ANALISIS DE TEXTOS MEDIANTE UN MODELO

DE N-GRAMA PARA EVALUAR LA CONFIABILIDAD
DE UNA RUBRICA. UNA APLICACION EN LA
CONGRESO NACIONALDE EVALUACION DEL DESEMPENO DE ESPECIALISTAS
INVESTIGACION EDUCATIVA DE EDUCACION DEL PERU

Giuliana Madeley Vidal Aguilera
Ministerio de Educacion del Peru
gvidal@minedu.gob.pe

Luz Mery Pumacayo Manuelo
Ministerio de Educacion del Peru
[pumacayo@minedu.gob.pe

Area tematica: Evaluacion educativa
Linea tematica: Aportes metodolégicos a la evaluacion educativa
Tipo de ponencia: Reporte parciales o final de investigacion

. . -
Qi il
& L4 3

Resumen

El estudio tiene como objetivo generar evidencias de confiabilidad de las puntuaciones de
rdbricas a partir de patrones textuales extraidos de los sustentos redactados por los comités de
la Evaluacion del desempefno de Especialistas en educacion del Peru en el 2022. Se analizaron
1370 textos redactados por 169 comités, cada texto contenia los argumentos del nivel asignado
a un evaluado. Se analizaron los textos de cuatro aspectos de la competencia Orientacion a
resultados: Planificacion, Implementacion y seguimiento, Uso de recursos y Compromiso con
la Instancia de Gestion Educativa Descentralizada (IGED) donde labora. La metodologia inicio
con la limpieza de los textos, la eleccidon del n-grama adecuado y el analisis de los patrones
de escritura por nivel de los 1-grama y se implementd el modelo 2-grama para estimar las
secuencias de palabras para finalmente visualizarlas. Se removio el 46.8% de palabras del texto
original, el n-grama adecuado fue para n=2 el cual fue identificado luego analizar la frecuencia
promedio de los gramas. Se encontré que los niveles | y Il estaban caracterizados por el
incumplimiento total y parcial de las tareas respectivamente, en los niveles altos (nivel Il y
nivel IV) las secuencias de palabras fueron similares pero se diferenciaron por el valor agregado
gue el especialista le agrego al cumplimiento de la tarea. Finalmente, a partir de la gradacion
mostrada en los patrones extraidos por nivel, se encontraron evidencias de confiabilidad de las
puntuaciones de las rdbricas en todos los criterios evaluados.

Palabras clave: Desempeno profesional, rdbricas, confiabilidad, modelos, analisis de textos
Introduccién

En el campo de la evaluacidén educativa los datos de tipo texto también pueden proveer
informacion acerca del evaluado e incluso del funcionamiento de un modelo de evaluacion.
Un procedimiento comun para sintetizar textos es la codificacion, es decir la agrupacion de
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respuestas similares para formar categorias; sin embargo, requiere tiempo para ser realizado. En
las Ultimas décadas, la mineria de textos se ha posicionado como un campo interdisciplinario de
actividades entre la mineria de datos, la linguistica, la estadistica computacional y las ciencias
de la computacion (Feinerer et. al 2018) que provee métodos para procesar y extraer patrones
de respuesta en textos.

En situaciones donde se requiere extraer informacién de fendmenos complejos como un
texto de lenguaje natural, Feldman y Sanger (2007) sefalan que es util modelarlos como
una forma de proceso aleatorio, por lo que los modelos probabilisticos son muy usados. Los
modelos que asignan probabilidades a una secuencia de palabras son llamados Modelos de
Lenguaje. El modelo de lenguaje mas simple que predice la proxima palabra de una secuencia
sucedida hasta el momento es el modelo de n-grama, donde “n" es el ndmero de palabras
en la secuencia historica, si N=1 recibe el nombre 1-grama, si Nn=2 modelo de 2-grama, si n=2
modelo de 3-grama, etc. Si se considera memoria reciente es decir “n” es pequeno el modelo
de n-grama puede ser definido como una cadena de Markov. Estos modelos son muy utiles
para extraer caracteristicas comunes de grandes conjuntos de textos, al estimar secuencias de
palabras en base a probabilidades condicionadas a palabras previas, lo que nos permite hacer
una lectura secuencial del patréon extraido y facilita su interpretacion.

