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Resumen

En el presente documento se expone la propuesta de mejora en la
evaluacion de los alumnos a través de la construccién de un prototipo
de software que facilite la aplicacion de examenes objetivos
automatizados de alternativas multiples y que incorporan, para
algunas preguntas, el uso de ayudas, todo ello con la finalidad de
mejorar el proceso de evaluacién y hacer mas eficiente el proceso
de calificacién de las preguntas. La investigacidn a realizar para
nuestro caso sera exploratoria, causal, y aplicada; para ello se
seguiran las etapas de la investigacion cientifica como: identificacion
y formulacién del problema, exploracion (revision de antecedentes y
marco tedrico), disefo de la investigacion (definicion de la hipétesis,
identificacion de las variables, del experimento a llevar a cabo), el
trabajo de campo (recopilaciéon de datos experimentales), trabajo de
gabinete (analisis de los datos recopilados a través del trabajo de
campo) y presentacion de resultados (determinacion de los valores

de los indicadores de las variables y prueba de hipétesis).

La construccién del prototipo de software se hara a partir de los
diagramas construidos con el Lenguaje de Modelamiento Unificado
(UML). Se recopilaron datos a partir de la aplicacién de evaluaciones
tipo desarrollo y del tipo Objetivo con alternativas mdltiples de una

misma materia a tres muestras de alumnos diferentes del mismo



nivel de estudio (2do ciclo universitario); para el caso se aplicaron

las pruebas a alumnos de la asignatura de Analisis Matematico 1.

Finalmente y en base al analisis de los indicadores de calidad de las
evaluaciones aplicadas, se concluyé que el uso de ayudas mejora el
nivel de los resultados de las pruebas objetivas, y el uso de los
medios digitales aceleran la calificacién y la obtencién de los

resultados de las evaluaciones.
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'Descriptores tematicos
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Examenes Objetivos de Alternativas Multiples
Examen automatizado

Utilizacién de ayudas en examenes

UML



Abstract

This thesis summarizes the experimentation through the use of a
prototype automated objective examination of multiple alternatives
including levels of aid in order to improve the results of student
evaluations, considering evaluation as a learning tool which main
purpose is to measure the level of learning achieved and not
discriminate. The application of assessments to three different
groups of students with the same level of education (higher
education), a written type development test, an objective test of
multiple alternatives and an objective test automated incorporating
aid levels, showed that the possible use aid improves student grades
compared to the first two where this possibility does not occur.
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Introduccion
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A

Los procesos de evaluacién y los instrumentos utilizados representan
una constante preocupacion para los docentes. Se suelen aplicar
evaluaciones tipo desarrollo de un maximo de cinco (5) preguntas,
las cuales a la hora de calificarlas expresan apreciaciones subjetivas
de lo observado por el docente como respuesta del estudiante
evaluado a cada pregunta. Las preguntas que generalmente propone
un docente son discriminantes, es decir tienen como propésito
diferenciar a los que saben de los que no, como si fuera un proceso
de concurso por ganar algo, cuando lo que en realidad se desea es
medir el nivel de aprendizaje alcanzado por el estudiante hasta ese
momento; es decir si conoce los conceptos basicos y puede aplicarlos
en ejercicios o problemas cortos y practicos. Por otro lado, el tiempo
que le toma a cada docente calificar este tipo de evaluaciones es
considerable y el esfuerzo agotador, cuando el numero de
estudiantes es significativo. La escala de calificacidn vigesimal
permite al docente colocar a cada pregunta un puntaje, que ademas
de los puntajes enteros, frecuentemente toma en cuenta los medios
puntos, favoreciendo al estudiante en relacién con la calificacion a
considerar por el avance desarrollado en su respuesta a una
pregunta. Las evaluaciones objetivas de alternativas muitiples, si
bien es cierto favorecen al proceso de calificacién al reducir el tiempo
de la misma, no ayudan a establecer una mayor diferenciacién en la
calificacién, ya que se califica con el mayor puntaje a la respuesta
correcta, y se castiga con puntaje negativo a la respuesta incorrecta
(dos extremos), es decir no hay otros posibles puntajes. La
posibilidad de incluir niveles de ayuda en las preguntas de cierto
nivel de dificultad, en los examenes objetivos de alternativas
multiples y automatizados, ayudaran al estudiante a resolver una
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pregunta ya que orientardn su solucidén, y favorecerdn a las
calificaciones obtenidas, ya que se ofrecera una mayor diferenciacion
en el puntaje asignado a las respuestas de las mismas. En este
sentido, el presente trabajo trata de justificar el uso de las
evaluaciones objetivas de alternativas multiples como un
instrumento para medir los conocimientos sobre los fundamentos (el
saber) cdmo parte de las competencias que un estudiante debe
lograr al finalizar una asignatura; queda en el docente evaluar las
habilidades para aplicar estos conocimientos (el saber hacer) a
través de un trabajo o experiencia practica a un problema real.
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Capitulo I

————

Formulacion del Problema

[

1.1 Identificacion del problema

En el ambito universitario y en general en el sistema de la
educacion superior existe un problema latente y relacionado
con la calificacién de las pruebas de evaluacidn del aprendizaje
de la mayor parte de las asignaturas que se desarrollan, y que
se focaliza en la forma de asignar el puntaje a cada pregunta
revisada y en el tiempo empleado para la entrega de los

resultados, especificamente debido a:

) El tipo de evaluacidn utilizado, ya sea tipo test o
desarrollo escrito

. La elevada carga académica expresada en numero de
asignaturas - seccién que asume un docente.

o El nUmero de estudiantes a los que se aplica cada
evaluacion por asignatura - seccién.

. El nimero de las evaluaciones a aplicar por cada

asignatura - seccion.
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. La variedad de criterios que utiliza un docente o
distintos docentes para calificar una misma evaluacién
tipo desarrollo.

. La variedad de los puntajes posibles que se pueden

asignar a la respuesta obtenida por el alumno.

1.2 Fundamentacion del problema

Los alumnos inscritos en una o varias asignaturas
frecuentemente reclaman a los docentes acerca del resultado
de su evaluacidn, (que por lo general es escrita y del tipo
desarrollo), resultados que le son entregados fuera del tiempo
formal, y que los docentes en muchos casos tratan de justificar
manifestando que toma mucho tiempo leer e interpretar las
respuestas desarrolladas por los alumnos; cuando un docente
entrega las calificaciones se enfrenta a un nuevo problema, los
reclamos generados por la disconformidad de los puntajes
asignados a cada pregunta de la evaluaciéon, esto como
consecuencia de la variedad en las interpretaciones que da un
docente a los diferentes resultados que plantean los alumnos
para una misma pregunta y que lo lleva a dar distintos

puntajes.

