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RESUMEN

La experiencia de los socidlogos que ensefiamos la disciplina en la universidad muestra que
el uso de los examenes tipo test con respuestas cerradas se ha generalizado en nuestra dis-
ciplina, entre otras. Si no se penalizan las respuestas erréneas, estos test se transforman en
un contexto que favorece el surgimiento de un actor racional en la forma del estudiante-
jugador. Este minimiza su esfuerzo aprovechando la probabilidad de acertar con que le ob-
sequia la suerte. Aplicando la definicién de variable aleatoria de tipo Bernoulli, en esta nota
metodoldgica presentamos la puntuacién que deben tener las respuestas erréneas en exa-
menes de cualquier extensién en suniimero de preguntas y opciones de respuesta. Desviarse
de esta puntuacién supone, o bien favorecer el surgimiento del estudiante-jugador, o bien
penalizar en exceso la asuncién del riesgo a equivocarse que todo estudiante debe afrontar
en un test.
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ABSTRACT

Sociologists teaching at universities have seen the rise and expansion of tests with closed-
ended questions. If wrong answers are not penalized, such tests become a context that fa-
vors the student qua gambler or rational actor that minimizes effort. The latter chooses
answers randomly. Taking the definition of a Bernoulli random variable, I show the grade
that wrong answers should have in tests with any number of closed-ended questions and
options to answer. Grading otherwise would either encourage the student qua gambler, or
penalize too much the risk-taking that answering a test requires.

KEYWORDS: closed-ended question; exam; grading; penalty; rational action; student; test.

1. Introduccién

Los examenes tipo test (a los que me referiré de aqui en adelante como examenes o
test simplemente) han sido objeto de reflexion socioldgica desde hace mas de cin-
cuenta afios (véase, por ejemplo, Goslin y Glass, 1967). Sin embargo, su expansion
mas alla de los controvertidos test de inteligencia y las pruebas de acceso a univer-
sidades estadounidenses es mas reciente. Como sefiala Edwards (2006), su prolife-
racién puede vincularse al argumento parsoniano sobre la escuela: en las sociedades
meritocraticas, esta institucion cumple la doble funcién de (a) seleccién del talento,
y (b) la consiguiente asignacién de individuos a ocupaciones (véase, sin embargo,
Bennett de Marrais y LeCompte, 1998, para una critica de este argumento).

En los dltimos afios los test se realizan en numerosos grados universitarios espafio-
les, incluyendo los de ciencias sociales, donde las materias discursivas abundan vy,
por ello, no parece la mejor manera de evaluar los conocimientos adquiridos. Como
sociélogos deberfamos estudiar las causas de esta tendencia. Sin ser este el objeto de
esta breve nota metodoldgica, si deseo mencionar que la razén mas citada en mi ex-
periencia es que alumnos y docentes prefieren los test porque estos requieren menos
esfuerzo que el examen con preguntas abiertas: los docentes lo corrigen més facil
y rapidamente; ademas, se reduce el conflicto en las revisiones o reclamaciones de
notas. Por su parte, el alumno se ahorra escribir un razonamiento propio, asi como la
posible comision de faltas gramaticales y ortograficas en su desarrollo. Otra ventaja
de los test es que, aun partiendo de que las decisiones sobre su disefio y contenidos
son subjetivas, la estandarizacién de sus respuestas cerradas hace mas objetiva su
evaluacién (Andreasen, Rasmussen e Ydesen, 2013).

Sea como fuere, el objetivo de esta nota metodoldgica es advertir de que el test en
el que las respuestas erréneas no se penalizan es un contexto social que favorece el
calculo racional del famoso homo economicus (Levitt y List, 2008). En este caso, su
modelo ideal-tipico, en el sentido weberiano (Weber, [1922] 1982), es el estudian-
te exclusivamente motivado por el fin de aprobar con el menor esfuerzo (es decir,
sin estudiar). Tal estereotipo del estudiante ocioso responde las preguntas del test al
azar. Ante esta situacién, numerosos docentes desconocen cémo se deberian valo-
rar las respuestas erréneas para reducir a cero la esperanza que tiene el estudiante-
jugador de aprobar. En algunos casos no penalizan, otorgando con ello una amplia
ventaja al estudiante que nada ha estudiado. Como se vera mas adelante, esta equi-
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vale a la probabilidad de acertar al azar la respuesta correcta entre las opciones de
respuesta que tiene cada pregunta. (Varios estudios, véanse, por ejemplo, Dehnad,
Nasser y Hosseini, 2014, y Schneid et al., 2014, concluyen que tres opciones de res-
puesta es el nimero 6ptimo para maximizar la validez y fiabilidad de los test.) Tra-
ducido a puntos, el estudiante-jugador obtendria en promedio la nota maxima del
examen, por ejemplo 10, multiplicada por la probabilidad anterior; por ejemplo, si
hay 3 posibles respuestas, en promedio su nota final serfa 10 - % = 3,3 puntos.

