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Cuando un profesor tiene a su cargo
una clase, un cursillo 0 una catedra es
su deber planear su contenido, atender
a su desarrollo 10gico y metodologico,
idear las ayudas didacticas tendientes
a presentar 10 que desea ensefiar en tal
forma que asegure el mayor nivel de
asiruilacion y, por supuesto, de manera
ineludible, evaluar ese nivel de asimi-
Iacion para determinar si ha alcanzado
el grado deseado, porque haciendolo,
obtiene entre otras cosas, una medida
objetiva de su propia capacidad para
transmitir conocimientos.

Con frecuencia, la evaluacion del ren-
dimiento escolar 0 academico se lleva
a cabo con instrumentos que a "juicio"
del profesor Ie perrniten .obtener una
"medida" del conocimiento alcanzado
por el alumno, sin que ella 10 lleve a
preguntarse sobre el grado de confianza
que tal medida Ie hrinda, Las caracte-
risticas de Validez y Confiabilidad se
adscriben, hasta ahora, como indispen-
sables solo en los instrumentos estanda-
r'izados ya que tales conceptos no estan
losuficientemente genera1i.zados, como
para que sean motivo de preocupacion
de un profesor connin y corriente, cuan-
do emite una calificacion indicativa del
caudal de conocimientos de un alumno.

Tal es la situacion y tan primitiva,
que la calificacion que emite es el pro·

ducto de transformaciones lineales, sim-
plisimas, de una medida obtenida con-
tando el numero de respuestas correc-
tas, cuyo patron de referencia es "10 que
el profesor piensa que el alumno debe
saber", sin tener en cuenta "10 que real.
mente pudo aprender" 0 sin pensar, si
no seria prudente, que la evaluacion tu-
viera en cuenta estos dos patrones de
referencia, 0, l porque uno Y no otro?
Las operaciones matematicas que aquel
tipo de evaluaciones conlleva se satisfa-
cen con un razonamiento equiparable
al de un nino de 5 afios cuando retine
objetos y los redistribuye en grupos y,
a pesar, de que a partir del primer afio
de primaria, el nivel del razonamiento,
que implica apre der 10 que el profe-
sor ensefia, se torna elaborado y com-
plejo, el profesor utiliza un estilo ope.
racional de agrupacion y reparticion
concretos para evaluar 10 aprendido.
Haciendo una analogia, es como si el
medico, al hacer un examen fisico, die-
ra el dato sobre la estatura del paciente
en "dedos" 0 en cuantas veces su pal.
rna de la rnano cabe en el sitio donde
10 ha colocado para hacerle el examen.

Este articulo esta, entonces, encami-
nado a hacer algunas reflexiones sobre
la evajuaoirm del aprovechamiento di-
cente, a la vez que dar ejemplos prac-
ticos de como resolver problemas es·

- 61 -



pecificos con la ayuda de estadisticas
elementales y para el caso de evaluacio-
nes con examenes ohjetivos; indicacio-
nes precisas de como elahorar examenes
objetivos de conocimientos no son pro-
posito aqui, puesto que sohre el parti-
cular hay suficiente literatura y dc
facil acceso para profanos en cuestiones
de psicometria.

dComo y ctuuulo evaluar?

En un sentido general, siempre que el
profesor emite juicios sohre un alumno,
10 esta evaluando; no importa si el
juicio se traduce 0 no en una aprecia-
cion cuantitativa; sin emhargo, cuando
se piensa en evaluacion, se hace en ter-
minos cuantitativos y se entiende como
sistematica: asi se toma cuando se pien-
sa en examenes de tipo tradicional 0 de
los llamados ohjetivos, Uno y otro tipo
tiene sus ventajas y seria aconsejahle
utilizarlos amhos, precisamente para
controlar, entre S1, los vicios derivados
de la utiltzacion de un tinico tipo de
examen. Si para el examen tradicional
es indispensable que se piense en pre-
guntas que no tengan sino una sola
interpretacion, porque de 10 contrario
se podrian obtener una serie de respues-
tas correctas que hien pudieran no re-
ferirse al conocimiento que se desea
explorar en particular, para el examen
ohjetivo, realizado con preguntas de
escogencia multiple, es necesario que
entre las posibilidades de respuesta es-
te la "mas acertada", y a juicio de va·
rios peritos en la materia que se desea
evaluar.

Hacer un examen ohjetivo no es facil
ni puede improvisarse ni elahorarse sin
conocer las reglas de oonstruccion: es
preferihle un examen tradicional si no
se tienen los conocimientos tecnicos 0 el
tiempo para elaborar uno ohjetivo. Un
examen tradicional mal elaborado es,
en muchos casos, mas util que uno ob-
jetivo defectuoso, porque la respuesta
libre en un examen tradicional da rna-
yores indicios que el objetivo elaborado

sin conocer los principios que rigen su
construccion, ya que este puede dar,
simplemente, puntajes 0 calificaciones
producto de la adivinacion 0 del simple
azar. Por otro lado, evaluaciones hechas
con un solo tipo de examenes son arries-
gadas.

Hay ciertas indicaciones que pueden
ayudar al respecto:

1. Preferir el examen tradicional pa-
ra contenidos de poca extension y los
ohjetivos, para los contenidos mayores,

2. Evaluaciones frecuentes son pre-
feribles a una tinica ; aconsejahle, un
examen por cada unidad logica dentro
del contenido general.

3. Los examenes de diagnostico, aque-
110sque se realizan sin previo aviso y
con el fin de averiguar que contenidos
se han asimilado 0 requieren mayores
exphcaciones por considerarlos hasicos
en la adquisicion de nuevos, deben tener
peso minimo en la evaluacion final por·
que las distribuciones de estos examenes
tienden a comportarse como las de azar,
Sin emhargo, no deben ignorarse por-
que son un incentivo del rendimiento y
control en el desarrollo metodolOgico
del programa.