En las evaluaciones escritas tipo desarrollo, que por lo general
comprenden muy pocas preguntas (generalmente entre cuatro
o cinco), los docentes definen un puntaje maximo para la
pregunta bien contestada y determinan a priori una fraccion
del puntaje maximo para la respuesta a esta pregunta cuando
el alumno ha desarrollado en forma escrita el planteamiento
del problema o algin avance hacia la solucién. En las

evaluaciones objetivas de alternativas multiples el alcance de

13



los conocimientos a evaluar es mayor ya que comprenden
mucho mas preguntas que los examenes escritos tipo
desarrollo (generalmente entre quince o veinte); de igual
manera se define un puntaje maximo para la pregunta bien
contestada pero el docente no puede asignar en ningun caso
alguna fraccién de este puntaje porque en este tipo de
evaluaciones no se incluye la posibilidad de presentar los
avances que haya podido lograr el alumno hacia la solucién de
cada pregunta de la evaluacién. Simplemente si un alumno
resuelve bien una pregunta elegira la alternativa correcta o si
lo hace en forma errada posiblemente elegirad una alternativa
incorrecta o tal vez no seleccionara ninguna alternativa, es
decir obtiene el puntaje maximo definido para la pregunta o
no, no hay la posibilidad de obtener una fraccién y se deja de
considerar lo poco que conozca o sepa hacer el alumno en
relacion con la pregunta como si ocurre en los examenes

escritos tipo desarrollo.

Las evaluaciones objetivas con alternativas multiples pueden
ser calificadas mas rapidamente que las de tipo desarrollo
evitando todo tipo de subjetividad en su calificacion, pero
generan la posibilidad, en algunos casos, de que el alumno
emplee el azar para responder a una pregunta ya que soblo
tiene que seleccionar una de las alternativas propuestas como
respuesta a cada una de las preguntas; los docentes restringen
esta posibilidad en los alumnos definiendo un puntaje negativo
para las preguntas contestadas erréneamente algo que
justamente no ocurre en los exdmenes escritos tipo desarrollo.
Mas aun, si los docentes no siguen las mejores
recomendaciones para elaborar las preguntas de las
evaluaciones objetivas de alternativas multiples, pueden

incurrir en errores, ya que brindan la posibilidad a los alumnos
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de inferir la alternativa que responde correctamente a una
pregunta. Los alumnos utilizan datos particulares para la
pregunta y luego los utilizan para evaluar cada una de las
alternativas hasta encontrar la que guarda relacion con el
problema particularizado o siguiendo patrones de alternativas
correctas seleccionando una de ellas para un nUmero
significativo de preguntas, es decir los alumnos han
desarrollado técnicas para salir airosos de este tipo de

evaluaciones sin intentar resolver las preguntas.

Estos problemas han generado que este tipo de evaluaciones
no sean del gusto de muchos docentes a pesar de la rapidez
con la que pueden ser calificadas ya que queda la sensacién
de que el alumno en algunos casos ha tratado de adivinar las
respuestas seleccionando alguna de las alternativas de
solucién propuestas y por otro lado que no se ha calificado
correctamente los conocimientos de los alumnos ya que solo
existen tres posibilidades de puntajes para una respuesta a
este tipo de preguntas (correcta, en blanco o incorrecta), el
maximo, cero o un puntaje negativo. Una forma de evitar esta
situacion es colocar distractores adecuadamente construidos y
ordenados de tal forma que no respondan a un patrén [Jessell
y Sullins, 1975; Wilbur, 1970]. '

A partir de lo expuesto y utilizando el Diagrama de Causa -
Efecto!, se ensayd una explicacién de las causas para el

problema asociado con el criterio de calificacién y el tiempo

L Este diagrama fue desarrollado por K. Ishikawa y por su forma recuerda a una espina de pescado
{de ahi su otro nombre), el objeto de Ishikawa era obtener un grafico de facil interpretacion que
pusiera de manifiesto las relaciones entre un efecto y las causas que lo producen, de manera que
quedasen expuestas visualmente todas las causas que contribuyen a un efecto hasta el nivel que se
desease.

15



empleado en la misma para un examen tradicional tipo
desarrollo; se analizaron aspectos como los docentes, los

alumnos, el examen, las preguntas y el sistema de calificacion.

ASIGNATURA DOCENTE

Subjetividad 3 ..

PREGUNTAS Compete.:ﬂ:i:\“ Nm‘maim‘—-s oo ‘
 ieaiad § e Procedimiento L - .
foonclado | mbomem ] ety ‘CRITERIO Y TIEMPO

A | e ~ -
R - T T DE'CALIFICACION
S /‘ﬁ ; Nivel 9 Forma de DE EXAMEN
Y Escala o :3 conocimiento: W d
Rrbrlmo ’., puntuacion  wro preguntas‘"'-‘ § examen ’
plantilla ‘-b‘ Temas o I -
5 inculdos | X
apm— | |

SISTEMA
CALIFICACION EXAMEN ALUMNO

&

Grafico 1.1: Diagrama Causas — Efecto para el problema del criterio y tiempo de
calificacion de un examen tipo desarrollo (Fuente: elaboracion propia)

Problema

Por lo expuesto, la pregunta general a la que debe responder
la investigacion a desarrollar es, éla utilizacién de ayudas en
las preguntas de un examen objetivo automatizado de

alternativas multiples mejora de la evaluacién de los alumnos?

A partir de esta pregunta general se pueden establecer

interrogantes mas especificas como:

- éla utilizacion de un examen objetivo automatizado
mejora el tiempo de su calificacion?

- éLa utilizacion de un examen objetivo automatizado
mejora la calificacion de los alumnos?

- éLa introduccion opcional de ayudas a las preguntas

mejora la posibilidad de respuesta de los alumnos?

16



1.3

1.4

Para abordar este problema se propone desarrollar un
producto software que permita aplicar un examen objetivo de

opciones multiples con niveles de ayuda.

Definicion de los Objetivos

Objetivo General

Construir un prototipo y aplicar un examen objetivo
automatizado de alternativas multiples que incluya niveles de
ayuda, a través del uso de herramientas modernas de
desarrollo de software con la finalidad de mejorar el proceso
de evaluacién de los conocimientos y acelerar el proceso de su

calificacion.

Objetivos Especificos

a. Contar con una herramienta de software para generar y
aplicar examenes objetivos de alternativas miltiples y
acelerar el proceso de calificacidon de estas evaluaciones
procesandolas inmediatamente. ‘

b. Mejorar la calificacidn de las preguntas de este tipo de
evaluaciones a través de la posibilidad de utilizar
ayudas.

C. Utilizar los examenes objetivos automatizados como
una herramienta de aprendizaje, mejora la evaluacion

de los alumnos.