En otros casos penalizan demasiado poco, con lo que contintia otorgandose una ven-

taja al estudiante ocioso que se situara en el intervalo (0, i 1 ), de-
. . .z numerodeposiblesrespuestas
pendiendo de la penalizacion empleada.

Y, finalmente, en algunos casos penalizan en exceso las respuestas incorrectas en
relacién con aquella que eliminaria el papel del azar. Esta situacién desplaza la pe-
nalizacién a la izquierda en la linea de los reales: la del estudiante-jugador pasa a ser
negativa, y la del estudiante que se ha preparado pasa a ser inferior al valor numérico
que mejor refleja sus conocimientos.

Aunque los profesores a veces no calculan correctamente como penalizar las res-
puestas incorrectas, algunos estudiantes emplean estrategias disefiadas para obte-
ner la maxima nota posible en los tests con el minimo estudio posible (véanse, por
ejemplo, Psiconociendo, 2022, y Sentipia, 2022). Existe incluso una campafia para
que el Tribunal Constitucional declare ilegal la penalizacién por respuesta incorrec-
ta en los test (véase Icaro100, 2010) en base a la justificaciéon juridica propuesta por
Muiioz Clares y Caballero Salinas (2019).

Ante tal situacién, con esta nota metodolégica se pretende que tanto profesores como
alumnos aborden la cuestion (a) conociendo sus detalles técnicos, y (b) siendo cons-
cientes del tipo ideal de alumno que uno u otro tipo de puntuacion, sin penalizacion
vs. con penalizacién justa, favorece: el jugador vs. el responsable, respectivamente.
El resultado final de una correcta calibracién de la puntuacién, corrigiendo por res-
puestas equivocadas, es que la nota final del test refleja numéricamente el estado del
conocimiento del alumno.

Ademas, y al contrario que algunos articulos que versan sobre la misma materia y que
me han inspirado a escribir esta nota (véase, por ejemplo, Morales, 2017; entre los
muchos recursos sobre estos temas que se pueden encontrar en la web, destaco los de
la American Statistical Association, 2013; Bickis, 2017 y Stanbrough, 2009), presento
la férmula general para calcular la nota de las respuestas erréneas, independiente-
mente del nimero de preguntas que tenga el examen, y del nimero de opciones de
respuesta que tenga cada una. La Gnica asuncién constante es que el valor total del
examen es de diez puntos, como es usual en la escuela y universidad espafiola. (En
cualquier caso, si se usara otra puntuacioén, simplemente bastaria con sustituir el nd-
mero 10 por el que corresponda en las férmulas que siguen.)

El resultado es un célculo sencillo, pero no trivial. El computo requiere el dominio
de algunos conceptos estadisticos béasicos: espacio muestral, variable aleatoria dis-
creta de tipo Bernoulli y binomial, asi como su esperanza y funcién de probabilidad
o cuantia. En esta nota explicaré brevemente, y ejemplificaré, estos conceptos que se
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encuentran tratados mas extensamente en cualquier manual de estadistica (véase,
por ejemplo, Martin-Pliego y Ruiz-Maya, 2006).

2. El' actor racional y el papel del azar en los test

Llevando al limite el modelo del estudiante exclusivamente motivado por el fin de
aprobar con el menor esfuerzo, este equivale a no estudiar nada. Pero aun no estu-
diando nada, si no existe penalizacién por respuesta incorrecta, tal estudiante qua
agente racional responde a las preguntas cerradas porque puede adivinar por puro
azar la respuesta correcta de entre las opciones de respuesta.

Elegir aleatoriamente una respuesta tiene una probabilidad p = — de acertar, y una
m-—1
probabilidad g =1—-p=1—-—== — de equivocarse. Clertamente la probabi-

m
lidad de acertar al azar todas las preguntas de un examen es menor, puesto que, si
asumimos que cada pregunta es una prueba independiente de las otras preguntas, lo
cual es razonable para el caso del estudiante que no ha estudiado nada, entonces la

probabilidad de acertar las n preguntas de un examen es p"* < p.

