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Evaluacion de opcion multiple v.s. evaluacion
tradicional. Un estudio de caso en ingenieria

Oscar M. Gonzalez Cuevas

RESUMEN

Se hace una revision de dificultades de tipo cualitativo que el autor ha encontrado en la evaluacion del
aprendizaje en un curso de andlisis estructural de la carrera de ingenieria civil. En la busqueda de mejores métodos
de evaluacion, el autor ensayo la aplicacion de exdmenes de opcion multiple y comparé los resultados obtenidos con
los de examenes tradicionales aplicados a los mismos grupos de alumnos. Con base en la experiencia obtenida, se
analizan las ventajas y desventajas de ambos tipos de examenes y se hacen recomendaciones para un mejor disefio de
pruebas de evaluacion del aprendizaje. La hipdtesis inicial de investigacion, de que los alumnos que obtenian buena
calificacion en los examenes tradicionales la obtenian también en el de opcién multiple, no pudo ser corroborada
fehacientemente. Resultados similares se observaron en la revision de literatura sobre el tema.

ANTECEDENTES

El autor considera que la evaluacion del
aprendizaje logrado por los alumnos en un curso
normal de un semestre, o de un trimestre en el caso de
la institucion en que labora, es un asunto no resuelto
por completo. Quiza cada profesor ha desarrollado su
propio método, en el que le da cierto peso a la
realizacion de tareas, a la participacion del alumno en
clase, a los exdmenes parciales y al final, a Ia
ejecucion de un proyecto o de un ensayo, etc. En el
ambito institucional también se han puesto en practica
diversas  modalidades como los  exdmenes
departamentales (el mismo examen para todos los
grupos de una misma asignatura), el disefio del
examen y su calificacion por profesores distintos a los
que imparten el curso, o la libertad absoluta a cada
maestro. El tipo de asignatura también influye en el
disefio del examen: en algunas se acostumbran
examenes orales, en otras, escritos, o una
combinacion. El tema de la equidad en la evaluacion
surge con frecuencia, especialmente cuando hay
varios profesores de la misma asignatura que miden
con “distintas varas” el aprendizaje de sus respectivos
alumnos. Quienes no son profesionales de Ia

educacion, como es el caso del autor, suelen quedarse
con dudas fundadas sobre sus estrategias de
evaluacion.

Por otra parte, la competencia entre cada vez
mayores numeros de aspirantes por ingresar a
instituciones de educacion superior, la competencia
entre las instituciones por atraer a los mejores
alumnos y el interés de la sociedad por conocer el
grado de preparacion de los egresados, han propiciado
la elaboracion y la aplicacion de examenes a grandes
grupos de aspirantes o de egresados. Los fines de
estas evaluaciones son diversos: el derecho a ingresar
a cierto nivel educativo, la seleccion entre un nimero
de aspirantes mayor al cupo de la institucion o del
sistema, la certificacion profesional, etc. Las
caracteristicas de estas evaluaciones son distintas de
las que se aplican en un salén de clase, ya que el
nimero de sustentantes es mucho mayor y se
demanda de ellas una objetividad total. Desde luego
que este tipo de evaluaciones también tiene sus
limitaciones, mas serias, segin algunos estudiosos del
tema, que las del parrafo anterior. Quiza la mas usual
entre estas evaluaciones sea la llamada de opcion
multiple, en la que se ofrecen al sustentante varias
respuestas a una pregunta para que sefiale la correcta.
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El objetivo de este trabajo es presentar los
resultados de un estudio comparativo realizado por el
autor entre una evaluacion tradicional y una
evaluacion de opcion multiple. Se aplicaron a los
alumnos de dos cursos de analisis estructural, de la
carrera de ingenieria civil, examenes que consistian
de dos partes: una evaluacion tradicional y otra de
opcion multiple. Se pretendid, no sélo comparar las
calificaciones obtenidas en cada tipo de evaluacion,
sino analizar los problemas vinculados al disefio de
cada tipo de evaluacion y las dificultades que se
presentan al tratar de medir aprendizajes de conceptos
importantes de naturaleza abstracta.

En una revision bibliografica se encontraron
pocas referencias vinculadas al tema, especificamente
para las carreras de ingenieria. Leuba (1986-a y 1986-
b) hace una interesante reflexion sobre los objetivos
de evaluar el aprendizaje de los alumnos, presenta
recomendaciones y ejemplos de preguntas para ser
calificadas en computadora, de las cuales forman
parte las de opcion multiple, y concluye que este tipo
de evaluaciones si permite comprobar que los
alumnos hayan logrado una comprension basica de la
disciplina y una habilidad adecuada para la resolucion
de problemas. Citando a otro autor, Robert E. Ebel
(1979), se adhiere a la opinién de que “... se adapta
(este tipo de evaluaciones) a la medicion de los
resultados educativos mas importantes: conocimiento,
comprension y buen juicio; a la habilidad de resolver
problemas, de recomendar acciones apropiadas y
hacer predicciones. Casi cualquier comprension o
habilidad que pueda medirse con otras formas de
evaluacion ... puede medirse también con examenes
de opcion multiple”. Leuba rechaza que las preguntas
de opcion multiple s6lo puedan asociarse a
memorizaciones sencillas y sostiene que pueden
diseflarse  preguntas que midan actividades
intelectuales de orden superior, como resolucion de
problemas, creatividad y capacidad de sintesis.

Kessler (1988) realizO un experimento
parecido al presentado en este articulo. Aplicd a un
grupo de alumnos un examen para ser calificado en
computadora, consistente en una mezcla de preguntas
de opcion multiple y del tipo falso/verdadero, y
compard las calificaciones con el promedio que
habian obtenido los alumnos en los semestres
anteriores y con el promedio obtenido en las otras
asignaturas del semestre en que se realizd el
experimento (octavo semestre de ingenieria quimica).
En un segundo experimento, Kessler aplico seis
exdmenes a un grupo de alumnos que alternaban
exdmenes tradicionales y exdmenes para ser
calificados en computadora. De estos ultimos, dos
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fueron del tipo falso/verdadero y uno, de opcion
multiple. Los resultados de Kessler se presentan mas
adelante y se comparan con los obtenidos por el autor.

El entorno

Con el fin de que esta experiencia pueda
serle 1til a profesores de diversas instituciones y
carreras, se presenta en este apartado el entorno de la
universidad en que se trabajo y del curso de que se
trata. El profesor y los alumnos pertenecen a la
Universidad Autébnoma Metropolitana-Azcapotzalco.
El curso forma parte del plan de estudios de
ingenieria civil, dentro del cual existen tres areas de
concentracion o especializacion al final de la carrera:
estructuras, construcciéon y mixta. Analisis estructural
es un curso obligatorio para las tres areas de
concentracion. La duracion de la carrera es de 12
trimestres y a este curso se inscriben los alumnos del
décimo trimestre en adelante. Como el plan de
estudios es flexible, pueden elegir en qué momento
cursarlo, y es frecuente que lo dejen para el final de la
carrera. Esto se debe a que se considera un curso
dificil, que les demanda mucha dedicacion. La clase
se imparte 5 dias a la semana, con duracion de hora y
media, y para seguir el ritmo los alumnos deben
dedicar entre 8 y 10 horas de estudio personal a la
semana. Ademas del autor, hay otros tres profesores
que imparten el curso, y el indice de aprobacion,
cualquiera que sea el profesor, normalmente es menor
al 50 por ciento, en ocasiones mucho menor. Esta
situacion se presenta también en la mayoria de las
escuelas de ingenieria civil del Pais.