Hipétesis y variables de investigacion

Hipotesis

La utilizacion de ayudas para las preguntas de un examen
objetivo automatizado de alternativas miltiples, mejora el
proceso de evaluacidon de los conocimientos de los alumnos

17



reflejado a través de un mas eficiente proceso de calificacion
de sus respuestas.

Hipoétesis especificas

- La utilizacion de un examen objetivo automatizado
mejora el tiempo de calificaciéon de las evaluaciones

- La utilizacién de niveles de ayuda en cada pregunta del
examen objetivo automatizado mejora la posibilidad de
respuesta de los alumnos

- Un examen objetivo automatizado puede ser utilizado
como un instrumento de aprendizaje

Variables

Variables dependientes: la nota obtenida a través del
proceso de calificacion del examen, y el nUmero de respuestas
correctas e incorrectas obtenidas en el examen.

Variables independientes: el tipo de examen, y la cantidad
de preguntas o reactivos del examen.

18



Capitulo II

|
|
l
[

Marco Tedrico y rﬁetodolégico 1l

2.1 Fundamento Teodrico

Para evaluar los conocimientos aprendidos de una
asignatura o materia, en cualquier momento de la
instruccion o nivel de la formacion, se construyen o
disefian examenes, los cuales son importantes para los
propésitos de obtener calificaciones y proporcionar
informacion a los estudiantes y sus profesores sobre el
nivel de aprendizaje. Al conocer los resultados que han
obtenido los estudiantes en sus examenes, podemos
revisar y mejorar nuestros programas de instruccion para
la préximas sesiones de clase y para la siguiente

oportunidad que ensefiemos la asignatura.

La construccidon de exdmenes de evaluacidon es un campo
en pleno crecimiento, gracias a nuevas investigaciones,
teorias, y tecnologias. Uno de los aspectos que impulsan
ese continuo desarrollo, es el creciente papel de la
psicologia cognitiva, que aparece como un modelo

prevaleciente para explicar el aprendizaje de los
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estudiantes y el papel de los examenes en el proceso de
aprendizaje (Snow, 1989; Snow&Lohman, 1989).

Por muchos afos, sicélogos y pedagogos -incluyendo a
expertos en examenes - han discutido las ventajas y
desventajas de los formatos de las Preguntas de
Alternativas Multiples (PAM) y del Ensayo para medir los
conocimientos. A principios del siglo XX, el ensayo era el
formato dominante de preguntas, pero con la apariciéon del
Stanford Achievement Test (SAT) en los Estados Unidos
en 1923, el formato de las PAM parecia establecerse
s6lidamente como el formato de preferencia en los
examenes para medir el aprendizaje. Los argumentos
formulados en aquel entonces siguen favoreciendo los

examenes de PAM hoy en dia.

Con el formato de las PAM tenemos la ventaja de hacer
muchas preguntas para un examen de una hora o dos
horas de duracion. Con una pregunta a desarrollar tipo
ensayo, estariamos muy limitados sobre lo que podemos
preguntar porque los estudiantes necesitan mas tiempo
para estructurar y escribir su respuesta. Por lo tanto, se
consiguen mejores resultados con el formato de las PAM
para los propésitos de lograr un mayor muestreo de
conocimientos y destrezas. Ya que los examenes sobre
una materia son cruciales para obtener informacién valida
de los conocimientos de los estudiantes, el tema del

muestreo es muy importante.

Es mas facil preparar una pregunta para el formato
ensayo. Pero hay que tomar en cuenta que ademas de la

pregunta, previamente tenemos que describir una
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respuesta ideal y formular un método de calificacién. Todo
esto integra parte de la pregunta. En el caso de las
'preguntas de alternativas multiples, son mas dificiles de
formular. Hay que redactar la pregunta y también las
opciones o alternativas de respuesta. Generalmente, los
que preparan examenes reconocen que escribir las PAMs
es una tarea dificil. Esta dificultad es mayor al tomarse en
cuenta que se suele escribir mas preguntas de alternativas
multiples que de las preguntas de formato ensayo para el
tiempo previsto para el examen, por ejemplo, para un

examen de una hora.

Calificar los ensayos suele ser una tarea compleja y dificil
por la variedad de puntos de vista expuestos. Existe
mucha documentacion que concluye que el discernimiento
subjetivo, aun practicado por los mejores expertos de una
determinada materia, puede ser defectuoso. Al calificar un
ensayo nos dejamos influir por la habilidad de escribir del
estudiante, lo que no es el proposito del ensayo.
Recordemos que estamos midiendo los conocimientos del
estudiante y no su habilidad de redaccién. La calificacion
de ensayos puede ser arbitraria originando que algunos
profesores sean consistentemente duros en sus
calificaciones cuando otros con el mismo ensayo son
consistentemente indulgentes. Todas las instancias de
calificaciones de ensayos tienen un cierto grado
indeseable de inconsistencia. Un calificador puede ser
generoso frente a un ensayo y exigente en otra ocasion
ante un nuevo ensayo. O bien, dos calificadores pueden
ser diferentes o divergentes al calificar el mismo ensayo.

Diferencias como éstas en la calificacion de evaluaciones
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tipo ensayo ponen en duda el valor de los calificadores de

ensayos.

Si tenemos interés en medir variedad de conocimientos,
entonces el formato de las PAM es superior. A nivel
personal, un profesor emplea gran cantidad de tiempo en
calificar estos examenes y que es incrementado por el
naimero de estudiantes que tiene a su cargo, pero écuanto
vale su tiempo? Calificar los ensayos consume mucho
tiempo. Ademads, hay que considerar si la calificaciéon de
un ensayo realmente tiene beneficios para los estudiantes.
La respuesta mas comuln es que un ensayo les da a los
estudiantes una oportunidad para escribir, 10 que es
importante. Pero hay que tomar en cuenta que Ila
recomendacion para las PAM es para cuando se desea
medir los conocimientos, y no la habilidad de redaccién.
Si la idea es comprobar la habilidad de redaccion,

entonces el formato del ensayo seria el indicado.

