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JUmano
Se encóñtró un método qu€ permite ograr una alta

ottjetividad, facilidad y rapidez, evalu¿clón d€l des6ffollo
de un problema, aslgnac ón de uña ponderac ón teal, y r.rna

ált¿ preckión en los cá cu or durante l! ca ificación del
test de ensayo resir ngido. El trabajo se basó en e uso de
una calculadora progr¿mab e como ayuda €n a re¿lización

La variante al sistema de caiificació¡ normal es e de
establecer, juñto con la cáve de respuest¿s esperadas, el
número de aciertos correspondiente a cada pregunta (con
ésro se ir¿nsforma a respuesta esclita en núrneros sencll os)
que luego se podrán procesar en una calcu ado¡a progra.
mable. La nota que obtiene un €studiante ño es más que la
sum¡toria de los productos de aciertos por e factor de ca i.
ficación p¿ra cada prequñta tenlendo l¿s sisuientes colum
nasr número de p¡€qunt6, porcentaje de respuestas bue¡as,
regulares, malas, y su varianza. Luego de ésto aparece e
valor deL fndice de coñfiabilidád, error típico de medida,
ba an¿e del examen v a continuación una labla eladís-
rica que contiene: int€rvalo de c ase, punto medio, frecuen
cia, frecuencia acumulada y lueso los va ores de la medla,
median¿ y moda, así cor¡o cuartil 1. cuartil 3, ñúr¡ero d€
casos y a continuación una tab a que estab ece lá curva de
frecuencias vá normallzadas v su pru€ba d€ chicuadrad¿
de sem€janz¿ de frecuencias.

La información ¿nterior se obtieñe en un tiempo de 5
mlnutos luego de habe¡ introducido en La calcu adora €l
número de aciertos conseguidos por os estudiántes.

lntroducción
El tr¿bajo docente enfrent€ cont nuameñt6 lá búsque-

da de técnicás qu€ permitan hacer de a evaluación una

Lrc. sn ouímlca. Esc!B a ds ouimrca.
F¿cu tad dé cieñcias ouímicas y F¿rm¡cia.
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fuente eficaz de información en e p¡oceso €nseñanz¿.apren'

Las veñtajas (6 medida de productos cor¡plejos del
apie¡diraje, a int€srac ón y aplicaclón de l¡s h¿bilidades
del pens¿r¡iento) {1) que pres€nia el test de ensayo resÍin.
sldo o semiestructurado cor¡o una heranrienta par¿ la
evaluación, se ve lmitada debldo a qu€ sus desventajas
son de gran lmportanc a, por ejempLo, eL que no exista
co¡fiabilidad eñ la calificaclón, ya que resulta ser !na
c¡lifica€ión nruy subjetiva y de muy dlfícll ejecuclón (1).
E tlempo para callfic¿r el test de ensavo, es ot¡o de los fac.
tores por el cual s!¡ lso s€ ve llmitádo.

La inclin¿clón para a reaiiz¿ción de pruebas de evalua.
ción se h¿ dirlgido h¿cla € test de se ecclón múitiple, ya
que éste presenta la gran ventala de.ontar con una evalua.
clón objetlva (sólo s€ espera una respuest¿ buena o mala)
(1,2) y el sistem¿ de c¿lif cación se pled€ simp ificar hasta
el grado de qúe una lectora de ta¡jetas p!€da efectu¿rla.
Las desv€ntajas que presenta el tsst de selección múltiplel
dir'cil e¿bo,aco., soro e\ige Lr "ccon de econoc'mien-
to o recuerdo, y qu€ puede llega¡ a in{luenciar los métodos
de estudio de los alumnos, de m¡nera que éstos centren
su aprendlzaie en a memorizac ón de hechos y desculden
irna comprensión más alta y profu¡da (2), h¿cen qle €l
Lrso d€ este sistem¿ de evaluación provoque un dilema
e't.e u.a l¿cl c¿l fic¿co' r Lra ecpuesra po m"mo i

En los cursos donde eL proceso de enseñanza aprendi'
zaje requiere que los alur¡nos manifiest€n creativldad, no
se puede ap icar e test de selecclón múltiple y e uso de

test de ensayo restringido s€ hac€ necesario. Debido á ésto,
y a tod.' ás venrujas qJ€ coni'ae e' telr d" eñsayo rpr'
estructurado, se hizo ñecesario encontr¿r un método por
el cual se pleda optlmizar a ca ificaclón de éste, esperando
entonces una fácil calificaclón, objetlvldad, y un sistenra
por el cual se pueda aplca¡ as diferentes informacones
y€ exlstentes (lndic€ de confi¿bllidad, gr¿do de dificultad,
y tipo de medid¿) que puede proporcionar u¡ exañen,
iñvirtiendo e menor tiempo posible.