4. Los examenes objetivos dehen tener
como minimo 25 preguntas, sobre todo
cuando no se trata de preguntas proba-
das con anterioridad; debe recordarse
que examenes relativamente largos son
mas confiables que los cortos. Como reo
gla general, puede estimarse que el mi-
mero de preguntas sera tal, que provea
margen suficiente para medir el rendi-
miento del mejor de los alumnos, Si al
construir un examen de 25 preguntas,
se encuentra que un alumno 10 ha con-
testa do todo correctamente, se tendra
evidencia suficiente de haherse quedado
"corto" en la medida; no se sahe, para
una situacion particular, cual hubiera
sido el nivel maximo de rendimiento,

5. Los examenes de pregunta unica y
los de preguntas dependientes, aquellas
en los que la respuesta de una de las
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preguntas es conocimiento esencial y sin
e1 cual no se puede resolver correcta-
mente Ia siguiente, deben evitarse.

6. Examenes que arrojen distribucio-
nes normales no son aconsejables para
evaluar conocimientos. Las de distr'ihu-
ciones aeimetricas negativas, que discri-
minan mejor entre los alumnos de bajo
rendimiento, dehen preferirse para los
examenes finales. Las distrihuciones
asimetzicas positivas, para los primeros
examenes de un curso, estos, son los que
diseriminan mejor entre los alumnos de
huen aprovechamiento.

iComo escoger las mejores preguntas?

Esto se refiere, especificamente, a
preguntas para construir examenes ob-
jetivos. Alguna vez, un profesor tiene
que comenzar a construir su primer
examen ohjetivo; Ia primer a vez que
10 haga para una materia, las pregun-
tas tendran como unica referencia su
propio criterio y juicio, siempre y cuan-
do se trate de una materia de la cual,
sea el el iinico profesor; cuando huh ie-
re mas de un profesor, el examen dehe
construirse con el criterio de mas de un
profesor.

Una vez que un examen ohjetivo se
haya aplicado por primera vez, ya se
tienen indicios objetivos sohre: como se
entendieron 0 interpretaron las pregun-
tas, cuales fueron contestlidas por la
mayoria, cuales por ninguna persona,
cuales por la minoria de ·Ios mejores,
cuiiles por los peores y cuales por los
mejores solamente.

Sin necesidad de hacer calculos esta-
disticos, utilizando el sentido comun y
un griifico para apreciar como se com·
portaron las preguntas, un profesor pue-
de escoger las mejores preguntas y
tendra mayores seguridades de hacer
mejores escogencias, que aquellas he-
chas al "ojo de la espontaneidad".

Los siguientes pasos pueden ayudar a
escogel' las mejores preguntas:

1. Despues de corregir los examenes,
se ordenaran en forma descendente de

acuerdo con el mimero de respuestas co-
rrectas.

2. En un pape1 cuadriculado se cons-
truye un tablero de dohle entrada de
tal manera que sobre el eje X se pueda
disponer de una casilla para cada una
de las preguntas y en el eje Y una para
cada uno de los individuos.

3. Se anotan las contestaciones hue-
nas de cada individuo, con una harrita
vertical, en la casilla correspondiente a
cada preguuta; es decir, se construye
una matriz de respuestas correctas.

4. Con las sumas verticales se ohten-
dra el mimero de veces que ha sido co-
rrectamente contestada cada pregunta.
Ohservando toda la matriz, se tendra
informacion de si las preguntas tienden
a ser bien contestadas pOl' los alumnos
que obtuvieron altos puntajes, por los
de bajos puntajes, pOl' casi todos 0 por
muy pocos.

5. Con las sumas horizontales se ob-
tendra e1 numero de respuestas huenas
para cada individuo. La suma de totales
vertic ales y totales horizontales dehen
ser iguales, si la matriz ha sido bien Ie-
vantada.

6. Se divide Ia matriz en tres grupos
iguales y se indica en ella. EI tercio su-
perior constituira el grupo alto y el tel'-
cio inferior, el bajo. EI tercio medio no
se tiene en cuenta. Asi, se prepara el
material para escoger las preguntas pOl'
un procedimiento que utiliza la compa·
racion de grupos extremos; en este caso,
e1tercio superior vs. tercio inferior. Este
procedimiento sera tanto mas seguro
cuantos mas individuos intervengan en
la matriz de puntajes; si se tiene infor-
macion sohre grupoB muy pequenos (de
15 individuos), se acopiani el material
de grupos diferentes, siempre y cuando
guarden condiciones iguales. Para si-
tuaciones habituales en una escuela con
grupos cercanos a los 50 individuos, ya
puede pensarse en hacer un analisis pOl'
grupos extremos.
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7. S~ descartan para futuras aplica-
ciones las siguientes preguntas:

a) Aquellas que han sido contesta-
das por casi todos los individuos, por
ejemplo la pregunta mimero I, a me-
nos que se desee incluirla como medio
de introducir, con confianza, al alumno
en el examen; en este caso, debe tener-
se en cuenta que es como si el exam en
tuviera tantas preguntas menos cuantas

de estas se incluyen, para efectos de la
fiabilidad de la medida,

b) Aquellas que han sido contestadas
por menos del 10% del grupo total, a
menos que se desee construir examenes
muy dificiles.· Es bueno recordar que
examenes de dificultades extremas dis-
minuyen las probalidades de ser contes-
tadas correctamente, porque se sabe que
aumentan las contestaciones por adivi-
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nacion. Es muy posible que las contes-
taciones a las preguntas 4 y 9 de la ma-
triz de ejemplo se deban al azar,

c) Aquellas que han sido contestadas
por igual proporcion de individuos en
el grupo alto que en el bajo .. Ejemplo,
preguntas 1 y 3. Este fenomeno se de-
fine todavia mas y tiene mayor signi-
ficacion a medida que se trata con gru-
pos numerosos.

d) Las contestadas por mas indivi-
duos del grupo bajo que del alto. Ejem-
plo, pregunta 9.

Las preguntas que tienen las anterio-
res caracteristicas no son deseahles por-
que no discriminan los alumnos de alto
de los de bajo rendimiento, puesto que

han sido contestadas por todos, por
"ninguno" 0 por igual mimero de altos
que de bajos.