Esta situacion replica los juegos de azar que en el siglo XVIII model6 el matematico sui-
zo Jacob Bernoulli ([1713] 1993), conociéndose por ello como experimentos o pruebas
de Bernoulli. La cuestién fundamental es la siguiente: los estudiantes que no estudian
naday que eligen sus respuestas al azar son premiados si las normas de puntuacién del
examen otorgan puntos positivos a las respuestas correctas, por ejemplo, un punto, y

cero puntos tanto a las no respuestas como a las respuestas incorrectas. En este caso,
. . 1 m-—1 1
el estudiante-jugador puede esperar ganar1 -p+0-q =1- —+ 0- ——==D

puntos en cada pregunta del examen, una cantidad nada desdefiable.

El objetivo de este articulo es explicar el calculo anterior, asi como la norma de pun-
tuacion que anularia completamente tal ventaja a priori, de tal modo que, en prome-
dio, el estudiante-jugador obtenga un cero en el examen.

3. Conceptos fundamentales

Responder a una pregunta con opciones de respuesta cerradas es un ejemplo de
prueba o experimento llamado «de Bernoulli» porque solo hay dos posibles resul-
tados para el estudiante: acierto o error, que podemos denotar como w, y w,, res-
pectivamente, y que conforman el llamado «espacio muestral» (2 de la prueba. Pero
con eventos no podemos operar matematicamente. Para hacerlo introducimos la
funcién «variable aleatoria» (v.a. de aqui en adelante); en este caso la denominamos
Y= «acertar al azar la respuesta a una pregunta», que traduce, por asi decir, los dos
eventos )={w,,w,} del espacio muestral {2 a los dos valores numéricos de la v.a. Y:
Y={y,y,}. Por ello es usual ver en los manuales de estadistica la siguiente notacion:

()Y:Q-R
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La expresién (1) significa que la v.a. Y es una funcién definida sobre el espacio mues-
tral (conjunto de los resultados de un experimento aleatorio) que toma valores en el
cuerpo de los nimeros reales R. Sin embargo, en experimentos o pruebas de Bernou-
11i, 1a funcién v.a. traduce los resultados de la prueba al campo de los enteros Z:

Y:0-7

En concreto, como he hecho anteriormente, se suele reservar (por mor de la claridad
expositiva y la comodidad operativa) el entero 1 al «éxito» de la prueba (acertar en
nuestro ejemplo corresponde con el valor 1delav.a.: Y=y = 1)y el entero cero a su
contrario, el «fracaso» o error (Y = y,= 0) (Baclawski, 2008, p. 48).

Cada valor y,, y, de la v.a. Y tiene una probabilidad asociada de verificarse en una
prueba o experimento dado o, en nuestro contexto, en cada pregunta de examen: el

estudiante acierta (w,= acierto, y, = 1) con una probabilidad p = — y se equivoca

(w,= error, y,= 0) conuna probablhdad m-1 g resumen, la v.a. tlene una distri-

bucién de probabilidad que, en nuestro caso, 5" también se llama distribucién de Ber-
noulli y que se expresa sucintamente como Y ~ Bernoulli (p).

Se llama «esperanza» (un operador matematico denotado por E[+]) de unav.a. Yasu
«valor esperado»: E[Y]. Este depende de su distribucién de probabilidad, tendiendo
hacia los valores de Y con mayor probabilidad asociada. Cuando contamos con datos
empiricos, el equivalente es la media: esta se aproxima a la esperanza a medida que
la muestra aumenta o se repite’.

Enelcasodiscretolaesperanzasecalculacomoel sumatoriodel productodelaproba-
bilidad (p,) quetiene cadavaloridelavariable Y (y,) por esemismovalory, (en nuestro

. 1
caso i = (1,20 E[Y] = $iyiPi = 101 + ¥aP2 = Y1 -+ V2 (1 - —) Vi Y2t

Cuando la respuesta correcta se puntia con el entero 1 (yl—l) y la incorrecta con el

entero cero (y,= 0), el valor esperadoes p: E[Y] =1 - — + 0- m—l = % =p.