2.1.1 Niveles taxonomicos del aprendizaje

Para poder determinar adecuadamente los objetivos a
evaluar en cada examen, a continuacion se definen los
niveles de aprendizaje del dominio cognoscitivo y se
describen las conductas esperadas de los estudiantes para

cada uno de ellos segin Benjamin Bloom:
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NIVELES DEFINICION LA CONDUCTA ESPERADA
TAXONOMICOS DEL ALUMNO
1.Conocimiento Comprende aquellas conductas que | Que recuerde y conozca

consisten en aprender de memoria. El | datos.
estudiante repite la comunicaciéon de la
misma manera en que se presento.
2.Comprension Es el entendimiento del mensaje de una | Que  explique, resuma,

comunicacion. El alumno debe reelaborar
el mensaje o identificar la misma
informacion que se presenté enunciandolo
de manera diferente.

deduzca, en su
lenguaje, la
proporcionada.

propio
informacion

3.Aplicacion Es la transferencia del conocimiento a una | Que generalice principios,
situacién nueva o casi nueva para el | procedimientos y métodos
alumno. para resolver problemas
nuevos.
4.,Analisis Es la identificacion de las partes de la | Que pueda descomponer la
comunicacion o de su estructura informacién en sus partes y
que explique la relacién de
los elementos que forman un
todo.
5.Sintesis Incluye aquellas conductas en que el | Que trabaje con elementos

alumno combina varios elementos para
lograr un producto original. La expresion
de ideas y las experiencias propias dara
como resultado un producto distinto por
cada alumno.

aislados para integrar un
esquema original de
clasificacion o que desarrolle
un problema o bien que
redacte una historia original
a partir de criterios dados.

6.Evaluacion

Consiste en juzgar si una comunicacion
determinada ha satisfecho o no un criterio
especifico. También es la comparacién de
dos contenidos con un proposito
determinado, mediante el proceso de
razonamiento.

Que formule juicios de valor
con base a sus propios
criterios o criterios externos.

Tabla 2.1: Niveles Taxonomicos del Aprendizaje, Benjamin Bloom
Fuente: Direccion de Estudios Profesionales, IPN [2]

Todos

clasificados en tres tipos esenciales:

2.1.2 Tipos de aprendizaje

los contenidos de aprendizaje pueden

ser

conocimientos,

destrezas y habilidades. Opinamos que las Preguntas de

Alternativas Mdltiples (PAM) tienen un papel importante

en medir los conocimientos, un papel limitado en medir

destrezas y un papel creciente o naciente en medir algunos

aspectos de las habilidades.
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a. Conocimientos

El tipo de aprendizaje mas importante son los
conocimientos. Podemos caracterizar el conocimiento
por medio de hechos, conceptos, principios vy
procedimientos. Aqui, tenemos dos tipos de operaciones
mentales en el aprendizaje de conocimientos: recordar o

comprender.

Los hechos. Un hecho es una aseveracién irrefutable de
la verdad. La mayoria de los conocimientos que
enseflamos tiene un fundamento objetivo. De modo que
el aprendizaje de hechos ya es familiar para todos los

profesores y sus estudiantes.

Los conceptos. Un concepto es una idea que puede ser
definida en términos de caracteristicas y de no
caracteristicas y que puede ser identificada en funcion
de modelos que ejemplifican y que no ejemplifican.
Algunos conceptos comunes incluyen la poesia, los

poetas, la rima, el simbolismo y el lenguaje.

Los principios. Un principio es una declaracion legal que
comunmente involucra varios conceptos. Puede ser un
principio de causa y efecto o un principio basado en la
probabilidad. En las ciencias tenemos un principio de las
propiedades fisicas del aire caliente: el aire caliente

sube; el aire frio desciende.

Los procedimientos. Un procedimiento es un conjunto

de etapas o actividades interrelacionadas. Aunque un
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procedimiento  implica accién, podemos tener

conocimientos del mismo.

Recordar o comprender los conocimientos. Como
hemos sefalado, tenemos dos operaciones mentales que
tienen que ver con el conocimiento: recordar vy

comprender.

e Recordar los conocimientos. Lo que representa el
producto del aprendizaje de memoria. Contamos con
la memoria para recordar exactamente algun hecho,
concepto, principio o procedimiento. Una gran parte
de los examenes pedagdgicos tiene que ver con la
recordacion de conocimientos. La misma implica la
recreacion idéntica de palabras, tal como se

presentan en clase o en las lecturas.

e Comprender los conocimientos (la comprension).
Los estudiantes, en lugar de usar la memoria, deben
demostrar que saben el significado de un hecho, un
concepto, un principio 0 un procedimiento. Para
demostrar estos conocimientos, tenemos que
escribir una pregunta que presente este contenido
en una parafrasis’o que utilice algin modelo de
pregunta que incluya una presentacihén novedosa.
Una manera efectiva es presentar modelos que
ejemplifican y que no ejemplifican un concepto,
principio o procedimiento y exigir que el estudiante

discrimine con precision entre los dos.

2Explicacion o interpretacién amplificativa de un texto para ilustrarlo o hacerlo mas claro o
inteligible. Tomado de la real Academia espafiola http://www.rae.es
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Por lo expuesto se puede afirmar que todos los
conocimientos pueden ser efectivamente clasificados
entre ocho categorias distintas. Podemos preparar y
aplicar examenes que requieran la memoria o la
comprensiéon de hechos, conceptos, principios y
procedimientos. La importancia de  aprender
conocimientos no es sélo por el gusto de hacerlo, sino
para ayudarnos cuando necesitamos pensar en forma
critica o creativamente, o para resolver un problema
complejo. La medicion de los conocimientos del
estudiante puede ser logrado eficientemente con el
formato de las PAM.

Destrezas

Una destreza es una accion desempefiada que se puede
observar. Algunas destrezas son mentales y su
desempeno no es siempre obvio. Por ejemplo, la mayoria
de los calculos aritméticos pueden ser considerados
como destrezas porque tenemos que demostrar tal
calculo. Algunas operaciones aritméticas son
estrictcamente producto de nuestra memoria. La
redaccion involucra muchas destrezas como son la
ortografia, el uso de mayusculas, la puntuacion y la
gramatica. La lectura implica muchas destrezas que

adquirimos temprano en nuestra formacién escolar.

Para validar el dominio de una destreza en los
estudiantes, normalmente debemos observar una
demostraciéon de la misma. Pero la observacién es un
proceso no siempre eficiente. Un camino corto para

someter a prueba las destrezas mentales es emplear las
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PAM. En las matematicas, podemos pedir que los
estudiantes sumen una columna de ndmeros y que
escojan la respuesta correcta de nuestras opciones. En
las habilidades de redaccién, podemos incluir errores en
algun parrafo de una lectura y pedir que los estudiantes
identifiquen cuales partes contienen estos errores. El
mejor examen para medir el dominio de una destreza es
por medio de la observacién, pero las PAM si ofrecen una

eficiente alternativa para medir algunas destrezas.

c. Habilidades

La mayoria de los pedagogos pone énfasis en la
memorizacién de los conocimientos. Actualmente hay un
énfasis pedagdgico en la aplicacidon de conocimientos y
de destrezas para resolver situaciones complejas en las
cuales los estudiantes tienen que participar con el
pensamiento critico, la solucién de problemas o alguna
otra actividad creativa. La psicologia cognitiva nos ha
proporcionado muchas nuevas ideas (tiles (Messick,
1984; Snow &Lohman, 1989).