8. Se prefieren preguntas que han
sido contestadas correctamente por ma-
yor mimero de "altos" que de "hajos".
Ejemplo, preguntas 2, 5, 6, 7 Y 10. Cuyo
orden de bondad es: 6, 2, 7, 10 Y 5.

9. Se reordena la matriz de respues-
tas correctas de tal manera que las pre-
guntas aparezcan ordenadas de las mas
faci'les (contestadas por la mayoria) a
las mas dificiles.

10. Se acumula, para futuras aplica-
ciones, las preguntas buenas, las que
puedan mejorarse 0 las que se desee en-
sayar nuevamente. Se conserva, tamhien,
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informacion de su comportamiento en
diferentes examenes y en diferentes
grupos; por 10 cual es necesario ase-
gurarse sobre la estricta seguridad de
los examenes para evitar su conoeimien-
to previa por parte de los estudiantes.
En esta forma se construye un Banco
de Preguntas que en 10 sucesivo pro-
veera material para construir examenes
confiables, para los propdsitos que se
tengan en mente y de las caracterfsticas
deseahles.

11. Se inc1uyen en aplicaciones futu-
ras aquellas preguntas con caracterfsti-
cas no deseahlea despues de una apli-
cacion, para 10 cual pueda hallarse
explicacion Iogica y en esta forma ase-
gurarse de si se esta en 10 cierto al
sospechar que "hubiera podido servir
si determinadas condiciones se pres en-
tan".

Se entiende que los pasos que aqui
se han esbozado estan dirigidos a pro-
fesores sin conocimientos de psicome-
tria y que no desean 0 no encuentran
justificado dedicarle demasiados caleu-
los a la tarea de Ia evaluacion y teniendo
en cuenta que solo se ha enfocado la
bondad de la pregunta desde el punto
de vista de la eleccion de la alternativa
correcta en preguntas de seleccion mul.
tiple y para el caso de que el compor-
tamiento de las respuestas, en las alter-
nativas no correctas, sea el deseado.

EI comportamiento deseado en cuanto
a las alternativas no correct as es preci.
samente el contrario al de la alternativa
correcta. Se espera que las alternativas
no correctas sean preferidas por los
alumnos c1asificados en el grupo bajo
(en fa matriz de punta jes); son inocuas
las que han sido escogidas por igual
mimero de ~'altos" que de "bajos", por
ninguna persona 0 solamente por los
"altos". Cuando una pregunta de selec.
cion multiple tiene alternativas inocuas,
es como si tuviera tantas alternativas
menos y por 10 tanto aumentaran las
posibilidades de contestaciones al azar
para tal pregunta. Esto es necesario te-
nerlo en cuenta si se desea establecer el

mimero de preguntas que pueden con-
testarse correctamente por azar en un
examen objetivo construido con pregun.
tas de seleccion multiple.

iComo tomar decisiones en un caso
particular ?

Se tomara como ejemplo un examen
objetivo de 30 preguntas, con un valor
de IS/50, aplicado a un grupo de 45
alumnos, construido con preguntas ya
probadas y cuya distribucion de punta-
jes fue la siguiente:

De la observacion de la distribucidn
de puntajes se puede, ya, sacar algunas
conc1usiones:

I. EI examen diferenoio c1aramente
dos grupos: uno alto (A) con Modo =
18.Y uno bajo (B) con Modo = 13.

2. Si el examen tenia 30 puntos y el
mayor puntaje fue de 19, el instrumen-
to de medida tuvo suficiente margen .de
seguridad para establecer el rendimien-
.to maximo.

3. EI rendimiento promedio del gru-
po (M = IS) esta mas cerca del Modo
del grupo B que del Modo del grupo
A.

4. Abstrayendo una distribucion uni-
modal, el examen discrimino mejor
dentro de los alumnos de bajo rendi-
mien to; esta condicion se cumpIe aun
para cada uno de los grupos que arrojo
el examen. Esto es, diferencian mejor
los alumnos menos buenos del grupo
alto y los peores del grupo bajo. En un
nivel practico, se puede pensar en que
son pocas las probabilidades de equivo.
carse al considerar que quienes tuvie-
ron puntajes bajos tienen un nivel de
aprovechamiento bajo. Se debera pen.
sar y "mas de dos veces" la decision de
aproximar, por ejemplo, a puntajes su-
periores las calificaciones iguales 0 in-
feriores a 12, para el ejemplo que se
describe.

5. EI umbral de decision para la cate-
goria "pasaron" puede establecerse en
18 puntos, en IS puntos 0 en 13 puntos.
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A continuacion se presentan sucesi-
vas transformaciones del mismo puntaje
bruto, conservando la escala de califica-
cion (0 a 15), pero varian do el proce-
dimiento; se analizan las consecuencias
y el patron de referencia para cada pro.
cedimiento.

Transformaciones
de un mismo puntaje bruto

(Conservando
la escala 'Y variando el procedimiento)

TABLA NUMERO 1

P.B. (l) (2) (3 ) (4) (5) (6)
19 9,5 15 13 15 13,5 12
18 9 14 12 13,5 12 12
17 8,5 13 11 13,5 12 12
16 8 12 10 12 10,5 9
15 7,5 11 9 10,5 10,5 9
14 7 10 8 9 9 9
13 6,5 9 7 7,.~ 9 9
12 6 8 6 6 7,5 6
11 5,5 7 5 6 7,5 6
10 5 6 4 4,5 6 6
9 4,5 5 3 3 4,5 3
8 4 4 2 3 4,5 3

M=/5

"
\,
\,
\
\
\
-,

PlINTA.J£S I3RurOS

En la primer a columna aparece el
mimero de respuestas correctamente da-
das, 0 puntaje bruto (P.B.). El mimero
de puntos buenos, pOl' supuesto, no tie-
ne ningun significado de pOl' si porque
se trata de calificar en una escala de 0
a 15, ya que el examen tiene un valor
de IS/50.