El curso estd considerado como uno de los
mas importantes en la carrera de ingenieria civil.
Ademas de que es necesario para aprender la practica
del disefio estructural, una de las ramas mas antiguas
y consolidadas de la ingenieria civil, adiestra a los
alumnos en el manejo de conceptos abstractos,
requiere el empleo de herramientas matematicas de
cierta complejidad y desarrolla en los alumnos
habilidades intelectuales propias de la ingenieria. Se
incluye en todos los planes de estudio del Pais,
aunque el nombre puede cambiar en algunos de ellos.
En forma muy resumida, lo que se ensefia son
métodos para determinar las acciones o fuerzas
internas que se presentan en estructuras o elementos
estructurales, como vigas, columnas, losas o muros,
cuando actian cargas sobre ellos. Hacer esta
determinacion es esencial para el disefio y
construccion de estructuras, de ahi la importancia del
curso.
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La experiencia que se presenta tuvo lugar en
el afio de 2000, en dos cursos consecutivos impartidos
por el autor en los trimestres de primavera y otofio.
Los grupos a los que se aplicaron las evaluaciones
son tipicos de los que se inscriben al curso, en cuanto
a nimero de alumnos, edad, composicién por sexo,
etc. Ya que los alumnos se inscriben cerca del final de
su carrera, como ya se ha sefialado, aproximadamente
la mitad trabaja ya en actividades vinculadas a la
ingenieria. Este hecho es importante de remarcar
porque muchos no estan dedicados exclusivamente al
estudio y encuentran dificultades para cumplir con las
tareas asignadas durante el curso.

Todos los alumnos habian tenido la experiencia
de someterse a una evaluacioén de opcién multiple, ya
que la Universidad tiene como requisito de ingreso
ser seleccionado mediante examen de admision, que
consiste en una evaluacién de este tipo. Sin embargo,
no habian tenido ninguna otra durante su estancia en
la Universidad. El tipo de evaluacion mas usual en las
carreras de ingenieria es similar al llamado evaluacion
tradicional en este trabajo, cuyas caracteristicas se
presentan en el siguiente apartado.

Evaluacion tradicional en los cursos de analisis
estructural

La evaluacion de los cursos, aprobada en uno
de los cuerpos colegiados de la Universidad, consiste
normalmente en dos exdmenes parciales y un examen
final, o global como se denominan en la UAM. A los
parciales se les asigna un peso de entre 40 y 60 por
ciento, segin el profesor, y al global el porcentaje
restante. Algunos profesores también le asignan un
cierto peso, relativamente menor, al cumplimiento en
la realizacion de tareas y a la participacion en clase;
en este caso, se reduce el peso de los examenes.

La practica usual es incluir tres o cuatro
problemas en cada examen. Cada uno consiste en la
resolucion de alguna estructura sencilla, como una
viga continua o un marco pequefio, con diversas
condiciones de carga. Se permite que los alumnos
preparen un “acordeon” o formulario para auxiliarse
en el examen, o bien, que consulten tablas o graficas
del texto. Un primer problema que se presenta en los
exdmenes tradicionales es el del tiempo necesario
para su resolucion. Cada problema requiere de una a
dos horas, asi que por sencillo que sea el examen se
necesitan tres o cuatro horas de trabajo con una
demanda de alta concentracion. Aun asi, tres o cuatro
problemas no son suficientes para cubrir todo el
programa de la asignatura, por lo que no se puede
saber si el alumno domina todo el contenido.
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Tampoco se puede alargar mas la duracion del
examen, pues los alumnos estan cursando otras
asignaturas, cuando se aplican los exdmenes
parciales, o estan presentando los examenes de otras
asignaturas en la semana de exdmenes finales.

Durante la resolucién de los problemas, los
alumnos deben llevar a cabo una serie de etapas, cada
una de las cuales depende del resultado obtenido en la
anterior. Aqui surge otra dificultad: si yerran en una
de las primeras etapas, todo el problema resulta
equivocado, y no es fécil detectar si el yerro es por
falta de dominio del tema, por una equivocacion
numérica, o por cansancio después de varias horas de
trabajo intelectual intenso. En estas circunstancias,
resulta dificil separar lo que el alumno domina de lo
que desconoce o no comprendi6é adecuadamente. Para
asignar la calificacion, suele considerarse todo el
procedimiento y no sélo la respuesta final (se asignan
puntos parciales), pero aun asi resulta complicado
determinar si el alumno realmente conoce el
procedimiento y, sobre todo, si entiende por qué se
aplica dicho procedimiento. Existen ejemplos de
examenes de este tipo, en el campo de la ingenieria,
en los que se establecen de antemano “estrategias de
calificacion” para cada pregunta, con lo cual se
reduce la subjetividad en la calificacion (National
Council of Examiners for Engineering and Surveying,
1996). Pero no es usual emplear estas técnicas en
examenes rutinarios.

Otro problema en las evaluaciones
tradicionales de este curso, muy importante desde el
punto de vista del autor, es el siguiente. Durante el
curso, el alumno debe comprender conceptos basicos
y luego aplicar estos conceptos a la resolucion de
problemas. Esta segunda fase puede llegar a hacerse
en forma mecanica o rutinaria, inclusive sin haber
comprendido bien los conceptos. El alumno estudia
un problema similar ya resuelto, memoriza los pasos
que se siguieron y luego los aplica al nuevo problema
sin entender el fondo de la solucion. Aplica una
especie de algoritmo, sin meditar en el significado del
proceso de solucion. Puede entonces suceder que el
alumno obtenga una buena calificacion en el examen
aunque no tenga conceptos solidos. Desde luego que
esta situacion no es deseable en lo absoluto, pues de
lo que se trata es de dominar conceptos que puedan
aplicarse a problemas novedosos y no de darle al
alumno un entrenamiento mecanico.

Es cierto que las evaluaciones tradicionales
en el curso que nos ocupa han sido usadas durante
muchos afios, y se aceptan ampliamente como un
método correcto para medir el aprendizaje de los
alumnos. Sin embargo, por las razones expuestas, el
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autor considera que tienen limitaciones que conviene
analizar para mejorar sobre bases objetivas nuestros
métodos de evaluacion. Este analisis puede llevarse a
cabo a partir de la Taxonomia para la Resolucion de
Problemas, presentada por Plants (1980) y comentada
con amplitud en el excelente libro de Wankat y
Oreovicz (1993). Segun estos autores, existen cinco
niveles taxondmicos para la resolucion de problemas:

1. Rutinas. Operaciones o algoritmos que
pueden realizarse sin necesidad de tomar
decisiones, como resolver una ecuacion
de segundo grado o una integral. En la
taxonomia de Bloom sobre dominios del
conocimiento, corresponderia al nivel de
aplicaciones.

