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APLICACION DE LOS ORDENADORES A LA GENERACION Y EVALUACION DE 
EJERCICIOS DE CUESTIONES PONDERADAS.

Por J.M. Los Arcos, E. Vañó y R. Gaeta

INTRODUCCION

Una de las tareas más ingratas y complicadas de la docencia 
a cualquier nivel es la de la evaluación de los conocimientos ad 
quiridos por el alumno durante el tiempo que ha durado el perio
do docente. Se suele admitir que los métodos de evaluación conti_ 
nuada son los mej^ies y hacia los que se debe tender evitando 
asi la situación de excepción que es el examen propiamente dicho.

Los dos problemas fundamentales con que se tropieza a la hc> 
ra de pretender hacer una evaluación justa son: el número excesi 
yo de alumnos (que en general hace que la labor de preparación, 
confección y corrección de ejercicios sea tediosa y consuma un 
tiempo excesivo de horas-profesor que podrían ser utilizadas en 
otros menesteres) y la falta de objetividad en la corrección de 
una misma cuestión debida, bien a factores intrínsecos a un ejer̂  
cicio concreto (mala presentación, desorden en la exposición etc.), 
bien subjetivas (fatiga par parte del profesor, prejuicios sobre 
ciertos alumnos etc.).

Las soluciones las ofrece el adecuado uso de los ordenado 
res. Una vez sistematizado un ejercicio de evaluación, el ordena 
dor permitirá prepararlo, seleccionando cuestiones de caracterís 
ticas previamente determinadas, confeccionarlo mediante impreso
ras rápidas y corregirlo comparando las respuestas de los alumnos 
con el resultado correcto establecido por el profesor. La falta 
de objetividad queda descartada al ser el propio ordenador quien 
se encarga de comparar las respuestas a las cuestiones, con lo 
que previamente un equipo de profesores ha supuesto solución vá
lida. Todrán existir errores, pero estos errores serán ''aplica
bles” por igual a todos los alumnos y por tanto su efecto será 
mu^cho menos "personalizado".
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La idea inicial del presente trabajo surgió como fruto de 
la colaboración que dos de los autores, J.M. LOS ARCOS y E. VANO 
prestaron durante un tiempo como profesores de Física Médica en 
el Departamento de Terapéutica Física de la Facultad de Medicina 
de La Universidad Complutense de Madrid.

La idea existía ya en el Departamento, patrocinada por 
el Profesor M. GIL GAYAR.RE y los autores han utilizado ésta, 
como base de partida, ampliándola hasta el conjunto de posibili
dades que este trabajo supone.

El ensayo se ha realizado con la asignatura de Física 
Nuclear de los Cursos de Formación Nuclear Básica que el Institu 
to de Estudios Nucleares organiza en la Junta de Energía Nuclear 
para personal destinado a trabajar en Centrales Nucleares. Los 
alumnos (en número que oscila entre 15 y 20 según los cursos) sue 
len ser técnicos de grado medio o equivalente y el programa que 
se explica en 25 horas de clase aproximadamente, abarca los con
ceptos básicos de Física Nuclear que se supone deben llegar a cono 
cer los técnicos de las Centrales Nucleares.

Se preparó una colección de cuestiones con cuatro res
puestas cada una de ellas, referentes a la materia del programa 
y los alumnos fueron realizando a lo largo del curso ejercicios 
de evaluación sobre estas cuestiones. Aunque éste no os el caso 
de necesidad imperiosa de automatización ni por el número de 
alumnos ni por el número de cuestiones, hemos querido utilizar 
el ejemplo como muestra del método o técnica general que presenta 
nos en este trabajo.

La aplicación del ordenador se ha sistematizado en tres
etapas:

Creación de un banco de cuestiones ponderadas.
Generación de los ejercicios de evaluación.
Valoración y juicios estadísticos.
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CREACION Dd UN BANCO DE CUE,3TI0_NB3_J;0J^RjVJhY3

Las cuestiones que hacen referencia a conocimientos pre
vios de los alumnos (ejercicios de evaluación de conocimientos 
previos) (l) ó a la materia que se va explicando a lo tarreo uel 
periodo docente (para evaluaciones progresivas v finales) (2) se 
han confeccionado con cuatro respuestas. Las cuestiones se clasi
fican según su valor global en: 100 (muy importante) 7 i (.importan
tes) 50 (de interés) y 2 5 (de detalle). Evidentemente no signifi
ca lo mismo que un alumno no sepa oué es la constante de desinte
gración (será una cuestión de valor 100) o nue no sepa el orden 
de magnitud del alcance de las partículas alfa en el aire (valor 
25). A las respuestas se les asignan valores relativos positivos 
o negativos de 100, 75, 50, 2 5 ó ü.

