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Férmula de correccion para pruebas objetivas de opcién
multiple considerando el conocimiento parcial del estudiante

RESUMEN

La amplia demanda que se genera hoy en dia, para ingresar a una institucién
educativa, y posteriormente aprobar diferentes exdmenes en el proceso educativo, es
fundamental que los educadores o especialistas en la materia obtengan informacion exacta
y relevante sobre el avance de los estudiantes, la cual se sustenta aplicando diferentes
pruebas, para medir el grado de conocimiento de cada uno de los estudiantes. En las
ciencias exactas utilizan comunmente las pruebas objetivas de opcion multiple, con una

sola respuesta correcta.

Por lo tanto las pruebas objetivas de opcion multiple, con una sola respuesta
correcta, son una opcion facil, para ser aplicadas a una amplia poblacion de estudiantes
que intentan ingresar a una institucion educativa o acreditar diferentes niveles de
escolaridad. Estas pruebas son faciles de corregir, por el uso de lectoras Opticas o0 por un

software disponible que genere resultados.

Pero este tipo de pruebas también tienen inconvenientes; como la mala redaccién, la
utilizacion de un formato generalizado, o simplemente la incoherencia entre la pregunta y
las respuestas, todo esto con lleva a qué, el que las contesta pueda acertar la respuesta sin
tener un conocimiento parcial del tema, esto por pura adivinacién, utilizando técnicas y

habilidades para descubrir la respuesta correcta.

Ante esta situacién se requiere disminuir la probabilidad de que el estudiante
obtenga un resultado satisfactorio en este tipo de pruebas, sin tener un conocimiento
parcial del tema. Para esto se aplica una formula de correccidon sustentada con el teorema de
Bayes, de tal forma que minimicé la probabilidad de aprobar este tipo de pruebas por puro

azar.

Es importante que los profesores o el que redacta las pruebas estén preparados para
realizar buenas preguntas objetivas, y asi evitar las preguntas memoristicas y

descontextualizadas, que inducen al que las presenta a estudiar mecanicamente.
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El profesor recurre frecuentemente a tomar decisiones sobre la aplicacion de sus
pruebas, por ejemplo; las formas de redaccion, el nimero de respuestas, aplicar o no una
férmula de correccion o simplemente guiado por la forma de redaccion de sus colegas, sin
saber realmente cual es el proceso a seguir para redactar una prueba objetiva de opcion de
maltiple de calidad, que garantice realmente cual es grado de conocimiento de sus

estudiantes.

El cuestionamiento es ¢porque si las pruebas de opcién maltiple tienen el problema
de la adivinacién se siguen utilizando? A diferencia de otro tipo de pruebas como las de
preguntas abiertas o verdadero o falso, las pruebas de opcién multiple son faciles de
corregir, ademas de que se pueden aplicar a una amplia poblacion. Generalmente los que
elaboran este tipo de pruebas no tienen la habilidad o la informacion necesaria como las
normas que se deben seguir para realizar una buena redaccion de estas, lo que también trae
como consecuencia que los que responden tiendan a memorizar y no a comprender la
pregunta en si. Un punto importante a destacar es que el tipo de pregunta o examen

esperado condiciona el cémo estudia el alumno.*

! Una frase propiamente dicha de Morales V. Pedro (2006), Las pruebas objetivas: normas, modalidades y
cuestiones discutidas
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INTRODUCCION

En este trabajo se analizaran diferentes aspectos para utilizar las pruebas objetivas
de opcion maultiple con una sola respuesta correcta, asi como las ventajas y desventajas de
estas y como dar solucién a estas Ultimas (como la adivinacion) y que asi sea
completamente fiable, recurriendo a una serie de analisis de diferentes investigaciones y
comparando resultados para orientar al que redacta como el profesor a realizar una prueba

diferente y obtener resultados concretos de los estudiantes que realmente saben.

El trabajo de tesis consta de cinco capitulos, los cuatro primeros desarrollan un
analisis de las pruebas de opcién mdaltiple cuyo proposito principal es minimizar la
asertividad en una prueba de este tipo sin tener conocimiento alguno por parte del

sustentante con la particularidad de elegir una entre cuatro opciones.

En el Gltimo capitulo se desarrolla un software para ser usado por el profesor o
aplicador de la prueba, el cual calcula automaticamente la calificacién tomando en cuenta la

penalizacion de contestar al azar.

Este estudio tiene como objetivo traer beneficios, no solo a la poblacion de
estudiantes que tengan un conocimiento parcial y amplio de la materia sino también a las
instituciones educativas, ya que al adquirir buenos candidatos, estos seran capaces de dar
una mejor solucion a los problemas de trabajo que se les imponga, asi como un buen

desempefio laboral que permitira traer muchas ventajas de diferente indole.
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1. CAPITULOI

ANALISIS DE PRUEBAS OBJETIVAS DE OPCION MULTIPLE

1.1 Las pruebas objetivas de opcién multiple.

Las pruebas objetivas de opcién multiple son un formato de evaluacién, las cuales
estdn compuestas de preguntas; que al contestar cuentan con varias opciones de la cual se

tiene que elegir una sola respuesta correcta.

Este tipo de pruebas son utilizadas para evaluar el aprendizaje y conocimiento del
estudiante que se somete a algun tipo de evaluacion. Las pruebas objetivas de opcién
maltiple se caracterizan por su objetividad, validez y adecuada construccion, ya que no
deben de utilizarse para evaluar memoria, si no para saber qué grado de conocimiento tiene

el que las presenta, tomando en cuenta que estén bien redactadas y bien construidas.

Existen dos tipos de pruebas objetivas de eleccion multiple que se pueden elaborar;
como de respuesta Unica y de respuesta multiple, con la que se enfoca en esta

investigacion las de respuesta Unica.

Las pruebas objetivas de opcion multiple son una técnica importante a la hora de
corregir, ya que a veces se cuenta con una amplia poblacion de estudiantes a participar en
dicha prueba, ademéas de que se pueden medir niveles de razonamiento complejo, tales

como inferencias, organizacion de ideas, comparaciones y contraste.

Ademas de que se pueden calificar con mucha seguridad, ya que por lo general la
valoracion consiste en indicar si la respuesta es correcta o incorrecta y la calificacion de la
prueba no es influida por factores extrafios, tales como la subjetividad del calificador o el
vocabulario utilizado. Cabe mencionar que son dificiles de elaborar, ya que requieren de un

esfuerzo elevado para la correcta formulacion de las preguntas y de las opciones de
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respuesta, como la elaboracién de los distractores utilizados, que demandan mucho tiempo
de elaboracién. (Informe sobre PRUEBAS OBJETIVAS, 2011)?

1.2 Normas establecidas para la construccion de pruebas objetivas de
opcion maltiple

Son muchas las pruebas que tienen una mala calidad de redaccion, ya que los que
realizan este tipo de pruebas no estan preparados para redactar una buena pregunta objetiva,
(es por esta situacion que este tipo de pruebas tienden a hacer adivinadas) y suelen redactar
preguntas faciles como la incoherencia entre pregunta y respuesta, las que son preguntas
memoristicas y también las que tienen repuestas correctas muy largas comparadas con las
respuestas falsas. Es por eso que existe un cumulo grande de investigaciones
experimentales, que puedan servir de orientacion para mejorar la calidad de estas pruebas y

que la mayoria de los que la redactan suelen desconocer.

Para solucionar estos problemas de redaccion se han propuesto diferentes normas
para la construccién de pruebas objetivas de opcion maltiple, como las méas frecuentes que

se mencionan a continuacion:

* Las preguntas deben de ser claras; la tarea del que contesta es pensar y escoger la

respuesta correcta, no adivinar que se le esta preguntando.

*En la misma redaccion de la pregunta o de las respuestas no se den pistas sobre
cual es la respuesta correcta, tanto de la misma pregunta como de otras dentro de la misma

prueba.

*Las preguntas no favorezcan o perjudiquen a determinados tipos de alumnos,

independientemente de sus conocimientos.

Estas normas estan publicadas en numerosos textos; Haladayna y Dowinig (1989)

han revisado 46 textos de evaluacion que vienen a coincidir en 43 normas para redactar

? Se devén analizar diferentes factores a la hora de construir este tipo de pruebas. (Informe sobre PRUEBAS
OBJETIVAS, 2011)
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buenas pruebas objetivas®.Cuando se utiliza este tipo evaluaciones, es recomendable
conocer las normas y modelos de las pruebas objetivas de opcion mdaltiple, porque es un

error pensar que solo se limiten a obtener resultados memoristicos.