2. Diagnosis. Seleccion de la rutina
correcta o de la manera correcta de usar
una rutina, como calcular los esfuerzos
en una viga. Se traslapa con los niveles
de aplicacion y andlisis de la taxonomia
de Bloom.

3. Estrategia. Es la seleccion de rutinas y
de su orden de aplicacion cuando se
requieren varias para resolver un
problema. Corresponde a los niveles de
analisis y evaluacion de la taxonomia de
Bloom.

4. Interpretacién. Significa reducir un
problema de la vida real a otro que
pueda resolverse con las herramientas
disponibles. Es indispensable para la
resolucion de problemas reales. Este
nivel y el siguiente no suelen vincularse
a alguno de la taxonomia de Bloom.

5. Generacion. Es la generacion de rutinas
nuevas para el usuario. Involucra a la
creatividad en el sentido de que las
nuevas rutinas pueden no ser obvias para
el usuario.

En la experiencia del autor, en los examenes
tradicionales de andlisis estructural (y de muchas
asignaturas de la carrera) se utiliza principalmente el
primer nivel de esta taxonomia, y a veces el segundo.
Disefiar examenes tradicionales que involucren a los
otros niveles de la taxonomia y que puedan resolverse
con las limitaciones de tiempo, y otras de tipo
practico, es realmente complicado. Por eso le parece
interesante estudiar la posibilidad de wusar los
examenes de opcion multiple, que en su experiencia y
en la de autores como Leuba (1986) y Kessler (1988),
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tienen un buen potencial de incursionar en los niveles
mas avanzados de la taxonomia.

Evaluaciones de opcion miiltiple

En este apartado se presenta una descripcion
breve de las evaluaciones de opcion multiple, para los
lectores no familiarizados con esta técnica, y la
experiencia que ha tenido el autor durante su
participacion en la elaboracion del Examen General
de Egreso de la Licenciatura (EGEL) del area de
ingenieria civil en el Centro Nacional de Evaluacion
para la Educacion Superior (CENEVAL). Esta
participacion y los estudios comentados en el parrafo
anterior fueron los que lo motivaron para explorar la
posibilidad y la conveniencia de aplicar evaluaciones
de opcion multiple en cursos normales de la carrera
de ingenieria civil.

La técnica, en términos generales, consiste
en plantear una pregunta o problema, denominado
reactivo, que consta de un enunciado y una serie de
respuestas, llamadas opciones. Entre estas respuestas
hay una correcta, llamada solucion, y otras
incorrectas, conocidas como distractores. El numero
de respuestas opcionales en cada reactivo depende de
la probabilidad que se acepte de que el alumno
conteste bien al azar. En los exdmenes del
CENEVAL se plantean cuatro opciones en cada
reactivo, incluyendo la correcta. Leuba y Kessler usan
cinco opciones por reactivo.

En el caso de los exdmenes de ingenieria del
CENEVAL, existen dos tipos de reactivos: de
conocimiento 'y de aplicacion. Los primeros
pretenden evaluar si el sustentante tiene una adecuada
comprension de los conceptos y principios de las
ciencias basicas y de la ingenieria, y los segundos, si
posee la habilidad para aplicar dichos conceptos y
principios a la solucion de problemas de ingenieria.
Los reactivos de conocimiento se deben poder
contestar en un tiempo promedio de dos minutos, y
los de aplicacion, de cinco minutos. Estos tiempos,
relativamente cortos, permiten que el examen de
ingenieria civil, por ejemplo, en su conjunto, se pueda
resolver en un tiempo aproximado de 12 horas, en
varias sesiones, cubriendo el amplio espectro de
temas que constituyen la carrera.

El CENEVAL ha publicado una “Guia para
la elaboracion de reactivos” en la que se presentan
recomendaciones y reglas para elaborar buenos
reactivos. Esta guia se distribuye entre numerosos
profesores que atienden una convocatoria de la
institucion y envian reactivos que son revisados, y en
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su caso aprobados, por un comité académico. El autor
ha pertenecido durante varios afios a este comité.

Después de cada aplicacion de un EGEL, los
reactivos son revisados por el comité académico para
verificar si cumplen dos condiciones que debe tener
un buen reactivo. La primera es su grado de
dificultad. Los reactivos no deben ser ni muy faciles
ni muy dificiles. El grado de dificultad se mide por el
porcentaje de alumnos, p, que responden
correctamente al reactivo. Ya que la probabilidad de
responder bien al azar un reactivo es de 25%, el
minimo de dificultad debe ser por lo menos este
valor. Leuba (1986-a, p. 91) sefiala que el valor de p
para examenes estandarizados, como el del
CENEVAL, suele ser cercano a 50%, pero que en
exdamenes de una asignatura debe esperarse un valor
mayor. Cabe hacer notar que él usa algunos reactivos
del tipo falso/verdadero que tienen mayor
probabilidad de responderse bien al azar. En el
Manual Técnico del CENEVAL (Vidal y otros, 2000)
se establece que un reactivo debe tener un grado de
dificultad entre 20 y 80% para se aceptable y que el
intervalo 6ptimo debe estar entre 27 y 73%.

La segunda condicion es su poder de
discriminacion. Un buen reactivo debe permitir
diferenciar entre un sustentante con buena
preparacion y otro que no la tenga. Esto se analiza
verificando que el reactivo sea respondido
correctamente por una mayoria de los sustentantes
pertenecientes al grupo superior (los que obtienen
mejor calificacion) en el conjunto de reactivos, e
incorrectamente por la mayoria de los sustentantes
pertenecientes al grupo inferior en todo el examen. El
poder de discriminacion, PD, se define como Ia
diferencia entre el porcentaje de alumnos del grupo
superior que responde correctamente (PGS) y el
porcentaje de alumnos del grupo inferior que
responde correctamente (PGI). De tal manera que

PD = (PGS — PGI )

Esta ecuacion indica que un reactivo con un
alto poder de discriminaciéon es respondido por un
alto porcentaje de alumnos del grupo superior y un
pequeilo porcentaje de alumnos del grupo inferior. La
linea de separacion entre los grupos superior e
inferior suele establecerse por la mediana de Ia
muestra, aunque algunos autores definen al grupo
superior como a aquellos alumnos ubicados en el 25%
mayor, y al inferior, en el 25% menor. Leuba (1986-
b, p. 184), con base en su experiencia, recomienda
valores de PD del orden de 0.30, usando los cuartiles
superior e inferior.
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Tristan (1996) ha hecho notar que el grado
de dificultad y el poder de discriminaciéon no son
independientes. Un reactivo muy facil o muy dificil
no discrimina, porque lo resuelven casi todos o casi
nadie. Esta idea se ha incorporado al Manual Técnico
del CENEVAL, en el que se establece que el poder de
discriminacion, en vez de tener un valor fijo, satisfaga
una norma discriminativa (ND) que depende del
grado de dificultad. Los valores propuestos son:

ND =0.3GD; si 0<GD <76.92%
ND =100—-GD; si 76.92<GD <100%

Para verificar si un reactivo cumple con la
norma, se define la relacion discriminativa, que es el
cociente del poder de discriminaciéon y la norma
discriminativa:

rp=*2
ND

Si RD es mayor que 1, el poder de
discriminacion es mayor que la norma y el reactivo se
acepta automaticamente. Si es menor, se recomienda
analizarlo en cuanto a contenido y redaccion y
aceptarlo o rechazarlo segliin el resultado de este
analisis.