4. Extension a cualquier tipo de puntuacién por pregunta

Puntuar con un 1 la respuesta correcta tiene sentido si: (a) la nota maxima que se
puede obtener son 10 puntos que representan la perfeccién absoluta en la respuesta y
(b) el examen consta de 10 preguntas de igual valor; o si el examen tiene preguntasy
la nota final no esta restringida a 10 puntos, sino que es 1- h = n puntos.

En la siguiente discusién mantendré fijo el supuesto (a) puesto que la escala de notas
de cero a 10 puntos para la evaluacién de los examenes es la mas comin en nuestro
sistema educativo. Sin embargo, el supuesto (b) es cuestionable ya que los test va-
rian el nimero de preguntas que plantean; de hecho, rara vez se limitan a solo 10
preguntas, puesto que compensan no tener que razonar explicitamente con exigir la
respuesta a muchas preguntas.
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La nota méaxima del examen, 10, debe repartirse entre las n Drgguntas con lo que el

valor de la respuesta correcta, llamémosle u, debe ser 4 = — puntos. Por ejem-
10 10 1
plo, con n=20 preguntas, U = — =5 =3 = 0.5 puntos. Con ello vemos que la

20
imagen o rango de nuestra v.a. Bernoulli (es decir, el conjunto de valores que puede
tomar) se corresponde con el conjunto de los nimeros racionales (Q) y no en el de los
enteros (Z). Es decir, en estos casos se verifica que:

Y:0-0Q

Como he mencionado anteriormente, esta particularidad no se tiene usualmente en
cuenta en las exposiciones sobre como puntuar examenes de tipo test (véase, por
ejemplo, Morales, 2017), pero es de gran importancia para resolver el quid de la cues-
tién: como puntuar cada respuesta incorrecta: Jqué nimero racional debemos asig-
nar ay,, el segundo posible valor de nuestra v.a. Y que representa a los errores en las
respuestas? Esta ignorancia la podemos expresar formalmente en la llamada funcién
de probabilidad o de cuantia de nuestra v.a. Y, es decir, la funcién que informa de la
probabilidad con que la v.a. Y adopta cada uno de sus y, valores, P(Y=y ) o P(Y=y,):

Y(w; = acierto) = y; = —10P<Y— _10)_1_
v w; = acierto) =y; =u=—, =N =)=, 7P
B m-—1

Y(a)z:error):y2:?,P(Y:y2:?):T:qzl—p

Un docente que comparte el juicio de valor segln el cual la nota de un estudiante que
no ha estudiado nada debe ser el equivalente numérico a la nada, es decir, un cero,
estara de acuerdo con que la cantidad y,, por ahora desconocida, debe ser tal que cen-

tre la esperanza de la variable Y en el cero, E[Y]=0, y no en p= i como era el caso
de la v.a. Y de tipo Bernoulli con la que empezamos la exp051c1on es decir, aquella

que asocia el valor cero a las equivocaciones. Por lo tanto, y dado que la definicién de
esperanza matematicaes E[Y]=)} y,p, nuestrasituacion se representa como sigue:

10 1 (m-1)
EY]=yi-ptyra=— —+y,——
10 m—1
Para lograr que esta esperanza valga cero, E[Y] = —+ = -|— Yo' —= 0 lanota

por respuesta erronea, y,, debe adoptar un valor prec1so y, para conocerlo, escribi-
mos la expresion de la esperanza igualada a cero en términos de y,:
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10 1 m-1_,
nom Y2 =
m—-1_-10
Y2 m B nm
_ —10m _ —10 _ 10 -1 B -1 . —u
yz_nm(m—l)_n(m—l)_n (m—l)_u (m—l)_m—l

(Para la discusién posterior en ocasiones conviene simplificar la notacién denotando

con v la penalizacién que se aplica a cada respuesta incorrecta, de modo que

-1 . . .
Yo =U- (m) = uwv.) Es decir, en un examen de tipo test cuya nota maxima son

10 puntos, con n preguntas, donde cada pregunta tiene m posibles respuestas, pun-

-10 .
tuando con y, = aon — uln) =w cada respuesta incorrecta, el alumno
nim- m-=

que juega a adivinar las respuestas azarosamente tiene una nota esperada de cero.