En el modelo de evaluacion del desempeno de especialistas en educacion en el Peru en el
2022, la calificacion de la mayoria de competencias estuvo a cargo de un comité de evaluacion
Yy para guiar su proceso utilizaron rubricas, cada rubrica enlistd los criterios y una escala de
cumplimiento: nivel | (Muy deficiente), nivel Il (En proceso), nivel Il (Suficiente) y nivel IV
(Destacado). Ademas de calificar, el comité debia argumentar la puntuacion asignada en
forma escrita detallando las razones de la calificacion esperandose que cada argumento esté
alineado al nivel asignado, lo que brindaria una evidencia de confiabilidad de la calificacion.

La confiabilidad de las puntuaciones de un instrumento es uno de los aspectos imprescindibles
para que este pueda ser tomado en cuenta al momento de hacer una medicion (Gdmez-Benito
& Hidalgo-Montesinos, 2003). Si bien la naturaleza de una rudbrica es cualitativa no esta exenta
de esta propiedad (Moskal y Leydens, 2000; Goodrich 2014). En una rubrica la confiabilidad esta
relacionada a la consistencia de la calificacion de los evaluadoresy la verificacion de la gradacion
de los niveles de puntuacion otorgados. La gradacion es uno de los aspectos mas importantes
en la construccion de una rdbrica y esta caracterizada por descripciones progresivas de lo que
se espera del evaluado en cada nivel de puntuaciéon y deben ser distinguibles, por lo que es
importante la aplicacion de métodos como que nos permitan generar evidencias de que esta
propiedad se estd cumpliendo a partir de datos textuales.

Debido a lo anterior surge la siguiente problematica ;CoOmo extraer caracteristicas comunes
0 patrones textuales de los sustentos redactados por los comités para generar evidencias de
confiabilidad de las puntuaciones asignadas? Para verificar la confiabilidad de la calificacion se
analizo la gradacion de los niveles en términos de los patrones textuales derivado, esperandose
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gue cada argumento esté alineado al nivel asignado. Los patrones textuales fueron extraidos
utilizando el modelo de n-grama.

La aplicacion fue realizada con los sustentos de la competencia Orientacion a Resultados el cual
evaluo cuatro aspectos: Planificacion, implementacion y seguimiento de tareas, el uso eficiente
de recursos asignados y el compromiso con la Instancia de Gestion Educativa Descentralizada
(IGED) donde labora (Minedu, 2022).

Desarrollo

Los datos fueron los 1370 textos redactados por 169 comités de evaluacidon, cada comité redactd
un texto para cada uno de los cuatro aspectos medidos en la competencia de Orientacion
resultados: Planificacion, Implementacion y seguimiento, Uso de recursos y Compromiso con
la IGED donde labora. Por instruccion los comités debian redactar los sustentos en funcion del
cumplimiento de requisitos para encontrarse en el nivel. Se siguio la siguiente metodologia: 1)
Preprocesamiento, 2) Extraccion de n-gramasy 3) Analisis de los patrones de escritura por nivel,
donde a manera exploratoria se analizaron los 1-grama y se implementé el modelo 2-grama
basado en la teoria y métricas que se describen a continuacion:

« Modelo n-grama (Jurafsky y Martin, 2018):

La probabilidad conjunta de una secuencia de palabras esta definida por:
P(X1=w_1,X_2=w_2,X_3=w_3..X_N=w_Nn )=

Donde X es una variable aleatoria que puede ser una palabra cualquiera.