En la experiencia del autor de este articulo,
la elaboracion de reactivos para examenes de opcion
multiple, al menos en el campo de la ingenieria, es
realmente dificil. Desde luego que se requiere un
dominio completo del tema por parte de quienes los
elaboran, pero ademds hay otras condiciones. En
primer término, el concepto y la idea que se tratan de
evaluar deben estar perfectamente definidas y ser muy
puntuales, ya que de otra manera no se puede elaborar
un reactivo factible de ser contestado en el tiempo
disponible. Esto contrasta con los exdmenes que aqui
se han llamado tradicionales, en los que se plantea un
problema completo a resolver y en el que aparecen
multitud de conceptos e ideas a lo largo de la
resolucion, generalmente vinculados entre si.

Otra  condiciéon, que se  presenta
frecuentemente en reactivos de aplicacion, es la de
disefiar un reactivo que permita detectar si el
sustentante conoce un determinado método, ya que
puede darse el caso de que resuelva el reactivo por un
método diferente que de todas maneras le permita
obtener la respuesta correcta. O bien, que compruebe
unicamente las opciones ofrecidas para encontrar la
correcta, lo que se llama una solucion hacia atrds. Ya
que no es posible verificar por cuil método el
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sustentante resolvid un problema determinado, el
reactivo tiene que diseflarse de tal manera que la
resolucion esté vinculada con el método cuyo
conocimiento se quiere detectar. Esto no es facil, pero
en la experiencia del autor si es posible, aunque
requiere mas imaginacion por parte de quien disefia el
reactivo. Los ejemplos presentados por Leuba y
Keller corroboran esta idea.

Los reactivos de aplicacién requieren
normalmente que se efectuen algunas operaciones
aritméticas. Estas deben ser muy sencillas para poder
responder el reactivo en el tiempo asignado, que
como ya se menciond, es relativamente corto.
También deben ser sencillas para minimizar la
posibilidad de un error numérico, cuya deteccion no
seria posible durante el proceso de calificacion, ya
que solo se revisan los resultados. Por lo tanto, hay
que disefiar reactivos que no impliquen muchas
operaciones numéricas. En ingenieria no siempre es
facil lograr esta condicion.

También resulta dificil diseiar reactivos que
se mantengan en los margenes recomendados de
grado de dificultad y poder de discriminaciéon o
relacion discriminativa. Los miembros del comité
académico del CENEVAL revisaron detenidamente
cada reactivo, antes de su aplicacion, para verificar la
respuesta correcta y la idoneidad de los distractores,
la redaccion, la presentacion, los dibujos, y desde
luego, que el contenido fuese apropiado y de acuerdo
con los temarios vigentes en las escuelas de ingenieria
del Pais. Sin embargo, al volverlos a revisar después
de su aplicacion, se encontraba, con frecuencia, que
habian resultado demasiado faciles, o demasiado
dificiles, o que no discriminaban. Entonces se volvian
a revisar cuidadosamente, y si se encontraban causas
justificadas para considerarlos confusos o se veia
algun error de redaccion o de dibujo, se corregian
para volverlos a aplicar en su version modificada.
Atn asi, algunos seguian sin cumplir los requisitos de
dificultad y discriminacion, y entonces eran
eliminados.

Y la parte mas dificil, en la experiencia del
autor, es el disefio de los distractores o respuestas
equivocadas. Estos distractores deben ser respuestas
que no parezcan absurdas, ya que el sustentante las
desecharia automaticamente. Deben ser respuestas
posibles para quien no domina el tema y requerir el
andlisis de todas las posibilidades antes de elegir la
respuesta correcta.

Al igual que los exdmenes tradicionales, las

evaluaciones de opcion multiple tienen desventajas y
ventajas. Sus desventajas de tipo general han sido
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seflaladas con énfasis por sus detractores, quienes
llegan a descalificar totalmente este tipo de
evaluacion, aunque debe aclararse que muchas
criticas se refieren a la utilizacion de los resultados de
los examenes y no a la técnica. En el caso de la
evaluacion de la asignatura de analisis estructural, una
de sus desventajas particulares es la imposibilidad de
indagar si el sustentante domina un método completo,
es decir, si conoce todas las etapas de resolucion de
un problema y su vinculacién. Los reactivos se
refieren a etapas especificas, pero es importante que
el alumno sepa como vincularlas para llegar a la
solucion de un problema determinado. Quiza sea
posible disefiar reactivos que permitan hacer esta
indagacion, pero el autor no los ha visto entre los que
son propuestos normalmente para los examenes del
CENEVAL. Los ejemplos presentados por Leuba
(1986-a) corresponden a una asignatura de estatica,
tema similar al andlisis estructural, y parece ser que si
es posible superar este inconveniente.

Su principal ventaja, a juicio del autor, es que
permite averiguar, de manera muy clara, si el alumno
domina los conceptos y no Uunicamente la
mecanizacion de un procedimiento; se recordard que
ésta es la principal desventaja del examen tradicional.
Es decir, permite indagar si el alumno est4 en etapas
avanzadas de la taxonomia de resolucion de
problemas comentada anteriormente. Otra ventaja
importante es que reduce al minimo la influencia de
errores numéricos cometidos por el sustentante en su
calificacién final, errores muy frecuentes en los
examenes tradicionales. Y una ventaja mas es que
reduce considerablemente el tiempo necesario para
calificar los exdmenes, aunque el tiempo de
preparacion de los reactivos es mucho mayor que el
de elaboracién de exdmenes tradicionales; a largo
plazo resulta ventajoso el examen de opcion multiple,
ya que un reactivo puede ser aplicado varias veces,
sobre todo si se deja transcurrir algin tiempo antes de
volverlo a aplicar; esta practica es comun en este tipo
de examenes. Esta ultima ventaja permite que el
profesor pueda realizar un mayor numero de
examenes a lo largo del curso, lo cual es
recomendado enfaticamente por especialistas en el
tema (Wankat y Oreovicz, 1993, pp. 214-216); o bien,
facilitan la aplicacion de examenes por profesores
distintos a los que imparten el curso, lo cual tiene
ventajas pedagdgicas. Por las razones anteriores, y a
sabiendas de que las evaluaciones de opcion multiple
se desarrollaron para aplicar un examen a niimeros
muy grandes de sustentantes, el autor considerd
interesante  analizar su aplicabilidad en las
evaluaciones de los cursos de andlisis estructural.
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La investigacion

La investigacién consistié en aplicar a los
alumnos de dos cursos de analisis estructural,
impartidos por el autor, exdmenes que consistian de
dos partes, la primera era un examen tradicional y la
segunda, uno de opciéon multiple. La hipotesis de
investigacion era que los alumnos que obtuviesen
mejores calificaciones en un tipo de examen las
obtendrian también en el otro tipo. En cada curso se
aplicaron dos examenes parciales y uno final o global,
por lo que fueron seis exdmenes en total. En todos
ellos se utiliz6 un examen de dos partes como se
menciond. El primer curso se impartié entre los
meses de mayo y julio de 2000, y el segundo, entre
septiembre y diciembre del mismo afio.