1.3 Correccidn de pruebas objetivas de opcion multiple

Como ya se ha mencionado una de las desventajas de este tipo de pruebas objetivas
de opcion multiple es que los resultados correctos puedan ser adivinados por los
estudiantes, de ahi que los especialistas establecieran formulas de correccion para este tipo
de pruebas. Y a lo que va enfocado esta investigacion es resolver el problema de la
adivinacion utilizando una formula correctora aplicando el teorema de Bayes que se

mostrara mas adelante.

Dos problemas importantes asociados con los diversos métodos propuestos para
corregir y calificar las pruebas objetivas de opcion multiple con una Unica respuesta

correcta son:

1.- la posibilidad de adivinar la respuesta correcta, por puro azar y como controlar

estas respuestas mediante formulas correctoras;

2.- como utilizar el conocimiento parcial del estudiante: puede no estar seguro sobre
cudl es la respuesta correcta pero si puede ser capaz de eliminar algunas de las alternativas

como claramente falsas.

Los dos problemas, y modos de tratar las respuestas a preguntas objetivas,
responden a dos maneras de entender el adivinar en estas situaciones. Cuando el adivinar la
respuesta correcta se percibe como un problema, se preside que el alumno, cuando escoge
una respuesta sin seguridad de que sea la correcta, puede no estar escogiendo una respuesta
al azar sino que lo que hace, es calcular probabilidades sobre cual puede ser la respuesta
correcta, guidndose de su intuicion y de lo que ya sabe sobre la materia. Cuando el
problema se sitia no en el adivinar, sino en el tener en cuenta la ciencia parcial y/o

inseguridad del alumno, se acepta de antemano que la dicotomia saber/no saber no se da en

3 . ez s . « 2
Una breve exposicion de las normas mas importantes para redactar pruebas objetivas se encuentra en
Fuente especificada no valida.
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la practica (al menos no se da siempre o simplemente puede no darse) cuando se responde

a estas preguntas”.

1.4 La importancia de las instrucciones a la hora de contestar

Las instrucciones gque se dan a los estudiantes para contestar una prueba objetiva de
opcién multiple son basicas, sobre todo cuando se trata de aplicar una formula de
correccion para eliminar el problema de la adivinacion. Como su planteamiento puede
llegar a tener cierto efecto sobre las calificaciones obtenidas, las instrucciones deben ser

precisas mas que generales (Joncas & Standig, 1998).

Las instrucciones se pueden dar de dos formas; escritas 0 expuestas, 0 incluso
ambas, y los responsables de cumplir con esta norma son los profesores o aplicadores de las

pruebas.

Antes de empezar a contestar una prueba los estudiantes deben saber si se va aplicar
0 no una formula correctiva y las consecuencias que puede traer el tratar de adivinar una
pregunta. Por ejemplo si se van a penalizar las preguntas incorrectas es preferible no

contestar por gque los errores se penalizaran, (esto se vera mas afondo en el capitulo cuatro).

“Las pruebas objetivas: normas, modalidades y cuestiones discutidas (Vallejo, 2006)
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA UNO; Enfocado al namero
de éptimo de alternativas en pruebas objetivas de opcion multiple.

2.1 Caracteristicas sobre el nUmero de respuestas a elegir en pruebas
objetivas de opcion multiple

Se ha discutido mucho sobre el nimero de alternativas que debe contener una
prueba objetiva de opcion mdltiple, algunos estudios recomiendan utilizar cuatro (una
correcta y tres distractores y otros recomiendan utilizar solo tres alternativas (una correcta y
dos incorrectas), cada una de estas opciones se le han atribuido algunas ventajas y
desventajas, realizando diferentes investigaciones a traves del paso del tiempo, ya que
siempre fue un dilema, pero se le atribuye también como lo menciona (Vallejo, 2006) °; que
a la hora de preparar una prueba de este tipo la norma deberia ser utilizar tres alternativas y
aumentar, en cambio, el nimero de preguntas para cubrir mas contenido, aumentando
también la fiabilidad ( que aumenta al redactar mas preguntas); son preferibles cuatro

preguntas con tres alternativas que tres preguntas con cuatro alternativas.

Es importante mencionar que la forma de redaccion de las opciones de repuesta es
una parte fundamental para no dar cabida a la adivinacion en este tipo de pruebas para que
el estudiante pueda utilizar un razonamiento correcto. Las alternativas deben de ser breves
para evitar que la repuesta correcta sea mas larga, asi como la variacion de colocacion de la

respuesta correcta en una prueba objetiva de opcion multiple.

5 .z . ,

La conclusion que nos da este autor es utilizar tres respuestas, aumentando el nimero de preguntas, esta
afirmacion (mas preguntas y menos alternativas) puede ser especialmente conveniente en exdamenes que
interesa que sean mas bien largos.
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2.2 Ventajas y desventajas ante el nUmero de respuestas a utilizar.

A continuacion se presenta una tabla que muestra los pros y contras, sobre el nimero de

respuestas (3 y 4 o mas alternativas) y da lugar a la conclusién que llegan los autores

(Trevisan, Sax, & Michel, 1994) que concluyen que no hay diferencias en fiabilidad

utilizando tres, cuatro o cinco alternativas.

Cuatro respuestas 0 mas alternativas

Ventajas

Con un nimero mayor de alternativas, disminuye
la probabilidad de adivinar la respuesta correcta.

La mayoria de los textos sigue recomendando
utilizar cuatro o cinco respuestas.

Contienen fiabilidad y validez.

Aumenta la discriminacion de las preguntas y la
fiabilidad de estas pruebas. (Cizek, Robinson, &
Day, 1998)°

Se puede utilizar como distractor ninguna de las
anteriores, ya que las pruebas que contienen esta
opcién tienden a ser mas dificiles, reduciendo la
adivinacion. (Tollefson, 1987).

Funcionan mejor con preguntas que tienen
respuestas numéricas. (Dochy, 2001)’

®En esta investigacién 719 alumnos respondieron a 32 preguntas en la versidon de cinco respuestas y 726

respondieron la version de cuatro respuestas

Desventajas con mas de cinco respuestas

La dificultad de redactar preguntas falsas.

Hay menos calidad en las respuestas.(cuando
hay mas de cinco)

Es mas fiable cuando se elimina la
alternativa menos funcional es decir la
ndmero 5.

Al ya no haber mas distractores una opcion
es incluir como respuesta: todas las
anteriores o ninguna de las anteriores.

La opcion: todas las anteriores, no es
recomendable ya que puede contribuir como
una pista para adivinar cudl es la respuesta
correcta.

7 . . . . .
Con una muestra de N=169 universitarios en un examen de ciencias.
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Tres respuestas

Ventajas Desventajas

Ahorro de tiempo.

Mayor fiabilidad, validez y eficiencia en tiempo | Si no se tiene calidad en las tres respuestas en
e informacion. los distractores baja la eficiencia de la prueba.

Favorecen a todo grupo de alumnos, tomando
en cuenta el conocimiento parcial. (Trevisan &
Sax, 1990)

No se adivina mas cuando hay solo tres
respuestas.

No solo son importantes el nimero de repuestas, sino también como se distribuyen
en cuestion de las preguntas, como anteriormente ya se menciond, llegando a la conclusion
de que tres respuestas son mas factibles y Segun (Rogers & Harley, 1999) las pruebas
objetivas de opcion mdltiple con tres alternativas de respuesta son por lo menos

equivalentes a los de cuatro respuestas (sin pasar a cinco respuestas 0 mas).

2.3 Ninguna de las anteriores como una opcion de respuesta eficaz.

Utilizar distractores al elaborar las diferentes opciones de repuesta en pruebas
objetivas de opcion mdltiple se pueden tomar como opcidn “todas las anteriores” 0
“ninguna de las anteriores”. La primera opcién no es muy recomendable, porque puede
contribuir como una pista para eliminar algunas alternativas de la prueba, ya que
conociendo gque una sola de las anteriores es incorrecta, queda descartada. Y al contrario se

puede intuir como respuesta correcta si el alumno conoce la mayoria de los distractores.?