De esta forma se oucae recorrer gran número de concep
tos y apreciar distintos matices dentro de un mismo concepto. A 
su vez, la existencia de pesos negativos en algunas de las res
puestas (hecho que debe ser conocido por el alumno) disminuye la 
influencia de las posibles contestaciones al azar.

Con una misma cuestión se puede averiguar si el alumno 
conoce el concepto al que se hace referencia, más o menos exacta
mente (valores positivos de lUO hasta 25), si desconoce el concep 
to (valor cero) o si, aparte de desconocer el concepto de la pre
gunta, desconoce más o menos otro al que se refiera la respuesta; 
por ejemplo, ante una cuestión de qué es la constante de desinte
gración, si el alumno responde Dremmstrahlung se puede afirmar 
que en este caso, se desconocen dos conceptos y la puntuación de 
la respuesta podría ser -100.

Así pués, el banco de cuestiones contendrá además del 
texto, la identificación de la cuestión (número de registro en 
el banco, número de tema al que pertenece y número de orden dentro
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del tema), su valor global y el valor relativo de cada una de las 
respuestas. Al fichero de cuestiones se podrá acceder para actua
lizarlo, bien aumentando el número de cuestiones de cada tema, 
bien para variar su texto, identificación, valor global o valor 
relativo de las respuestas.

El banco de estas características se confecciona con el 
programa I3ACUS (3). Cada cuestión (texto, identificación, valor 
global y valores relativos de las respuestas) se introduce en el 
banco por medio de tarjetas perforadas y es almacenada a través 
de un disco en una cinta magnética. Para acceder al fichero se re 
querirá un previo transvase al disco; de esta forma se puede modi. 
ficar fácilmente el banco y extraer listados con ordenaciones bien 
por número de registro, bien por temas (ejemplo 1).

GENERACION DE LOS EJERCICIOS DE EVALUACION

La generación de los ejercicios de evaluación se realiza 
con el programa EXA (4). Suministrando los números de registro de 
las cuestiones seleccionadas por el profesor para la prueba, el 
número de copias que se desee generar, y el número de identifica
ción de la prueba, se obtienen los listados de los ejercicios pa
ra cada alumno.

Los listados se confeccionan mediante un subprograma que 
permite ordenar pseudoaleatoriamente las cuestiones elegidas, asi 
como la permutación de las respuestas dentro de cada cuestión. De 
esta forma todos los ejercicios resultan diferentes entre sí (a 
pesar de contener las mismas cuestiones) y se evita uno de los 
principales inconvenientes de este tipo de pruebas que es el rápiii. 
do intercambio de información sobre las respuestas entre los aluim 
nos. Se incluyen en cada listado unas advertencias al alumno so-
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bre la forma de responder al cuestionario. Existen los espacios 
adecuados para que se escriba la identificación del alumno (nom
bre, número del DNI, número de matricula y firma) y el juicio de 
"correcto" o "falso" sobre cada respuesta, en los paréntesis que 
existen para tal fin a continuación de los textos. Cada ejercicio 
queda caracterizado por el número de identificación de la prueba 
y el número de identificación déla copia (desde 1, hasta el núme
ro total de copias) (ejemplo 2).

Cada listado lleva asociada una tabla de respuestas 
(ejemplo 3) de acuerdo con el orden de las preguntas de la copia 
correspondiente, que puede utilizarse para verificar la evaluación 
realizada por el ordenador y que queda grabada en la cinta magné
tica correspondiente a este ejercicio.

VALORACION Y JUICIOS ESTADISTICOS

El programa CALIFA (5) permite la evaluación automática 
de los ejercicios contestados por los alumnos. En la modalidad 1, 
los alumnos contestan a todas y cada una de las respuestas con C 
(correcto), F (falso) o en blanco (duda) (cualquier otro carácter 
distinto de C o F es interpretado como blanco).

En la modalidad 2, se debe contestar únicamente a la res 
puesta que se suponga más correcta con una "C". En este caso, un 
carácter distinto de "C", o más de una respuesta contestada en la 
misma cuestión, se interpreta como no contestada (duda).

En la modalidad 1, una respuesta "C" multiplicará el va 
lor relativo de la respuesta por +1, una "F" por -1 y en blanco 
o equivalente, por cero. La suma de los valores positivos por una 
parte, y negativos por otras, se multiplicarán por el valor glo
bal de la cuestión acumulándose estos números a lo largo de toda 
la evaluación.
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En la modalidad 2, sólo se tiene en cuenta la respuesta 
contestada en cada preminta.