En la Tabla 1 se presentan las principales
caracteristicas de los grupos y de los examenes. El
nimero de sustentantes es tipico en los cursos de
analisis estructural en la UAM; quiza el primer curso
tenga un niimero mayor de alumnos que el promedio
regular. En el momento de aplicar el primer parcial
algunos alumnos, del orden del 10 por ciento, han
desertado ya del curso. Los sustentantes en el primer
parcial son los que quedan inscritos en definitiva.
Puede verse que el numero de alumnos disminuye
todavia mas a lo largo del trimestre.

La parte de opcion multiple fue la primera
que se aplico en todos los casos. Se dio un tiempo de
90 minutos y, en el primer parcial, se aplicaron 15
preguntas, estimando que las preguntas podrian ser
respondidas en seis minutos cada una, tiempo un poco
mayor que el de los exdmenes del CENEVAL. Una
pregunta de este primer parcial tuvo que ser eliminada
en el momento de calificar porque tenia un error en
un dibujo que imposibilitaba obtener la respuesta
correcta. Por eso en la tabla 1 hay una columna de
preguntas propuestas y otra de preguntas
consideradas. Un error similar ocurriéo en el primer
parcial del segundo curso.

Después de la aplicacion de la parte de
opcion multiple, se permiti6 a los alumnos un
descanso de 15 minutos y se aplico la parte de
preguntas abiertas, o sea un examen tradicional. Para
esta segunda parte se destinaron también 90 minutos,
y en todos los casos se plantearon dos problemas para
resolver, tratando de que no fuesen muy largos, pero
similares a los de los examenes tradicionales.

En la primera aplicacién del examen de
opcion multiple se observo que s6lo un alumno habia
entregado su examen antes de agotarse el periodo de
90 minutos. Ademas, en entrevistas con los alumnos,
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ellos opinaron que el tiempo les habia parecido
escaso. Por estas razones, en las siguientes
aplicaciones se redujo a 12 el numero de preguntas de
opcion multiple. Mientras mayor sea el nimero de
reactivos, menor es la probabilidad de obtener una
buena calificacion contestando todas las preguntas al
azar. Con 12 preguntas y cuatro opciones en cada
pregunta, la probabilidad de obtener una calificacion
de 5 o mayor, en una escala de 1 a 10, es de 1.4%.

Una vez realizada la primera aplicacion, se
revisaron los reactivos de la misma manera que se
hacia con los reactivos del CENEVAL, es decir, se
verific6 su grado de dificultad, su poder de
discriminacion y su relacion de discriminacion.

En los exdmenes de opcion multiple del
segundo curso se utilizaron algunos reactivos del
primer curso. Desde luego se eliminaron los que
resultaron inaceptables en la revision, pero algunos se
volvieron a usar tomando en cuenta que los alumnos
no guardaron copia de los exdmenes y ni siquiera
supieron cual era la respuesta correcta. Era entonces
muy dificil que los alumnos de un curso pudiesen
orientar a los del siguiente curso sobre las preguntas
del examen. En cambio, los problemas de la parte
tradicional si fueron completamente diferentes, ya
que en este caso los alumnos suelen llevarse una
copia de los problemas, tres a lo sumo, para estudiar
después del examen y para preparase en siguientes
pruebas.

Resultados de la investigacion

Después de la primera aplicacion del
examen, se sostuvo una platica con los alumnos del
grupo para conocer sus impresiones sobre el tipo de
examen, antes de que conociesen sus calificaciones.
Todos se mostraron un tanto sorprendidos, aunque se
les habia advertido en términos generales como seria
el examen. Durante la platica muchos de ellos
admitieron que se habian preparado para resolver
ejercicios en forma mecénica, estudiando ejemplos ya
resueltos y memorizando los pasos o etapas para la
solucion. Las preguntas de la parte de opcion
multiple, que ellos llamaban “de teoria”, resultaron
inesperadas. Se les preguntd qué tipo de examen
preferirian en el futuro. La gran mayoria, 42 de los 45
sustentantes, respondieron que una combinacion de
preguntas de opcion multiple y problemas abiertos les
parecia mdas conveniente. El argumento que
prevaleci6é fue que en los exdmenes tradicionales, si
aparecia un problema sobre un tema que no
dominaban, perdian de entrada una buena parte de la
calificaciéon. En cambio, en el de opcion multiple,
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como aparecian mas temas, la falta de conocimiento o
dominio de uno de ellos no repercutia tan
desfavorablemente en la calificacion final.

En las Tablas 2 a 7 se muestran los
resultados de los examenes de opcion multiple, para
cada uno de los examenes aplicados. Para cada
reactivo se indica cuantas personas lo contestaron
correctamente, de donde se calculd el grado de
dificultad, y los valores del poder de discriminacion,
de la norma discriminativa y de la relacion
discriminativa, de acuerdo con los criterios
presentados en la Seccion 4. Los reactivos sefialados
con un asterisco son los que se consideraron
inaceptables; puede verse que su relacion
discriminativa es mucho menor que 1. Algunos que
tenian relacion discriminativa menor que 1, pero no
menor que 0.67, se consideraron aceptables después
de analizar su contenido y su grado de dificultad. En
la siguiente seccion se comentan estos resultados.

Se menciond al inicio de este trabajo que el
objetivo principal de la investigacion era verificar si
los alumnos que obtenian buena calificacion en el
examen de opcion multiple también la obtenian en el
examen de problemas abiertos. El autor pensaba que
asi seria. Algunos colegas con los que se comento la
investigacion que se pretendia llevar a cabo opinaban
igual. Leuba (1986-a, p. 91) “acepta como un acto de
fe que un alumno que puede obtener una B en un
examen tradicional también la puede obtener en un
examen calificado por computadora”.

Con el objeto de comparar graficamente las
calificaciones obtenidas en cada tipo de examen, se
elaboraron las Figuras 1 a 6, una para cada examen.
Los puntos en los ejes de las abscisas representan a
cada alumno que presenté el examen. Para cada uno
de ellos, se indica en el eje de las ordenadas la
calificacion que obtuvo en el examen de opcion
multiple con todos los reactivos, linea llena, la que
obtuvo si se eliminan los reactivos que resultaron
inaceptables (los sefialados con asterisco en las
Tablas 2 a 7), linea de punto y raya, y la que obtuvo
en el examen tradicional, linea punteada. Los
resultados se presentan por orden decreciente de
calificaciones en el examen de opciéon multiple con
todos los reactivos. Si los alumnos que obtienen
buena calificacion en una parte del examen la
obtuviesen también en la otra parte, las lineas
quedarian ubicadas en la grafica cerca una de otra, o
por lo menos seguirian la misma tendencia. Las lineas
correspondientes a todos los reactivos y a los
reactivos aceptables si quedan cercanas entre si, pero
la correspondiente a los exdmenes tradicionales se
separa sensiblemente de las otras dos. Mas adelante
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se analiza el grado de correlacion entre las
calificaciones de los exdmenes de opcién multiple y
las calificaciones de los tradicionales.

