con una desviacion
estandar de 2,55 y un coeficiente de variacion del 46% lo que evidencia una alta heterogeneidad en la
evaluacion continua, sugiriendo una fuerte polarizacion entre alumnos muy implicados en las actividades
complementarias y otros con entregas deficientes o no presentadas. La diferencia entre la media de actividades
y la de exdmenes es de 0,48 puntos, lo que revela un rendimiento equilibrado en ambos formatos evaluativos.
Esta simetria confirma una alta coherencia en el disefio de la asignatura, demostrando que la asimilacion
teodrica y la ejecucion practica de los alumnos avanzan en paralelo. La evolucion de este bloque muestra una
tendencia estable, lo que refleja una regularidad constante en el trabajo semanal del grupo. con una variacion
acumulada de 0,3 puntos a lo largo del curso.

Figura 4-69 Ejemplo Séptimo Apartado Informe de Texto Final (Autoria Propia)

Lo que refleja una alta homogeneidad en el trabajo continuo; la CV<0.15
gran mayoria del alumnado cumple con las actividades
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complementarias evidenciando un nivel de desempefio e
implicacion muy similar.

Lo que indica una dispersion moderada, mostrando variaciones
esperables en la calidad de las entregas que dependen del
compromiso o destreza individual de cada estudiante.

0,15<CV<0,3

Lo que evidencia una alta heterogeneidad en la evaluacion
continua, sugiriendo una fuerte polarizacion entre alumnos muy
implicados en las actividades complementarias y otros con
entregas deficientes o no presentadas.

No se cumplen los
criterios anteriores

Tabla 4-48 Valores CV Bloque Actividades Complementarias

(Autoria Propia)

Lo que indica que el alumnado rinde significativamente mejor en
la evaluacidn continua. Este patron estadistico, visible en la nube

de puntos del Grafico de Correlacion, sugiere que las tareas Act—Ex>0,5
guiadas actian como un factor de éxito y compensacion frente a

la mayor exigencia o presion de las pruebas objetivas.

Lo que indica que el alumnado rinde peor en las actividades

complementarias que en las pruebas teoricas. Este déficit muestra Act— Ex <- 0,5

que el alumnado no ha entendido o no ha trabajado suficiente en
las actividades complementarias de evaluacion.

Lo que revela un rendimiento equilibrado en ambos formatos
evaluativos. Esta simetria confirma una alta coherencia en el
disefio de la asignatura, demostrando que la asimilacion tedrica y
la ejecucion practica de los alumnos avanzan en paralelo.

No cumple los criterios
anteriores

Tabla 4-49 Valores Comparativa Medias de los dos Bloques (Autoria Propia)

La evolucion de este bloque muestra una tendencia progresiva, lo
que evidencia un aumento en el compromiso o en la destreza del
alumno a medida que avanzaba el programa.

Var Media > 0,4

La evolucion de este bloque muestra una tendencia irregular, lo
que podria sugerir que el interés o la dificultad de las tareas ha
sido muy variable a lo largo del curso.

Var Media < - 0,4

La evolucion de este bloque muestra una tendencia estable, lo
que refleja una regularidad constante en el trabajo semanal del
grupo.

No se cumplen los
criterios anteriores

Tabla 4-50 Valores Tendencia Bloque Actividades Complementarias (Autoria Propia)

El ultimo apartado del informe de texto (FIGURA 4-70) finaliza el andlisis por bloques mediante una
frase aclaratoria que interpreta la comparacion entre las medias de ambos bloques de evaluacion. Esta
comparacion permite al docente valorar si el rendimiento del alumnado ha sido similar en los distintos
tipos de actividades o si existen diferencias significativas entre ellas.

&9



MIGUEL TRIGUERO ROMERO

A continuacién, se analiza la evolucién global del grupo a lo largo del curso mediante la
comparacion entre la media obtenida en la primera prueba evaluadora y la media de la ultima prueba
realizada durante el curso escolar. Este andlisis permite identificar si el rendimiento del grupo ha
experimentado una mejora, un empeoramiento o una estabilidad a lo largo del tiempo. Las posibles
formulaciones de las frases aclaratorias empleadas en este apartado se encuentran recogidas en la TABLA
4-51 y la TABLA 4-52.

La comparacioén entre ambos bloques sugiere que la evaluacidon continua actia como un complemento
equilibrado, confirmando que el trabajo diario y las pruebas teéricas avanzan en total sintonia.

Desde una perspectiva evolutiva global, el rendimiento del grupo ha mostrado una tendencia ascendente, lo
que refleja una maduracion positiva del grupo y una sélida adaptacion a la metodologia conforme
avanzaba el temario. con una variacion media acumulada de 0,5 puntos desde el inicio hasta el cierre del
curso académico.

Figura 4-70 Ejemplo Octavo Apartado Informe de Texto Final (Autoria Propia)

La comparacion entre ambos bloques sugiere que la evaluacion
continua actiia como un elemento compensador, siendo la clave
para que muchos alumnos alcancen el aprobado a pesar de las
dificultades en los exdmenes.

Act—Ex>1

La comparacién entre ambos bloques sugiere que la evaluacion
continua actiia como un refuerzo competencial que ain no se
aprovecha totalmente, ya que el alumnado demuestra mejor nivel
en el examen que en las actividades complementarias.

Act < Ex

La comparacion entre ambos bloques sugiere que la evaluacion
continua actiia como un complemento equilibrado, confirmando No se cumplen los
que el trabajo diario y las pruebas tedricas avanzan en total criterios anteriores
sintonia.

Tabla 4-51 Valores Comparativa Medias de los dos Bloques Para Analizar Evaluaciéon Continua (Autoria Propia)

Una tendencia ascendente, lo que refleja una maduracion positiva
del grupo y una sélida adaptacion a la metodologia conforme Tendencia Global > 0,5
avanzaba el temario.

Una tendencia descendente, sugiriendo que la mayor
complejidad de los temas finales o la fatiga acumulada han Tendencia Global < - 0,5
afectado al rendimiento de la cohorte.

Una tendencia estable, demostrando un ritmo de trabajo muy
lineal y una constancia notable en el rendimiento académico del
alumnado.

No cumple los criterios
anteriores

Tabla 4-52 Valores Tendencia Global (Autoria Propia)

4.5.8 Elementos de Interaccion y Automatizacion (VBA)

En la hoja informe final asignatura se encuentran disponibles los siguientes botones: “Eliminar
informe y volver”, “Mostrar Listado Alumnos y Calificaciones” y “Exportar informe PDF”. La
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funcionalidad de estos elementos ya ha sido descrita previamente en el apartado 4.3.7, por lo que en esta
seccion no se profundiza nuevamente en su explicacion.

4.5.9 Decisiones Informe Final Asignatura

El informe final de la asignatura constituye una herramienta clave para la toma de decisiones
docentes a nivel global, ya que integra el analisis conjunto del rendimiento del alumnado a lo largo de
todo el curso. A partir de la informacion presentada, el docente puede adoptar medidas orientadas tanto
a la mejora de la planificacion docente como a la optimizacion del sistema de evaluacion empleado.

En primer lugar, el informe permite decidir posibles modificaciones en la estructura de la asignatura,
tales como la redistribucion de los pesos de las actividades evaluadoras, la reorganizacion de los
contenidos o la adaptacion del calendario de pruebas. Estas decisiones se fundamentan en la evolucion
del rendimiento del grupo y en la comparacion entre los distintos bloques de evaluacion.

Asimismo, el docente puede valorar la idoneidad de las metodologias aplicadas durante el curso. En
funcién de los resultados globales, se pueden introducir cambios en las estrategias de ensefianza,
incorporar nuevas dinamicas de aprendizaje o reforzar aquellas practicas que hayan demostrado ser mas
efectivas.

Por otro lado, el informe facilita la toma de decisiones relacionadas con la evaluacion final del
alumnado, como la revision de calificaciones en casos limite, la identificacion de alumnos candidatos a
menciones de excelencia o la determinacion de aquellos que deben acudir a convocatorias
extraordinarias.

Ademas, este informe permite detectar patrones generales en el grupo, lo que puede derivar en la
implementacion de medidas de mejora a nivel de asignatura en cursos futuros, contribuyendo asi a un
proceso de mejora continua.

En conjunto, el informe final transforma el andlisis estadistico en decisiones estratégicas,
proporcionando al docente una base solida para la mejora tanto del rendimiento académico como de la
calidad global de la asignatura.
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5 VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA
HERRAMIENTA Y RESULTADOS

La verificacion se ha centrado en tres aspectos: la exactitud de los calculos estadisticos respecto a
los valores esperados, la correcta generacion de los informes y graficos en los distintos escenarios, y la

capacidad de la herramienta para clasificar autométicamente alumnos y exdmenes segiin los patrones
definidos.