La informac ón obtenlda puede hacer de a eva uación
un proceso retroactlvo permitiendo evaluar tanto e cono.
cirniento genera adquirido por los estudiañtes como un
fndlce pa¡a el profesor d€ lo que no se llegó a cornpreñder
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por €l grupo éñ gener¿l, robre
Como se podrá ver, €l exañen

e r¡otivo d€ lá evaluación.
a!,orta datos de los alumnos

3. Varianza de cada prequñtai
Se r€al za dentro del programa

7 (ver Fls. 2, prosrama 2)" por la

Puesta Por Downie (3):

Varianz¿ = pxq

"cALEXOP 3" "tín€s
fórmul¿ sigui€nte, pro.

= srado de dificuhad

Materiales y métodos

EL estudio fue realizado duranre los cursos d€ Oulrni
ca O¡qánlcé ll para as catreras de Ouím co Farmacéurico.
Oulmico Biólogo y Bioosla durante ta Escuela de V¿ca-
ciones del mes de Jlrnio de los años 1980, 1981, 1982 y
1983 y cursos de Oulmic¿ Orsáñica lil para as carr€ras
antes mencionad¿s en los años 1981 y 1983.

a) Diseño dé exámeñes

De los 40 exámenes realizados, se dlseñaron 23 forma
tos diferentes, siguiendo las recomendaciones p¿ra ta redac
ción de cada presunta dadas por Lemus L.A. (2):

1. Oue el iest sea estructurádo (Uso de ta tabtá de espe-
ciflcaciones), coñ lo cual se asesura la va idez det exa-

2. lndlc:r claramenté al estudiañte dónde y qué debe

3. Oue las preguntas sean de respu€sta imltada.

b) Ca ificación de examen

Se procedió a callficar de acuerdo a las recomendacio,
nes d.das por corins (1):
1. Al calificar el examen, se d€be establecer la clave de

ca ificación (esbozo claro y completo de las respuestas

2. Se debe calificar serie por serie, pregunta por pregunr¿
pa¡a así asesurar una máxlma obietlvidad.

c) Cálculos a efectuar

1. Nota de examenl
Se dis€ñaron y comprobaron proqramas eñ ienguajes

Aóembler y Basic para calculádoras programables marca
Casio FX 5O2P y FX 7O2P resp€ctivamente. Et prosramá
€scogido s€ lamó "CALEXOP 3" (ver Fiq. 1, prosrsrna t)

Además de la calculadora prosramabl€ Casio FX 702p,
se utilizó uña mlniimpresora marcs Casio modeto FlO y un
ádaptador para qrabar en cassette marca C6sio, modeto F1.

2. Grado de difi€ulradl
El cálcuLo ,e realizó denrro del prosrama ,,CALEXOp

3" subrutiña indcon 3 lneas 6 {ver Fis. 2, prosrama 2),
segúñ la fórmula propuesta por Downie para rest po!€ntes
(3)l

srado de djficultad (p)- No. Rc/ No. ex.

Donde

No. Rc = No. de los qu€ respondieron correctaménte.
No. ox =No. de ios que realizaron 6ltest.

FIGUR A No. 1
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4. lndice de confiábilidad:
El valor se consisue aplc;ndo L¿ fórmula No. 20 de

Kuder R chardson (3,4) en e prosrama "CALEXOP 3sub'
rutina indcoñd 3" lñea 16 (ver Fls.2, prosram¿ 2):

tee = klk.1x llsurnatoria pxq)/S'?

r", = Coef cie¡te de co¡fi¿nza
k = ¡úr¡ero de pregLrntas
S2 = varianza deltest
p"q = vari¿nza de las pr€suntas

5. Enor típico d€ medidal
Se rea izó e cá cu o dentro del prosrar¡a "CALEXOP

3" subrut¡a lndcon 3, fnea 19 (ver Fig. 2, programa 2l
d€ ¿cuerdo a la fórnrula, própuesta por Down er l3)

Se = S x ¡aí? cu¿dr¿d¿ (1 r.- )

Se = error tlpico de ¡riedlda
S = desv ac ón típ ca deltesi
r .y = co€flclente de confiabilldad.