Para calificar los examenes tradicionales, el
autor siguié un procedimiento mas detallado que el
que habia usado normalmente. Dividié las preguntas
en una serie de subtemas y calificd cada uno de ellos
con un punto, medio punto o cero. Si al calificar cada
subtema, habia un error derivado de otro error en un
subtema anterior, pero el procedimiento era correcto,
otorgaba medio punto; si el procedimiento era
incorrecto, otorgaba cero. Tratd, de esta manera de
reducir la subjetividad. Con el fin de comparar las
calificaciones obtenidas con este sistema de
asignacion de puntos y las obtenidas en cursos
anteriores, el autor calculd las medias de tres
examenes tradicionales aplicados en 1998. Esta
medias fueron 4.30, 5.70 y 5.25, respectivamente. Si
se cotejan con las de los examenes tradicionales de la
tabla 8, se puede ver que son mayores, especialmente
en el trimestre 00-P.

Discusion de los resultados

Un primer resultado que debe resaltarse es
que las calificaciones obtenidas por los alumnos, en
general, son muy bajas, en ambos tipos de examen.
En la Tabla 8 se muestran las calificaciones promedio
en los examenes de opcién multiple y tradicionales,
considerando todos los reactivos o eliminando los
inaceptables en los de opcion miultiple. También se
puede ver en las Tablas 2 a 7 que los valores de p son
muy bajos. Aunque ni Leuba ni Kessler presentan en
sus articulos una evaluacion sistematica de los valores
de p que obtuvieron, sus ejemplos y sus comentarios
indican valores mucho mayores.

Las razones de que hayan resultado
calificaciones muy bajas pueden ser varias. Una de
ellas es desde luego la dificultad de la asignatura, ya
comentada. En general, las calificaciones resultan
bajas, pero en los examenes tradicionales se oculta
parcialmente este hecho al asignarlas en forma
comparativa entre los alumnos. Calificaciones iguales
0 cercanas a las maximas se otorgan a alumnos que
resultan los mejores del grupo, aunque sus examenes
tengan fallas. O se normalizan las calificaciones
otorgando 5 sobre 10 al alumno que queda en la
media, aunque ésta sea muy baja. El asignar en forma
subjetiva puntos parciales a problemas que no estan
resueltos totalmente bien, incrementa normalmente
las calificaciones obtenidas. Desde luego que la
manera de calificar los examenes de opcién multiple
no deja lugar a ninguna subjetividad: la respuesta es
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correcta o incorrecta. En el primer caso el alumno
obtiene un punto y en el segundo, ninguno. Y en los
examenes tradicionales se tratd de reducir a un
minimo la subjetividad, segin se comenté en la
seccion anterior. Esto explica en parte que las
calificaciones obtenidas en este experimento resulten
bajas en comparacion con las de cursos anteriores.

Otra posible causa de que las calificaciones
hayan resultado bajas es la escasa experiencia en la
formulacion de examenes de opcion multiple. La
dificultad de las preguntas se puede ir ajustando con
base en los resultados que se vayan obteniendo hasta
lograr valores de p que en promedio sean mayores de
0.5 0 0.6, como las obtenidas en los experimentos de
Leuba y Kessler. Debe sefialarse, sin embargo, que
estos  autores usaron preguntas del tipo
verdadero/falso en sus examenes, y en estas preguntas
la probabilidad de acertar si se contesta al azar es muy
alta, del 50%.

Una observacion mas sobre las calificaciones
obtenidas es el poco impacto que tuvo la eliminacion
de los reactivos inaceptables. Esto se puede ver
comparando las columnas de la Tabla 8 que
corresponden a los examenes de opcion multiple con
todos los reactivos y sin los reactivos inaceptables, o
las lineas llena y de punto y raya en las figuras 1 a 6.

Con el fin de determinar si existian
diferencias significativas estadisticamente entre las
calificaciones promedio de opcion multiple y
tradicionales, se aplico a las calificaciones de cada
examen una prueba ¢ bimuestral. Los resultados se
muestran en las Tablas 9 y 10, la primera se refiere a
las calificaciones correspondientes a todos los
reactivos en los exdmenes de opcion miltiple, y la
segunda, a las que se obtuvieron sin considerar los
reactivos inaceptables. Los valores de la probabilidad
p son pequeiios en los dos parciales del trimestre 00-P
y, especialmente, en el segundo examen parcial del
trimestre 00-O, en la Tabla 10, por lo que no se
acepta la hipdtesis de que las medias sean iguales. En
los otros casos de esta tabla son demasiado grandes y
se acepta entonces la hipotesis de que las medias son
iguales. Por lo tanto, en estos ultimos exdmenes no
hay diferencias significativas entre las calificaciones
promedio tradicionales y de opcion multiple. Llama la
atencion, desde luego, la gran diferencia en las
calificaciones promedio del segundo parcial del
trimestre 00-O: 6.00 en el examen tradicional contra
324 en el de opcion multiple con reactivos
inaceptables eliminados. El autor no ha encontrado
una explicacion razonable a esta situacion.
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No es posible, por lo tanto, concluir con los
resultados de esta investigacion que los alumnos
obtengan mejor calificacion en un tipo de examen que
en el otro. En algunos casos fueron diferentes y en
otros, no lo fueron.

Ya se comento, con referencia a las figuras 1
a 6, que no se ve claramente que los alumnos que
obtienen buena calificacion en los exdmenes
tradicionales la obtengan también en el de opcion
multiple. Para afinar este andlisis, se calculd el
coeficiente de correlacion entre las calificaciones de
ambos tipos de examenes, para cada uno de los seis
examenes aplicados. Los resultados se muestran
también en las tablas 9 y 10, y se puede ver que
varian sensiblemente entre los diversos examenes.
Los coeficientes del global del trimestre 00-P, y del
primer parcial y del global del trimestre 00-O son
razonablemente buenos. Las probabilidades de
haberlos obtenido al azar para la tabla 10, sin que
haya correlacion, resultaron de 1, 5 y 7%
respectivamente, tomando en cuenta el nimero de
sustentantes. Estas probabilidades son
razonablemente pequeias. Las figuras
correspondientes  también indican una mejor
correlacion que las de las otras figuras de la 1 a la 6.
En cambio, el coeficiente de correlacion del segundo
parcial del trimestre 00-O resultdé negativo. El
impacto en los coeficientes de correlacion de eliminar
los reactivos inaceptables es asimismo pequefio. Y
también se advierte que los trimestres en los que se
obtuvo una buena correlacion entre los dos tipos de
examen no son los mismos que aquellos en que hubo
diferencias significativas en las calificaciones
promedio.