5.1 Proceso de Prueba

Con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento de la herramienta desarrollada, no solo
resulta necesario comprobar que la generacion de informes se realiza de forma adecuada y sin alteracion
de los datos de entrada, sino también evaluar su utilidad practica como instrumento de apoyo a la toma
de decisiones docentes.

En este sentido, la validacion se ha planteado desde una doble perspectiva (FIGURA 5-1): por un
lado, la comprobacidn técnica del sistema (correcto procesamiento, almacenamiento y representacion de
los datos) y, por otro, la evaluaciébn de su capacidad para identificar patrones significativos de
rendimiento académico. Concretamente, se ha analizado si la herramienta es capaz de detectar perfiles
de alumnos (alumnos tipo) y, de forma complementaria, reconocer patrones en la distribucion de
calificaciones asociados a diferentes tipologias de pruebas evaluadoras (examenes tipo).

Este enfoque permite considerar la herramienta no Unicamente como un sistema de calculo
automatizado, sino como una herramienta de apoyo al diagnostico docente capaz de transformar datos
brutos en informacion estructurada y, en ultima instancia, en informacion relevante para la toma de
decisiones accionable para el docente.

COMPROBACION TECNICA FUNCIONAMIENTO

Ejecucion y Caloulos COMPROBACION INFORMES DE TEXTOS

Ejecucion Informes ————  Célculos Estadisticos
Formato Parrafos

l

v Deteccion de Patrones
Elementos Visuales s N
Inicio del Proceso de Prueba » > »| Extraccién de Conclusiones
Deteccion Alumnos Tipo

Graficos Estadisticos ————» Tablas Estadisticas

Deteccion Examenes Tipo

v

Formato Hojas Informe

Figura 5-1 Diagrama de Flujo Proceso de Prueba (Autoria Propia)
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5.1.1 Generacion Alumnos Tipo e Informes Verificadores Funcionamiento

Con el fin de comprobar la capacidad de deteccion de patrones de rendimiento de la herramienta, se
generaron las calificaciones de los alumnos recogidas en el ANEXO IV. Dichas calificaciones fueron
disefiadas de manera controlada para que dos alumnos correspondieran a cada uno de los perfiles
definidos en la TABLA 4-31, lo que permite evaluar la sensibilidad del sistema ante distintos
comportamientos académicos.

La correcta identificacion de estos perfiles resulta fundamental, ya que valida la utilidad de la
herramienta como mecanismo de diagnéstico temprano. En particular, permite detectar de forma
anticipada alumnos con riesgo de bajo rendimiento, facilitando la implementacion de medidas
correctoras, asi como identificar estudiantes con alto rendimiento, posibilitando la adopcion de
estrategias de ampliacion o refuerzo.

Para la verificacion de la herramienta, se solicitd a la inteligencia artificial “Google Gemini” la
generacion de 36 alumnos, cada uno con 5 calificaciones. El uso de inteligencia artificial para generar
los conjuntos de datos permiti6 crear escenarios controlados con patrones de rendimiento conocidos de
antemano, lo que facilita la comprobacion de la logica interna de la herramienta. Cada conjunto de
calificaciones fue revisado manualmente para garantizar que cumplia con los perfiles establecidos.

Una vez obtenidos los datos, se cre6 una copia de la herramienta, incorporando los valores generados
y esta nueva hoja se denominé Base de Datos con Alumnos Tipo.

Como procedimiento de validacion, se verificaron la totalidad de los 36 perfiles, obteniéndose un
acierto del 100 % en la clasificacion. Los resultados obtenidos mostraron una coincidencia total,
confirmando la correcta implementacion de la logica de clasificacion.

En la FIGURA 5-2 se muestra el resultado del informe de texto correspondiente al alumno ficticio
Julidn Cabrera, en el apartado dedicado a la evaluacion del patron de rendimiento asignado. En este caso,
se evidencia que el alumno se clasifica dentro del patron de Alumno Constante Medio, coincidiendo con
los datos generados previamente por la IA.

Con las calificaciones actuales, el alumno sigue el perfil de Alumno Constante Medio.

Figura 5-2 Apartado Informe de Texto Patrén de Rendimiento Alumno (Autoria Propia)

5.1.2 Generacion Examenes Tipo e Informes Verificadores Funcionamiento

De forma anéloga al apartado 0, se procedio a la generacion de conjuntos de datos orientados a
validar la capacidad de la herramienta para identificar tipologias de examenes. Las calificaciones
utilizadas, recogidas en el ANEXO V fueron disefiadas para ajustarse a cinco de los tipos de examen
definidos en la TABLA 4-20.

Este andlisis permite evaluar si la herramienta es capaz de interpretar correctamente la distribucion
global de calificaciones de un grupo y clasificar cada prueba evaluadora en funcion de patrones
previamente establecidos, aportando informacion relevante sobre la calidad y dificultad de los exdmenes.

Para la validacion, se solicité nuevamente a la inteligencia artificial la generacién de un conjunto de
103 alumnos (correspondiente al tamario real de la muestra utilizada en la herramienta), cada uno con 5
calificaciones. Estas fueron generadas de manera que cada actividad evaluadora respondiera a un tipo
de examen especifico tipificados en la TABLA 4-20.

Los datos fueron incorporados en una copia de la herramienta denominada Base de Datos con
Examenes Tipo. Posteriormente, se generaron los informes correspondientes a las 5 pruebas,
observandose que la clasificacion automatica del tipo de examen coincidia con la tipificacion establecida
durante la generacion de los datos.
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En la FIGURA 5-3 se muestra el apartado del informe de texto correspondiente al analisis del 1°
parcial, donde se verifica la correcta identificacion del tipo de examen.

En base a los indicadores analizados, la prueba se clasifica como un Examen Discriminativo.

Figura 5-3 Sexto Apartado Informe de Texto Examen (Autoria Propia)

5.1.3 Analisis de Resultados

Tras la ejecucion de las pruebas y la implementacion completa de los modulos desarrollados en
VBA, se ha llevado a cabo un andlisis detallado del comportamiento del sistema. Los resultados
obtenidos confirman que la herramienta cumple con los requisitos funcionales y presenta un
comportamiento robusto y consistente., destacando los siguientes aspectos de su funcionamiento:

e Veracidad y Precision del Procesamiento de Datos: Se ha verificado que la 16gica programada
en VBA realiza el volcado y procesamiento de datos sin pérdida de integridad. El sistema
reconoce correctamente la estructura de las calificaciones y traslada la informacion a las hojas
de informe de forma instantanea. Las pruebas realizadas con grupos de gran tamafio demuestran
que la herramienta mantiene su estabilidad y precision aritmética en todos los célculos
estadisticos.

e Eficacia en la Generacién de Informes Narrativos: Uno de los resultados mas relevantes es la
capacidad de las macros para transformar variables numéricas en texto coherente. La
herramienta genera informes automaticos que describen con éxito el desempeiio del grupo,
identificando correctamente los hitos de aprobado, suspenso y las tendencias de rendimiento.
El andlisis de estos informes confirma que las estructuras condicionales (if/else) aplicadas en el
codigo responden con exactitud a los umbrales académicos establecidos, eliminando la
subjetividad en el primer diagnodstico.

e Automatizacién del Despliegue Visual: El analisis de los resultados muestra que la generacion
de graficos se ejecuta de manera sincrona con la actualizacion de datos. La herramienta no solo
genera la informacion destacada, sino que lo presenta de forma que facilita la deteccion
inmediata de anomalias en la evaluacion. La posibilidad de exportar estos resultados a PDF de
forma automatizada cierra el flujo de trabajo de manera eficiente, validando la herramienta
como una conjunto de funcionalidades para la gestion docente en el CUD.

e Cumplimiento de Objetivos Funcionales: En conclusion, el andlisis de los resultados operativos
demuestra que la herramienta es funcionalmente robusta. Se ha logrado una reduccion dréstica
en los tiempos de respuesta administrativa y se ha garantizado que el docente disponga de un
analisis exacto y automatizado de la asignatura en cualquier momento del curso, cumpliendo
asi con las expectativas técnicas y pedagdgicas del proyecto.

5.1.4 Discusion y Hallazgos

El analisis realizado permite afirmar que la herramienta desarrollada trasciende la funcionalidad de
un simple repositorio de calificaciones, constituyéndose como un instrumento de analisis y auditoria
pedagogica.