La probabilidad total de una secuencia entera de palabras o se puede expresar en términos de
probabilidades condicionales utilizando la regla de la cadena:

P(w_(1:n) )=P(w_1)P(W_2 |w_1)P(w_3 |w_(1:2) )..P(w_n |w_(1:n-1) )=[N_(k=T)AnOP (W_k |w_(1:k-1) )

Donde P(w_n |w_(1:n-1) )es la probabilidad de la palabra dado una secuencia de n-1 palabras
anteriores. Cuando las probabilidades condicionales se aproximan solo con algunas palabras
previas P(w_(1:n) es el modelo n-grama, es por esta caracteristica que se define como una
cadena de Markov. El caso mas simple es cuando n=2, se denomina modelo 2-grama o bigrama
y solo se considera la palabra anterior:

P(w_n |w_(l:n-1))*P(w_n |w_(Nn-1))
Donde P(w_n |w_(n-1) ) es la probabilidad de la palabra dado la palabra anterior.

« Métrica TF-IDF: La métrica TF-IDF (Term Frequency Inverse Document Frequency)
determina la frecuencia relativa de las palabras de un documento en especifico comparado
con la proporcidon inversa de una palabra sobre un conjunto entero de documentos (corpus).
Este calculo determina cuan relevante es una palabra en un documento en particular. Las
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palabras que estan en un solo documento o en un pequeno grupo de documentos tienden
a tener valores altos de TF-IDF (Ramos, 2003).

Medida de similitud: Para cuantificar en qué medida los textos redactados en los criterios
tienen alguna similitud en cada nivel de logro, se calculd el coeficiente de correlacion de
Pearson de la frecuencia de los bigrama de los criterios segun los niveles de logro.

Los calculos se realizaron con el software Ry los paguetes usados fueron: quanteda (Benoit et.
al, 2018) para el preprocesamiento y visualizacion de la secuencia de palabras se utilizaron las
librerias igraph (Csardi, 2007) y ggraph (Pedersen 2017).

Conclusiones

En el proceso de limpieza se removieron 31,177 palabras que representd el 46.8% de las
palabras iniciales. Se conservaron las palabras de negacién como “no”, de oposicion como
“aungue”, “sin embargo”, “no obstante” y los que dan cuenta de frecuencia como “casi
siempre”, “pocasveces” entre otros, puesfueron claves paraexpresar el niveldecumplimiento
entre niveles y analizar su gradacion. Los autores recomiendan no realizar una remocion

automatica de stopwords sino personalizarlo en base a las necesidades de informacion.

Fue necesario tokenizar los textos para distintos valores de n de 1 hasta 10 y calcular el
promedio de las frecuencias de ocurrencia de los gramas en cada n para plantear el modelo
de n-grama adecuado. Debido a que a partir de n=2 el promedio de las frecuencias de
ocurrencia de los gramas se hacian minimas en todos los criterios en analisis, se decidio
trabajar con el modelo 2-grama para la estimar las probabilidades condicionales y con el
1-grama hacer el analisis exploratorio.

Hubo una mayor cantidad de textos redactados para los niveles Il y IV porque estas fueron
las calificaciones mas predominantes en los evaluados. Del analisis de los 1-grama, se vio que
estos niveles altos tienen la mayor cantidad de palabras mientras que los niveles bajos (1 y )
tiene el mayor porcentaje de palabras distintas y mayor uniformidad en las palabras usadas.
La longitud promedio de palabras estuvo entre 8y 8.5. En los niveles | y || predomind la palabra
“no” dando cuenta de un sentido negativo en el cumplimiento de los textos redactados en
este nivel.

El analisis exploratorio de los 2-gramas (antes de plantear el modelo) se realizd con la métrica
TF-IDF, este tuvo valores altos en los niveles | y || pues eran los niveles con la menor cantidad
de textos redactados, menor variabilidad y por ende mayor frecuencia de ocurrencia, este
resultado se encontraria alineado a lo mencionado por Ramos (2003) pues menciona que las
palabras en un pequeno grupo de documentos tienden a tener numeros TF-IDF mas altos.