6. Ralance d€ €xamenl
El balance d€ examen, se calc!ló haciendo la sum¡-

toria del núrnero de las varianzas mayores de O.55 rnenos
ias menores de O.55 de cáda pregu¡ta y multip icad¿ por
lOO. Esto se h¿ce en e proqrama "CALEXOP 3" iínea
23 lret Fis.2, ptó$a.r,a21.

7. Análisis estad ístico de resultados:
Se realiza en e prosrama "CALEXOp 3" subrurina"

TABSTAT" de acuerdo a Las fórmu as corr entes para cal€u-
lar la medi;, mediana, r¡oda, desv ac ón estándar, c!¿nl es,
en vElores a$upados, según A¡toñio Cerezo R! z (5).

L Normaiiz¿ción de las frecueñdiás:
Se utll¡zá €l procedlr¡iento estádístico empeado por

Anto¡io cerezo Rulz l5). Subrutin¿ "Tabstat"

L Prueba de l¿ bond¿d d€ ajuste p;r¿ las fr€cusnclas
normalizadás.

Se r€a iza e¡ ¿l programa "CALEXOP 3" subrritina".
ch cuadrada", seEún e procedinri€nto estadÍstico indicado
por A¡tonio Cerezo Ruiz (5).

E ñétodo encontrado es el siguieñt€i

1. Erablece¡ la cave de ca ifcación.
2. Aslgnar e número de aciertos a c¡d¿ pr€gunta {ñúme-

3. Pond€ración de cada pregunta eñ bas€ de s! ir¡portan-

4. Ca lficar serie por serie.
5. ,Jso d€ calculadora prosramab e (progr¡ma en basc

"CALEXOP 3" (Fls 1, prosrama 1) para operar os
aciertos consegu;dos por os erud:a¡tes e¡ cada ex¡-
men y así obtéñer su nota, y lueso la informacióñ esta-
dística d€l Erupo.

FIGURA No. 2

P8r ,{56 !TEPS

I i=úrP=[rK=úr 00

ti

5 FrlR I'1 Tl lfil=
|]fi¡ 658 ¡9

á 6=i0ú/thl!?.RtiD
(i116,'i)r!+li[(
5$6,-l)rT:Rli0(0
i0,-l)

i ¡.(0+S/?)/[[Trü
:1-¿ ili I :l(Nt t¿
rU,-4) l1:]]ilrit

12;B( I )
9lr ¿;8, !5 lrii

lt
LB K=Kflrlj0Trl I2
1l P=PrL

L3 lt !t)i5 IIE]1

t5
1{
15

l6

13

!.JD)(r6úlú 1t

D: /ili-l)1(1-Y/
í1)r]{FIr 2ú

PNI'Ii]}ICE DE"

PRI "IÚIiF]i8ItI
il10."iRll0(0, -J)

i=!¡50R (1-0)

FRT 'TRROF, '
PRI'TIPllt] 0!"
FRT '.lil]t011 ="i
RtiD{5, -ilr FRI
FRT't0.=";(P+
lNt0uctlT
Lrlfl0 tB
L=fl(X).1E3:ü+Í
flC l,rlElrL.ltT
L/lE3r$+RfrC Ll

t9
?¡

22

?l

1{
19

JB



16 |ACULTADDT .tlNr tasQl tvtcAs \ tARva( ta
UNIVERSIDADDE SAN CARLOS DE GUATEMAI,A- REVISTA C IE I\¡T IF IC A VOL. 2, No. 2

Resultados y discusión
El estab ecer l¿ as gnacióñ de ¿cienos a Las r€spu€stas,

dur¿nte la elaboración de a clavedelexamen, proporctonó
el mayor aporte que pueda rener el mérodo a ta oprimiza-
ció¡ de la cal fic¿ción de t€st de ensayo, pueto que ya
se han aportado r¡uch¿s recomendác ones pafa lograr mini
mlzar sus desveniajas (2), pero n ¡suna de ell¿s contempta
un método específico por el c!¿l se pueda converrtr ia pa a-
bra escrh¿ en números

El ñúmero de acl€rtos se €sr¿blecé en base ¡l ttpo de
respuesta esp€rada, por €iemplo:

¿Oué ripo de reacc ones puede sufrk e acetatdehfdo
(CH3CHO), dep€ñdiendo del tipo de en ace que

Respuesia esperadal
A.licióñ nucleofrllca y r€dox en C : O, a doconde¡-
sación en C-H del m6rilo.