Entre los principales hallazgos destacan:

e Optimizacion del Tiempo: La automatizacion del proceso reduce de forma significativa el

tiempo necesario para el andlisis de datos, permitiendo al docente obtener en cuestion de

segundos informacion que, mediante métodos tradicionales, requeriria un esfuerzo
considerable.
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e Robustez del Modelo: La herramienta presenta un comportamiento estable tanto en muestras
reducidas como en grupos numerosos, lo que garantiza su aplicabilidad en diferentes contextos
académicos.

e Impacto en la Calidad Docente: La capacidad de clasificar tanto alumnos como examenes
proporciona al docente informacion objetiva sobre el proceso de evaluacion, favoreciendo la
mejora continua en el disefio de pruebas y en la toma de decisiones pedagdgicas.

e Limitaciones Detectadas en el Proceso de Prueba: A pesar de los resultados obtenidos, es
importante sefialar que la validacion se ha realizado exclusivamente con datos simulados.
Aunque estos cubren los casos de uso previstos en el disefio, la verificacion definitiva requeriria
aplicar la herramienta a conjuntos de datos reales, con la diversidad propia de un curso
académico.

En conjunto, los resultados de esta verificacion funcional confirman que la herramienta cumple con
los objetivos de disefio en los escenarios simulados. No obstante, su aplicaciéon en un entorno real
requerird una validacion complementaria con datos auténticos, lo que queda fuera del alcance del
presente trabajo, pero se sefiala como linea de evolucion futura.
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6 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

6.1 Conclusiones

Tal como se planted en el apartado 1.3, los objetivos especificos del trabajo eran: automatizar el
flujo de datos, incorporar analisis estadistico avanzado, generar informes narrativos y visuales, permitir
la personalizacion y exportacion, y disefiar una herramienta escalable. A continuacion, se evalua el
cumplimiento de cada uno de ellos:

Automatizacién del Flujo de Datos: Se ha logrado reducir significativamente el tiempo dedicado
a la transcripcion y procesamiento de datos académicos. La automatizacion mediante macros
permite que tareas que antes requerian horas de calculo manual se realicen de forma instantanea
y libre de errores humanos. Esta ganancia en eficiencia libera al profesorado de cargas
administrativas repetitivas, permitiéndole centrar su esfuerzo en labores de mayor valor
pedagdgico, como la tutorizacion personalizada y el disefo de estrategias de mejora.

Andlisis Estadistico Avanzado: La herramienta no solo centraliza las calificaciones, sino que
proporciona una profundidad analitica (medias, desviaciones, indices de dificultad y
discriminacion, asimetria, curtosis, etc.) que permite al docente evaluar la calidad de sus propios
examenes y el nivel real de adquisicion de competencias por parte del alumnado. Este conjunto
de indicadores, habitualmente reservado a software estadistico especializado, se pone al alcance
del profesorado de manera integrada y accesible.

Generacion de Informes Narrativos y Visuales: La generacion automdtica de graficos
(histogramas, diagramas de cajas, graficos de evolucion) y de informes narrativos facilita una
interpretacion rapida y fundamentada del estado del curso. La combinacion de representaciones
visuales con texto interpretativo reduce la barrera de alfabetizacion estadistica, haciendo que los
resultados sean comprensibles incluso para docentes sin formacion especifica en analisis de
datos. Esto es especialmente valioso en el entorno del CUD, donde el seguimiento continuo es
clave para el éxito académico de los alumnos.

Personalizacion y Exportacion: La herramienta permite elaborar informes personalizados y
exportables en PDF.

Escalabilidad: La herramienta es escalable ya que se ha verificado su funcionamiento con grupos
superiores a 100 alumnos y a su vez se ha verificado la posibilidad de ampliar o reducir el nlimero
de actividades evaluadoras.

A continuacion se analizan las conclusiones obtenidas derivadas de la realizacion de este trabajo a
mayores de las planteadas respecto a los objetivos iniciales:
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Apoyo ala Accién Tutorial: La capacidad de la herramienta para ofrecer informacion actualizada
en tiempo real sobre el rendimiento individual y grupal se alinea con el potente sistema de accion
tutorial del Centro Universitario de la Defensa. El docente puede identificar precozmente
alumnos en riesgo académico, analizar la evolucion de su desempefio y fundamentar sus
intervenciones personalizadas con datos objetivos, optimizando asi el tiempo dedicado a las
tutorias y aumentando su efectividad.

Mejora Continua de la Docencia: Los informes de examen proporcionan indicadores de calidad
(indices de dificultad y discriminacion, analisis de la forma de la distribucion) que permiten al
docente reflexionar sobre la adecuacion de las pruebas propuestas y ajustar futuras evaluaciones.
De igual modo, el informe final ofrece una vision global que facilita la revision de la
planificacion docente y la toma de decisiones para futuras ediciones de la asignatura,
contribuyendo asi a la mejora continua de la calidad docente.

Accesibilidad y Versatilidad: Al utilizar una plataforma estdndar como Microsoft Excel, se
garantiza que cualquier docente pueda emplear la herramienta sin necesidad de instalar software
adicional o poseer conocimientos avanzados de programacion. La herramienta se ha disefiado
con caracter escalable, permitiendo adaptar el nimero de actividades evaluadoras y el tamafio
del grupo sin modificar la loégica subyacente, lo que asegura su utilidad practica inmediata en
distintos contextos.

A pesar de los resultados positivos, se han identificado ciertas limitaciones en el estado actual de la
herramienta. La mas relevante es que la validacion se ha realizado exclusivamente con datos simulados,
por lo que su comportamiento en un entorno real con todas las casuisticas propias de un curso académico
aun no ha sido contrastado. Asimismo, la herramienta depende de la version de Excel utilizada
(Microsoft 365) y no se ha probado en versiones anteriores o en sistemas operativos distintos a Windows.

6.2 Lineas de Investigacion Futuras

El desarrollo realizado sienta las bases para futuras expansiones que podrian potenciar alin mas el
analisis de datos educativos. A continuacion, se proponen diversas lineas de trabajo que amplian las
funcionalidades actuales y exploran nuevos horizontes:

Implementacion de Andlisis Predictivo: Incorporar algoritmos de machine learning sencillos
(regresion logistica, arboles de decision) dentro de VBA o mediante integracion con lenguajes
como R o Python, para predecir, a mitad de semestre, qué alumnos tienen una mayor probabilidad
de no superar la asignatura basandose en tendencias historicas y en su desempefo en los primeros
hitos de evaluacion. Esto permitiria intervenciones ain mas tempranas y personalizadas.

Moédulo de Seguimiento Multianual: Ampliar la estructura de datos para almacenar histéricos de
varias promociones, permitiendo el andlisis comparativo entre diferentes cursos académicos.
Esta funcionalidad ayudaria a identificar si los cambios en el plan de estudios, en la metodologia
docente o en el perfil de ingreso del alumnado estdn surtiendo efecto a largo plazo,
proporcionando informacion valiosa para la toma de decisiones institucionales.

Migracion a Entornos Web o Power BI: Explorar la transicion de la ldgica de céalculo de VBA
hacia herramientas de visualizacion de datos mas modernas como Power BI, Tableau o incluso
una aplicacion web ligera. Esto permitiria mantener la robustez del andlisis estadistico mientras
se mejora la interactividad de los informes (filtros dinamicos, vistas personalizables, acceso
desde dispositivos moéviles) y se facilita el trabajo colaborativo. Adicionalmente, para escalar las
capacidades de la herramienta, se propone la integracion de las macros de Excel con scripts de
Python. Dado que Python es actualmente el lenguaje de referencia en el analisis avanzado de
datos, la arquitectura del sistema podria evolucionar para que VBA actie exclusivamente como
la interfaz de usuario (front-end), mientras que Excel invoca en segundo plano los scripts de
Python (back-end). Esta integracién permitiria aplicar los modelos predictivos de Machine
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Learning mencionados anteriormente con mayor eficiencia, situando el desarrollo a la
vanguardia de las tendencias tecnologicas actuales en la analitica del aprendizaje.

e Modificaciéon Umbrales de Generacion de Informes de Texto por Parte del Docente: Implementar
un modulo de configuracién que permita al docente ajustar manualmente los valores criticos y
rangos estadisticos utilizados en la generacion de los informes narrativos (por ejemplo, definir
qué diferencia entre media y mediana considera significativa, o qué porcentaje de recorte aplicar
en la media recortada). Esta flexibilidad adaptaria la herramienta a los criterios especificos de
cada asignatura, nivel de exigencia o preferencias personales del profesorado.

e Incorporacién de Indicadores de Engagement: Integrar en el analisis variables adicionales como
asistencia a clase, entregas de actividades en plazo, participacion en foros o tiempo de dedicacion
en plataformas virtuales (LMS). Estos datos, disponibles en sistemas como Moodle, podrian
enriquecer los informes con dimensiones no cognitivas del rendimiento académico, ofreciendo
una vision mas holistica del proceso de aprendizaje.

o Evaluacion de la Usabilidad y Formacién: Realizar un estudio de usabilidad con un grupo piloto
de docentes para recoger sus impresiones y necesidades, asi como desarrollar materiales de
formacion (manuales, videos tutoriales) que faciliten la adopcion de la herramienta en el conjunto
del centro. Esta linea permitiria perfeccionar la interfaz y asegurar una implementacion exitosa
a gran escala.
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Anexo I: Implicaciones Sociales, Economicas y
Ambientales

El desarrollo y la implementacién de la herramienta integral en Excel-VBA para el analisis de
resultados académicos conlleva una serie de implicaciones que trascienden el ambito técnico y se alinean
con criterios de eficiencia, responsabilidad social y sostenibilidad.