Una de ellas establece que todo el aprendizaje puede
considerarse como parte del proceso de desarrollar
habilidades. Las habilidades bdsicas que aprendemos son la
lectura, la expresion oral, el escuchar, la solucién de problemas
de matematicas y el pensamiento critico y creativo. El término
“habilidad” es acertado aqui porque los psicélogos consideran
que cada habilidad es compleja, que consiste en los
conocimientos y en destrezas, que ha sido desarrollada

paulatinamente a lo largo de la vida de cada estudiante, que

27



requiere un componente afectivo y que es dificil de someterse

a examenes.

La pedagogia estd cambiando. La adquisicion de conocimientos
y de destrezas no es el objetivo final de la pedagogia sino
solamente el medio para conseguir un fin. El fin es la formacion
de muchas habilidades cognitivas importantes. De modo que
los examenes que pretenden medir el nivel de aprendizaje
estdn cada vez mas enfocados en las habilidades y no en los
conocimientos y las destrezas.

Los formatos de las PAM tienen un papel muy limitado en medir
las habilidades. La mejor manera de medirlas es la observacion

de la realizacion de las mismas.

Preguntas de medicion

Para medir los conocimientos, unas destrezas mentales y
algunos aspectos de las habilidades, podemos escoger entre
dos formatos basicos para las cuestiones o preguntas: las PAM
y el ensayo. Aunque los dos formatos -las PAM y el ensayo o
desarrollo - pueden ser utilizados para medir conocimientos,
podemos escoger entre dos planteamientos completamente
distintos segun la tabla que se muestra a continuacién3. La
observacién directa de la realizaciéon de una destreza siempre
es la mejor manera de medir, pero las PAM pueden adn ser
Gtiles aqui. El ensayo, por otro lado, no parece ser lo mas
indicado. Sabemos que para medir una habilidad Ila
observacién de su desempefio es uno de los métodos mas

apropiados, pero las PAM pueden ser muy Uutiles.

3 “preparacidn de preguntas de Opciones Multiples para medir el aprendizaje de los
estudiantes” por Thomas M. Haladyna, Ronald Haladyna, César Merino Soto, OEI-Revista
Iberoamericana de Educacién (ISSN: 1681-5653)
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Aspecto PAM Ensayo
Expectativa del Conocimientos. Conocimientos.
aprendizaje a medir | Algunas destrezas Algunas destrezas

mentales y algunos mentales y algunos
aspectos de aspectos de
habilidades. habilidades.
Estimulo Pregunta o enunciado | Imperativo o
‘parcial. pregunta.
Respuesta Conjunto o plantilla de | Respuesta creada o
opciones. desarrollada por el
estudiante.
Calificacion Obijetiva. Subjetiva.

Tabla 2.2:"Anatomia comparada” entre los formatos de las PAM y del ensayo
Fuente: Haladyna, T.M.; Haladyna, R.; Merino, C. [6]

2.1.3 El proceso de evaluacion
El proceso de evaluacién permite verificar el cumplimiento de

los objetivos educativos y comprobar que se ha producido el
aprendizaje previsto a través de la aplicacién de instrumentos.
Se trata, por tanto, de evaluar lo que el alumno ha aprendido
después de la fase de ensefianza. Es preciso distinguir los
términos verificacién y evaluacién del aprendizaje. Definimos
verificacion como el proceso por eI_ que se comprueba lo
aprendido por el alumno. Mientras que denominamos
evaluacion al proceso de atribucién de valor a la verificacién y

que se traduce en una calificacién o nota.

Las tres fases presentes en el proceso de evaluacion

a. Preparacion. Se trata en esta fase de describir los
conocimientos a evaluar, de construir los instrumentos
para recoger informacién, asi como especificar los juicios
a emitir y las decisiones a tomar. Es decir se trata de
preparar ejercicios, de elaborar una prueba o examen y
de decidir previamente a su aplicacion las caracteristicas
de la evaluacién y los criterios a aplicar para su

correccion y calificacion.
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Obtencion de la informacion. Supone la aplicacién de
instrumentos como ejercicios, pruebas o examenes y
realizar observaciones, con la finalidad de obtener
informacion acerca del aprendizaje del alumno vy

registrarla.

Toma de decisiones. Consiste en formular juicios de la
informacion obtenida, tomar decisiones, resumir y dar a
conocer los resultados de la evaluacidon expresada a

través de una calificacion.

Sistemas de evaluacion

Con respecto a los sistemas de evaluacién, tradicionalmente

se distinguen los denominados sistemas de evaluacion objetiva

y subjetiva. El método de aplicacién de estos sistemas puede

ser oral o escrito. Esta clasificacion hace referencia a la

influencia de los juicios personales del evaluador en la

calificacion de una determinada prueba de evaluacion. En este

sentido, podemos definir:

Evaluacion objetiva. Es la que no depende de la
apreciacion subjetiva del evaluador, puesto que las
cuestiones planteadas estan perfectamente delimitadas
y admiten una unica solucién. Este es el caso de los
examenes que utilizan un test, con las preguntas
cerradas y que soélo admiten ciertas soluciones como

correctas.

Evaluacion subjetiva. Es la que depende de la
apreciacién subjetiva del evaluador. La calificaciéon puede

variar de un profesor a otro al no existir una escala
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objetiva de medida. Influye en la nota como resultado de

la calificacion, la percepcidn subjetiva del evaluador.

Otra clasificacion tradicional de los sistemas de evaluacion,

distingue la evaluacidn absoluta y la relativa, siendo:

a. Evaluacion absoluta. La que de antemano fija los
criterios de calificacion y asigna un valor determinado a
cada una de las cuestiones o preguntas que se aplicaran

para la verificacién.

b. Evaluacion relativa. La calificacién del alumno
concreto depende del resultado obtenido por el resto de
la clase o grupo. De tal modo, que la calificaciéon de un
alumno depende del promedio obtenido por el grupo de

referencia.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 El examen
También denominado prueba o evaluacion, es un conjunto de
tareas (que pueden expresarse como preguntas) que se
aplican en un determinado momento y que se utiliza para
medir los conocimientos adquiridos por un estudiante respecto

a alglin tema o materia especifica.

Los métodos de aplicacion de exdamenes mas comunes usados
son las evaluaciones orales y escritas tipo desarrollo (un

examen tradicional o una prueba objetiva).

Los examenes tradicionales proponen preguntas o cuestiones
en las que el alumno tiene que explayarse para poder

responderias. En los mismos el alumno:
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» Organiza sus respuestas con algin grado de libertad.

o Utiliza sus propias palabras y suele ser manuscrita.

e Contesta una cantidad relativamente pequefa de
preguntas.

o las respuestas pueden variar en grado de exactitud y

extension.