Los patrones textuales extraidos para cada nivel utilizando el modelo de 2-grama mostraron
la gradacion esperada, dando evidencia de confiabilidad de los puntajes asignados. El nivel
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| estuvo caracterizado por secuencias de palabras que daban cuenta del incumplimiento de

nou

las tareas con secuenciasdel tipo“nocumple”, “no evidencia”. El nivel Il por un cumplimiento
parcial y donde predominaban las secuencias “sin embargo”, “propuestas inviables”. El nivel
lIl'y IV presentaron patrones similares, pero la diferencia estuvo en el valor agregado. Por

ejemplo, mientras en el nivel Ill se proponen alternativas en el nivel IV se ejecutan.

— La similitud de los patrones de los niveles Ill y IV fue evaluada con la correlacién de las
frecuencias entre los bigramas, el cual tuvo un valor alto alrededor de 0.8 en todos los
criterios. Por otro lado, las correlaciones de los bigramas del nivel | con el resto si fueron
peguenas indicando de que se tratan de patrones distintos.

— Las instituciones que usan los resultados de una evaluacién de desempeno para tomar
decisiones de alto impacto se enfrentan al desafio de mostrar que la evidencia derivada de
este tipo de evaluacion es vélida y confiable. Desde que es realizada con la guia de rubricas,
el diseno efectivo, la comprension y el uso competente de las rubricas es crucial (Jonson y
Svingby, 2007). Con el analisis realizado se han utilizado métodos de la mineria de textos y
del modelo de lenguaje natural en el analisis de psicométrico de un instrumento, aplicaciéon
no vista en la literatura.

Tablas y figuras

Tabla 1. Cantidad de palabras registradas en sustentos
antes y después de la limpieza del texto

Cantidad de palabras

Cantidad de palabras Cantidad de stopwords .
sin stopwords

64 559 31177 33382

Figura 1. Nube de palabras registradas en los sustentos antes
y después de la limpieza del texto
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Figura 2. Frecuencia promedio de n-gramas,
segun criterio y nivel de logro
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Tabla 2. Cantidad de textos, palabras y palabras distintas registradas

Criterios de la competencia Orientacion Total de Total de Palabras dis- % Palabras
a Resultados textos palabras tintas distintas
Planificacién 301 9192 1451 15,8%
Nivel | 7 183 93 50,8%
Nivel I 22 523 194 371%
Nivel Il 98 2 676 657 24,6%
Nivel IV 174 5810 1150 19,8%
Implementacién y seguimiento 31 8 217 1399 17,0%
Nivel | i 183 91 497%
Nivel I 33 797 298 37,4%
Nivel I 146 3613 865 23,9%
Nivel IV 121 30624 856 23,6%
Uso de recursos 306 8 563 141 16,5%
Nivel | 6 172 92 53,5%
Nivel Il 54 1255 364 29,0%
Nivel [l n5 3160 792 251%
Nivel IV 131 3976 899 22,6%
Compromiso con la IGED 307 7 410 1346 18,2%
Nivel | - - - -
Nivel Il 32 622 247 39,7%
Nivel Il 130 2965 738 24.9%
Nivel IV 145 3823 972 25,4%