En la investigacion de Kessler se pueden ver
coeficientes de correlacion de un examen de opcion
multiple con dos exdmenes tradicionales (Kessler,
1988, p. 707). Fueron de 0.039 y de 0.232. O sea,
muy bajos, similares a los que resultaron bajos en esta
investigacion. Ante estos resultados, Kessler comenta
que “... no queda claro cual método (calificado por
computadora o tradicional) proporciona una mejor
evaluacion del cumplimiento de los objetivos del
curso por parte de los alumnos”.

El autor considera que la mala correlacion en
algunos casos se debe en buena medida a que en los
dos tipos de examen se estan evaluando diferentes
aspectos del aprendizaje. En los examenes
tradicionales, como se ha mencionado, se evalua
principalmente el aprendizaje de rutinas de célculo,
basicamente el primer nivel de la taxonomia de
resolucion de problemas. Mientras que en los
examenes de opcion multiple, al menos en la
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intencion de esta investigacion, se pretendia evaluar
la comprensiéon lograda por el alumno, la cual le
permitiria avanzar en niveles superiores de la
taxonomia. La costumbre adquirida por los alumnos
al resolver problemas tradicionales ha sido la causa de
que muchos de ellos le presten poca atencion a la
comprension de aspectos basicos del curso. Podria
pensarse que algunos alumnos aprenden mejor las
rutinas y otros los aspectos basicos de la teoria. Seria
necesario, desde luego, comprobar esta hipotesis.

CONCLUSIONES

En opinién del autor y con base en la
experiencia lograda en esta investigacion, los
examenes de opcién multiple constituyen una
herramienta 1til e interesante para evaluar el
aprendizaje de los alumnos en cursos de ingenieria,
sobre todo cuando se quieren evaluar en tiempos
razonables niveles superiores de la taxonomia de
resoluciéon de problemas.

Los examenes de opcion multiple presentan
ventajas sobre los examenes tradicionales, en cuanto a
la posibilidad de evaluar una parte mayor del
programa de la asignatura, de destinar menos tiempo
del total disponible a los examenes y de hacer un
mayor nimero de examenes. También tienen ventajas
cuando se examina a grupos grandes o a varios
grupos de una misma asignatura.

Disefiar buenos exdmenes de opcion multiple
no es sencillo. Se requiere tiempo y experiencia. Pero
la inversion inicial de tiempo se compensa
ampliamente por la mayor velocidad de calificacion.
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La hipotesis inicial de la investigacion de
que los alumnos que obtenian buena calificacion en el
examen tradicional también la obtenian en el de
opcion multiple no pudo ser comprobada
fehacientemente. En tres examenes se obtuvieron
coeficientes de correlacion razonablemente buenos
entre los examenes tradicionales y los de opcion
multiple, y en los otros tres, los coeficientes fueron
muy bajos e inclusive uno fue negativo. En cuanto a
las calificaciones promedio, en algunos casos
resultaron estadisticamente semejantes, y en otros
resultaron diferentes.

El autor no puede afirmar que un tipo de examen
sea superior al otro. Pero si considera que el tema del
disefio de exdmenes para evaluar el aprendizaje
logrado por los alumnos merece mas atencion por
parte de los profesores. Es importante que cualquiera
que sea el tipo de examen se disefien preguntas o
problemas que evalien los distintos niveles
taxonomicos comentados en este trabajo. Quiza con
examenes mejor disefiados que los usados por el autor
en esta investigacion mejoren los coeficientes de
correlacion entre ambos tipos de examen. Finalmente,
el autor insiste en que hay mucho campo de trabajo
para perfeccionar los sistemas de evaluacion del
conocimiento y de las habilidades para la resolucion
de problemas de los alumnos de ingenieria y para
mejorar, como resultado de estas evaluaciones, los
sistemas de ensefianza-aprendizaje.
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Tabla 1. Caracteristicas de los exdmenes aplicados

Sustentantes | G0 eadas | milldple consideradas | abjertas
Parcial 1 45 15 14 2
CURSO 1 Parcial 2 44 12 12 2
Global 37 12 12 2
Parcial 1 24 12 11 2
CURSO 2 Parcial 2 17 12 12 2
Global 17 12 12 2
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Tabla 2. Resultados del examen de opcién miltiple. Trimestre 00-P. Primer Parcial

# REACTIVO| ACIERTOS | PERSONAS | AGS| AGI p P(GS) | P(GD PD ND
1 13 45 10 3 28.89 | 2222 6.67 15.56 8.67
2 22 45 13 9 48.89 | 28.89 | 20.00 8.89 14.67
3 26 45 14 | 12 | 57.78 | 31.11 26.67 4.44 17.33
4 13 44 7 6 29.55 15.91 13.64 2.27 8.86
5 9 41 8 1 21.95 19.51 2.44 17.07 6.59
7 37 45 22 | 15 | 8222 | 48.89 | 33.33 15.56 17.78
8 17 43 14 3 39.53 | 32.56 6.98 25.58 11.86
9 38 45 22 | 16 | 84.44 | 48.89 | 35.56 13.33 15.56
10 21 44 12 9 47.73 | 2727 | 2045 6.82 14.32
11 8 42 5 3 19.05 11.90 7.14 4.76 5.71
12 9 42 5 4 21.43 11.90 9.52 2.38 6.43
13 20 44 14 6 4545 | 31.82 13.64 18.18 13.64
14 15 44 8 7 34.09 18.18 15.91 2.27 10.23
15 16 42 12 4 38.10 | 28.57 9.52 19.05 11.43
TOTAL PROMEDIO = 4321 | 27.17 | 16.04
Tabla 3. Resultados del examen de opcion miltiple. Trimestre 00-P. Segundo Parcial
# REACTIVO ACIERTOS PERSONAS | AGS | AGI p P(GS) | P(GD) PD
1 29 44 16 13 6591 | 3636 | 29.55 | 6.82
2 14 44 12 2 31.82 | 2727 | 455 | 22.73
3 5 44 5 0 11.36 | 11.36 | 0.00 11.36
4 9 43 6 3 2093 | 1395 | 6.98 6.98
5 9 43 6 3 20.93 | 1395 | 6.98 6.98
6 18 44 10 8 4091 | 22.73 | 18.18 | 4.55
7 6 44 5 1 13.64 | 1136 | 227 9.09
8 15 44 11 4 34.09 | 25.00 | 9.09 1591
9 6 44 4 2 13.64 | 9.09 4.55 4.55
10 22 44 13 9 50.00 | 29.55 | 20.45 | 9.09
11 8 44 6 2 18.18 | 13.64 | 4.55 9.09
12 17 44 12 5 38.64 | 27.27 | 11.36 | 1591
TOTAL PROMEDIO = 30.04 | 20.15 | 9.89