Los ex@menes objetivos suponen diferentes formas de
preguntas o cuestiones con un nimero de alternativas de
respuesta que tienen en comtn que una sola de las respuestas
propuestas es la correcta. Las caracteristicas de estos

examenes implican que el alumno:

o Trabaja en una tarea estructurada, no libre

e Selecciona un respuesta entre una cantidad limitada de
alternativas posibles

o Contesta una muestra grande de preguntas (alrededor de
10 veces mas que en las tradicionales)

e Recibe un puntaje por cada respuesta segln una clave

predeterminada.

Examenes escritos

Existen varios tipos de examenes escritos y pueden agruparse
en dos, los relacionados con la necesidad de elaborar y
desarrollar la respuesta (tipo desarrollo o ensayo) y los
relacionados con la seleccion de una respuesta dentro de
alguna de un conjunto de multiples respuestas propuestas
(tipo test u objetiva). Las primeras estan representadas por
las pruebas tipo ensayo, ya sea de ensayo extenso o resumido,
o por las preguntas de respuesta breve o de complementacién.

Las segundas por reactivos que requieren la seleccion de una
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sola respuesta entre varias opciones como las de falso,
verdadero o siempre, nunca, a veces, las de correspondencia

o correlacion o las objetivas de opcion multiple.

De las modalidades de examen escrito, a las pruebas de opcién
multiple se las ha considerado como superiores a todos los
demds tipos de examenes escritos dada su capacidad para
medir capacidades de inferencia, prediccion, discriminacion,
interpretacion, evaluacién, extrapolacion de los hechos y del
conocimiento, entre otros. En la elaboraciéon del examen
escrito deben de considerarse ciertos elementos
fundamentales que le confieren un alto grado de calidad como
son los relacionados con la confiabilidad, validez, dificultad,
discriminacién,  sensibilidad, adecuacién, objetividad,
representatividad, especificidad, eficiencia tanto del

instrumento como del empleo de los resultados.

Test o Examenes objetivos

Se denominan asi al instrumento de evaluacién cuyo resultado
no depende del criterio del evaluador sino de respuestas
invariables, fijadas de antemano al momento mismo de
elaborarlos. Es un instrumento fuertemente estructurado,
integrado por reactivos de distintos tipos, pero teniendo todas
las caracteristicas comunes que exigen del alumno como
respuesta, una o dos palabras o la seleccion de la respuesta
correcta entre un nUmero determinado de alternativas. Es
decir, generalmente el examen objetivo consiste en un
cuestionario con preguntas cerradas; en la mayoria de los

casos solo hay una respuesta correcta.
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Tipo examen

Ventajas

Inconvenientes

Requisitos

Recomendaciones practicas

ESCRITO: TIPO
DESARROLLO

Es un tema a
desarrollar o
contiene
preguntas de
desarrollo.

Relacionados con
la necesidad de
elaborar y
desarrollar la
respuesta

1. Lo familiar de la

técnica.

2. La sensacion de

tranquilidad y
seguridad que nos
proporciona este
tipo de examen.

1. Confundir el enfoque
del tema,

2. La distribucién del
tiempo, y

3. La redaccion.

1. Buena distribucién del
tiempo.

2.Capacidad para relacionar
distintos contenidos,

3. Una buena redaccion, y
4. Haber tenido un

aprendizaje general de la
materia.

Es fundamental distribuir nuestro tiempo, tanto si
el examen contiene varias preguntas a desarrollar
como si se tratara de un solo tema.

1ra.parte del tiempo (de 5 a 10):

Leer el enunciado detenidamente para
encontrar la palabra clave.

Reflexionar y anotar las ideas principales.
Elaborar un esquema-guién que se colocara al
principio para ir desarrollandolo.

2da parte del tiempo (la mayor parte del

disponible):

1. Exponer los diferentes apartados del guidn
cuidando respetar la estructura.

2. Incluir citas de autores de importancia.

3. Aportar conclusiones finales.

4. Cuidad la presentacién: limpia y clara. Utilizar
el subrayado y la numeracion para destacar lo
importante.

5. Asegurar la correcta construccion de las frases.

6. Utilizar los signos de puntuacion y respetar las

reglas de ortografia.

3ra parte del tiempo (los 5 6 10 minutos finales):

1.

Releer y corregir.
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Tipo examen Sub Tipos Sub Sub Tipos Ventajas Inconvenientes Requisitos Recomendaciones practicas

PRUEBA DE SUMINISTRO 1. DE RESPUESTA 1. La 1. Hay que 1. Capacidad 1. Leer las instrucciones con
BREVE correccion es trabajar deprisa. | para trabajar toda atencién.

OBJETIVA mas objetiva. rdpidamente.

TIPO TEST Se necesita buena 2. Se suelen 2. Leer cada pregunta
retencion y 2. Facilitan el | Penalizar lo 2. Leery localizando la palabra

Se realizan memorizacion recuerdo. errores. comprender clave.

preguntas toda la materia.

para 2. DE 3. Saber si se penalizan los

responder COMPLEMENTO errores, para no

eligiendo arriesgarse

una dentro Se basan en la innecesariamente. En

de varias memoria. Se tendra caso afirmativo, no

alternativas que completar al contestar si no hay una

propuestas principio, en medio o relativa seguridad de

DE SELECCION DE

RESPUESTA

al final de la frase

1. DE DOBLE
ALTERNATIVA

Pueden ser de:

1. verdadero/falso

2. si/no,

3. correcto/incorrecto

Ejercitan el juicio y la
reflexion.

Se suelen corregir
con la férmula
P=A-E

(P: puntuacién A:
aciertos; E: errores).

acertar.

4. Poner mucha atencién a
los calificativos que
aparezcan en la
pregunta (adverbios,
adjetivos) porque:

4.1 Sirven para distinguir
entre lo verdadero y
falso.

4.2 Sirven para razonar
légicamente.

4.3 Los muy generales y
absolutos (todo, nada,
siempre...) suelen ser
falsos, incorrectos o no
los mejores.
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DE
ORDENAMIENTO

2. DE
ALTERNATIVAS U
OPCIONES
MULTIPLES

Son muy utilizadas.

Requieren memoria,
comprension y
analisis.

Se suelen corregir
con la formula:

P=A-E

n-1
(P: puntuacién; A:
aciertos; E: errores;
n: numero de
preguntas)

3. POR PARES DE
ASOCIACION

Requieren capacidad
para establecer

relaciones.