® Sistema integrado de procesado de test (José A. Diaz, Angel Neira, Alfredo Alguero, Otros) Universidad de
Oviedo.
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Pero un distractor importante es utilizar “ninguna de las anteriores” ya que es una

opcion eficaz para las pruebas que estan relacionadas con las matematicas, esto trae como

consecuencia hacer mas dificil una pregunta de opcién multiple, cuando no se tiene alguna

otra alternativa como opcion de respuesta. Cuando se utiliza "ninguna de las

anteriores" como respuesta, se pretende que:

a)

b)

Las preguntas en las que se incluye tienden a ser mas dificiles (especialmente
cuando esta es la correcta) (Tollefson, 1987)

Son ligeramente menos discriminantes (diferencian menos entre los que mas y
menos saben)

En algunas ocasiones muestra que en las preguntas que presentan pequefios
problemas con respuestas numéricas, esta respuesta (ninguna de las
anteriores) atrae a los que no confian en la que hubiera sido su propia respuesta.
(Dochy & Otros, 2001)

El uso de ninguna de las anteriores puede servir para aumentar el nivel de dificultad

de una prueba objetiva de opcion multiple y un gran desafio a los alumnos que no han

estudiado lo suficiente, también se pueden considerar para su uso:

a)

b)

c)

Es preferible que aparezcan entre las primeras preguntas del test

Usarlas en lugar de distractores malos, a falta de otros mejores, y en no méas de una
cuarta o quinta parte de las preguntas

Debe ser la respuesta correcta en una proporcion similar (en la cuarta o quinta parte

de las preguntas que tienen esta opcion)

d) Usarla en preguntas relativamente dificiles y en las que hay claramente una Unica

respuesta correcta.

Como ya se menciond antes que el empleo de ninguna de las anteriores aumenta la

dificultad para contestar una pregunta si no se tiene un conocimiento parcial del tema,

ademas de que se convierte en un distractor que disminuye el azar, principalmente en

pruebas de aritmética y ortografia. No obstante es importante recordar que una prueba

objetiva con un numero de opciones bien redactadas, y siguiendo un formato de elaboracion
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establecidos hacen que la prueba tenga méas éxito entre los alumnos que méas conocimientos

tienen.

2.4 Comparativo ante el nUmero de respuestas en un problema
estadistico.

Empezaremos calculando la probabilidad de acertar a preguntas de tres o cuatro
opciones sin tener ningun conocimiento previo del tema que abordan las preguntas,
unicamente contestando al azar, con el objetivo de medir el grado de ventaja que da este

tipo de preguntas de opcion multiple con una sola respuesta correcta.
PROBLEMA 1:

1.-Un examen consta de preguntas de igual valor. Cada pregunta es de tipo test y
tiene tres (cuatro) posibles respuestas de las cuales se elige una al azar.

a) ¢Cual es la probabilidad de acertar una o mas preguntas en un test con cinco
preguntas?

b) ¢Cual es la probabilidad de acertar una o mas preguntas en un test con diez
preguntas?

Para obtener el resultado del problema anterior, utilizaremos la distribucion de
probabilidad de tipo binomial; que se caracteriza por el numero de éxitos en una muestra de

tamano N.

En este caso la muestra seria la cantidad de preguntas que contiene la prueba
objetiva de opcion mdltiple, es decir N=5 y N=10. Entonces lo que se va a realizar sera
definir una variable aleatoria para el nimero de respuestas correctas que se contesten del

test.

Consideramos también que las preguntas son de igual valor. Como cada pregunta

tiene tres (cuatro) posibles resultados, por lo tanto la probabilidad de que la respuesta sea

correcta a la pregunta es igual a 1/3 (1/4) .

Por lo tanto, definimos la variable aleatoria X como:

X = Numero de respuestas que puede acertar correctamente.

12
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La funcion de densidad de la variable aleatoria X es la densidad Binomial:

Para tres opciones y cinco preguntas:

=)

)

5—x

N=5 X f(x)
0 0.1317
P=1/3 1 0.3292
2 0.3292

x 5—x

f(x) _ G) (E) (E) 3 0.1646
3 3 4 0.0412
5 0.0041
1-f(0) 0.8683

Por lo consiguiente 1 — f(0) = 0.8683 es igual a la probabilidad de acertar en una 0 méas

preguntas al test.

Para cuatro opciones y cinco preguntas:

e = (

)

5—x

N=5 X f(x)
0 0.2373
P=1/4 1 0.3955
2 0.2637

5 1 X 3 L—x

f(x) = (x) (—) (—) 3 0.0879
4 4 4 0.0146
5 0.0010
1-f(0) 0.7627
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Por lo consiguiente 1 — f(0) = 0.7627 es igual a la probabilidad de acertar en una 0 mas

preguntas al test.

Se observa que para tres opciones es mas alta la probabilidad de obtener al menos una
pregunta correcta, en ambos caso la probabilidad es alta lo que nos dice que un alumno sin

ningun conocimiento del tema es posible que acierte en una 0 mas preguntas.

Para tres opciones y diez preguntas:

2 10—x

w=(7)6) 6

X f(x)

0 0.0173

N =10 1 0.0867
2 0.1951

P=1/3 3 0.2601
4 0.2276

10 1 x 2 10—x

f(x) = ( )(_) (_) 5 0.1366
X 3 3 6 0.0569

7 0.0163
8 20.0000

9 0.0003

10 0.0000

1-f(0) 0.9827

Por lo consiguiente 1 — f(0) = 0.9827 es igual a la probabilidad de acertar en una 0 méas

preguntas al test.
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Para cuatro opciones y diez preguntas:

e =

0= G )

Por lo consiguiente 1 — f(0) = 0.9437 es igual a la probabilidad de acertar en una 0 méas

preguntas al test.

Se observa que para tres o cuatro opciones la probabilidad de obtener al menos una
pregunta correcta, de diez que se realizan, es bastante alta por lo que es casi seguro que el

alumno acierte al menos en una pregunta, lo anterior genera la necesidad de implementar

) ()

10—x
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3 10—x

f(x)

0.0563

0.1877

0.2816

0.2503

0.1460

i |lw [N |, [O]|X

0.0584

0.0162

0.0031

0.0004

(Yoo IR N Ne))

0.0000

0.0000

1-(0)

0.9437

mecanismos de tal forma que se elimine esta ventaja.

A continuacion se muestra un comparativo grafico, donde se muestran las diferentes
probabilidades de acertar en una prueba con cinco preguntas, utilizando tres y cuatro

posibles respuestas.
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Probabilidad de acertar en un prueba de cinco
preguntas con tres Yy cuatro opciones
0.45 0.40
0.40
0.33 0.33
0.35
8030 034 / 025,
2 025 / N\
E 0.20 / \ 0.16
S 0.1 013/ N
a 7 0.0\
0.10 0.0
0.05
0.00
0 1 2 3 4 5
Numero de preguntas
= {res opciones cuatro opciones

En la siguiente grafica se muestra el comparativo de las probabilidades de acertar en

una prueba con diez preguntas, utilizando tres y cuatro posibles respuestas.

Probabilidad

Probabilidad de acertar en un prueba de

diez preguntas con tres y cuatro opciones
0.30

0.25

028 026
afw._  0.23
. LD
0.20/ \
0.20

049 / \
0.15 14

/ 0.15 \
0.10 00

0.00

ol X
0.05 3%, A"
0 1

2 3 4 5 6 7 8 9
Numero de preguntas

= tres opciones cuatro opciones

0.00
0:00—
10
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CAPITULO I

TEOREMA DE BAYES

3.1 Teorema de Bayes.

El teorema de Bayes, descubierto por Thomas Bayes®, en la teoria de la

probabilidad, es el resultado que da la distribucion de probabilidad condicional de una

variable aleatoria A dada B en términos de la distribucién de probabilidad condicional de la

variable B dada A y la distribucidn de probabilidad marginal de sélo A.

Sea A A, ..A,

un conjunto de sucesos todos ellos incompatibles cuya unién es el total

y tales que la probabilidad de cada uno de ellos es distinta de cero. Sea B un suceso

cualquiera del que se conocen las probabilidades condicionales P(B/A;). Entonces la

siguiente igualdad es verdadera

Estas uniones son disjuntas puesto que los A; son disjuntos como se puede observar en la

siguiente figura.

B=((A;NnB)U(4,NnB)U ..U (A, NB).

A1

A2

An

Por las leyes de probabilidad obtenemos la siguiente igualdad

o En el afio 1763, dos afios después de la muerte de Thomas Bayes (1702-1761), se publicé una memoria en
la que aparece, por vez primera, la determinacién de la probabilidad de las causas a partir de los efectos que
han podido ser observados. El cdlculo de dichas probabilidades recibe el nombre de teorema de Bayes.
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P(B) =P(4,NB) + P(4, N B) + -+ P(4, N B).
Aplicando ahora la ley multiplicativa de las probabilidades
P(A; N B) = P(A;)P(B/A)).
Obtenemos
P(B) = P(A)P(B/A,) + P(A,)P(B/A,) + -+ P(A,)P(B/A,).