1.79
0.61

0.26 *
0.26 *

2.59
0.88
2.16
0.86
0.48
0.83

037 *

1.33

0.22 *

1.67

ND
19.77
9.55
3.41
6.28
6.28
12.27
4.09
10.23
4.09
15.00
5.45
11.59
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Tabla 4. Resultados del examen de opcién multiple. Trimestre 00-P. Global

# REACTIVO
1 26
2 10
3 24
4 8
5 13
6 22
7 8
8 12
9 17
10 15
11 1
12 2

TOTAL PROMEDIO =

# REACTIVO | ACIERTOS, PERSONAS | G.S| G.

37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37

16
6
16
5
10
16
5
8
12
11
1
1

ACIERTOS | PERSONAS | AGS | AGI p

10 | 70.27
27.03
64.86
21.62
35.14
59.46
21.62
32.43
45.95
40.54
2.70
5.41

S A A W N W W OB

[u—

35.59

P(GS)
43.24
16.22
43.24
13.51
27.03
43.24
13.51
21.62
32.43
29.73

2.70
2.70

24.10

P(GI)
27.03
10.81
21.62
8.11
8.11
16.22
8.11
10.81
13.51
10.81
0.00
2.70

11.49

PD
16.22
541
21.62
541
18.92
27.03
541
10.81
18.92
18.92
2.70
0.00

ND
21.08
8.11
19.46
6.49
10.54
17.84
6.49
9.73
13.78
12.16
0.81
1.62

Tabla 5. Resultados del examen de opcion multiple. Trimestre 00-O. Primer Parcial

1 7
2 13
3 15
4 10
5 15
7 7
8 8
9 8
10 3
11 8
12 7
TOTAL PROMEDIO =

28

23
24
24
24
24
23
24
24
23
24
24

6

—_
= o

(S RN BV R E=X TR SN B o ]

(<> T I SR NG R N UST Fo T NS TR Y SN N S

N =

p
30.43
54.17
62.50
41.67
62.50
30.43
33.33
33.33
13.04
33.33
29.17

38.70

P(GS)
26.09
37.50
45.83
33.33
29.17
17.39
25.00
16.67
13.04
29.17
20.83

26.82

P(GI)
435
16.67
16.67
8.33
33.33
13.04
8.33
16.67
0.00
4.17
8.33

11.88

PD
21.74
20.83
29.17
25.00
-4.17
4.35
16.67
0.00
13.04
25.00
12.50

0.77
0.67

0.83
1.79
1.52
0.83
1.11
1.37
1.56
3.33
0.00 *

ND
9.13
16.25
18.75
12.50
18.75
9.13
10.00
10.00
3.91
10.00
8.75

RD
2.38
1.28
1.56
2.00
-0.22 *
0.48 *
1.67
0.00 *
3.33
2.50
1.43
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Tabla 6. Resultados del examen de opcién miultiple. Trimestre 00-O. Segundo Parcial

4

AN L L, L (O L [ | B0 O [N

TOTAL PROMEDIO =

# REACTIVO | ACIERTOS | PERSONAS | G.S | G.I

PERSONAS | G.S| GI

17
17
17
17
17
17
17
17
17
16
17
17

AN (N W s W

1

2
2
4
0

—_

NN WO

p P(GS)
23.53 17.65
35.29 23.53
35.29 23.53
47.06 23.53
23.53 23.53
29.41 23.53
29.41 29.41
52.94 35.29
29.41 17.65
31.25 25.00
29.41 11.76
35.29 35.29
33.50 24.14

P(GI)
5.88
11.76
11.76
23.53
0.00
5.88
0.00
17.65
11.76
6.25
17.65
0.00

9.36

PD
11.76
11.76
11.76
0.00
23.53
17.65
29.41
17.65
5.88
18.75
-5.88
35.29

Tabla 7. Resultados del examen de opcion miiltiple. Trimestre 00-O. Global

1 15
2 14
3 11
4 1
5 4
6 12
7 3
8 2
9 11
10 5
11 5
12 3
TOTAL PROMEDIO =

16
16
16
16
16
15
16
16
16
16
16
15

8
7

—_— W 3N

DWW

7
7
3
0
2
5
0

1

NN |

p
93.75

87.50
68.75
6.25
25.00
80.00
18.75
12.50
68.75
31.25
31.25
20.00
45.26

P(GS)
50.00
43.75
50.00
6.25
12.50
46.67
18.75
6.25
37.50
18.75
18.75
13.33
26.84

P(GI)
43.75
43.75
18.75
0.00
12.50
33.33
0.00
6.25
31.25
12.50
12.50
6.67
18.42

PD
6.25
0.00

31.25
6.25

0.00

13.33
18.75
0.00

6.25

6.25
6.25
6.67

ND
6.25
12.50
20.63

1.88
7.50
20.00
5.63
3.75
20.63
9.38
9.38
6.00

ND RD
7.06 1.67
10.59 1.11
10.59 1.11
14.12 | 0.00 *
7.06 3.33
8.82 2.00
8.82 333
15.88 1.11
8.82 0.67
9.38 2.00
8.82 -0.67 *
10.59 3.33

RD

1.00
0.00 *

1.52

333
0.00 *

0.67

3.33
0.00 *
0.30 *

0.67

0.67

1.11

29
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Notas para tablas 2 a 7:

Aciertos en el grupo superior

Aciertos en el grupo inferior

Grado de dificultad

Porcentaje de aciertos del grupo superior
Porcentaje de aciertos del grupo inferior
Poder de discriminacion

Norma discriminativa

Relacion discriminativa

Tabla 8. Calificaciones promedio.

EXAMEN VALORES DE
y 4
1° Parcial 0.0249
2° Parcial 0.0972
Global 0.4198
1° Parcial 0.9894
2° Parcial 0.0003
Global 0.1939

COEFICIENTE DE
CORRELACION

0.0944
0.3108
0.3764
0.5274
0.0490
0.4081

Tabla 9. Valores de p y coeficientes de correlacion con todos los reactivos.

Primer Parcial
Segundo Parcial
Global

Primer Parcial
Segundo Parcial
Global

EXAMEN O.M
EXAMEN O.M
SIN REACTIVOS
INACEPTABLES
4.04 4.29
3.07 2.63
3.58 3.77
3.97 3.75
3.34 3.24
4.39 4.25

EXAMEN
TRADICIONAL

3.19
3.79
3.20
3.96
6.00
5.27
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Tabla 10. Valores de p y coeficientes de correlacion sin los reactivos inaceptables.

Calificacion

VALORES DE COEFICIENTE DE
EXAMEN )4 CORRELACION
MODIFICADO
TRIMESTRE 1° Parcial 0.0094 0.0611
00-P 2° Parcial 0.0119 0.2949
Global 0.2357 0.4104
TRIMESTRE 1° Parcial 0.7642 0.4088
00-O 2° Parcial 0.0028 -0.2516
Global 0.2357 0.4104
Figura 1.
Calificaciones de examenes.
Trimestre 00-P. Primer Parcial.
\/ ~ NS N :
N I\ L , ;

10 15

20

25
Alumno.

30 35

Ex. Opcién Multiple

Ex. Tradicional =— =
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