Implicaciones Sociales

La principal implicacion social reside en la mejora de la calidad educativa y la objetividad en la
evaluacion.

e Equidad y Transparencia: Al automatizar el calculo de indices de dificultad y discriminacion,
se garantiza que las evaluaciones sean justas y ajustadas al nivel real del grupo, reduciendo
sesgos subjetivos en la correccion.

e Deteccion Precoz de Riesgo Académico: La capacidad de generar informes inmediatos permite
identificar a alumnos con dificultades de aprendizaje de forma temprana. Esto facilita una
intervencion pedagogica rapida, contribuyendo a la reduccion de las tasas de fracaso escolar
dentro del CUD.

e Bienestar del Docente: Al eliminar tareas administrativas repetitivas y tediosas, se reduce la
carga de estrés del profesorado, permitiéndoles dedicar mas tiempo a la tutorizacion
personalizada y a la innovacion docente.

Implicaciones Economicas

Aunque se trata de un software desarrollado internamente, su impacto econdmico es directo a través
de la optimizacion de recursos:

e Ahorro de Tiempo y Costes Operativos: La automatizacion reduce drasticamente las horas
dedicadas al procesamiento de datos y redaccion de informes. En términos de eficiencia
administrativa, esto supone un ahorro de costes indirectos para la institucion.

e Uso de Software Existente: Al estar basada en Microsoft Excel, la herramienta no requiere la
adquisicion de licencias de software estadistico costoso ni hardware especializado. Aprovecha
la infraestructura tecnologica ya disponible en el CUD, maximizando el retorno de la inversion
en software corporativo.

e Escalabilidad sin Inversion: La herramienta puede ser distribuida entre diferentes
departamentos del Grado en Ingenieria Mecénica sin costes adicionales de replicacion o
formacion externa.

Implicaciones Ambientales

A pesar de ser un producto digital, la herramienta contribuye de forma indirecta a la sostenibilidad
ambiental:

e Digitalizacion del Flujo de Trabajo: La generacion de informes en formato PDF y la
visualizacion de datos en pantalla fomentan el trabajo sin papel. Se reduce la necesidad de
imprimir borradores de listas, estadisticas y graficos para las juntas de evaluacion,
disminuyendo el consumo de papel y toner.
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e Eficiencia Energética: Al ser una herramienta ligera que se ejecuta sobre una aplicacion
estandar, requiere un consumo de recursos computacionales minimo en comparacidon con
soluciones basadas en la nube o grandes bases de datos, lo que se traduce en una huella de
carbono digital muy reducida durante su ciclo de vida operativo.
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ANEXO II: REFLEXIONES ETICAS Y SOCIALES

La automatizacion de procesos de evaluacion y el analisis de datos académicos mediante
herramientas informaticas conlleva una responsabilidad ética que debe ser analizada. En el desarrollo de
este TFG, se han tenido en cuenta las siguientes reflexiones:

Etica en el Tratamiento de Datos Personales

El uso de una herramienta que gestiona nombres y calificaciones del alumnado exige un compromiso
estricto con la privacidad.

e Privacidad por disefio: La herramienta se ha disefiado para funcionar en un entorno local,
evitando el almacenamiento de datos en nubes externas de terceros. Esto garantiza que la
informacion sensible del alumnado permanezca bajo el control exclusivo del docente y la
institucion (CUD), cumpliendo con los principios de proteccion de datos.

e Confidencialidad: El sistema facilita la generacion de informes detallados sin exponer
necesariamente datos de identidad en todos los niveles de analisis, permitiendo un estudio
estadistico anonimizado cuando el fin es puramente pedagdgico o institucional.

Responsabilidad en la Automatizacion (Etica Algoritmica)

La automatizacion de informes narrativos basada en parametros estadisticos plantea el reto de la
interpretacion de resultados:

e El factor humano como supervisor: La herramienta se presenta como un apoyo a la decision
docente, nunca como un sustituto del criterio del profesor. Se ha puesto especial énfasis en que
los informes generados sean descriptivos y no deterministas, asegurando que la Gltima palabra
sobre el desempefio de un alumno siempre dependa de la revision humana.

e Transparencia en los umbrales: A diferencia de otros sistemas de gestion cerrados, esta
herramienta ofrece total transparencia. Al estar desarrollada en Excel-VBA, el funcionamiento
interno de los algoritmos y las reglas l6gicas que generan los textos son totalmente accesibles
y auditables por el usuario. Esto garantiza que el docente comprenda en todo momento de donde
provienen los resultados estadisticos, eliminando cualquier incertidumbre sobre el
procesamiento de la informacion.

Impacto en la Relacion Docente-Alumno
La tecnologia no debe deshumanizar la educacion, sino servir para fortalecerla:

e Hacia una atencion mas personalizada: Al delegar el calculo matematico a la herramienta VBA,
el docente recupera tiempo para la interaccion directa con el estudiante. La reflexion ética aqui
es clara: la tecnologia se utiliza para obtener diagndsticos mas rapidos que permitan una ayuda
mas humana y cercana a quienes mas lo necesitan.

e Equidad en la evaluacion: El uso de métricas objetivas (indices de discriminacion y dificultad)
protege al alumnado frente a posibles inconsistencias en las pruebas evaluadoras, promoviendo
un entorno académico basado en el mérito y la justicia distributiva de las calificaciones.

Compromiso con la Integridad Académica

Finalmente, la creacion de esta herramienta fomenta una cultura de la mejora continua. Al facilitar
que el docente analice de forma critica sus propios instrumentos de evaluacion, se promueve una ética
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de responsabilidad profesional, donde la ensefianza se somete a un proceso constante de revision y
optimizacién en beneficio de la sociedad y las Fuerzas Armadas.
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ANEXO III: RESOLUCION PARTICULARIDADES CALCULO
PARAMETROS ESTADISTICOS INFORME ALUMNO

Durante el calculo de los parametros estadisticos individuales en la hoja “Notas”, se identificaron
dos situaciones que requieren un tratamiento especifico para evitar resultados incorrectos o poco
representativos. A continuacion, se describen las soluciones implementadas.

Primera particularidad: exclusion de valores no numéricos

En las celdas de calificaciones pueden introducirse, ademas de valores numéricos, cédigos como
“NP” (no presentado), “Reconocimiento de Créditos” o “Aprobado en otro curso”. Para evitar que estos
valores sean interpretados como datos numéricos en los calculos estadisticos, se emplea una formula que
detecta su presencia y, en tal caso, devuelve el mismo cddigo en lugar del pardmetro estadistico.

La férmula evalta secuencialmente la presencia de estos cddigos en el rango de calificaciones del
alumno (columnas D a H). Si se detecta alguno, la celda muestra dicho cddigo; en caso contrario, se
ejecuta el calculo del pardmetro correspondiente. De este modo, se garantiza que los resultados reflejen
unicamente informacion valida desde el punto de vista numérico.

=SI(CONTAR.SI(D6:H6;"NP")>0;"NP";SI(CONTAR.SI(D6:H6;"Reconocimiento
Créditos")>0;"Reconocimiento Créditos";SI(CONTAR.SI(D6:H6;" Aprobado 24-25")>0;" Aprobado
24-25";SI(CONTAR.SI(D6:H6;"")>0;"Faltan Calificaciones"; Formula Parametros Estadistico))))

Figura Anexo III-0-1 Resolucion Primera Particularidad Calculo Parametros Estadisticos Informe Alumno
(Autoria Propia)

Segunda particularidad: célculo condicionado por disponibilidad de datos

Algunos parametros estadisticos requieren un numero minimo de calificaciones para que su
interpretacion sea significativa. Ademas, durante el desarrollo del curso es posible que no se hayan
registrado aiin todas las pruebas evaluables.