Finalmente aplicando la probabilidad condicional P(A;/B)y realizando sustituciones

tenemos

P(A;nB) _P(ADP(B/A;)
P(B) =~ P(B)

P(4;/B) =

Entonces la probabilidad P(A;/B) viene dada por la expresion:

P(A)P(B/A)

P(A;/B) = P(A)P(B/A,) + P(A,)P(B/A;) + -+ P(A,)P(B/Ay)

que se conoce como formula de Bayes.
Dénde:
P(4;) Son las probabilidades a priori.
P(B/A)) Es la probabilidad de B en la hipotesis A;.
P(A;/B) Son las probabilidades a posteriori.
Estosecumple V i=1..n.

El teorema de Bayes es valido en todas las aplicaciones de la teoria de la
probabilidad. Sin embargo, hay una controversia sobre el tipo de probabilidades que
emplea. En esencia, los seguidores de la estadistica tradicional s6lo admiten probabilidades
basadas en experimentos repetibles y que tengan una confirmacion empirica mientras que
los llamados estadisticos bayesianos permiten probabilidades subjetivas. El teorema puede

servir entonces para indicar como debemos modificar nuestras probabilidades subjetivas
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cuando recibimos informacion adicional de un experimento. La estadistica bayesiana esta
demostrando su utilidad en ciertas estimaciones basadas en el conocimiento subjetivo a
priori y permitir revisar esas estimaciones en funcion de la evidencia es lo que esta

abriendo nuevas formas de hacer conocimiento.

3.2 Las expectativas del profesor como aplicador.

La expectativa del profesor como aplicador de la pruebas, para medir el grado de
conocimiento del alumno, estd basado en su experiencia para que el alumno conteste
correctamente una pregunta con diferentes grados de dificultad en pruebas objetivas de
opcion maltiple con una sola respuesta correcta. Cuando el profesor aplica una misma
pregunta a diferentes alumnos ya difiere sobre cuél serad la posibilidad de que el alumno

conteste correctamente o incorrectamente.
PROBLEMA 2:

La probabilidad de que un estudiante conozca la respuesta correcta a una pregunta de un
examen tipo test es p. Si no sabe la respuesta correcta, elige una de las k posibles
respuestas al azar. Si el estudiante ha contestado correctamente la cuestiéon ¢Cual es la

probabilidad de que sepa la respuesta correcta?

Para resolver este problema se presenta el teorema de Bayes como un método eficaz, para
resolver el conflicto de la adivinacion en las pruebas objetivas de opcién multiple y saber
cudl es la probabilidad de que un estudiante adivine la respuesta correcta sin tener
conocimiento alguno. Posteriormente utilizar el resultado para integrarlo a la férmula de

correccion basada en el teorema de Bayes.

Entonces se tiene que:

P(B) = P(A)P(B/A) + P(A)P(B/A)
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Donde

B El suceso contestar correctamente la pregunta.

A Probabilidad de que el estudiante sepa la respuesta correcta.

A Probabilidad de que el estudiante no sepa la respuesta correcta.

Esto nos deduce a la expectativa del profesor de que un estudiante sepa la respuesta
correcta; es igual a la probabilidad de que sabe, por la probabilidad de que sepa la respuesta
correcta dado que sabe, sumado la probabilidad de que el estudiante no sabe, por la

probabilidad de que conteste correctamente la respuesta dado que no sabe.

1
PB) =p-1+1-p) ()
Realizando algunas operaciones, la probabilidad de contestar correctamente es

pk—1)+1

P(B) = -

De lo anterior, la probabilidad de contestar incorrectamente es

plk—1)+1 (k—1)(1-p)
k B k

P(B)=1-

El teorema de Bayes

P(A)P(B/A)

P(A/B) =55

Nos da la probabilidad de que el alumno conozca la respuesta correcta dado que contesto

correctamente la pregunta

B p B kp
P(A/B)_p(k—1)+1_p(k—1)+1
k

En las siguientes tablas se muestran las posibilidades que tendria un estudiante de
acertar la respuesta correcta a una pregunta con tres y cuatro posibles respuestas en una
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prueba objetiva de opcion multiple con una respuesta correcta, con diferentes grados de

dificultad.

Grado de NUmero de opciones Férmula Resultado

dificultad de la (k=3)

pregunta.
0.25 3 kp 0.50
0.50 3 0.75
0.75 3 p(k—1)+1 0.90
1.00 3 1.00

Tabla 1: Probabilidades de que el alumno conteste correctamente a preguntas con diferentes grados de
dificultad, con tres posibles respuestas en una prueba objetiva de opcién mdltiple con una sola respuesta

correcta.

Grado de NUmero de opciones Formula Resultado

dificultad de la (k=4)

pregunta.
0.25 4 kp 0.57
0.50 4 0.80
0.75 4 plk—1)+1 0.92
1.00 4 1.00

Tabla 2: Probabilidades de que el alumno conteste correctamente a preguntas con diferentes grados de
dificultad, con cuatro posibles respuestas en una prueba objetiva de opcién maltiple con una sola respuesta
correcta.

Se observa en las tablas anteriores que dado el grado de dificultad de las preguntas,
el alumno tiene una mayor posibilidad de acertar en la respuesta correcta, aunque esta
posibilidad es un poco mayor para preguntas con cuatro opciones que para las preguntas
con tres opciones, se conoce que el utilizar tres alternativas de respuesta son por lo menos
equivalentes a las de cuatro alternativas (Rogers & Harley, 1999). Esta ventaja en ambos
casos de alguna forma debe ser disminuida para que el examen mida de una manera

objetiva el conocimiento del alumno con respecto a su calificacion.

La elaboracion de una prueba objetiva para aprobar un examen, comienza con un
analisis detallado de las preguntas que compondran las pruebas. De modo que elaborar
preguntas dificiles para medir el conocimiento del estudiante es de gran ayuda para llegar a

deducir si los objetivos del curso fueron cumplidos durante el curso. "el conocimiento no es
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ni una ni dicotbmica asunto tricotémica, que pruebas de opcion multiple tradicionales

parecen implicar, pero es continua en el sentido de que hay diferentes grados de
conocimiento "(Echternacht, 1972)

Comparacion del grado de dificultad con el
numero de opciones
1.20
1.00 1.00

1.00
© 0.80
(T
p=
S 0.60
2
<
a 0.40

0.20

0.00 0.00
0.00
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Grado de dificultad de la pregunta
M tres opciones M cuatro opciones

Figura 5: Muestra que utilizar tres alternativas es por lo menos
equivalente a las de cuatro alternativas.
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CAPITULO IV

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA TRES; Especificaciones de
preguntas aplicadas a la formula de correccién basada en el teorema
de Bayes para pruebas objetivas de opcion multiple

4.1 Sobre la formulacion de preguntas

Las pruebas de opcion multiple son una forma de evaluacién apropiada, para conformar

una correcta elaboracion de pruebas objetivas; ya que es un instrumento de medida que

permite evaluar conocimientos, destrezas y actitudes.

Pero la formulacion de las preguntas es tan importante como las diferentes alternativas

que se tienen que elaborar, como parte de la pregunta de opcion multiple. Las preguntas de

opcidn mdaltiple estan formadas en dos partes, un encabezado que es donde se presenta el

problema y las opciones que son las posibles repuestas.

Cuando se redactan preguntas de opcion multiple en pruebas objetivas se propone:

Seguir las siguientes indicaciones:

Da lugar a:

La pregunta debe de formular

correctamente el problema.

Evita la confusion en los estudiantes y da paso
a elegir la respuesta a través de adivinacion.

La pregunta debe de ser muy breve,
exponiendo solo lo necesario para
identificar el problema.

Evitar el Windows dressing (Gray & Rachor,
1995) estos autores realizan un analisis donde
no detectan ninguna relacion apreciable en la
longitud de la pregunta y la dificultad.

Excluir las negaciones en la pregunta.

Evita que los estudiantes se equivoquen aun
conociendo la respuesta (Downing, Grosso, &
Norcini, 1994)°

Evitar proporcionar indicaciones
involuntarias, dando pistas de cuél es la
respuesta correcta

Evita descartar algunas alternativas para dar
paso a la adivinacion.

1% Estos autores analizan 879 preguntas, respondidas por 11454 alumnos.
802 preguntas, respondidos por 7178 alumnos.

Donde se eligieron alumnos muy capaces.
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4.2 Nivel de dificulta para la elaboracion de preguntas

El porcentaje de veces que se contesta correctamente a una pregunta, un porcentaje
menor indica mayor dificultad de la pregunta. La designacion del nivel de dificultad

depende de muchos factores, siendo los mas importantes el propdsito de la prueba;
a) El nivel de capacidad de los estudiantes.
b) El tipo de preguntas objetivas que se utilicen.