Tabla 3. Cantidad promedio de palabras por texto en cada nivel

Criterios Total de Minimo de Promedio Maximo de Coefic.ier!'ge
textos palabras de palabras palabras de Variacion
Planificacion 301 12 30,5 167 0,73
Nivel | 7 14 26,1 50 0,49
Nivel I 22 15 23,8 43 0,37
Nivel [l 98 12 273 122 0,55
Nivel IV 174 13 33,4 167 0,79
L“éﬁ?ﬁ?éﬁf?“ 3n L 26,4 147 0,70
Nivel | i M 16,6 19 0,15
Nivel I 33 13 24,2 64 0,51
Nivel Il 146 12 24,7 105 0,62
Nivel IV 121 12 30,0 147 0,77
Uso de recursos 306 9 28,0 155 0,65
Nivel | 6 n 28,7 54 0,56
Nivel I 54 15 2372 71 0,46
Nivel Il 15 9 275 104 0,62
Nivel IV 131 13 30,4 155 0,71
Compromiso con la IGED 307 3 24,1 132 0,59
Nivel | - - - - -
Nivel I 32 3 19,4 54 0,39
Nivel [l 130 n 22,8 10 0,58
Nivel IV 145 8 26,4 132 0,60
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Tabla 4. Longitud promedio de las palabras segun criterio y nivel

N Total de Minimo de Promediode Maximode Coeficiente

Criterios . .
textos letras letras letras de Variaciéon

Planificacion 301 58 8,2 10,5 0,08

Nivel | 7 6,2 73 89 0,13

Nivel Il 22 7,0 77 9,1 0,08

Nivel Il 98 58 8,3 10,5 0,08

Nivel IV 174 6,3 8,3 9,8 0,07
Implementacion 3N 6,7 8,5 10,8 0,07
y seguimiento

Nivel | m 6,7 7,8 8,4 0,06

Nivel Il 33 72 8,1 10,8 0,09

Nivel Il 146 72 8,7 10,8 0,07

Nivel IV 121 7] 8,5 10,3 0,07
Uso de recursos 306 6,2 8,1 14,2 0,09

Nivel | 6 6,2 7,0 78 0,09

Nivel Il 54 6,3 7,8 12,1 on

Nivel Il 15 6,6 8,2 14,2 0,10

Nivel IV 131 6,8 8,1 99 0,07
Compromiso con la IGED 307 6,3 8,0 14,8 0,10

Nivel | - - - - -

Nivel Il 32 6,3 7,6 10,3 omn

Nivel Il 130 6,5 8,0 10,0 0,09

Nivel IV 145 6,4 8,0 14,8 on

Figura 3. Top 10 de palabras empleadas del criterio
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Figura 4. Top 10 de palabras empleadas del criterio Implementacion
y seguimiento, segun nivel de logro
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Figura 5. Top 10 de palabras empleadas del criterio
Uso de recursos, seguin nivel de logro
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Figura 6. Top 10 de palabras empleadas del criterio
Compromiso con la IGED, segun nivel de logro
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Figura 7. Top 3 de métrica TF-IDF del criterio Planificacion,
segun nivel de logro
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Figura 8. Top 3 de métrica TF-IDF del criterio Implementaciéon
y seguimiento, segun nivel de logro

Nivel | Nivel Il Nivel Il Nivel IV

linea accidn - _
informe evidencia - _
sin embargo -
embargo no -
no verifica -

asignadas sin-
no evidencia - |||
dentro plazos -
planificacion ademas -
ejecutado propone -
asignadas verifica -
mejora viables -

ademas seguimiento -
alcanzar objetivos - -

0.000-
0.005-
0.010-
0.015-

0.000-
0.005-
0.010-
0.015-
0.000-
0.005-
0.010-
0.015-
0.005-
0.010-
0.015-

=
o
o
o
df

tf-i

Figura 9. Top 3 de métrica TF-IDF del criterio
Uso de recursos, segun nivel de logro
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Figura 10. Top 3 de métrica TF-IDF del criterio Compromiso de la IGED,
segun nivel de logro
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Figura 12. Grafo direccionado de los bigramas comunes del criterio
Implementacién y seguimiento de la IGED, segun nivel de logro
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Figura 14. Grafo direccionado de los bigramas comunes del criterio
Compromiso con la IGED, segun nivel
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Figura 15. Correlaciéon de bigramas, segun criterio y nivel de logro
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