Para evitar mostrar indicadores basados en un conjunto incompleto de datos, se incorpora una
condicion que detecta la existencia de celdas vacias en el rango de calificaciones. En caso de que existan
valores no registrados, se muestra el mensaje “Faltan calificaciones”; en caso contrario, se procede al
calculo del parametro correspondiente.

Esta condicidén se aplica Unicamente en aquellas fases del curso en las que todavia no se han
introducido todas las calificaciones previstas. Una vez completada la asignatura, los parametros se
calculan de forma directa (salvo en presencia de los cddigos especiales descritos anteriormente).

Nota: El rango D6:H6 corresponde a las calificaciones del alumno en las distintas actividades
evaluadoras. Las formulas completas utilizadas para cada parametro estadistico (media ponderada,
desviacion estandar, etc.) se construyen a partir de esta estructura general.

=SI(CONTAR.SI(D6:H6;"NP")>0;"NP";SI(CONTAR.SI(D6:H6;"Reconocimiento
Créditos")>0;"Reconocimiento Créditos"; SI(CONTAR.SI(D6:H6;" Aprobado 24-25")>0;" Aprobado 24-25";
Formula Parametros Estadistico)))

Figura Anexo III-0-2 Resolucion Segunda Particularidad Calculo Parametros Estadisticos Informe Alumno
(Autoria Propia)
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En conjunto, estos mecanismos permiten que los indicadores mostrados en el informe sean
coherentes con el estado real de los datos introducidos y evitan interpretaciones erroneas derivadas de
informacion incompleta o no numérica.
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Anexo IV: Calificaciones Generadas Para Verificacion
Funcionamiento Informe Alumno

1 Sofia Garcia 9,5 10 9 9 9,5
2 Mateo Fernandez 9 9,5 8,5 9 9
3 Valeria Rodriguez 8,5 8 8 8,5 8
4 Lucas Pérez 8 8,5 8 8 8,5
5 Camila Martinez 8 9 7 8 8
6 Diego Lépez 9 8 6 9 8
7 Isabella Sanchez 7 8 6 7 9
8 Matias Torres 6,5 7 7 8 9,5
9 Daniela Ramirez 2 3 4 3 2
10 Sebastian Gomez 3 2 3 4 3

11 Alejandra Diaz 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00
12 | Andrés Morales 1,00 2,00 2,00 3,00 1,50
13 Mariana Herrera 2,00 3,00 4,00 2,00 3,00
14 | Juan Castillo 3,00 2,00 3,00 2,00 4,00
15 Lucia Ortega 5,00 5,00 5,00 5,00 5,20
16 Santiago Rojas 5,50 5,00 5,00 5,00 5,00
17 | Victoria Jiménez 4,50 4,00 4,00 4,00 4,80
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18 Miguel Cruz 4,00 4,50 4,00 4,20 4,50
19 Paula Romero 6,00 5,00 6,00 5,00 7,00
20 | Tomas Vega 5,00 4,00 5,00 4,00 6,00
21 Gabriela Navarro 8,00 9,00 7,00 8,00 6,00
22 Diego Castillo 9,00 8,00 9,00 8,00 7,00
GRUPO 3
23 Carla Pefia 6,00 6,00 5,00 5,00 8,00
24 | José Medina 5,00 5,00 5,00 6,00 7,50
25 Renata Silva 8,00 7,00 7,00 6,00 5,00
26 Miguel Angel Soto 9,00 8,00 6,00 7,00 6,00
27 Florencia Acosta 6,00 6,00 8,00 8,00 7,00
28 Bruno Paredes 5,00 6,00 7,00 8,00 6,00
29 | Valentina Rivas 8,00 9,00 6,00 6,00 8,00
30 Martin Salazar 7,00 8,00 6,00 5,00 7,50
31 Emilia Molina 6,00 9,00 3,00 8,00 7,00
32 Cristébal Fuentes 7,00 4,00 9,00 8,00 6,00
33 | Ana Beltran 5,00 6,00 5,00 6,00 5,00
34 Hugo Campos 5,50 5,00 6,00 5,00 5,00
35 Daniela Torres 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
36 Julian Cabrera 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Tabla Anexo 1V -1 Calificaciones Generadas Para Comprobaciéon Funcionamiento Informe Alumno (Autoria

Propia)

108



DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA INTEGRAL EN EXCEL-VBA PARA EL ANALISIS AUTOMATIZADO DE
RESULTADOS ACADEMICOS Y LA GENERACION DE INFORMES ESTADISTICOS DE DESEMPENO ESTUDIANTIL

ANEXO V: CALIFICACIONES GENERADAS PARA
VERIFICACION FUNCIONAMIENTO INFORME EXAMEN

1 Alumno 1 1,50 8,50 1,00 5,50 10,00
2 Alumno 2 2,00 9,00 9,00 5,00 0,50
3 Alumno 3 1,00 7,50 1,50 6,00 8,00
4 Alumno 4 3,50 8,00 8,50 5,50 2,50
5 Alumno 5 2,50 9,50 2,00 5,00 5,00
6 Alumno 6 4,00 7,00 8,00 4,50 1,50
7 Alumno 7 2,00 8,50 1,00 5,50 9,00
8 Alumno 8 3,00 9,00 9,50 6,00 3,00
9 Alumno 9 1,50 8,00 2,00 5,00 7,00
10 | Alumno 10 2,50 7,50 8,50 5,50 4,50
I = R N R R
11 | Alumno 11 1,00 8,00 1,50 5,00 6,50
12 | Alumno 12 3,50 9,50 9,00 6,00 10,00
13 | Alumno 13 2,00 8,50 2,00 5,50 0,00
14 | Alumno 14 4,50 9,00 8,00 4,50 8,50
15 | Alumno 15 3,00 10,00 1,00 5,00 2,00
16 | Alumno 16 2,50 7,50 9,50 5,50 5,50
17 | Alumno 17 1,50 8,00 1,50 5,00 3,50
18 | Alumno 18 5,50 9,00 8,50 6,00 9,50
19 | Alumno 19 3,00 8,50 2,00 5,50 1,00
20 | Alumno 20 2,00 7,00 9,00 5,00 7,50
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21 Alumno 21 3,50 9,50 1,00 4,50 0,50
22 | Alumno 22 4,00 8,00 8,00 5,50 8,00
amry
23 | Alumno 23 1,00 7,50 2,00 6,00 4,00
24 | Alumno 24 2,50 8,50 9,50 5,00 6,00
25 | Alumno 25 3,00 9,00 1,50 5,50 10,00
26 | Alumno 26 1,50 10,00 8,50 5,00 2,50
27 | Alumno 27 2,00 8,50 1,00 6,00 7,50
28 | Alumno 28 3,50 7,00 9,00 5,50 1,50
29 | Alumno 29 4,50 9,50 1,50 4,50 9,00
30 | Alumno 30 2,50 8,00 8,00 5,00 3,50
31 Alumno 31 3,00 7,50 2,00 5,50 5,00
32 | Alumno 32 1,00 8,50 9,50 5,00 0,00
33 | Alumno 33 2,00 9,00 1,50 6,00 8,50
34 | Alumno 34 4,00 8,00 8,50 5,50 4,50
35 | Alumno 35 3,50 7,50 2,00 5,00 6,50
36 | Alumno 36 2,50 8,00 9,00 4,50 10,00
oo,
37 | Alumno 37 1,50 9,50 1,00 5,50 3,00
38 | Alumno 38 4,50 8,50 8,00 6,00 7,00
39 | Alumno 39 3,00 9,00 2,00 5,00 1,50
40 | Alumno 40 2,00 7,00 9,50 5,50 9,50
41 Alumno 41 3,50 8,50 1,50 5,00 2,00
42 | Alumno 42 4,00 10,00 8,50 6,00 8,00
43 | Alumno 43 2,50 7,50 2,00 5,50 4,00
44 | Alumno 44 1,50 8,00 9,00 4,50 6,00
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45 | Alumno 45 3,00 9,00 1,00 5,00 0,50
46 | Alumno 46 2,00 8,50 9,50 5,50 7,50
47 | Alumno 47 5,00 7,00 2,00 5,00 5,50
48 | Alumno 48 3,50 9,50 8,00 6,00 9,00
49 | Alumno 49 1,00 8,00 1,50 5,50 1,00
I = A R R R
50 | Alumno 50 2,50 7,50 9,00 5,00 3,50
51 | Alumno 51 4,00 8,50 1,00 4,50 10,00
52 | Alumno 52 3,00 9,00 8,50 5,50 0,50
53 | Alumno 53 2,00 10,00 2,00 6,00 8,50
54 | Alumno 54 1,50 8,00 9,50 5,00 2,50
55 | Alumno 55 3,50 7,50 1,50 5,50 6,50
56 | Alumno 56 4,50 8,50 8,00 5,00 4,00
57 | Alumno 57 2,50 9,50 2,00 6,00 7,00
58 | Alumno 58 1,00 7,00 9,00 5,50 1,50
59 | Alumno 59 3,00 8,00 1,00 4,50 9,50
60 | Alumno 60 2,00 9,00 8,50 5,00 3,00
61 | Alumno 61 3,50 7,50 2,00 5,50 5,50
62 | Alumno 62 4,00 8,50 8,00 5,00 0,00