Por lo tanto, la funcién de cuantia de nuestra v.a. Y de tipo Bernoulli que toma valores
en el conjunto de nameros racionales Q y con esperanza cero es la siguiente:

10 1

Y(acierto) =y, =u=—,P(Y =y;) = —
Y = n m
v o -1\ P(Y = ~m-—1
(error) =y, =uv=1u- <m> =uy,P(Y =y,) = T

donde tenemos: (a) los valores Y(acierto) =y, = u e Y(error) =y, = uv; (b) n pre-
guntas en el examen; (c) m posibles respuestas por pregunta.

10 -1 , ,
En resumen, o (—1) es la puntuacién que debe tener una respuesta errénea en

un test para que, quien juega al azar con su respuesta, obtenga un cero en promedio.
Noétese que esta expresion es una funcion de dos parametros: las n preguntas de las
que conste el examen y las m opciones de respuesta que tiene cada pregunta. Como
he mencionado anteriormente, en esta formulacion se mantiene la nota maxima del
examen fija en 10 puntos. Si no fuera asi, este seria un tercer parametro k del que
dependeria la puntuacién por respuesta correcta e incorrecta. En la conclusién se
reproduce esta férmula, acercandola al lenguaje natural para que trascienda como
mensaje principal de esta nota metodoldgica y los docentes interesados puedan apli-
carla facilmente a su situacion.

Comprobemos que, efectivamente, haciendo que y, = uv, el estudiante-jugador ob-
tiene en promedio un cero en cada pregunta.

10 1 0 (m-1p_10 10 _

EY: . . —_— — — — . o) e
VI=yi-p+y2-q n m n(m-1) m nm nm
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Dado este esquema de puntuacién, se derivan los siguientes hechos:

1

2.

3.

- . 10
La nota méxima del examen con preguntas es efectivamenten - — = 10;
L. 10 -1 -10 n
Elminimoesn :—-|——) = —;
n m—1 m—1
Si alguien quisiera adoptar normas de puntuacién que asignan el valor w # uv
a Y(error) = y,, caben dos posibilidades:

- si w < uv las normas de puntuacién penalizan demasiado severamente
las respuestas incorrectas, cohibiendo la asuncién del riesgo que supone
contestar cuando se tiene la minima duda sobre cudl es la opcion correcta;

- si w > uv las normas de puntuacién penalizan demasiado levemen-
te las respuestas incorrectas, aproximando el estudiante real bajo exa-
men al modelo ideal-tipico del actor racional que he denominado el
«estudiante-jugador».

4.1. Nota esperada en el conjunto del examen

Por la linealidad del operador esperanza, E[-], y asumiendo que las n preguntas dan
lugaranY,Y,.. Y va. independientes e idénticamente distribuidas (i.i.d.) con la
funcién de cuantia descrita anteriormente, la nota global del examen esperada sera
igual a cero: E[n-Y] = n-E[Y] =n-0=0.

4.2. Ejemplos

1
Partamos de un ejemplo donde la funcién de cuantia de la v.a. Y~Bernoulli (P = —)

5

refleja un test con n = 30 preguntas y m = 5 opciones de respuesta:

Y (acierto) = _10_1P(Y_ _1)_1
. acierto) = y; = o5 =3, =y=3)=3
- r( = _1(—1)_—1P(Y_ _—1 _4
o =Y =351/ T 120"\ 727 12) 75
Comprobemos que es asi:
E[Y] = 14 1 4 1 1_0
35 12 5 15 60 15 15

Otro ejemplo es un test con n = 20 preguntas y m = 3 opciones de respuesta por pre-

gunta. Entonces cada respuesta correcta vale ¢y = — = = puntos, y cada respuesta
incorrecta deberia evaluarse con 202

1 -1 -1 1 -1

= (—) = —.-=—=—(.25 puntos

2 3—-1 2 2 4
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Con ello la esperanza de lav.a. Y es igual a cero:
E[Y] = + _11 = =0
=Y1'PTrYy2-q= 2’37337 6

Si el mismo examen tuviera preguntas con m = 4 opciones de respuesta, cada error

deberia puntuarse con _1< (_—1) -1 1_-1 —0.17 puntos. Con ello, en
4-1 2 3 6
efecto, su esperanza es:
E[Y]—ll 13_1 1_0
24 64 8 8

Si,encambio, elexamentuvieran=40 preguntascon m= 3 opcionesderespuesta,acer-
. 10 1 . 1 -1 -1 1 -1

tar valdria u = — = - puntos y equivocarse uv =~ (—) =—.-=—=-0.125
40 4 4 3-1 4 2 8

puntos. Con lo cual el valor esperado es:

La misma situaciéon con m = 4 opciones de respuesta darfa lugar a evaluar con
1 (-1 -1 1 _ -1 .

h (ﬂ) = =3 = e ~ —(.083 puntos la respuesta incorrecta. En efecto, en
tal caso su esperanza se mantiene en cero:

E[Y]_ll 12 1 1_0
43 83 12 12

Para resumir, cuantas mas opciones de respuesta y mas preguntas haya en un exa-
men, menor sera la penalizacién por respuesta incorrecta.