La segunda columna ( I), es la pd.
mera escala de calificaciones obtenida
pOl' una simple transformacion lineal:
el puntaje bruto se ha dividido pOl' 2.
Cada dos puntos bien contestados tie.
nen un valor de un punto sobre la es-
cala de calificaciones de 0 a IS. El pa-
tron de referencia utilizado es "10 que
el profesor considera que el alumno
debe saber". Es la manera mas usual de
calificar, pero tamhien la mas Inoonse-
cuente. En el caso de que alguien hu-
biera contestado correctamente todos
los 30 puntos, el profesor no podria con-
testarse la pregunta: ~ese alguien, co-
noce toda la materia?, l que es 10 que'
no sabe?; realmentc, sabe mas de 10
que considero, les el rendimiento opt'.
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mo?; l cual seria el rendimiento optimo
y cual el minimo? Tampoco podria sa-
ber cual seria el rendimiento promedio
del grupo, ni si solamente merecen apro.
bar 15 de los 45 alumnos, puesto que
una calificacion de 9, sobre una escala
de 0 a 15, corresponde a 3, en una es-
cala de 0 a 5, que es el sistema tradi-
cional de calificaciones en Colombia.

El profesor no tiene ninguna razon
objetiva para considerar que todo 10
que pregunta debe ser correctamente
contestado; si realmente estuviera segu-
ro de elIo, entonces.: lpara que hacer el
examen y por que pensar que deben ser
30 y no 40 0 20 preguntas? 5i hace un
examen es porque considera que habra
algunos alumnos que no manejan cier-
tos conocimientos y el desea saber si
esta en 10 cierto 0, por 10 menos, si de-
terminados topicos son ya del dominio
del estudiante y cuales todavia no. Por
10 tanto, "10 que debe saberse, segun
el criterio del profesor" no es la unica
referencia para dar una nota apreciati-
va de 10 que el alunmo sabe, a menos
que el profesor este seguro de que no
existe ningun tipo de interferencia en
el proceso de aprendizaje, 10 cual es
muy arriesgado asegurar.

La tercer a columna (2), es tambien
una escala obtenida por una tranforma-
cion lineal; del puntaje bruto se ha res-
tado 4, porque esa es la diferencia que
hay del punto mayor de la escala de
calificaciones al puntaje maximo alcan-
zado. 5i esta es la razon, no se entien-
de por que se hizo un examen de 30 y
no de 15 puntos. Este tipo de transfer-
maciones es muy usual y algunos pro-
fesores 10 lIaman "ealificar por curva".
5i la transformacion se haee sumando,
se allade a eada puntaje bruto un nume-
ro arbitrario de puntos. Este numero
se determilla, buscando el complemento
del puntaje bruto maximo alcanzado,
para obtener el punto maximo de la es-
cala sobre la cual se desea calificar. El
patron de referencia seria en este caso
el rendimiento maximo alcanzado; es
el mejor alumno el que marca la pauta

de calificacion. Se diria que es el ex-
tremo opuesto al caso anterior (1).

Si fuera el rendimiento real maximo,
no se tendrian mayores objeciones; sin
embargo l como estar seguros, de que
no hubo conseja entre los alumnos con
el fin de frenar el rendimiento maximo
y asi tener que estudiar menos? Para
el caso especifico que se describe, el he-
cho de que alumnos con un puntaje
bruto de 13 (el modo del grupo B, di-
ferenciado por el examen) hayan pa-
sado ha sido una casualidad; no ha
sido intencional. Calificar teniendo ell
cuenta el rendimiento maximo unica-
mente, trae consigo los vicios derivados
de un acuerdo previo entre los exami-
nados, con el riesgo de que sean ellos
quienes determinan indirectamente el
lugar de decision de la categoria "apro-
hados", tanto mas grave cuanto mas me-
diocre sea el rendimiento del grupo.

La cuarta columna (3), es una escala
obtenida por sucesivas transformacio-
nes lineales, donde cada puntaje bruto
se ha disminuido en 15, el promedio de
rendimiento, y dividido por 2,97, la des-
viacion estandar. En otras palabras, la
distancia que hay de cada puntaje el
promedio, se ha expresado en unidades
estandar 0 sea tomando como unidad
la estadistica que indica el poder de dis-
crimina cion del instrumento de medida
(que tan diferentes son entre si respec-
to del rendimiento que pretende evaluar
el examen, los alumnos que 10 han
abordado ) , Para obtener las califica-
ciones sobre una escala de 0 a 15, se
hace una segunda y doble transforma-
cion linealmultiplicando cada nota, pro-
ducto de la primera transformacion, por
3, la desviacion parametro arbitrario en
la escala de 0 a 15 y, sumandole 9, el
promedio pariimetro arbitrario en la
escala de 0 a 15. Un ejemplo aclarara
10 anterior:

Para un puntaje bruto de 19, se tiene
que esta a 4 puntos del promedio del
grupo que es 15; 4 se divide por 2,97
que es la desviacion estandar (s) para
obtener 1,32; 1,32 se multi plica por 3
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que es la desviacion estandar arhitraria
fijada y este producto se suma a 9, el
promedio arhitrario fijado para la es-
cala de calificaciones 10 cual da, apro-
ximando, una calificacion de 13 que es
la nota correspondiente a un P.E. de
19 en la escala de calificaciones cuya ca-
beza de columna es (3). Esta forma de
calificar se conoce con el nombre de
puntajes estandar derivados. Estandar,
porque cada P.B. se transform a en
funcion de la desviacion estandar de la
distribucion de puntajes y, derivada,
porque se "deriva" a otra escala con
par ametros arbitrarios que tiene en
cuenta el tamafio del grupo que ha
abordado el examen, la escala sohre la
cual se desea calificar, el sitio que de-
terminara la dicotomia "aprobados vs.
reprobados". Para este caso se tomo
como umbral de decision 9 que es la
mediana de la escala 0 a IS y que trans-
formado a la escala tradicional de 0 a
5 da una nota aprobatoria de 3. Por eso,
el promedio arbitrario que se ha toma-
do es 9. Se tomo una desviacion estan-
dar arbitraria de 3, porque se espera
que para una distrihucion con un N =
50, el ran go total de dispersion sea de
aproximadamente 4 desviaciones (4, pp.
81) y por 10 tanto los limites del rango
total de la escala de calificaciones (0 a
IS), se pueden obtener restando y su-
mando a 9, el producto de multiplicar
3. La desviacion estandar arbitraria, por
2, el mimero de desviaciones por enci-
ma 0 por debajo del promedio que se
espera teoricamente, para una distri-
bucion de N = 50.