Se est¿blecen 7 aciertos p¿ra la respuest¿: uno para
c¿da uña de las pálabras claves: adtción, nucleofflica,
r€dox, C = O, aldocondensación, C.H, metito.

Nótese que a la respuesta adición ¡uclofítica se te
asignan dos aciertos, puesto que se evalúa e procedtmiento
de a respuesta corecta (seqún la tabta de especifÍcaciones
elaborada) (2) y no sólo la respuesta; lo misrno pu€de decir
se de los demás acienos asign¡dos. E aslsnar un acierto a
c¿da uña de las palabr€s claves establece e nrétodo que se
emplear¿ para a calific¿c ó¡ de est¿ respuest¿ ya que ta
calificación consistirá en identificar y cuantificar el núme
ro de aciertos que teng¿ uñá respuesta con relación a la

Una vez encontado el número de aciertos obtenido
por el Éstudiañte, se coloca €sre v¿lor al lado zquterdo de
l¡ respuesta. Este valor seré mu tipllcado (durante et des¿.
rrollo del prosrama CALEXOP 3) por e porcenraje que
hayamos ponderado (facror de callfic¿ción) para esta pr€,
gunt¿ en partlcular a €st¿blecer el examen.

Como se habrá notado, la callficación en base a tos
aci€rtos, es ráplda y sin poribilidad de erro¡¡ ya que no se
trabaiacon porcentai€sde ponderacÍón corño se acost!mb¡a
(núñeros ensorrosos) sino con números senc¡tlos.

La información que se produce luego de introducir
los aciertos, es en su ordenl

L
2

Valor de la nota para cada examen.
Análhls estadlstlco de r€spuestas, por ejemplo, para sl
siouiente seqmento obtenido en la callficación de un

La pregunta No. 3 l¿ respondi€ron e 160/0 en forma
correcta y L¡ñ 84o/o incorrecta, con una varianza de
0.137. Con estos datos el Prolesor del curso puede ésta-
blecer (en base a a tabla de especificacion€s) ta co¡ducta
u objetivo vrs contenido que no se alcanzó duranre ei curso
pues es d€ anal z¿r las caus€s por las que e] 84o/o ¡o contes
tara en forma corecra.

E conjunto de datos repoft¿do durante este análisis
perr¡ite que la eva uac ón s rva de refoalimenración, pu€s
to que el profesor puede insisrir en los p¡rntos débites pos-
t€r ormente á exámeñ.

Otro segr¡ento del repofte de daros de este r.ismo
examen represeñta ei a¡ál sis esradlsrico del indice de con-
fíabil dad, effor tipico de med d¿ y balanc€ del €x¿meñ
{eq):
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El lndice de confiabilid¿d orienta ¿l profesor sobre
lo "co¡fiabl€' que pu€de ser el instrume¡to que usó
cor¡o medd¿ (O.5 rñalo, O.6 a O.8 bueno, O.9 óptlrno)
(4) puesto que a partir de est€ dato puede hacer su análl.

E "eror tfpico de medida" orienta el grado de €rror
que se puede cometer por nota de exame¡ v e baanc€ la

i¡clinación de su examen h¿cia cuán difícll (menor que
cero) o cuán fácll (r¡ayor q!€ cero).

El otro segm€¡to rnportant€, es e reporte€stadístico,
e cual muestra lna tabla con sus estadTst cas, y a curva de

norma iz¿ción de frecueñcias con el va or de chicuadrada v
su porcentaje de cert€z?. Estos datos ayud¿rán para ejecutar
pruebas de hipótesis de nr€dias u ot¡¿s.

Cualqul€r lñforÍración más amp ia sobre el tema, cón'
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