GRUPO 6

63 | Alumno 63 1,50 10,00 1,50 6,00 8,00
64 | Alumno 64 2,50 8,00 9,50 5,50 4,50
65 | Alumno 65 3,00 9,50 2,00 5,00 10,00
66 | Alumno 66 2,00 8,00 9,00 4,50 1,50
67 | Alumno 67 4,50 7,00 1,00 5,50 9,00
68 | Alumno 68 1,00 9,00 8,50 6,00 3,50
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69 | Alumno 69 3,50 8,50 2,00 5,00 7,50
70 | Alumno 70 2,50 7,50 8,00 5,50 2,00
71 Alumno 71 3,00 10,00 1,50 5,00 6,00
72 | Alumno 72 1,50 8,50 9,50 6,00 4,00
73 | Alumno 73 4,00 8,00 2,00 5,50 8,50
74 | Alumno 74 2,00 9,50 8,50 4,50 0,50
ewoy
1 Alumno 75 5,00 7,50 1,00 5,00 7,00
2 Alumno 76 3,50 9,00 9,00 5,50 10,00
3 Alumno 77 2,50 8,00 1,50 5,00 2,50
4 Alumno 78 1,00 7,00 8,00 6,00 5,50
5 Alumno 79 4,50 8,50 2,00 5,50 9,00
6 Alumno 80 3,00 9,50 9,50 5,00 1,50
7 Alumno 81 2,00 8,00 1,00 4,50 8,00
8 Alumno 82 4,00 9,00 8,50 5,50 4,50
9 Alumno 83 3,50 10,00 2,00 6,00 6,50
10 | Alumno 84 1,50 7,50 9,00 5,00 0,00
11 Alumno 85 2,50 8,50 1,50 5,50 3,50
“aroy
12 | Alumno 86 3,00 7,00 8,00 5,00 10,00
13 | Alumno 87 1,00 8,50 2,00 6,00 5,00
14 | Alumno 88 2,00 9,50 9,50 5,50 7,50
15 | Alumno 89 4,50 8,00 1,00 4,50 2,00
16 | Alumno 90 3,50 9,00 8,50 5,00 9,50
17 | Alumno 91 2,50 7,50 2,00 5,50 4,00
18 | Alumno 92 4,00 10,00 9,00 5,00 6,00
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19 | Alumno 93 1,50 8,50 1,50 6,00 0,50
20 | Alumno 94 3,00 7,00 8,00 5,50 8,50
21 Alumno 95 2,00 8,00 2,00 5,00 3,00
22 | Alumno 96 4,50 9,00 9,50 4,50 1,50
e
1 Alumno 97 3,50 8,50 1,00 5,50 7,00
2 Alumno 98 1,00 9,50 8,50 6,00 4,50
3 Alumno 99 2,50 8,00 2,00 5,00 10,00
4 Alumno 100 3,00 7,50 9,00 5,50 5,50
5 Alumno 101 2,00 8,50 1,50 5,00 0,00
6 Alumno 102 3,50 10,00 8,00 6,00 8,00
7 Alumno 103 1,50 8,00 9,50 5,50 2,50

Tabla Anexo V -1 Calificaciones Generadas Para Comprobacién Funcionamiento Informe Examen (Autoria
Propia)
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Anexo VI: Ejemplo Informe Examen

Informe ACT COMP (15%)

GUIA ESTADISTICA

ELIMINAR INFORME Y VOLVER

EXPORTAR INFORME A PDF

MOSTRAR LISTADO ALUMNOS Y CALIFICACIONES

GENERAR INFORME DE TEXTO

MEDIA 5,732
MEDIANA 6,250
DESVIACION ESTANDAR 2,720
COEFICIENTE DE VARIACION 0,474
RANGO 10,000
RANGO INTERCUARTILICO 4,400
ASIMETRIA -0,469
CURTOSIS -0,793
12 CUARTIL 3,500
32 CUARTIL 7,900
PERCENTIL 90% 9,000
ALUMNOS TOP 10% 8
N2 APROBADOS 65
PORCENTAJE APROBADOS 69%
MEDIA SUSPENSOS 2,285
INTERVALO DE CONFIANZA 0,557
MEDIA RECORTADA 5,780
INDICE DE DISCRIMINACION 0,691
iNDICE DE DIFICULTAD 0,573

GRAFICOS ESTADISTICOS
Anélisis de Tendencia Central i ificaci Analisis
Histograma de Calificaciones Distribucién:
10 P taj 1 16 16 100% Desv. Tipica: 2,73
lesv. lipica: 2,
2L orcentaje 16 90% | Coef. Asimetria: -0,469
8,0 Aprobados 14 80% | Curtosis: -0,793
7,0 6,25 12 S Ajuste a la Normal:
6.0 5,73 5,78 10 60% BAJO. La distribucion
X 50% | es asimétrica; el
5,0 8 examen fue muy facil o
. 40% 1 muy dificil.
4,0 30%
4 )%
3,0 . 20%
2o Media " 1%
a0 Suspensos 0 0%
g 01 12 23 34 45 56 67 78 89 910
00
Media N R e = Distribucién Notas —e====Curva Normal (Gauss) —=—% Acumulado
Distribucién de Notas Calidad del Examen
Coef. Variacién 0,48
I ———— {ndice Discriminacién 0,69
Min: 0 Med: 6,25 Max: 10
indice Dificultad 057
Q1:35 Q3:79
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 0 01 02 03 04 05 06 07 08
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Analisis ACT COMP (15%)

Rendimiento Global:

Resumen General: Suficiente

Media: 5,73 | Mediana: 6,25

Aprobados: 57% (65 alumnos)

Anélisis Suspensos: Los suspensos son recuperables.

Tendencia: Los suspensos bajos no hunden el promedio general.

Meétricas de Calidad y Calibracién:

indice Dificultad: 0,57 | Discriminacién: 0,69
Asimetria:-0,469 (Distribucién Simétrica)
Curtosis: -0,793 (Distribucidn Platicurtica (Dispersa))

Meétricas de Diversidad y Cohesién:

Dispersion: Grupo muy homogéneo. Una sola estrategia de clase es util
Desviacién: Distribucion de dispersion estandar.
Coef. Variacion: 0,48

Alumnos en Riesgo Critico (Nota < 3.0):

[GRUPO 1]

* Pepe Garcia Garcia: 2,2
* Pepe Garcia Garcia: 2,5
* Pepe Garcia Garcia: 1,0
* Pepe Garcia Garcia: 1,0

[GRUPO 4]
* Pepe Garcia Garcia: 0,8
* Pepe Garcia Garcia: 1,0

[GRUPO 6]
* Pepe Garcia Garcia: 2,0
* Pepe Garcia Garcia: 0,9

[IM GRUPO 2]

* Pepe Garcia Garcia: 0,7
* Pepe Garcia Garcia: 0,9
* Pepe Garcia Garcia: 0,3

[GRUPO 2]
* Pepe Garcia Garcia: 1,0
* Pepe Garcia Garcia: 2,0

[GRUPO 3]
* Pepe Garcia Garcia: 0,0

[GRUPO 5]
* Pepe Garcia Garcia: 2,5
* Pepe Garcia Garcia: 1,5

[IM GRUPO 1]

* Pepe Garcia Garcia: 1,3
* Pepe Garcia Garcia: 2,5
* Pepe Garcia Garcia: 2,8

INFORME PERSONALIZADO EXAMEN

El examen ACT COMP (15%) ha sido realizado por un total de 95 alumnos y ha habido 1 no
presentados (NP), 1 aprobados en otro curso y 5 reconocimientos de créditos.