5. NUmero de respuestas correctas en n preguntas: paso de
la distribucién de Bernoulli a la distribucion binomial

En una ocasién me equivoqué en un paso del cddigo que uso para alternar aleatoria-
mente la posicién de la respuesta correcta en un test con n = 20 preguntasy m = 3
opciones de respuesta. El resultado fue que en la primera convocatoria ordinaria de
la asignatura «Sociologia de la diversidad», en el grado en Sociologia de la UNED,
la respuesta correcta se encontré siempre en la tercera posicién. Un alumno que no
habia estudiado nada, y que se presenté a la segunda convocatoria ordinaria (de re-
cuperacion), decidi6 seguir apostando por la respuesta (c) en cada pregunta del test,
cuando en esa convocatoria la respuesta correcta ya variaba aleatoriamente de pre-
gunta en pregunta. Con ello acert6 al azar la respuesta a 8 preguntas, y se equivocé
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. 1 1 L

en 12, obteniendo una nota de 8 - = — 12 - = = 1 punto «gratis», i.e., el 10% de la

nota total del examen. Pero sino hu%)iera penalizado las respuestas incorrectas segun
. L . ; . 1

he explicado en la seccién anterior, el alumno habria conseguido 8 - 5= 4 puntos

por pura suerte, el 40% de la nota total. Con este resultado final el alumno podria
considerar reclamar la nota final del curso argumentando que estaba muy cerca del
aprobado en el examen, como es frecuente que ocurra entre los alumnos cuya nota se
aproxima al valor cinco por la izquierda.

Una pregunta interesante es: jcudl es la probabilidad de obtener 8 aciertos de 20 in-
tentos? Obtener x aciertos en n intentos o pruebas describe el proceso generador de
datos de una variable aleatoria con una distribuciéon binomial. Llamemos a esta va-
riable aleatoria X = «nimero de aciertos en n preguntas de un test». Ademas, este
modelo estadistico asume que cada una de las n preguntas del test es independiente
de las otras y que, ademas, la v.a. asociada a cada pregunta esta idénticamente distri-
buida, i.e., sigue una distribucién Bernoulli con probabilidad p=

Bajo estas condiciones la probabilidad de obtener exactamente x aciertos en n pre-
guntas se expresa con P(X = x), y la funcién de cuantia de la variable X~B(n, p) es:

P =x)=(7)p*q" %y =01,..,20

Siendo X una v.a. binomial, sabemos que su esperanza es E[X] = np (Martin-Pliego y

Ruiz-Maya, 2006), por lo que, en el caso n = 20, P = 3, E[X] = 20- 3= 6.6.En
el ejemplo citado el resultado ha sido algo mayor que la esperanza, puesto que han
ocurrido x = 8 aciertos. Podemos cuantificar la probabilidad de que esto ocurra como
sigue:

8 12
Cx—g) = (20 g1z = 2O ez _ (1)(2)
P(X =x = 8) (8 )p q'? = o PP =125970-(5) (3

= 125970 -0,0001524158 - 0,007707347 = 0,1479797.

Es decir, alrededor de un 15% de los estudiantes-jugadores obtendran 8 aciertos por
azar o, alternativamente, si uno de estos estudiantes repitiera el test ad infinitum,
obtendria 8 aciertos por azar en casi el 15% de las ocasiones.

sCual eslaprobabilidad paralos 20 resultados posibles, desdelos cerohastalos 20 acier-

tos obtenidos por azar? El grafico 1dela funcién de cuantiade X ~ B (n =20,p= %)
lo muestra:
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En el grafico 1 observamos que la probabilidad mas alta corresponde a los resultados
muestrales que coinciden con los enteros alrededor de la esperanza matematica de
E[X]: 6 aciertos y 14 errores, por un lado, y 7 aciertos y 13 errores por otro. En efec-
to, esta distribucién binomial tiene dos valores con probabilidad maxima, es decir,
dos modas M, verificandose la siguiente desigualdad (la prueba se encuentra en Ar-
naiz,1986, citado en Martin-Pliego y Ruiz-Maya, 2006, p. 188):