Lo que interesa es tener una prueba objetiva de opcion multiple en que una mayor
proporcién de los estudiantes mas capacitados que los menos capacitados pueda contestar

correctamente a cada pregunta.

Una regla importante es la de preparar una prueba cuya puntuacion media este a
medio camino entre una puntuacién obtenida al azar y la puntuacion perfecta. Lord (1952)
indico que para las pruebas en que puede intervenir el factor adivinatorio, pueden obtenerse
resultados mas confiables si la prueba en su conjunto es un poco mas facil. Esto reduce el
efecto de la adivinacion aleatoria e incrementa la Contabilidad de la prueba. Lord (1952)
ofrecio la siguiente guia para la elaboracion de pruebas con diferentes formatos de

preguntas:

Grado ideal de dificultad para una prueba con maximo
Formato de las preguntas o
poder de discriminacion

Opcién Multiple cuatro opciones 74

Opcion Multiple tres opciones 77

Tabla 1: Muestra el nivel de dificultad para distinguir entre las preguntas correctas e incorrectas
utilizando tres y cuatro alternativas.

Para motivar a los estudiantes, es necesario tener algunas preguntas muy faciles y

otras muy dificiles. Al tratar de elaborar preguntas mas dificiles, debe de tenerse el cuidado
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de no recurrir a realizar una formulacién ambigua, darle mayor importancia a detalles

comunes del tema y recurrir a trampas directas.

El hecho de hacer énfasis sobre los aspectos triviales del contenido del curso,
invariablemente se conduce a los estudiantes a memorizar detalles a expensas de resultados
mas importantes del aprendizaje, como lo son la comprension y el analisis. Por lo tanto, al
enfatizar lo menos importante, no solo contribuimos en la produccion de resultados
indeseables, sino también disminuimos la validez de contenido de la prueba, a no ser que el

unico objetivo del curso haya sido el de ensefiar detalles mas bien insignificantes.

Si todos los estudiantes contestan mal a algunas preguntas, ello puede deberse a que
el correspondiente contenido haya sido mal ensefiado. Examinando detenidamente el
contenido de las preguntas més dificiles, el profesor puede identificar las areas no
aprendidas por los estudiantes, de modo que en futuras clases, pueda desempefar una labor
méas efectiva, insistiendo sobre los aspectos mas relevantes del curso. Ademas, las
respuestas equivocadas si brindan una valiosa informacion que no proporciona un simple

vistazo a las respuestas correctas. (Aguirre & Ponce De Leon)

4.3 Estudio de preguntas

Un estudio para minimizar el problema de la adivinacién con relacion a las
preguntas si son redactadas de forma muy fécil o de forma muy dificil, que a la vez
conlleva a distinguir entre estudiantes con calificaciones favorables y a estudiantes con
calificaciones no tan favorables en las pruebas de opcion mdltiple, y si el numero de
alternativas fue el correcto. Da paso a mejorar las pruebas objetivas de opcién multiple
como se ha venido realizando en esta investigacion. Ademas de que aporta datos al
profesor, que es el que tiende a realizar este tipo de pruebas para saber datos importantes de
cual es el avance de los alumnos y como mejorar su aprendizaje. La regularidad con la que
se elige cada respuesta incorrecta revela errores y conceptos equivocados que nos da
indicadores de que se deben hacer correcciones en la ensefianza y posteriormente mejorar la

dinamica de elaboracion de pruebas de opcion multiple.
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4.4 Evaluacion de pruebas objetivas

Una ventaja exclusiva de las pruebas objetivas de opcion multiple con una sola
respuesta correcta es la eficiencia y precision con que pueden calificarse, a comparacion de
otras, por lo tanto para el profesor calificar, una prueba objetiva puede ser de manera
rpida y precisa mediante una plantilla o software de computadora. Son muchos los
procedimientos de evaluacion que podemos utilizar, siendo validos todos aquellos que sean
capaces de poner de manifiesto se las actividades del profesor y del alumno llevan al logro

de los objetivos propuestos de aprendizaje (Torreblanca y otros, 1996)

4.5 Formula de correccion para minimizar la adivinaciéon

Una de las desventajas de las pruebas objetivas de opcion multiple con una sola
respuesta correcta es la tendencia a adivinar por parte del estudiante, por lo tanto como se
ha venido mencionando este estudio tiene como objetivo medir el grado de conocimiento
del alumno, ya que cuando contesta la prueba y se presenta con una pregunta en la cual el
profesor sabe que tiene un grado de dificultad muy alto ( y con la experiencia de que en la
mayoria de sus pruebas tienden a no contestar correctamente esta pregunta) entonces el
estudiante, procede a contestar por adivinacion si no la sabe, pero supongamos que el
estudiante contesto correctamente por azar, entonces no se sabra con exactitud cual es en

realidad el grado de conocimiento del estudiante.

A lo que se procede a emplear una formula correctora que permita minimizar el
problema de la adivinacién en pruebas de este tipo. A continuacion se analizara el siguiente
problema:

PROBLEMA 3:

La probabilidad de que un estudiante conozca la respuesta correcta a una pregunta de
un examen tipo test es de p. Si no sabe la respuesta correcta, elige una de las k posibles
respuestas al azar. Supongamos que la respuesta correcta vale un punto y que por cada
respuesta incorrecta se restan m puntos. ¢Cuél debe ser el valor de m para que la
puntuacion esperada en la pregunta sea p?
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El problema planteado nos lleva hacer el siguiente andlisis, donde se manejara el
valor esperado de la puntuacion del estudiante, por lo que es necesario definir la siguiente

variable aleatoria

¥ = { 1 sicontesto bien la pregunta.
~ |—m si contesto mal la pregunta.

Entonces queremos encontrar el valor de m de tal forma que la siguiente igualdad sea

verdadera
EX)=p

Para esto calculamos el valor esperado de la variable aleatoria X

k-1 +1 (k-—1)1-p)
E(X)—ll—l—m[ p ]

k

Realizando algunas simplificaciones e igualando a p obtenemos el valor de m

Ip(k—l)ﬂl '(k—l)(l—p)l )
I Rkl — =7

N k

l(k— DA-p)]_ = pk-D+1
—m A _pk=T-

_[e=Da-p]__a-p
k B k

En las pruebas de opcion maltiple con una respuesta correcta, con tres opciones k=3 el

valor de m seré:

Para pruebas de opcién multiple con una respuesta correcta, con cuatro opciones k=4 el

valor de m seré:
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Lo anterior nos dice que en una prueba de opcién mdltiple con una respuesta

correcta las preguntas incorrectas seran penalizadas, si las preguntas tienen tres opciones

por cada dos preguntas mal contestadas se penalizara un punto, si las preguntas tienen

cuatro opciones por cada tres preguntas mal contestadas se penalizara un punto.

El siguiente cuadro muestra la penalizacion dependiendo del nimero de preguntas mal

contestadas para tres opciones.

formula de

preguntas mal | penalizacion puntos
contestadas (k=3) restados

0 0.00

1 0.50

2 1.00

3 1.50

1

4 m = 2.00

5 k=11 550

6 3.00

7 3.50

8 4.00

9 4.50

10 5.00

Se pueden observar el numero de puntos

restados aplicando la férmula de

correccion. Por lo general la calificacion de una prueba objetiva de opcion multiple con una

respuesta correcta, se penalizan las respuestas incorrectas, si se asigna un punto a cada

respuesta correcta entonces se resta un 1/2 a cada pregunta mal contestada si el nimero de

opciones son tres.

El siguiente cuadro muestra la penalizacion dependiendo del numero de preguntas mal

contestadas para cuatro opciones.
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formula de
preguntas mal | penalizacion puntos
contestadas (k=4) restados

0 0.00
0.33
0.67

1 1.00
k-1 1.33
1.67
2.00
2.33
2.67
3.00
3.33

O[NNI | WIN (R

[EEN
o

De igual forma, si se asigna un punto a cada respuesta correcta entonces se resta un
1/3 por cada pregunta mal contestada si el nimero de opciones son cuatro. En la tabla
anterior se pueden observar el nimero de puntos restados aplicando la férmula de
correccion. Generalmente la calificacion de una prueba objetiva de opcion multiple con una

respuesta correcta, se penalizan las respuestas incorrectas de esta forma.
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CAPITULO V

CONOCIMIENTO PARCIAL DEL ESTUDIANTE

5.1 El conocimiento parcial del estudiante.

En muchas formulas de correccion suelen penalizar las respuestas incorrectas, y las
repuestas que son omitidas se descartan para no ser penalizadas. Se trata de disuadir al que

contesta de responder al azar cuando realmente no sabe.