Este sistema de calificaciones tiene
en cuenta las caracteristicas del instru-
mento en si y el rendimiento promedio
del grupo, de tal manera que el umbral
de aprobacion 10 marca el rendimien-
to promedio del grupo, muchisimo mas
dificil de "estabilizar" previamente y
de comun acuerdo por los estudiantes.

Puede observarse que t~enen una cali-
ficacion de 9, aquellos que obtuvieron
una nota bruta de IS, que es el prome-
dio de rendimiento del grupo y por 10

cual aprueba, aproximadamente, el 50%
del grupo. En cuanto al umbral de de-
cision de la categoria "aprobados", la
diferencia con la escala (2) es que, en
esta, el umbral resulto de la casualidad
y en la (3), de la intencionalidad. Lo
intencional se puede manejar, 10 casual
no. Sin embargo tal y como se hicieron
coincidir las dos escalas, la de puntajes
brutes y la de calificacion, no resolvio
el problema de los alumnos que obtu-
vieron un puntaje igual 0 mayor que el
valor modal de la distribucion de las
hajas y que esta mas cerca del pro me-
dio -el umhral de aprobaci6n para es-
ta escala- de 10 que 10 esta el puntaje
modal de la distribucion de los altos
(vease grafico rnimcro 3).

La quinta columna (4), es una esca-
la que se ohtiene de la representacion
en una recta numerica de cinco inter-
valos iguales que se expresan en uni-
dades de desviacion de la distribucion,
de tal manera que el promedio sea el
centro del intervalo central y logrando
que a cada grafica Ie correspondan dos
coordenadas, una para la escala de pun-
tajes brutos y otra para la escala de ca-
lificaciones tal y como se represent a a
continua cion.

Si se quiere establecer mas de cinco
categorias de calificacion, no solamente
se asignanin coordenadas a las graficas
que separan los cinco intervalos, sino a
los puntos medios de estos.

l Como se obtiene el valor para cada
intervalo? Se ha dicllO que para una
distribucioll de N = 50, se espera un
rango total de 4 desviaciones.

Si se deseara hacer solamente cuatro
intervalos, cada intervalo tendria una
amplitud de una desviaci6n estandar;
como no se. desea hacer 4 intervalos si.
no 5, se dividira la amplitud total, 4,
por 5, los illtervalos deseados, 10 cual
da 0,8 ullidades de desviacioll. La des-
viacion estandar de la distribucion es
de 2,97 que se aproxima a 3 para fa-
cilitar los c&lculos; de tal mallera que
el valor de cada intervalo expresado en
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unidades de desviacion estandar es de
0,8 x 3 = 2,4.

Como se desea hacer coincidir el pun-
to medio del intervalo central con el
rendimiento promedio del grupo que es
de IS, se tom a IS como la coordenada
de la grafica central; las dos primer as
graficas later ales y centrales, respecto
de la grafica central, se obtendran su-
mando y restando a IS, la mitad del va-
lor del intervalo 2,4; entonces, se tienen
las graficas 13,8 y 16,2 en la escala de
puntajes brutes. La grafica que separa
el primer intervalo tendra como primer
coordenada 18,6, (16,2 + 2,4) , y la COOl'·
denada de la grafica que sepal'a el ulti-
mo intervalo, sera 1l,4, (13,8 - 2,4) ; la
grafica que cierra el ultimo intervalo
tendra como coordenada 9, (11,4 -
2,4). El primer intervalo se deja abier-
to. Asi, se han obtenido hasta ahora
cinco puntos en la escala de puntajes
brutos, que pueden hacerse coincidir
con otras tantas coordenadas en la es-
cala de calificaciones. Se pueden deter-
minar puntos medios en los intervalos
y asi se ohtendran cuatro graficas mas,
de tal manera que puede tenerse un to-
tal de 9 categorias para calificar. Esta
escala tiene en cuenta el rendimiento

promedio del grupo y el maximo ren-
dimiento, Sin embargo, se observa que
hay calificaciones demasiado extremas.
Los alumnos de alto rendimiento fue-
ron mejorados en gran medida a la vez
que los de hajo rendimiento quedaron
desmejorados, tambien, en gran medida.
La distribucion asi ohtenida jala pOl'
los extremos y en cuanto al grupo en to-
tal no se ha obtenido mejoria; sigue
aprobando aproximadamente el 50%
del grupo. Los mejores del grupo bajo
no se han tenido en cuenta 1.

La sexta columna (5), corresponde a
una escala que guarda los mismos prin-
cipios de construccion de la anterior,
solo que se ha corregido la influencia
que el tamafio del grupo tiene sobre
la calificacion, EI argumento es: si en
lugar de haber examinado 45 alumnos
se hubieran examinado 500, ;,que carac-
teristicas huhiera tenido la superposi-
cion de las dos escalas -la de puntajes
hrutos y la de calificaciones-? ·;,Sepue-
den obtener mayores heneficios si se

1 EI valor del intervalo en la escala de ca-
lificaciones es 3 y la ealificaeion aprohatoria
se ha hecho coincidir con el limite inferior del
Intervale central.
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aislan los efectos del sesgo? En otras
palabras, si la escala de calificaciones
se levanta para un N de 500 se tiene
mayor fiabilidad de la medida porque
los valores de la variable (10 que pre-
tende medir el examen) se presentan
en forma mas continua, se eliminan los
descensos y ascensos abruptos, muy po-
siblemente la distribucion no sea hi-
modal sino unimodal y se conserve la
asimetria negativa si todos los 500 estu-
diantes, en conjunto, mantienen las ca-
racteristicas de los 45 examinados y las
circunstancias de aplicacion se mantie-
nen.