1. LOGICO

2. CRONOLOGICO

5. Si hay que elegir entre
varias opciones:

5.1 Tratar de adivinar la
respuesta antes de leer
las opciones.

5.2 Leer las opciones.

5.3 Si alguna coincide con
nuestra respuesta
puede ser la correcta.

5.4 Si no coincide ninguna,
ir eliminando las que no
tienen sentido hasta
ilegar a la mas
acertada.

5.5 Plantear la pregunta de
otra forma.

5.6 Buscar pistas en las
respuestas

Tabla 2.3: Tipos de exdmenes (Fuente: http://universitarios.universia.es)




El examen tipo Desarrollo

El examen escrito tipo desarrollo es el método de evaluacion
generalmente mas utilizado. El alumno en estas pruebas recibe
una serie de cuestiones o0 preguntas que ha de contestar o
resolver, seglin sean de caracter tedrico y/o practico, en un
periodo de tiempo determinado. Son pruebas tipo ensayo, ya sea
de ensayo extenso o resumido.

Las pruebas escritas son el medio tradicional de evaluacién del
alumnado con una fuerte implantacién en las universidades,

presentando este método diversas variantes:

a. Examen teorico. El estudiante debe contestar una serie
de cuestiones o preguntas de caracter tedrico propuestas
por el profesor. Estas cuestiones pueden ser de caracter
extenso, donde se evalla el conocimiento sobre un tema o
apartado a desarrollar por el alumno, o cuestiones mas
concretas y breves. Este tipo de evaluacién puede plantear
una cuestién determinada derivada del programa de la
asignatura impartida o pedir que se relacionen conceptos y
conocimientos a través de la relacidn de los conocimientos

adquiridos.

b. Examen practico. Se deben resolver en este tipo de
examenes, unos supuestos o problemas planteados
normalmente de caracter cuantitativo, aplicando un
determinado instrumento o modelo a las condiciones

descritas.

C. Examen mixto. Utilizacién conjunta de los dos tipos
anteriores, valorandose tanto el aprendizaje tedrico como
la capacidad de resolver cuestiones préacticas mediante la

aplicacion de los conocimientos teéricos adquiridos.
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d. Examen con posibilidad de consultar bibliografia.
Pruebas encaminadas a resolver cuestiones o casos
practicos con la posibilidad de consultar libros y/o apuntes
previamente preparados por el alumno. Se trata de evaluar
la capacidad de obtener informacién del caso practico,
analizarla y resolver los problemas identificados, es decir
mucho mas que sélo la memorizacion de unos

conocimientos tedricos.

Examen tipo Test

Un caso particular de prueba escrita dentro de las pruebas
objetivas son los exdmenes tipo test en los que se plantean
preguntas cerradas con las respuestas predefinidas. Los alumnos
deben seleccionar la o las respuestas correctas entre las opciones
planteadas. Suelen generalmente ser enunciados breves vy

respuestas igualmente no muy extensas.

Entre las ventajas que se mencionan de este tipo de prueba se
encuentra el caracter objetivo, puesto que la puntuacion no
depende del profesor que corrige, siendo posible incluso utilizar
algin proceso automatizado para su aplicacion y/o calificacion de
las respuestas seleccionadas y registradas por el alumno. Por
otra parte, presenta para el docente la ventaja de la rapidez y

facilidad de evaluacion.

Entre los inconvenientes, las pruebas de tipo test son de dificil
confeccién por parte del profesor. La falta de concrecién de las
preguntas y la ambigliedad que pueden presentar las respuestas
son otros de los problemas sefialados a este tipo de pruebas. Por
otra parte, muchas materias, son ricas en matices y es muy dificil

encajar su evaluacién mediante preguntas cerradas con multiples
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respuestas prefijadas. Ademas, este sistema de evaluacion
fomenta en los docentes y en los alumnos un enfoque centrado
en las cuestiones que suelen preguntarse en este tipo de
examenes, tales como definiciones y clasificaciones.

La utilizacién de examenes tipo test, o con preguntas cerradas,
exige la formulacidon de manera clara de las preguntas. De igual
modo, las alternativas de respuesta posibles no tienen que
ofrecer ambigliedad, debiendo estar formuladas de manera clara

para que no dé lugar a confusion al alumno.

2.2.3 Los examenes Desarrollados vs. Los exadmenes
Objetivos

. Cada pregunta de un examen escrito tipo desarrollo exige
que el estudiante planee su propia respuesta y la exprese
en sus palabras. Una pregunta en un test objetivo exige
que elija entre varias alternativas de respuesta
predeterminadas.

. En el examen objetivo funciona sobre todo la memoria de
reconocimiento mas que la de evocacién, pero ademas
implica una toma de decisidon que no es facil entre las
distintas alternativas posibles. Es comuln que se piense que
los examenes objetivos son mas superficiales que los
escritos tradicionales porque al presentarse las respuestas
posibles se facilita la tarea. Pero los items objetivos bien
construidos (con los recaudos adecuados de confiabilidad y
validez) exigen que el examinado desarrolle modos de
pensar originales para poder establecer la base de
seleccién de las alternativas.

. Un examen escrito consiste en algunas pocas preguntas

generales que exigen respuestas extensas.
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Un test objetivo consiste en muchas preguntas especificas
que exigen respuestas breves,

La cantidad mucho mayor de preguntas ofrece mayor
ventaja porque proporciona una muestra mas confiable en
el area del aprendizaje.

Los alumnos pasan la mayoria del tiempo pensando y
escribiendo en una prueba escrita y pensando y leyendo en
un examen objetivo.

Sabemos que una persona puede leer por lo menos diez
veces mas rapido de lo que puede escribir, de modo que si
las preguntas de un test objetivo suponen las mismas
palabras que una prueba escrita , un alumno puede pasar
una mayor parte de su tiempo pensando que al dar una
prueba escrita.

Un examen tradicional es facil de preparar pero dificil y
muy costoso (en tiempo y esfuerzo) de calificar.

Una prueba objetiva es mas dificil de preparar pero muy
facii de valorar exactamente y en un tiempo
exponencialmente menor (una prueba promedio puede
tardar un minuto en corregirse).

Por otra parte, una vez confeccionado el fichero de
preguntas estadisticamente probadas, la construccién de Ia
prueba en si le lleva al profesor apenas unos minutos. O
sea, es un trabajo que se hace sélo una vez y se utiliza
repetidamente. Y este trabajo se realiza en grupo el tiempo

se divide directamente entre los integrantes.

Un examen escrito proporciona mayor libertad al alumno
para explayarse y mostrar su individualidad, y del mismo
modo deja en mayor libertad al lector para calificarlo. Esto
es, ademas de cansador, peligroso. Por ejemplo, es comun

que un calificador varie de un momento a otro de estado
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de animo (la fatiga es un factor comin de influencia) y este
puede influir en la calificacién. Por mas que trate de
controlarse esta apreciacidn subjetiva existe y modifica la

exactitud y la ecuanimidad en la correccion.