En ambos casos, las respuestas anotadas por el alumno en 
los paréntesis del listado del ejercicio, se introducen en el or
denador por medio de fichas perforadas.

La salida del programa da un listado para cada alumno con 
sus contestaciones ("C", "F" o "blanco") y puntuación obtenida en 
cada respuesta de cada cuestión o simplemente las contestaciones 
(siempre referidas a la ordenación de ejercicio número l) (ejem
plo 4). Esto permite realizar por parte del profesor, sesiones de 
comentario de la prueba, donde cada alumno contempla sus propias 
respuestas y opcionalmente, los pesos y puntuación en cada una.

A continuación se obtiene una relación de todos los alum
nos donde se especifican las puntuaciones totales, positivas (lo 
que sabe), negativas (lo que no sabe), nulas (lo que duda) y ne
tas (diferencia entre positivas y negativas), normalizadas a 100 
para la máxima puntuación positiva ciue se puede obtener (suma de 
los valores absolutos de los productos del valor global de cada 
cuestión por los valores relativos de las respuestas). Esto mismo 
se especifica para las cuestiones consideradas como fundamentales 
(valor global 100) o complementarias (valor global menor que 100). 
Esta relación se presenta ordenada scrún el número del DNI y según 
la calificación neta (ejemplo 5)*

Con todos estos resultados, el profesor puede establecer 
su oropio criterio de aptitud, teniendo en cuenta los diferentes 
porcentajes. En particular, el porcentaje de blancos (dudas) es 
importante porque puede, en determinados casos, ser tan elevado 
que haga no aconsejable la evaluación de un alumno en tales cir
cunstancias .
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Este programa permite a su vez realizar un recuento del nú
mero de alumnos que obtiene puntuación positiva, negativa o nula 
en cada una de las respuestas de cada cuestión (normalizando el 
número de alumnos al valor 100). Con ello se puede controlar el 
porcentaje de alumnos que responden incorrectamente una determina 
da cuestión (bien por explicación defectuosa del concepto en cla
se, bien por expresión incorrecta de la cuestión, bien por la di
ficultad intrínseca etc.)(ejemplo ó).

A tales efectos se obtiene un listado final de las cuestio
nes que han sido contestadas de forma correcta por un porcentaje 
igual o inferior al 5 0l;b de los alumnos.

POSIBILIDADES

Comparando las evaluaciones obtenidas con este tipo de ejer 
cicio y los ejercicios clásicos, se puede pensar en llegar a esta 
blecer un criterio automático de calificación.

La creación de un fichero de alumnos (ó) que incluya datos 
personales y calificaciones sucesivas, permitirá un sistema efec
tivo de evaluación continua incluso con un número elevado de alum 
nos.

Un banco numeroso de cuestiones puede permitir que el mismo 
alumno realice una autovaloración de cada uno de los temas expli
cados en clase, en el momento ciue juzgue adecuado.

Una cuidadosa elaboración ele las cuestiones y la creación 
de un banco paralelo de comentarios a cada una de las respuestas 
si éstas son contestaeias incorrectamente, podrá permitir un cier
to tipo de enseñanza personalizada a cada uno de los alumnos.

La estadística de respuestas puede ayudar al profesor a me
jorar la docencia de ciertos temas, así como descubrir dificulta
des específicas para cada grupo de alumnos y subsanar los errores 
en la exposición de las cuestiones.



52

La disminución de la propagación de los errores desde 
que el alumno contesta hasta que el ordenador recibe la informa
ción, se podrá realizar mediante aplicación de un código de res
puestas redundante. (7) (8).
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RESUMEN

Se presenta un método de aplicación de los ordenado 
res a la generación y evaluación de ejercicios de cuestiones 
ponderadas.

Se describe la forma de crear el banco de cuestio
nes, la generación de ejercicios utilizando un método pseudoa 
leatorio de ordenación de los mismos y la forma de valorar 
las respuestas de los alumnos con puntuaciones positivas y ne 
gativas.

La utilización estadística de estos resultados per
mite optimizar la elaboración de las cuestiones y realizar un 
análisis sol)re la asimilación de ciertos conceptos por parte 
tic los alumnos.
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COME N T  A R I O S  DE L O S  E J E M P L O S

EJEMPLO 1 Fragm ento d e l  l i s t a d o  d e l  b a n co  de c u e s t i o n e s

( l  h o ja ) o rd en a d o  según  e l  número de r e g i s t r o .

EJEMPLO 2 Fragm ento de d o s  c o p i a s  de un e j e r c i c i o  de

(4  h o j a s ) e v a l u a c i ó n .