Con un supuesto de N = 500, se es-
per a un rango de dispersion total de
aproximadamente 6 desviaciones. Si se
desea hacer sobre la recta numerics 5

GRAFfeo

intervalos, cada intervalo vale 6/5 =
1,2 desviaciones. Como la desviacion pa-
ra la distr ihucion de puntajes ha sido
aproximada a 3, el valor de cada inter-
valo expresado en unidades de desvia-
cion estandar es 1,2 X 3 = 3,6. A la
grafica central del intervalo central, se
Ie ha dado como coordenada 15, siendo
las coordenadas de las graficas del in-
tervalo central 13,2 y 16,8. Como se pue-
de observar, tanto la escala de califi-
caciones como el punto medio de la es-
cala de puntajes brutos han conservado
la misma posicion relativa, solo se han
cambiado las coordenadas para el resto
de las graficas en la escala de punta-
jes brutos, tal como se muestra a con-
tinuacion.
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lQue se ha obtenido? El umbral de
decision para la categoria "aprobaron"
ha incluido el puntaje modal de la dis-
tribucion de los alunmos de hajo ren-
dimiento. Es el centro de la distribu-
cion el que ha jalado los puntajes y se
ha corregido el distanciamiento exce-
sivo de los puntajes extremes. La cali-
ficacion correspondicnte al mejor de los
alumnos se acerca el rendimiento pro-

medio y 10 mismo sucede con el peor
de los alumnos: mientras el mejor ha
hajado, el peor ha suhido. Es una es-
cala que comparte las honda des de la
(3) y de la (4), corrige sus vicios, con-
trola las exigencias del profesor, tiene
en cuenta el rendimiento promedio del
grupo, la caracteristica de la distrihu-
cion real, la de N = 45 y la esperada,
la de N = 500. De esta manera se con-
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trola tambien las consejas previas en-
tre los alumnos, ya que todos han sido
tratados por igual.

La septima columna (6 ), es una es-
cala que se ha obtenido de la anterior,
pero en la cual se han dejado menos
categorias de calificacion. Esto se hace
cuando hay razones suficientes para pen-
sar que no hay necesidad de discriminar
finamente; por ejemplo, si se encuen-
tra que quienes obtuvieron una nota
de 13.5 no tienen un rendimiento sensi-
blemente diferente y mejor que quienes
obtuvieron una nota de 12. Se ha toma-
do como calificacion que represent a
todo el intervalo, la coordenada que
corresponde al limite inferior de cada
intervalo; sin embargo, puede tomarse
la coordenada del punto medio 0 las del
limite superior de cada intervalo, cuan-
do se observe, para casos especificos, su
conveniencia.

~C6mo determinar un nivel minimo
de conocimientos?

Se trata, primordialmente, de deter-
minarlo con objetividad y especialmente
en evaluaciones con examenes objetivos,
construidos con preguntas de seleccion
mrilriple, porque es de manejo eonnin
la creencia de que es mas facil acertar
adivinando en ellos, que en los exame-
nes de tipo tradicional,

La primer a pregunta que puede ha-
cerse es: (,Cuel seria el mimero pro me-
dio de preguntas que pueden contestar-
se bien sin saber? en otras palabras,
(,cual seria el promedio de contestacio-
nes correctas por casualidad? Si el exa-
men esta. construido con preguntas de
seleccion multiple con 4 alternativas, se
tiene que la probabilidad de escoger
cualquiera de elIas por casualidad es de
1,4; esta condicion, por supuesto, es va-
lida para la alternativa correcta. Si el
examen tiene 30 preguntas el promedio
de contestaciones por casualidad sera,
entonces, (1,4) 30.

Si se llama p la probabilidad de es-
coger por azar la alternativa correcta y

n, el mimero de preguntas que contiene
cada examen, se tiene que:

Mazar = p . n (formula mimero 1)

La segunda pregunta por hacerse es:
(,Que tanto se dispersaria el mimero
posible de contestaciones correct as, res-
pecto del valor central obtenido ante-
riormente? En otras palabras, (,cual
seria la desviacion estandar esperada
por casualidad? Tenemos que la varian-
za para cada pregunta es el producto
de la probabilidad de escoger la alter-
nativa correct a (p), por, la probabili-
dad en contra de tal escogencia (q).
Si P + q = 1 (ya que 1 representa la
probabilidad maxima, puesto que si to-
das las alternativas fueran correct as, la
probabilidad de acertar seria 4/4), q
= 1 - p.

Si el examen tiene 30 preguntas, la
varianza total sera entonces, n . p . q.
Como 10 que interesa es la desviacion
estandar, se tiene que:

Sazar= y'n . p . q (formula mimero 2)

Con el 68 % de probabilidades, se
tendra que el promedio de respuestas
casuales caera entre el promedio por
azar mas 0 menos una desviacion
(Maz ::;::saz), si se toma como modelo
la curva normal; pero 16 veces de 100,
sera mayor 0 menor, Si se quiere hacer
un pronostico, se tendra que sera erra-
do 32 veces de 100, 16 de elIas por
defecto y 16 por exceso. Si se deseara
equivocarse solamente una vez de 100
el limite para el promedio maximo de
respuestas casuales, la cantidad que se
suma a Maz>sera el resultado de multi-
plicar Sazpor el valor, en unidades de
desviacion estandar, que en la curva
normal separa el 1% extremo de la dis-
tribucion, ese valor es 2,32. Si se desea
correr el riesgo de equivocarse 5 veces
de 100, se tomara el valor en unidades
de desviacion estandar, que separa el
5 % extremo de la distribucion normal,
que es 1,64 (4, Tabla B, pp. 569), (3,
pp. 305 a 309).
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Si se toma Maz, como el promedio de
contestaciones correctas por azar, Saz la
desviacion estandar para una distrihu-
cion de azar y Z el valor en unidades
de desviacion estandar que separan
el 1% 0 el 5% extremo de la distribu-
cion normal, se tiene que el limite para
el promedio maximo de respuestas ca-
suales, con probabilidades de equivo-
carse I vez en 100 es:

Ma• + (saz . Z); Maz + (saz . 2,32)

(formula mimero 3)

Se tomara el examen del ejemplo
anterior para aclarar practicamente 10
dicho:

Numero de puntos del examen n 30
Alternativas de cada pregunta 4
Prohahilidad de acertar por azar en

cada pregunta . ... ... p .25
Maz (formula mimero 1) .. 7,5
sa3 (formula mimero 2) ... 2,37
Limite para el promedio maximo de

respuestas casuales (formula mi-
mero 3) ... ... ... ... ... ... 13

Con 10 anterior se ha verificado que
el mimero minimo de preguntas que
han debido contestarse bien, para con-
siderar que se contesto sahiendo y no
adivinando es de 13, siempre y cuando
se haya controlado el factor copia,

Seria bueno recordar que el concepto
de limite es, para expresarlo en termi-
nos no matematicos, "algo a 10 que se
tiende pero que no se alcanza"; por
ejemplo, el limite de un poligono regu-
lar es el circulo; sinembargo un poIi·
gono regular de infinito numero de lao
dos no podra ser nunca un circulo, sin
perder las caracteristicas de poligono.

El examen que se ha venido tomando
como ejemplo, fue aplicado ,a un grupo
de alumnos al iniciar el C ·1rso,esto es,
a personas que no tenian conocimientos
sobre 10 que el examen pretendia eva-
luar y, que por 10 tanto, deberian esco·

ger la respuesta correcta guiados por
factores casuales y no por el conoci
miento. La distrihucion que se obtuvo
fue la siguiente, siendo prudente anotar
que dos de las cuatro personas que ob-
tuvieron un puntaje de 13 estaban re-
pitiendo el curso, las otras dos hahian
asistido al curso anterior en calidad de
oyentes, 2 con puntajes en 12 y una con
puntajes en 11 estaban en condiciones
similares, (Ver grafico 6, pagina si-
guiente) .

Se puede apreciar una distribucion
con una tendencia hacia la asimetria
negativa y tambien, que una vez elimi-
nados los datos correspondientes a las
personas que conocian algo del conte-
nido que se deseaba evaluar, los valores
observados para el promedio y la des-
viacion estandar, se acercan a los espe.
rados teoricamente, como puede ohser-
varse en la relacion de la pp. 23. Se ha
verificado, tambien, que en las escalas
(5) y (6) de la Tahla mimero I, el ni-
vel minimo de conocimientos marco el
umbral de decision para la categoria
"aprobados"; 10 que no significa que,
en otras circunstancias, el umbra I de
decision pueda correrse hacia arriba en
la escala; no debera nunca correrse por
debajo del nivel minimo,

A continuacion se da otro ejemplo
de como calificar sobre una escala de
o a 15 teniendo en cuenta el rendimien-
to maximo, el mimero minimo de pre·
guntas bien contestadas para considerar
que se responde sabiendo, el poder de'
discriminacion del instrumento de me-
dida y un valor arbitrario asignado a
cada punto de cada examen, cuidando
de conservar abierta en el extrema su-
perior la escala de puntajes brutos.

Valor del examen . .. ... . ..
Numcro de puntas en el examen .

Valor arhitrario de cada punto en la
escala de calificaciones ... ... . ..

Numero de alternativas en las pre-
guntas .

Puntaje maximo alcanzado ... . ..

15/50
60

.25

4
40
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Puntaje minimo obtenido . ... 20

Promedio de rendimiento (M) 30,8
Desviacien estandar observada (s). 5,43
Promedio de respuestas correctas ca-

suales (Maz) ... ... ... ... ... 15
Desviacion estandar de Ia distribu-

cion de azar (saz) ... .., ... ... 3,35
Limite para el promedio maximo de

contestaciones casuales y correctas 23

Los datos anteriores sirven para de.
terminal' el umbral de la categoria
"aprobados", Si no se desea que el pun-
to (en la escala de puntajes brutos) que
marca el conocimiento minimo coincida
con la calificacion aprobatoria en la es·
cala de calificaciones, esta puede hacer-
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se coincidir con el punto que marca,
en la escala de puntajes brutos, el pun-
taje indicativo del conocimiento mini.
010 adicionado en el valor de la desvia-
cion estandar observada y se toma este
punto como umbral de aprohacion en
la escala de puntajes hrutos, Para el ca-
so es de 28 (23 +5,43 = 28, valor reo
dondeado) .

Para construir la escala se escriben
los puntajes brutos poeihles de obtener
y para facilitar la conversion de punta-
jes brutos a valores en la escala de
calificaciones, se coloca al frente del
umbral de la categoria aprobados en la
escala de P.B., la calificacion aprobato-
ria y hacia arriba y hacia abajo incre-
mentos 0 decrementos iguales a .25, tal
como 10 muestra la Tabla mimero 2.
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Escala de conversion de puntajes brutos
it calificaciones en una escala de 0 a 15.

TABLA NUMERO 2

P.B. Calf. P.B. Calf. P.B. Calf.

52 15 39 II,75 26 8,50
51 14.75 38 II,50 25 8,25
50 14;50 37 II,25 24 8
49 14,25 36 II 23 7,75
48 14 35 10,75 22 7,50
47 13,75 34 10,50 21 7,25
46 13,50 33 10,25 20 7
45 13,25 32 10 19 6,75
44 13 31 9,75 18 6,50
43 12,75 30 9,50 17 6,25
42 12,50 29 9,25 16 6
41 12,25 28 9 15 5,75
40 12 27 8,75 14 5,50

iComo saber si el rendimiento pro-
medio observado en un grupo, puede
atribuirse al conocimiento?