También se sabe que generalmente al evaluar algin tipo de prueba, suele suceder
qué a la respuesta correcta se le asigna uno y a la respuesta incorrecta se le asigna cero,
pero al existir la probabilidad de acertar correctamente preguntas al azar se ha propuesto
asignarle un valor diferente a las preguntas contestadas correctamente asi como las
contestadas incorrectamente, para corregir el problema de la adivinacion en formulas ya
propuestas como lo es la férmula de correccién por adivinacion. Que se aplica suponiendo

el conocimiento parcial del alumno;

a) Cuando el estudiante tiene conocimiento parcial del tema y domina la prueba; (a
un 25%, 50%, 75% o 100% de la prueba por mencionar algunas probabilidades) se sabe

que tiene un conocimiento seguro, y acierta genuinamente.

b) asi como al que contesta no tiene un conocimiento parcial sobre la prueba y
procede a contestar al azar (si el estudiante tiene un conocimiento parcial del 50% de la
prueba entonces en el 50% restante del que no tiene conocimiento alguno, el estudiante

tendra la opcidn de contestar por adivinacion, teniendo la probabilidad de acertar.)

5.2 Implicaciones del conocimiento parcial del estudiante

El conocimiento de un estudiante es un factor importante para contestar de forma
correcta una prueba, pero cuando el estudiante no tiene al cien por ciento ese conocimiento
suele utilizar su grado de conocimiento para contestar un prueba; esto quiere decir que

puede saber nada, saber poco, medio saber o saber y dominar totalmente la prueba, lo que
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conlleva también a medir los niveles de aprendizaje en este tipo de pruebas como el
recordar y comprender lo que se le ha ensefiado al estudiante con un grado de conocimiento

parcial.

El estudiante puede adivinar una pregunta en una prueba de opcion mdltiple
apoyandose en su conocimiento, y asi ir descartando diferentes opciones de las que serian
las posibles respuestas incorrectas de la prueba y dar paso al adivinar entre las restantes
opciones de esta manera su conocimiento parcial lo podria llevar hasta dar con la que seria
la respuesta correcta. En este estudio se pretende solucionar el problema de la adivinacion
en pruebas objetivas de opcion mdltiple, pero también compensar el nivel de conocimiento
del alumno a través de la formula de correccidn basada en el teorema de Bayes, para tener
una calificacién justa con los alumnos que mas saben, y no beneficiar a los que menos

saben.

Si lo que se pretende es tomar en cuenta el conocimiento parcial o inseguro del
alumno (porque en definitiva es beneficioso para él, y considerar normas que no tiene en
cuenta este conocimiento parcial es perjudicarle) hay que pensar que no todo conocimiento
parcial toma la forma de eliminar con seguridad algunas alternativas. Cualquier apreciacion
no uniforme sobre la probabilidad de que una respuesta sea la correcta (por ejemplo en una
pregunta con cuatro opciones 40% 20% 20% 20%) es un ejemplo de conocimiento parcial
real o tal como lo percibe el propio estudiante. Si las probabilidades son las indicadas (y no
25% 25% 25% 25% que indicarian total ignorancia), el estudiante estaria inclinado a
escoger la primera (un 40% de probabilidades percibidas de acertar), pero sin seguridad

como para excluir las otras respuestas. (Vallejo, 2006).

En las pruebas objetivas de opcion multiple con una respuesta correcta, el alumno
por lo regular llega a tener un conocimiento parcial sobre la pregunta como se ha
mencionado anteriormente. Es decir, no siempre sucede que el alumno conoce la respuesta
correcta o contrariamente no conoce la respuesta correcta. Lo méas natural es que tenga un
conocimiento parcial sobre la pregunta, y proceda a eliminar una opcién de las cuatro y
luego elegir una al azar de las tres que le quedan o pueda eliminar dos preguntas y luego

elegir una al azar de las dos que quedan. Para este tipo de proceder, nos interesa saber cual
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es la probabilidad de que conteste correctamente la respuesta y cudl seria la formula de

penalizacion para las preguntas que contesto incorrectamente.

En este caso procedemos como en el caso anterior. Definimos los siguientes eventos

B | Contesto correctamente la p Probabilidad de que el estudiante conteste
pregunta. correctamente.
A; | No sabe la respuesta correcta D1 Probabilidad de que el estudiante no sepa

la respuesta correcta.
A, | Puede descartar una opcion. D2 Probabilidad de descartar una opcion.

A; | Sabe la respuesta correcta. D3 Probabilidad de que el estudiante sepa la

respuesta correcta.

La probabilidad de B puede calcularse de la manera siguiente
P(B) = P(A1)P(B/Ay) + P(A2)P(B/Az) + P(A3)P(B/As)
P(B) =p1(l>+P2<l>+P3'1
3 2
En este analisis también se manejara el valor esperado de la puntuacion del estudiante, por

lo que es necesario definir la siguiente variable aleatoria

¥ = { 1 sicontesto bien la pregunta.
~ |—m si contesto mal la pregunta.

Entonces queremos ver bajo qué condiciones la siguiente igualdad es verdadera
E(X) = ps

Para esto calculemos primer el valor esperado de la variable aleatoria X

s <1 ()05 ) 01| () 0
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Igualando el valor esperado a p;, probabilidad de saber la respuesta correcta, obtenemos

2p, + 3 2p, + 3p, + 6p, — 6
P1 Pz_l_ + 4] b2 b3 ]=p3

m
6 Ps 6
Realizando algunas simplificaciones obtenemos el valor de m

_ 2p1 + 3p;
2p1 + 3p2 + 6p3 - 6

Que también se puede expresar como

1
m =
2p; + 3p;

Este valor es una generalizacion del caso anterior, ya que si hacemos p, = 0, entonces

(1 — p3) = p, y el valor de sera:

Que coincide con el valor de m para tres opciones.

Si suponemos que p; = p, = p3 = 1/3, lo cual puede interpretarse como si el grupo
estuviera dividido en tres grupos iguales; un grupo no sabe la respuesta, otro grupo puede
eliminar una opcidn y después elegir al azar la respuesta y por Gltimo el tercer grupo que

sabe la respuesta correcta. Entonces en este caso particular el valor que tomaria m es:




m

Férmula de correccion para pruebas objetivas de opcién
multiple considerando el conocimiento parcial del estudiante

5
7

El siguiente cuadro muestra la penalizacion dependiendo del nimero de preguntas mal

contestadas para tres opciones.

preguntas mal
contestadas

formula de
penalizacion

puntos
restados

0

O (INOOD| U | WIN (R

=
o

0.00

0.71

1.43

2.14

2.86

3.57

4.29

5.00

5.71

6.43

7.14

Se pueden observar el nimero de puntos restados aplicando la formula de

correccion. Por lo general la calificacion de una prueba objetiva de opcion multiple con una

respuesta correcta, se penalizan las respuestas incorrectas, si se asigna un punto a cada

respuesta correcta entonces en este caso mas general se debe resta 5/7 a cada pregunta mal

contestada si el nimero de opciones son tres. Se observa que la penalizacion en este caso

mas general, es mas alta pues no debemos olvidar que se esta tomando en cuenta el

conocimiento parcial del estudiante y esto puede ayudar a descartar ciertas opciones y

luego utilizar el azar, teniendo posibilidad de contestar correctamente la pregunta sin tener

el cien por ciento del conocimiento de la pregunta.

Para el caso de preguntas de opcion multiple con una respuesta correcta con cuatro

opciones, definimos los siguientes eventos

B

A,

Contesto

pregunta.

No sabe la respuesta correcta.

correctamente

la

P1

Probabilidad de que el estudiante conteste
correctamente.

Probabilidad de que el estudiante no sepa
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la respuesta correcta.

A, | Puede descartar una opcion. D2 Probabilidad de descartar una opcion.

A | Puede descartar dos opciones. D3 Probabilidad de descartar dos opciones.

A, | Sabe la respuesta correcta D Probabilidad de que el estudiante sepa la
respuesta correcta.

P(B) = P(A1)P(B/A;) + P(A2)P(B/A;) + P(A3)P(B/A3) + P(A,)P(B/A4)

P(B)=P1(%)+P2<§>+P3(%)+P4'1

Lo que lleva hacer el siguiente andlisis, donde se manejara el valor esperado del estudiante,

por lo que es necesario de finir la siguiente variable aleatoria

¥ = { 1 si contesto bien la pregunta.
~ |—m si contesto mal la pregunta.