Esta prueba tiene una ponderacién del 15% en la nota final y se ha obtenido una calificacion
media de 5,73 (DT = 2,72; CV = 0,47), con un 69% de aprobados y 30 alumnos suspensos, cuya
media es 2,29. El coeficiente de variacion sugiere un grupo heterogéneo, complicando una
progresion uniforme.

La mediana se sitla en 6,25, encontrandose por encima del promedio, sugiriendo una
concentracion de notas altas.

La nota minima obtenida es 0, lograda por Pepe Garcia Garcia, y la maxima es 10, obtenida por
Pepe Garcia Garcia. El 50% central del alumnado se situa entre 3,5 (Q1) y 7,9 (Q3), con un rango
intercuartilico de 4,40, lo que indica un nivel de distribucién alto.

El percentil 10 se sitta en 1,10 y el percentil 90 en 9,00.

La media recortada es 5,78, siendo mayor que la media, lo que indica que existen valores atipicos
relevantes.

La asimetria es de -0,47, lo que quiere decir que hay una leve asimetria negativa: cola ligera hacia
notas bajas.

La curtosis es de -0,79, lo que quiere decir que la distribucidn es platicurtica: ligeramente
aplanada y con menos valores extremos.

El examen presenta un indice de dificultad de 0,57 (normal) y un indice de discriminacién de 0,69,
lo que sugiere que la prueba ha discriminado mucho entre alumnado de alto y bajo rendimiento.

Existen 19 alumnos con calificacion inferior a 3.0, considerados en riesgo académico. Se
recomienda analizar su rendimiento individualmente mediante informe especifico y valorar un

posible plan de accién tutorial.

En base a los indicadores analizados, la prueba se clasifica como un Campana Equilibrada.

Figura Anexo VI-0-1 Ejemplo Informe Examen (Autoria Propia)
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Anexo VII: Ejemplo Informe Alumno

ELIMINAR INFORME Y VOLVER

INFORME DE NOTAS: Pepe Garcia Garcia ‘ EXPORTAR INFORME A PDF

12 PARCIAL (15%)

22 PARCIAL (15%) ACT COMP (15%)

| Contador Exd ‘ 3 |
| Contador Act. Ci ias ‘ 2 |

GUIA ESTADISTICA

PARAMETROS ESTADISTICOS

Z-SCORE PERCENTILES PERCENTILES EXAMENES MEDIA ACTIVIDADES

2-SCORE EXAMENES

MEDIA EXAMENES
-0,3119 26% 4,08 -0,3106 21% 5,68 -0,0014 47% 4,72

2-SCORE ACTIVIDADES PERCENTILES ACTIVIDADES IMEDIA ABSOLUTA

PARAMETROS ESTADISTICOS
PERFIL ALUMNO DESV. ESTANDAR Z-SCORE EXAMENES  CONSISTENCIA INTERNA __ RENDIMIENTO BAJO PRESION _ TENDENCIA EN EXAMENES  COHERENCIA PARCIALES Y EXAMEN FINAL _[NDICE DE VIABILIDAD SUPERACION ASIGNATURA
Actividades 0,0332 1,4995 0,0100 0,3750 0,0300 No Procede

IMPACTO ACTIVIDADES  IMPACTO ACTIVIDADES %

1,59 39%

INFORME PERSONALIZADO DE EVALUACION
GRAFICOS ESTADISTICOS -

El alumno Pepe Garcia Garcia ha realizado hasta ahora 5 pruebas, con las siguientes calificaciones:

* 12 PARCIAL (15%) — Nota: 4,00 con un Z-Score de -0,6. Su desempefio fue por debajo de la media.
* 22 PARCIAL (15%) — Nota: 3,50 con un Z-Score de -0,7. Su desempefio fue por debajo de la media.
* MATLAB (15%) — Nota: 3,75 con un Z-Score de -0,7. Su desempefio fue por debajo de la media.

Evolucidon de Notas: Pepe Garcia Garcia

Anlisis de Consistencia

522

$--—-
460

558
Poca consistencia Mucha consistencia

12 PARCIAL (15%) 2 PARCIAL (15%) MATLAB (15%) ACT COMP (15%)

—® -Progreso Alumno | —#— Media Clase

EXFINAL (40%) Rendimiento bajo presién (Correlacion)

e _: e

Impacto Actividades

Impacto negativo Impacto positivo,

Mejoralumno

Nota media ponderada Percentil

No Procede

Nota necesaria para aprobar

Media Parciales vs Final
10

Comparativa por Blogues: Alumno vs Clase

Exémenes Pruebas Comp.

= Alumno ¥ Media Clase ® Media Parciales  Examen Final

* ACT COMP (15%) — Nota: 7,60 con un Z-Score de 0,7. Su desempefio fue por encima de la media.
* EXFINAL (40%) — Nota: 4,75 con un Z-Score de -0,3. Su desempefio fue en la media.

Como vemos, dado que su desviacion tipica es de 1,50 y su rango de notas oscila entre 7,60 (max) y 3,50
(min), sus calificaciones por ahora son poco estables.

Su nota media ponderada actual es de 4,73 que se encuentra por debajo de la media de su clase.

Este alumno se encuentra en el percentil 26% de su clase, lo que lo sitia como un alumno de rendimiento
medio.

Si diferenciamos su rendimiento entre los exdmenes y las actividades evaluadoras, podemos ver que la
media de sus examenes, a dia de hoy, es de 4,08, mientras que la media de sus actividades complementarias
es de 5,68. Esto nos muestra que su media final se encuentre muy influenciada por las actividades
evaluadoras, en el sentido de que le suben mucho su media. En otras palabras, las actividades evaluadoras
estan beneficiando a Pepe Garcia Garcia.

Podemos ver que Pepe Garcia Garcia suele sacar notas estables i i de la pi ion en
exdmenes de mayor peso, por lo que se puede inferir que la presién de exdmenes importantes le afecta
poco.

Como podemos ver, la nota media sus exdmenes parciales es de 3,75, mientras que la nota media de su
examen final es de 4,75. Eso nos muestra que en el examen final tuvo un rendimiento por encima del
esperado de acuerdo con las calificaciones de sus examenes parciales anteriores.

Teniendo en cuenta todas las calificaciones obtenidas durante la evaluacién continua, su nota final de la
asignatura es de 4,73, que es una calificacién por debajo de la media de la clase.

Con las calificaciones actuales, el alumno sigue el perfil de Alumno que Estd muy Cerca del Aprobado.

Figura Anexo VII-0-1 Ejemplo Informe Alumno (Autoria Propia)
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Anexo VIII: Ejemplo Informe Final Asignatura

ELIMINAR INFORME Y VOLVER MOSTRAR LISTADO ALUMNOS Y CALIFICACIONES EXPORTAR INFORME A PDF

Desv. Tipica:
Nombre Asignatura: Calculo | Media: 220 % Aprobados-
Curso: 2025-2026 : ’ .
Numero total Alumnos: 102 5,38 Mediana: 67%
5,95

Nota Media

Desv. Tipica
% Aprobados
10
9
8 ®
o
7 £
5
6 &
k]
]
5 £
&
4 £
o
o
3 8
C}
s
2 &
1
0
12 2¢ MATLAB  ACT  EXFINAL
P‘aRs(;L/;L P’("\lks(;jl‘ (15%) ((:fs':g (40%) Media Exdmenes (Teoria)
H istogra ma de 5 ALUMNOS CON LAS CALIFICACIONES MAS ALTAS
Calificaciones Finales Pepe Garcia Garcia 8,835
30 - Pepe Garcia Garcia 8,5475
. Pepe Garcia Garcia 8,155
25 4 - 1 Pepe Garcia Garcia 7,9225
Pepe Garcia Garcia 7,85
20 +
16
15 4
10 5 ALUMNOS CON LAS CALIFICACIONES MAS BAJAS
10 4 8
Pepe Garcia Garcia 0,815
5 J 5 5 Pepe Garcia Garcia 1,1775
1 |—| o Pepe Garcia Garcia 1,4825
0 u T T T T ! Pepe Garcia Garcia 1,8425
0-1 12 23 34 45 56 67 7-8 89 9-10 Pepe Garcia Garcia 2,375

ALUMNOS EN REVISION (NOTAS 4.5 - 4.9)

Nombre del alumno Nota media final | Media exdmenes 'Y“.afii I".“?fcto
Pepe Garcia Garcia 4,72 4,53 4,25 -0,28
Pepe Garcia Garcia 4,85 2,77 9,50 +6,73
Pepe Garcia Garcia 4,68 4,75 4,03 -0,73
Pepe Garcia Garcia 4,81 4,60 4,50 -0,10
Pepe Garcia Garcia 4,85 4,80 5,75 +0,95
Pepe Garcia Garcia 4,73 4,08 5,68 +1,59
Pepe Garcia Garcia 4,68 5,27 4,63 -0,64
Pepe Garcia Garcia 4,83 5,00 7,75 +2,75
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INFORME FINAL DE EVALUACION

La asignatura Calculo 1 ha contado durante el curso académico 2025-2026 con 102 alumnos matriculados: 3 no presentados, 5
Reconocimientos de Créditos y 1 Aprobados previos.