Puede pensarse que si el promedio
de rendimiento esta sobre el limite del
promedio maximo de contestaciones ca-
suales, ya es atribuible al conocimiento.
Pero puede verificarse sin necesidad de
calcular tal limite, utilizando la docima
estadistica t (t de student) para calcular
el intervalo de confianza para el pro.
medio verdadero (M') (6, pp. 213.216).

Lo que se desea verificar es si esta-
blecido el intervalo de confianza para
el promedio verdadero (M') a partir
del promedio observado (M), el inter-
valo incluye 0 no el promedio esperado
por azar (Maz). Mientras mas distante
se halle M del Mao>menos probabilida-
des habra de que Maz caiga en el inter-
valo de confianza de M'. Tanto mas
cerea de Maz este M, tanto mas proha-
ble sera que M = Maz y que por 10
tanto, M' sea producto del azar. Para
el caso que se desea verificar:

M - Maz
t= ----- (formula NQ 4), donde

ES
s

ES = -- (formula NQ5) (6, pp. 211).Vn

Se verificara para el mismo examen
en tres condiciones diferentes:

Condicion A: cuando se aplico a un
grupo de 45 alumnos al final de un cur-
so, grafico mimero 3.

Condicion B: cuando se aplico a un
grupo al principio del curso, incluyen-
do personas que algo sabian, grafico
mimero 6.

Condicion C: la misma situacion de
B, pero eliminando las personas que no
cumplian la condicion de absoluto des-
conocimiento de 10 que se deseaba ava-
luar, grafico ntimero 6.

Para las tres situaciones se toman co-
mo constantes Msz puesto que se trata
del mismo examen, la hipotesis de nu-
lidad (Ho), puesto que se desea verifi-
car el mismo fenomeno en las tres situa-
ciones y el nivel de significacion (NS)
porque el riesgo de decision esta deter-
minado para el mismo instrumento. En
el cuadro siguiente se resumen las esta-
disticas para cada una de las situacio-
nes.

Resumen de estadisticas, para las con-
diciones A, B, y C, necesarias para veri-
ficar la hipotesis de nulidad M = Maz'

TABLA NUMERO 3

Estadisticas
variahles A B C

N 45 36 29
M 15 9,02 8,5

2,97 2,6 2,3
ES .44 .43 .43
gi 44 35 28
t 16,93 (l) 3,5 (1) 2,32 (2)

UmbraI de
decision 2,69 2,7 2,76

Estadisticas
constantes A B C

Ms. 7,5 7,5 7,5
NS I% I % 10/0
Ho: El rendimiento promedio estii deter-

minado por el azar, por 10 tanto
M = Maz

Notas: (1) significativa; (2) No significativa.
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Como se puede apreciar en la Tabla
mimero 3, la distancia a la cual cae M
de Mn., es tan grande, que expresada en
unidades de ES sohrepasa el valor que
en la distribucion t, para el correspon-
diente grado de libertad, contiene el
99% de la distribucion, en las situacio-
nes A y B; no es asi para la situa-
cion C.

Teniendo en cuenta 10 anterior, se
rechaza la hipotesis de nulidad (Ho)
para las condiciones A y B, mientras
que se verifica para la condicion C; se
formula la hipotesis alternativa H1 para
las condiciones A y B solamente. Por
10 tanto se puede concluir que en las
condiciones A y B el factor responsahle
del comportamiento de los datos fue di-
ferente del azar; si se ha controlado
el factor copia puede concluirse que hu-
bo aprendizaje.

Se pensara que la conclusion anterior
no es cierta para la situacion B, puesto
que la mayoria de los individuos que
ahordaron el examen (29 de 36) , no te-
nian conocimiento ya que no hahian
iniciado el curso que s'~deseaba evaluar;
pero debe tenerse en cuenta que se trata
de una comparacion de promedios, y,
el promedio, es una estadistica que se
afecta por valores extremos y que en
este caso eran 6, esos valores (ver gra-
fico mimero 6: los que se han excluido
de la curva). Sin embargo, puede apre-
ciarse en la Tabla mimero 3 que el va-
lor absoluto de t es muchisimo mayor
en A que en B. Esta situacion sirve tam-
bien para ejemplificar las consecuen-
cias que, a nivel de decision, causa la
presencia de un sesgo en la muestra; en
este case se pudo controlar porque se
conocia y permitio depurar la situacion
para producir la condicion C.

Queda por verificar si establecido el
intervalo de confianza para M' a partir
de M, con el 99% de confianza (con po-
sibilidades de fallar 1 vez de 100), el
intervalo incluye Mn••

Si se toma el umbral de decision en
la distribucion t, como DDt (ver valores

t, 4, pp. 580, Tabla D), ya que los de-
mas simbolos se conocen, el promedio
verdadero M' puede estimarse (6, pp.
213) :

M' = M =+= (DDt. ES) (formula NQ 6)

Resumen de estadisticas para calcu.lar
el intervalo de confianza para M' en

las condiciones A, Bye

TABLA NUMERO 4

Estadisticas A B C
M 15 9,02 8,5

UDt 2,69 2,7 2,76
ES .44 .43 .43

Limite superior
del intervalo
de confianza 16,19 10,18 9,69

Limite inferior
del intervalo
de confianza 13,81 7,86 7,31

Mn• 7,5 7,5 7,5

Decision El intervalo de con-
fianza para M', no

incluye Mn• si 10 incluye

Como puede ohservarse en la tabla
precedente, el intervalo de confianza al
estimar el promedio verdadero, mante-
niendo las condiciones A, B y C, solo
10 incluye en esta ultima que es la con-
dieion depurada de donde se ha asegu-
rado la intervencion del azar.

Con estas reflexiones sobre Ia evalua-
cion solo se ha querido demostrar que,
relativamente, toma poco tiempo preo-
cuparse seriamente por ella y que los
examenes objetivos brindan mas con-
fiables indicios, si estan bien construi-
dos, para hacerla controladamente.

La tarea de evaluar no puede redu-
cirse, simplemente, a producir una cali-
ficacion, sino que Ie es inherente Ia cer-
teza de que ella represente, con cierto
margen de exactitud, el verdadero ni-
vel de conocimientos del alumno.
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