EJEMPLO 3 T a b la s  de r e s p u e s t a s  de l a s  d o s  c o p i a s  d e l

(2  h o j a s ) e j e r c i c i o  de e v a l u a c i ó n  d e l  e j e m p lo  2 .

EJEMPLO 4 T a b la s  de l a s  c o n t e s t a c i o n e s  de l o s  alumnos

(2  lio j a s ) ( c o n  v a l o r a c i o n e s  y s i n  e l l a s ) .

EJEMPLO 5 C a l i f i c a c i o n e s  f i n a l e s  u t i l i z a n d o  1 a m o d a l id a d

( l  h o ja ) 1 d e l  program a CALIFA.

EJEMPLO 6 Fragm ento d e l  l i s t a d o  de l a s  c u e s t i o n e s  con

( l  h o ja ) e l  p o r c e n t a j e  de alumnos que o b t i e n e n  c a l i 

f i c a c i ó n  p o s i t i v a ,  n e g a t i v a  o n u la  en cada  

r e s p u e s t a .
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tr c  IV ro iv iv IV tr iv> o  tr ĉ  u rv rv rv rv cr rv iv iv iv r.. iv -p
c  c  tr. c  er cr cr tr c  c u c  o  o  c cr c  lt u c c  c  tr en o  tr cr en c  u  cn cr —

H» »-* I—* ►—* ►—* »— »— K- »-• »— »-* <
o  o  j 1! i\) >j  i r  >j c'i o  o  c  o  g o,,\ ) r j o > j ^ N j o o o s i i 'U ' j N , a'l o o L n  zj
O  O  O  O  s/1 J1 3  v il O  O  O  D  O  O  O  J l ;n  O  71 ,J1 J1 3  3  3  J1 J1 J1 IJ1 3  3  3  0  7)

*¿
?

T
 

m
o

i 
m

 i
o

ja
s



61

r \ j H O v C f t N i c u ,- t w ^ H C v r c r ’^(Mn.POJrjHOvOO)>iO'tr^oj(\)

x33IX
ac

-ro
K* IV r» H K* H »-• IV r »-' cr rv rv ir rv ir cr cr rv rv m ►- »-* rv »-* r1

oe►- »— i—• k» »-•»-* *— K*»-»rnH J l 0lW->ICM\)f\)WO^W'0 UIUlOv0 v D H ^ 0ia ) ^ M ? 0'09>ll\)a<i-*3'-PW—4
o

rv rv
o o o i o o i o o i o

| I H  H  H  | | H  H  |u re To e  e  o m o  e IV
o i n o i o o o o o i o o o o o i

i
O O O O U1 o

I I >- Iu rv e
o  o  ai o  a»

#* r  
« x 
« ># T* m#**4< K # ~  **♦ C# —

uoGl°oai
#

gjrv>
x
P'
7»Cz
>ir

I I I H- | | | I I I I I I I ►-
ai r\> ru o  -si r\) ->j ai •*\> r\> ai r\> ,\> o
oir.a-. o u a ^ a i o a ' o a .  a i o a i a i o c a ^ o c a i o a i a ' a i a i o o o a i o a i r a

►- M  H  H  | H  »-•e e  e  e rv e e
o o o o a i o o o o o o

lI »- ►-ro r, e  e 
ai o  o  ai o  o o

o  u o  o c o c c e
O O C C O C  C O C C  C C  O O C O O O O C C O O O O O O ' C O C ' C O

H  H  »—• »—• • »—• H  H  <
f o a > j o i \ ) a i u i o o o u i o c > j N i v i o o a i o o r y o N i i \ ) > j a : o o « > i ' s i a i À )
oiooiojiooooooo'DOiaij ioooooji  o ai ai ai o o o jiaio

, ze0'^j^iO‘U!OiO'^ioi3'->Joia'0''>ja'a!aD'Ni->ia>a'CD^i3>'>JO'OioiO'-Niai3:
► - ^ r v > o i ^ i j ' f ' j » - » O i v £ ) C 7 ' a i c x ) a i s 0 0 v O w o o i f \ ) ^ i H - 0 3 o - j a ' r v ) C 3 3 ^ , a i - p r x