Entonces queremos ver bajo qué condiciones la siguiente igualdad es verdadera
E(X) =p;
Para esto calculemos primer el valor esperado de la variable aleatoria X

01 () (2) o0+

nfin @)oo en

Igualando a la probabilidad de saber la respuesta correcta obtenemos

6p; + 8p, + 12p; P [6p1 + 8p, + 12p; + 24p, — 24] _
Realizando operaciones obtenemos el valor de m

_ 6p, + 8p, + 12p3
~ 6p, +8p, + 12p; + 24p, — 24
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El valor de m lo podemos escribir como

1

m =
[ 24(1 —py) -1
6p, + 8p, + 12p;

Este valor es una generalizaciéon de la seccion anterior, ya que si hacemos p, = p; = 0,

entonces (1 — p,) = p, Y el valor de sera:

Que coincide con el valor de m para cuatro opciones.

Si suponemos que p, = p, = p3 = p, = 1/4, lo cual puede interpretarse como si el grupo
estuviera dividido en cuatro grupos iguales; un grupo no sabe la respuesta, otro grupo
puede eliminar una opcion y después elegir al azar la respuesta, otro grupo que pueda
eliminar dos opciones y luego elegir al azar la respuesta y por ultimo el cuarto grupo que

sabe la respuesta correcta. Entonces en este caso particular el valor que tomaria m es:

N
(76) -1
me
(z¢)
13
m=33

El siguiente cuadro muestra la penalizacion dependiendo del numero de preguntas mal

contestadas para cuatro opciones.
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preguntas mal | formula de puntos
contestadas penalizacion restados

0 0.00

0.57

1.13

1.70

m=— 2.26

2.83

3.39

3.96

4.52

O (0N | WIN (-

5.09

[EEN
o

5.65

Se pueden observar el nimero de puntos restados aplicando la formula de
correccion. Por lo general la calificacion de una prueba objetiva de opcion maltiple con una
respuesta correcta, se penalizan las respuestas incorrectas, si se asigna un punto a cada
respuesta correcta entonces en este caso mas general se debe resta 13/23 a cada pregunta
mal contestada si el niUmero de opciones son cuatro. Se observa que la penalizacion en este
caso mas general, es mas alta pues no debemos olvidar que se esta tomando en cuenta el
conocimiento parcial del estudiante y esto puede ayudar a descartar ciertas opciones y
luego utilizar el azar, teniendo posibilidad de contestar correctamente la pregunta sin tener

el cien por ciento del conocimiento de la pregunta.

En las siguientes graficas de muestra la penalizacion a las preguntas mal contestadas
en una prueba de opcion multiple con una respuesta correcta con tres y cuatro opciones,
tomando en cuenta; la penalizacién tradicional y la penalizacion con conocimiento parcial

del estudiante.
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Puntos penalizados

Puntos penalizados respecto de tres
opciones

4.50
4.00

3.50
3.00

odo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preguntas mal contestadas

== conocimiento parcial tradicional

Se

observa que en 5 preguntas mal contestadas aproximadamente hay una

diferencia en la penalizacién de un punto, para 10 preguntas mal contestadas la diferencia

es de dos puntos la cual ya es significativa.

Puntos penalizados

6.00

u
o
S

P
o
)

w
o
S

g
o
s}

Puntos penalizados respecto de cuatro
opciones

5.65

2.83

2.26
1.70 3.00

000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preguntas mal contestadas

== conocimiento parcial tradicional

Comparando las gréafica anteriores se puede observar que hay mayor penalizacion para

cuatro opciones.
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CONCLUSIONES

En general, quien elabora una prueba de opcién multiple que no solo dependa de su
propio juicio, sino de una base cientifica que comprueba que este tipo de pruebas son un
formato de evaluacién eficaz, fiable y eficiente. Dado que es necesario contar con mejores
instrumentos de evaluacion que nos permitan identificar el grado de avance de los alumnos

y comparar el desarrollo de las competencias establecidas en los programas de estudio.

Una buena construccion de pruebas objetivas interviene en la autenticidad de las respuestas
y la validez de las puntuaciones de una prueba. Ademas, la importancia de utilizar una
formula correctora para minimizar el problema de la adivinacién, implica validez de las
inferencias acerca del aprendizaje y el verdadero resultado obtenido en dicha prueba
presentada por el estudiante. De ninguna manera, las recomendaciones presentadas son
reglas inflexibles. Todo lo contrario, deben servir de guia a los profesores interesadas en la
construccion de mejores pruebas de aprovechamiento, asi como en la investigacion
presentada en este proyecto de sus aplicaciones y efectos en la ejecucion de quienes

contestan.

El planteamiento de los problemas utilizados y mostrados en esta investigacion (Enfocado
al numero de oOptimo de alternativas en pruebas objetivas de opcion multiple; las
expectativas del profesor como aplicador de pruebas y el conocimiento parcial del
estudiante; Especificaciones de preguntas aplicadas a la férmula de correccién basada en el
teorema de Bayes) para pruebas objetivas de opcidén mdaltiple, influyen de manera eficiente

en la medicion del aprovechamiento académico del estudiante.

Para finalizar, debo mencionar la necesidad de que las pruebas del formato ya
mencionado cubran no so6lo el contenido importante de las materias 0 cursos, sino también
una serie de aprendizajes. Que varien en complejidad, en acorde con los objetivos de las

pruebas y las experiencias educativas del estudiante.
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MANUAL DE USUARIO

CARACTERISTICAS DE XAMPP Y PHP

XAMPP: es Un servidor independiente que se puede utilizar en casi todos los sistemas
operativos (Windows, Linux, Mac,...). Pertenece a la licencia del sistema Linux, lo que
permite su distribucion gratuita. EI cual se podra utilizar en una intranet.

Este se maneja a través de Apache que es el servidor web mas utilizado en la actualidad y
MySQL que es el servidor de bases de datos relacionales para crear aplicaciones web.
Puesto que PHP tiene una gran relacién y compatibilidad con ambos productos, esto se
convierte en una enorme ventaja.

A continuacion se mostrara la instalacion del sistema y los programas que lo sostienen.

INSTALACION DEL SERVIDOR WEB XAMPP

Installer Language Xl 1.-Se ejecuta el fichero xampp-installer.exe.

E Please select a language. o
5 '
2.- Para posteriormente elegir el idioma.
| OK I Cancel |
3 xAMPP 1.6.6a win32 (Basic Package) i =101 x]

Welcome to the XAMPP 1.6.6a
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of XAMPP
1.6.6a.

1t is recommended that you close all other applications 3 O Se ab re Ia- Ve ntana d e b i enve n I d a- q ue daré

before starting Setup. This will make it possible to update P . - - 7
relevant ystem s wihout havingto reboot your inicio a la instalacion. Se presiona el botdn next.

computer,

Click Next to continue.,

Cancel




XAMPP 1.6.6a win32 (Basic Package) N

Choose Install Location
Choose the folder in which to install XAMPP 1.6.6a.
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4.- Se escribe la ruta donde queremos que se

Setup will install XAMPP 1.6.6a in the following Folder. To install in a different folder, click

Browse and select another folder. Click Next to continue.

”Destination Folder

=

Space required: 194.9MB
Space available: 9.1GE

Idullsaft Install System vz, 25

instale el sistema, de preferencia la que se
muestra en el ejemplo.

Destination Folder ——

Coixampp)

< Back l Mext > I

Cancel |

XAMPP 1.6.6a win32 (Basic Package) N
XAMPP Options
Install options on NT/2000/XP Professional systems.

5.- Al activar estas casillas de seleccion para
arrancar automaticamente. Si no se activa se hara
manualmente.

=101

XAMPP DESKTOP
[V Create a XAMPP deskkop icon

XAMPP START MENU
[V Create an Apache Friends XAMPP Folder in the start menu

v Tnstal MySQL as service
™ Install Filezilla as service

See also the XAMPP for Windows FAQ Page

ullsaft Install System v2,25

SERVICE SECTION

[V install Apache as service:

v Install MySQL as service
™ Install Filezila as service

< Back l Install I

Cancel

XAMPP 1.6.6a win32 (Basic Package) N

Installing
Please wait while X4MPP 1.6.6a is being installed.

Extract: spamhaltersetup.exe

[ ]

6.- Se presiona el boton instalar y el asistente

Extract: stdfw_2.mer
Extract: stdsub_1.mer
Extract: stdsub_2.mer
Extract: stdsub_3.mer
Extract: stdsub_4.mer
Extract: ter32.dll

Extract: transflt.mer

Extract: vsummary.mer
Output folder: C:\DesarrollolxamppiMercuryMail\DAEMONS
Extract: clamwallsetup.exe
Extract: graywallsetup.exe
Extract: spamhaltersetup.exe

Idullsoft Install System v2,25

- empieza a copiar los ficheros, como se visualiza
en la siguiente ventana.