20222 <M <20 242
373 ~Me=%""373
6 <M, <7

Y el valor exacto de esta, la probabilidad més alta de esta distribucion de cuantia, es:

P(X=6) = (260) pbql* = 0,1821288;

P(X =7) = (270) p7q'* = 0,1821288.
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Es decir, observaremos que alrededor de un 18% de los estudiantes jugadores obten-
dréan 6 aciertos y 14 errores, y el mismo porcentaje obtendra 7 aciertos y 13 errores.
Con estos, los resultados mas comunes, y no teniendo dudas a estas alturas de que en

. 1 . -1
un test de este tipo la respuesta correcta vale > puntosy la incorrecta - buntos, se
obtendran las siguientes notas finales, respectivamente:

Nota con 6 aciertos = 6 -

Nota con 7 aciertos = 7 -

N =N =
S

Por el contrario, tener tan mala suerte como para no acertar al azar ninguna de las 20
preguntas es una circunstancia que solo aflige al

P(X = 0) - 100 = (200) p°q?° - 100 = g2° - 100 = 0.0003007287 - 100 ~ 0.03%

de los estudiantes-jugadores o, alternativamente, de las ocasiones en que un estu-
diante juega a adivinar las respuestas. En el otro extremo, acertar todas las preguntas
por pura suerte es un evento que tiene una probabilidad asociada atin mas pequefia,
de solo (expresada en tantos por ciento)

20

P(X = 20)-100 = (20

)pZOqO -100 = p2° - 100 = 2.867972 - 1010 - 100 = 2.867972 - 10~% =

0.0000000286792%

es decir, es un evento que esperamos que ocurra con una frecuencia cercana a las tres
ocasiones cada cien millones de intentos.

Otra pregunta relevante concierne al nimero minimo de aciertos necesarios para
aprobar el test con las caracteristicas dadas (n = 20, m = 3), i.e., para obtener 5 o
mas puntos, que es la nota convencionalmente interpretada como un «aprobado» en
examenes cuya nota maxima es 10. Entonces:

L (20 ) 1>5
X > X =
X —20—x>5
2 4 -
2x — 20+ x
_— >5
4
3x — 20 =20
3x =40
40 —_
xZ? > 13,3
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Por lo tanto, con un test de estas caracteristicas el alumno necesita acertar 14 res-
puestas, ya que con 13 todavia estara por debajo del 5:

Nota con 13 aciertos = 13 - -7.-—=4,75

—6-—=055

1
4
1
Nota con 14 aciertos = 14 - . 7

N RN =

Y la probabilidad de obtener los 14 aciertos necesarios para aprobar el test es de
P(X = 14) = (77) p™*¢° = 00007114406
14

Es decir, de un 0,07%: lo lograran siete de cada diez mil estudiantes o intentos.

En comparacién, si no existiera penalizacién por respuesta errénea bastaria con
acertar la mitad de las respuestas para aprobar, con la comodidad de poder probar
suerte en todas las preguntas. Es decir, se podria aprobar aun errando en la mitad de
las respuestas. La probabilidad de que esto ocurra en un examen con 20 preguntas
con tres opciones de respuesta cada una es de

P(X = 10) = (ig) p10g10 — 0.0542592

Alrededor de cinco estudiantes-jugadores de cada cien aprobarian el test. Notese que
el orden de magnitud de esta cantidad de aprobados es cien veces superior al que
existe cuando se penalizan las respuestas incorrectas y el estudiante responde a to-
das las preguntas.

6. Conclusion

Esta nota metodolégica contiene una conclusién principal para todo docente que use
test para evaluar a sus alumnos. Sin hacer uso de la poca intuitiva notacién matema-
tica y sus variables mudas (m, n, etc.), la conclusién se puede expresar como sigue: la
respuesta correcta debe valer...

Nota maxima del text

; puntos
Nudmero de preguntas del test
Y la respuesta incorrecta debe valer...

Nota maxima del text -1

untos
Numero de preguntas del test Numero de opciones por pregunta -1 P
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Explicar claramente este esquema de puntuacion a los estudiantes, incidiendo en la
baja probabilidad de aprobar el test por puro azar, modificara la «definiciéon de la
situacién» (Thomas y Thomas, 1928) y esta, a su vez, influird en la preparacién del
estudiante: el test ya no es un contexto social fecundo para la aparicién del jugador
racional que saca el maximo partido de su probabilidad de acertar al azar.