La calificacién media global ha sido de 5,39, con una mediana de 5,64, lo que indica que hay un grupo de alumnos con
calificaciones muy bajas que estdn penalizando la media, ocultando un rendimiento general algo superior.

La desviacidn estandar se sittia en 1,56, con un coeficiente de variacion del 28,9%, lo que indica un nivel de dispersién moderado
en el rendimiento del alumnado.

El rango total de calificaciones abarca 8,0 puntos, situandose el 50% central del alumnado en la franja comprendidaentreel 4,7 y
el 6,3. Con un rango intercuartilico (IQR) de 1,6 puntos, observamos que este estrecho margen de notas confirma que el grupo es
muy compacto y avanza a un ritmo muy similar, sin apenas distancias significativas entre el rendimiento de unosalumnosy otros.

El percentil 10 se situa en 3,43 lo que indica que el 10% del alumnado con mayores dificultades se sitia todavia a cierta distancia
del aprobado,aunquedentrode un margen recuperable. Este resultado sugiere la existencia de un grupo con carencias relevantes
en la asimilacién de los contenidos, pero que podria mejorar su rendimiento mediante refuerzo académicoy seguimiento tutorial.

El percentil 90 se sitlia en 7,06 lo que refleja la presencia de un grupo de alumnos con rendimiento alto dentro de la asignatura,
aunque ssin alcanzar niveles de excelencia extrema. Este valor sugiere una distribucidn equilibrada en la parte superior de la clase,
con varios estudiantes consolidandoun dominio sélido de los contenidos.

El porcentaje global de aprobadosha sido del 65% (60 alumnos), mientras que el 35% ha suspendido (33 alumnos), obteniendo
estos una media de 3,75. En términos generales, esta tasa de éxito del 65% puede considerarse aceptable dentro de los estandares
habituales de la asignatura, reflejando un equilibrio razonable entre nivel de exigencia y grado de superacién por parte del
alumnado. Una media de suspensossituada entre 3.0 y 4.0 indica que la mayoria del alumnado no apto se encuentra a una
distancia moderada delaprobado. Este perfil sugiere que un nimero relevante de estudiantes aiin no ha consolidado
adecuadamente los conceptos basicos de la asignatura, lo que podria dificultar la superacidn de la materia sin medidas de refuerzo
adicionales.

La distribucién presenta una asimetria de -0,65 y una curtosis de 0,67. El histograma muestra concentracion en las calificaciones
altas, con pocos suspensosrelativos. Esto puedeindicar buen dominio general de la materia o, alternativamente, que las prue bas
no han sido suficientemente discriminativas en la parte alta. Por su parte, el valor de la curtosis muestra una concentracion
estandar de alumnos alrededor del promedio, dibujando la habitual forma de campana esperable en un grupo de este tamafio. La
media recortada es superior a la media global, lo que confirma que las calificaciones mas bajas (suspensosseveros o ceros)
estaban penalizando el promedio general del grupo.

En cuanto al andlisis por bloques, la media del bloque de Examenes Parciales ha sido de 5,09, con una desviacion estandarde 2,12.
La desviacidn estandar del bloque de examenes (SD = 2,12) supera notablemente la desviacion estandar global (SD global = 1,56),
lo que indica una mayor dispersion en el rendimiento de las pruebas tedricas. El indice de dificultad del bloque se situa en 0,51,
indicando una dificultad media, muy equilibrada para el nivel del curso. Por su parte, el indice de discriminacién es de 0,53, lo que
evidencia una capacidad de discriminacidn alta, distinguiendo con gran precisidn a los alumnos segtin su nivel de preparacién. El
porcentaje de aprobadosen este bloque ha sido del 56%, observandose una tendencia estable en el rendimiento durante todo el
periodo lectivo. con una variacién moderada (-0,3 puntos).

Por su parte, la media del bloque de Actividades Complementarias ha sido de 5,57, con una desviacién estandarde 2,55y un
coeficiente de variacién del 46% lo que evidencia una alta heterogeneidad en la evaluaciéon continua, sugiriendo una fuerte
polarizacién entre alumnos muyimplicados en las actividades complementariasy otros con entregas deficientes o no presentadas.
La diferencia entre la media de actividades y la de exdmenes es de 0,48 puntos, lo que revela un rendimiento equilibrado en
ambos formatos evaluativos. Esta simetria confirma una alta coherencia en el disefio de la asignatura, demostrandoquela
asimilacién tedrica y la ejecucion prdctica de los alumnos avanzan en paralelo. La evolucién de este bloque muestra una tende ncia
estable, lo que refleja una regularidad constante en el trabajo semanal del grupo. con una variacién acumulada de 0,3 puntosa lo
largo del curso.

La comparacion entre ambos bloques sugiere que la evaluacion continua actia como un complemento equilibrado, confirmando
que el trabajo diarioy las pruebas tedricas avanzan en total sintonia.

Desde una perspectiva evolutiva global, el rendimiento del grupo ha mostrado una tendencia ascendente, lo que refleja una
maduracidn positiva del grupo y una sélida adaptacion a la metodologia conforme avanzaba el temario. con una variacién media
acumuladade 0,5 puntos desde el inicio hasta el cierre del curso académico.

Figura Anexo VIII-0-1 Ejemplo Informe Final Asignatura (Autoria Propia)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA INTEGRAL EN EXCEL-VBA PARA EL ANALISIS AUTOMATIZADO DE
RESULTADOS ACADEMICOS Y LA GENERACION DE INFORMES ESTADISTICOS DE DESEMPENO ESTUDIANTIL

Anexo IX: Repositorio Digital con Codigo VBA

Con el objetivo de garantizar la transparencia en el desarrollo del software y permitir una revision
exhaustiva de la logica de programacion empleada en este Trabajo Fin de Grado, se ha habilitado un
repositorio digital en la plataforma GitHub.

Este espacio virtual estructura de forma modular los componentes del sistema para su consulta
directa sin necesidad de software adicional.

Acceso al Repositorio

Se puede acceder al contenido completo escaneando el cddigo QR adjunto o mediante la siguiente
direccion URL:

URL: https://github.com/migueltrigueror-coder/TFG-Miguel-Triguero-Romero-Excel-VBA. git

Contenido del Repositorio
El repositorio cuenta con una interfaz de navegacion rapida (README) que permite explorar:

e Codigo Fuente: Acceso directo a los algoritmos de célculo estadistico y generacion de
informes.

e Galeria de Resultados: Capturas de pantalla de la herramienta en funcionamiento.

e Documentacion Digital: Version digital de la memoria.

Figura Anexo IX-0-1 Cédigo QR Acceso a Cédigo VBA (Autoria Propia)
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MIGUEL TRIGUERO ROMERO

Anexo X: Declaracion de Empleo de Inteligencia Artificial

En el desarrollo del presente Trabajo de Fin de Grado se ha hecho uso puntual de herramientas
basadas en Inteligencia Artificial como apoyo en tareas auxiliares. En concreto, estas herramientas han
sido empleadas para la revision, depuracion y mejora de textos, para la correccion y optimizacion de
fragmentos de codigo, asi como para la generacion de calificaciones para el proceso de verificacion de
la herramienta.

El uso de dichas tecnologias se ha limitado a funciones de asistencia, tales como la deteccion de
errores gramaticales, sugerencias de estilo y claridad en la redaccion, asi como la identificacion de
posibles fallos sintacticos o estructurales en el codigo. En ningun caso la Inteligencia Artificial ha
sustituido el proceso de analisis, desarrollo conceptual, interpretacion de resultados o elaboracion de
conclusiones, los cuales han sido realizados integramente por el autor.

Por tanto, se garantiza que el contenido académico, las ideas expuestas y las aportaciones originales
de este trabajo son responsabilidad exclusiva del autor, habiendo utilizado la Inteligencia Artificial
unicamente como herramienta de apoyo técnico.
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