3)o



contestaciones

62

D O  D O  D O
C O C O C O
ZZ Z Z 2 2

c  m
> la
O  -4 
»-* >
o o

D O
c  o
2 2

>  LA >  LA >1/1
O  —I O  — 4 O  —4
M  >  M  >  *-» >
o o o o o o

2 •-* 2*- 2 *-« 2*-«
no m o no no

D O 
C O 
2 2

*-» X»
o o 2 *-« 
m o 
LA 2

m
ui

d o
c o
2 2

►H >
O  O  
2
m o
LA 2

m
LA

D O 
C O 
2 2

O  O  2 •-
m o 
c/i 2

D O
c o 
2 2

D O 
C O 
2 2

D O
C O 
2 2

O  O  2 *-• 
n o
LA 2

D O 
C O 
2 2

DO 
C O 
2 2

O  O  2 *-• 
n  o
LA 2

D O
c  o
2 2

►H >
o o 
2

D O 
C O 
2 2

O  O  
2 *-t
m o

d o 
c  o 
2 2

•-» >
O  O  2 »-• 
m o 
m z  

m 
m

D O  D O  D O
c o  c  o  c  o
2 2 2 2 2 2

O o 2 •-« 
m o 
l/> 2

►h >
o o 2 »-• 
m  oLH 2

m
LA

>  (/I 
O  -4 
*-* >  
O  O  2 *-* 
m o
l/> 2

m
LA

M H* H* »— ►- K» H H H  M | H H H H H H M H H *-»
Í O O  —  O  w  w o  — ^  O  w  w  V) w o  w  LA O  w o  W W W

I II Ul D II O O II O O II O D II O O II O D II O O II O D II O O II O O II O D II O O II O O II O D II O D II

ro po iv> •— ro iv> ro ro »— ro ro h» ro »— ro *— ru h  ro ro ►- ro ro ►- ro ►- ro »-• ro 
w  w  w  o  w 0  *-> w  w  o  —  w o  w  o  w 0  ^  o  w f\> w  o  ro o  w  o  o  *-*

O II O D II O D II O O II O O II O D II O D II O O II O D II O O II O D II O O II O O II U4 D II O D II Ul D II O O II O O II O O II

U  I U  H  oíw r\> w o 
D  I I U M l  I I O O  II o

O4 04 I OI 04 I 04 04w w (\> w w rv> w w ro
II O D lltno II O D HUID II O D II Ul *

04 04 04 04 04 ►- 04 04 04 04
w OI ^ — ->J w O *-* LA w Ul
II O D II O D II Ul D II O O II O O II Ul D II O D II O D II

^ Ul wül w <J\ w
D II O D II O D II O D II O D

P p P »- P p p
— r\> w r\> w o w iv> w (j) w
II Ul D II Ul D II O D II Ul D II O D II O

p >- p p p p p p I p p
W O  w  W w p o  W r o w  PO w  w  w
II O O II O D II Ul D II Ul D II Ul D II Ul D II Ul O II O D II

D  roO Ul
II o

<  ro
73 Ul 
o o 
II o

73 04 
O  ->1 II Ul

73 O' 
O  PO II Ul

<
73 O' 
O  03 
II

73 Ul 
O  o  
II o

< H* 
D  Ul 
O  O  
II o

CONTESTACIONES 
DEL 

ALUMNO 
DE 

D
N
I
( 

2)»MATRICULA( 
2) 

AL 
EJERCICIO 

1( 
2>75 

325 
REFERIDO 

AL 
1( 

1)750335



CONTESTACIONES

63
CONTESTACIONES DEL ALUMNO DE DNI( 

2)»MATRICULAl 
2) 

AL EJERCICIO 
1( 

2>75 325 REFERIDO AL 
1( 

1)750325



64

»Oio-j^a^'jsorvjO'croiH-fvJtrz

»oio^i^a)-r**jvoroo'0'OiMfv)üii

u i c n c n c n ü i c n c n c r a i a i t r c n c n c r L r c r c n i :
o o o o o o o o o o o o o o o o o m
I V l ^ C J W O í W O J L J W Ü J O í ü l O J O J Ü J Ü i O i Zro r \ j r o r \ ) r o r o f \ 3 f o r o r o r \ j ro r j r \ > n j r o r \ )
a iu ia ia ia ia ia ia iu ia ia iu ia iu ia ia ia i

CD-̂ OJ'>icncT'roLn

rv> r» ui'OO' ro en i\> ►- m  u i c

0'0 'vDrjí\)OíüíO'a 'vúo cw -p  ai f\> c

vo rv> ai vO

-4 LM ai a» CT' ►-* CX> - s j  P 4UI

ORDENACION 
POR 

CALIFICACIONES 
NETAS 

TOTALES 
EN EL 

EXAMEN 
10

75
0
3
2
5



r
65

— <
O X
O —

*- <
O  33 
O  —

M  <
O  33 
O

ESTADISTICA 
p
o
h 

p
r
e
g
u
n
t
a
s