Sin embargo, conviene concluir este articulo llamando la atencién de que, como ex-
plica Pes (2009), la estrategia del estudiante-jugador puede extenderse al célculo
del ntimero de preguntas que es éptimo responder cuando las respuestas erréneas
se penalizan. Siguiendo sus consejos, hay estudiantes que acceden a repositorios con
todos los test realizados hasta la fecha en su asignatura (los de la UNED, por ejem-
plo, estan a disposicion de los miembros de su comunidad; véase UNED, 2020). Con
ellos, estudian memorizando las preguntas que histéricamente han aparecido mas
frecuentemente en las distintas convocatorias. Si el dia de su examen aparecen un
numero suficiente de estas preguntas memorizadas para sumar un aprobado, su me-
jor estrategia es no responder a ninguna otra pregunta.

Para eludir este subterfugio propio ahora no del tipo ideal del estudiante-jugador,
pero si del estudiante-estratega que busca aprobar por la minima, memorizando
mecanicamente y sin dominar los contenidos de la asignatura, el docente podria in-
centivar la respuesta a todas las preguntas penalizando por igual tanto la no respues-
ta como la respuesta errénea. Al fin y al cabo, si asumimos que cada pregunta tiene una
respuesta correcta, la no respuesta es en si misma una respuesta errénea. En resumen,
el docente podria contrarrestar al estudiante-estratega puntuando positivamente el co-
nocimiento del alumno, y negativamente su desconocimiento, representado este Gltimo
tanto por la no respuesta como por la respuesta equivocada. De este modo, ademas, se
lidiaria con la preocupacién de Murioz Clares y Caballero Salinas (2019) relativa al trata-
miento diferencial de las no respuestas v las respuestas equivocadas (base juridica de la
campaiia para prohibir la penalizacién en los test promovida por Icaro100, 2010).

Con todo ello, se estableceria una nueva definicién de la situacién donde el estudiante
es consciente de la necesidad de estudiar seriamente la asignatura. Silo hace aumen-
tara su probabilidad de conocer la respuesta correcta hasta el méximo p = 1 (certeza
absoluta), o bien hasta una cantidad p superior a la que se corresponde al puro azar.
Ello es asi puesto que el estudiante que hace honor a su nombre y estudia seré ca-
paz de restringir las posibles respuestas correctas a un subconjunto de las opciones
originales. Como recuerdan Dehnad, Nasser y Hosseini (2014), esta situacion, favo-
recida por los test con tres opciones por pregunta donde la conjetura se restringe a
dos opciones, ya no se corresponde con un acto de adivinanza azarosa. Ahora se trata
de una «conjetura informada» con un grado de acierto final en relacién directa con
la intensidad del estudio y la comprensién de la asignatura. Es decir, el examen tipo
test se acerca a su ideal como instrumento para valorar numéricamente el grado de
conocimiento alcanzado por el estudiante.

Una cuestion relacionada con el tema de este articulo que queda abierta para futuras
aportaciones la plantean los distintos formatos de preguntas tipo test que existen
ademas de las de Unica opcién de respuesta correcta. Case y Swanson (2001) ofre-
cen un tratamiento sistematico de estas alternativas, entre las que sobresalen las
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preguntas con multiples opciones correctas de respuesta (Palés-Argullds, 2010). Si-
guiendo la aproximacién a la cuestion de Gaviria (2020), podrian considerarse cémo
puntuar estos otros formatos alternativos de test para que la esperanza del estudian-
te-jugador se mantenga en cero.
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Notas

1 Con nuestro caso de estudio, el resultado empirico que ofrece la media de un conjunto de
datos se aproxima al valor de la esperanza de la distribucién de probabilidad cuando (a) el mismo
estudiante-jugador juega al azar en el examen n veces, con n - o; 0 (b) hay un nmero k de estu-
diantes que responden al azar la pregunta del examen, con k - co.

2 Ladistribucién Bernoulli es el caso particular de la distribucién binomial paran=1 pruebas.
Luego X~Bernoulli (p) = B (1, p) y, por ello, la variable aleatoria se enuncia como acierto/éxito (vs.
error/fracaso) e, implicitamente, se quiere decir, «en una tnica prueba o experimento».
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