-

Caricel l
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7.- Durante la instalacién apareceran las
siguientes ventanas.

B3 XAMPP 1.6.6a win32 (Basic Package} 1 X|

Service installation finished! Hint: Use also the XAMPP Control Panel to manage services. 8- La siguiente venta avisa que

los servicios han sido instalados
y se presiona el botdn aceptar.

B3 XAMPP 1.6.6a win32 (Basic Package) ‘ |

9.- A continuacién nos pregunta

Congratulations! The installation was successfull Start the XAMPP Control Panel now? si queremos arrancar el panel de
control.
Completing the XAMPP 1.6.6a B . .
Setup Wizard 10.- Si la respuesta es no finaliza
XAMPP 1.6.6a has been installed on your computer. Ia | nstal acién . P res i Onando el

Click Finish ta close this wizard.

boton finalizar.
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COLOCACION DE ARCHIVOS PARA EL SISTEMA

Cuando el programa ya fue instalado, se procede a copiar las carpetas a las siguientes
direcciones:

a) Carpeta “POB” a la siguiente direccion:

SR ampp\htdocs

b) Carpeta “usuarios_base” a la siguiente direccion:

O I\data\usuanos_base

ENTRAR AL SISTEMA

1. Ejecute XAMPP, de click en “Star” en los médulos Apache y mySql si no se arrancan
automaticamente al abrir el XAMPP.

-
[£] XAMPP Control Panel Application [E=EER
XAMPP Control Panel [ service... | [ scm.. |

Modules

V|5 Apache Runnin iMa..

ve  Ap o

V| Svc MySql  Runnin Sto Admin...
FileZill Admin...

[Fsve ileZilla dmin [THJ]
Mercu Runnin iMaee -

Svc ry a | Stop | [Admin Exit

HAMPP Control Panel Version 2.5 (%. May, 2007)
Windows &.1 Build 7601 Platform 2 Service Pack 1
Current Directory: c:\xampp

Instzll Directory: c:I\Xampp

Status Check OE

| Busy...

Mercury started [Port 25]

»

1

|4| 1 3
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2. Abra uno de los siguientes navegadores web: Opera, Chrome, Safari, Firefox o internet

Explorer.
" N
o O
L b
Microsoft
Mozilla Google Apple _
lEr;[&g‘rit, Firefox Chrome Safari Opera

3. Capture la siguiente direccién: http://localhost/POB/MenuPrincipal.php

19 http://localhost/POB/MenuPrincipal.php/

PAGINA DE INICIO

4. Enseguida se mostrara la siguiente pagina de inicio, donde se encuentran las diferentes
opciones con tres y cuatro alternativas en una prueba objetiva de opcion multiple. Dar clic
en la opcion requerida.

SISTEMA DE CORRECCION PARA

PRUEBAS OBJETIVAS DE OPCION MULTIPLE

J”....--_-_____------‘-‘_--‘-"""---.

S1 eres usuario registrado elige una opcidn:

TRES OPCIONES CUATRO OPCIONES

mm

1.- Formula tradicional 1.-Formula tradicional.

o —

2.- Formula de conocimiento parcial 2.- Formula de conocimiento parcial.

5. Supongamos que la eleccidn fue la formula tradicional para tres opciones.

e

1.- Formula tradicional
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6. 6 sea la opcidn que mas le convenga se enlazara a la siguiente pagina, donde te pedira tu
nombre de usuario y contrasefia.

SISTEMA DE CORRECCION PARA

PRUEBAS OBJETIVAS DE OPCION MULTIPLE

------------ —-NOMBRE DEL APLICADOR————
Nombre:
Password:

Entrar
| SR—)

7. Una vez capturado el nombre de usuario y la contrasefia, como se muestra en la siguiente
imagen se procederd a dar clic en el botén Entrar.

———————————— --NOMBRE DEL APLICADOR-——————————
Nombre: [Adrian
Password: |+

Entrar
IR

8. Si el nombre del usuario o contrasefia no son los correctos, se mostrara el siguiente
mensaje.

nombre de usuario o contrasena invahidos

| Regresar a Usuano
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9.y los datos del usuario que se muestran automaticamente en la hoja que estan registrados
en la base de datos no se mostraran y los campos quedaran vacios.

Avrea:
TER:

Nombre de Responsable:

Materia:

10. Si el nombre del usuario o contrasefia son correctos, se mostrara el siguiente
formulario con las cajas de texto ya llenas (Area, UR, Nombre de Responsable y Materia.)

Area: Facultad de Ciencias de la Computscion

TUE: 207

Matricula Auntomatico,

Elige Matricula, ¥

Mimero de pregmatas: [ | Mimero de preguntas no contestadas: | | Mimero de preguntas incorrectas: | |

I Enral de reactivos: |

Aplicando la formula de correccicn:
SE RESTARAN =10
EL NUMERQ DE REACTIVOS CON CORRECCION: D

|‘ Su calificacion total corregida es: ‘

OBSERVACIONES:

lﬂtdrian Vers Reyes |

Nombre de Responsable:

Probabilidad y Estadistica

Mlateria:
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11. Si se tratara de un nuevo usuario, se procedera a registrarse en la pagina de inicio, dar
clic en registrar usuario.

Para ser usuario del sistema registre sus datos:

47

—¥ REGISTRAR USUARIOS

|| REGISTRAR ALUMNOS

Llenado los datos que se piden como obligatorios y generando con el ID_USUARIO
(Combinacion de nameros y letras) con el que podra entrar al sistema y su CLAVE
(Password)

ID USUARIO*:
CLAVE*:
NOMBRE*:
CARGO*:
DEPARTAMENTO*:
UR*:

AGREGAR A LA BASE DE DATOS

12. Si se tratara de un nuevo alumno, se procederd a registrarse en la pagina de inicio, dar
clic en registrar alumnos.

Para ser usuario del|sistema registre sus datos:

‘l REGISTRAR USUARIOS » REGISTRAR ALUMNOS

MATRICULA*:
CONFIRMAR LA MATRICULA*:
NOMBRE*:

AGREGAR A LA BASE DE DATCS




Formula de correccion para pruebas objetivas de opcién | 48
multiple considerando el conocimiento parcial del estudiante

OPCIONES DE USUARIO

13. Una vez ingresado correctamente al sistema se procedera a aplicar la formula de
correccion capturando los datos que se piden como:

A. Introducir la fecha correspondiente al formato especificado.

B. Se seleccionara la matricula correspondiente del alumno, una vez seleccionada se
mostrara el nombre correspondiente del alumno que solicita.

El nimero total de preguntas de la prueba

El nimero de preguntas no contestadas en la prueba

El nimero total de preguntas incorrectas.

Llenar el campo observaciones.

nmoo

Una vez llenados cada uno de los campos, se dara clic en el boton aceptar.

Area: Faculiad de Ciencias de la Computacion
UR: (207
Fecha(DiaMes Afo) DRDB2015
Matricala Matricula Nombre
00033127 | 200038127 Juan Ruiz Mancilla

Mimero de pregimtas: 10 Mimnero de pregutas no contestadas: 2 Mimero de pregntas meorrectas: 2

I Enrn] de reactivos:0 I

_-'Lp]-:'lc ando la formula de correceion:

SE RESTARAN =1
EL NUMERO DE REACTIVOS CON CORRECCION:(

Su calificacion total corregida es:

PROMEDIO TOTAL:D
OBSERVACIONES: NINGUMA

Nombre de Responszable:

Materia:
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14.y automaticamente mostrara los resultados aplicando la formula de correccion.

2TH2015 SISTEMA-PRUEBAS

SISTEMA DE CORRECCION PARA
PRUEBAS OBJETIVAS DE OPCION MULTIPLE

UR DEPARTAMENTO

207 Facultad de Ciencias de la Computacion
| FECHA] 19-09-2015 |
| No. | Matricula | Nombre |
[ 4 | =z0oosssizy | Tnan Ruir Manrilla |
Namero de preguntas: |10 Namero de preguntas no contestadas: 2 Niamero de preguntas incorrectas: 3
Il Total de reactivos:5 I

Aplicando la firmula de correccidn:
SE RESTARAN=1
EL NUMERO DE REACTIVOS CON CORRECCION:4
Su calificacion total corregida es:
PROMEDIO TOTAL:4

- _____________________________________________________________________________________________________________________________________|]
OBSERVACIONES:

[NINGUNA ]

Adrian Vera Reyes

Nombre del responsable:

Probabilidad y Estadistica
Materia:

15. Si se requiere se imprimira la hoja, dando clic en el botdn imprimir que se en encuentra
en la parte inferior de la hoja.
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