2.2.4 Preguntas o Reactivos de Alternativas Miltiple (PAM)

Frederick J. Kelly* es considerado el creador de las preguntas de
opcion o alternativas multiples en 1914 en la Universidad de
Kansas. Uno de los primeros usos de este tipo de cuestionario
sirvid para evaluar las capacidades de los reclutas para la Primera
Guerra Mundial.

Una pregunta o reactivo es un planteamiento (estimulo) que
demanda cierta tarea de parte del estudiante. Su propésito es
evidenciar la presencia o ausencia de un conocimiento, habilidad

o destreza.

La Pregunta de Alternativa u Opcién Multiple (PAM)%es una
cuestiéon o enunciado al que se le proponen varias alternativas
de respuesta posibles previamente estructuradas, de las cuales
s6lo una es correcta. El estudiante debe seleccionar entre ellas

la que considere correcta.

Un reactivo de opcidon multiple consiste en una pregunta o
problema y una serie de posibles respuestas o soluciones, una
sola de las cuales es correcta. Se descompone de dos partes: la

base, que puede expresarse en forma de pregunta, afirmacion

4 “Mastering Multiple Choice. The Definitive Guide to Better Grades on Multiple Choice
Exams”. Stephen Merritt. Published in Canada by The Brain Ranch, 2006.
5 “Elaboracidn de Reactivos”. Mtra. Alejandra Margarita Contreras Barrales. Centro Nacional

de Evaluacion para la Educacion Superior, A.C., 2009
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incompleta o problema y las opciones; que pueden ser de tres a
cinco, consisten en una palabra, frase, simbolo, etc., que
responde a la base; una de las opciones es la respuesta correcta

y las otras son l[lamadas distractores.

Estructura del Reactivo o Pregunta de Alternativas
Multiples

La base. Constituida por una pregunta, afirmacion, grafico o
enunciado que describe una situacidon problema, planteada

explicitamente.

Las alternativas de respuesta. Son cuatro o cinco alternativas
de respuesta al reactivo, de las cuales sélo una responde
correctamente al enunciado o pregunta; las restantes son
distractores. El nimero de opciones esta en funcién del control

“del azar y la naturaleza de los contenidos.

Clasificacion:

Convencionales
Emparejamiento
Verdadero - Falso

Opcion alternativa
Compleja

Verdadero — Falso Mlltiple
Conjunto de preguntas

Q@ "D 0N oo

a. Convencionales

Este formato es el mas popular y mas generalmente
aceptado, quizas el mas empleado cuando se trata de
evaluar el conocimiento en asignaturas que presentan una
gran cantidad de matriculas, y en muchas ocasiones el mas
aconsejable dentro de los formatos que posibilitan la
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seleccién de una respuesta. Las partes que forman estas
preguntas o items de opcién multiple son:

Enunciado. Puede tener la forma de pregunta, de frase
incompleta, o referirse a un grafico, un mapa, una férmula
matematica, etc.

Distractores: son las alternativas de respuesta incorrecta
que, en teoria, deberian ser elegidas por aquellos
estudiantes que no saben [o que se pregunta.

Respuesta correcta. La opcidn correcta puede ser una
palabra o una oracion. Cuando el enunciado se ha
presentado en forma de dibujo, de parrafo, de grafico o de
mapa, la respuesta correcta puede aparecer con el mismo
formato.

Si preferimos el formato con forma de pregunta, una
variacion interesante es el formato de la mejor respuesta
en el cual todas las opciones son correctas, pero hay una
que es clara y verificablemente la mejor respuesta
correcta.

Emparejamiento

En estos items, se le pide al estudiante asociar o emparejar
determinadas palabras, expresiones, conceptos, férmulas,
etc., ofrecidos en el enunciado, con un conjunto de
respuestas. El nimero de elementos que forman el
enunciado puede ser menor que el conjunto de respuestas.
Para que un item esté bien redactado bajo este formato,
en el enunciado debemos incluir términos que pertenezcan
a la misma categoria (que sean conceptos o términos
“homogéneos”). Ventajas:

e Evita construir opciones multiples de respuesta.

e Permite evaluar bien asociaciones, definiciones,

caracteristicas o ejemplos de conceptos o principios.
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C.

e Esun formato que ocupa poco espacio, requiere menos
tiempo que el de opcién multiple y engloba mas

contenidos.

Este formato es muy popular. Este formato es ideal para

medir la comprensién de conceptos y principios.

Verdadero - Falso

En este formato de preguntas el estudiante debe responder
acerca de la verdad o falsedad de uno o varios enunciados
0 proposiciones cada uno de los cuales debe tener una

respuesta categorica, sin ambigliedad, V o F.

Son preguntas mas faciles de redactar que las de opcion
multiple convencional.

Se pueden aplicar mas preguntas de este formato en un
determinado periodo de tiempo que cuando se aplican
preguntas de opcién multiple y son mas faciles de calificar.
Es frecuente, si no se cuida mucho la redaccién, que los
estudiantes que mas saben encuentran matices que les

hacen dudar sobre la verdad o falsedad del enunciado.

No se deben escribir proposiciones en sentido negativo,
pues son mas dificiles de responder aun conociendo la
respuesta que se solicita, afectando a la calidad del
examen. Con este tipo de preguntas se favorece un
aprendizaje memoristico. Preguntas en este formato

inducen generalmente a un estudiante a encontrar su

respuesta al azar.
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Sin embargo, hay evidencias que indican que las preguntas
de V o F tal vez no sean tan confiables o beneficiosas como
otros formatos (Frisbie y Becker, 1991; Haladyna, T.,
1999). Aunque las investigaciones del formato de V o F no
lo apoyan sélidamente, este formato sigue siendo el mas
popular para medir el aprendizaje de los estudiantes
porque es facil de escribir y de calificar, y se pueden
administrar muchas preguntas en un examen de, por

ejemplo, una hora de duracién.

Opcion Alternativa (OA)

Ahora consideremos el primero de tres formatos
innovadores de opciones multiples. Como usted puede
apreciar, la OA no es nada mas que una PAM convencional
desguarnecida. {Como podemos recomendar este formato
de pregunta cuando se parece mucho a una pregunta de
VF? Un hallazgo de Haladyna y Downing (1993) muestra
gue cuando escribimos una pregunta de opciones
mdltiples, los estudiantes ordinarios o buenos tipicamente
reducen las posibilidades a dos opciones, la respuesta
correcta y la opcién engafiosa mas razonable. Por lo tanto,
la OA es el formato mas natural si acatamos las
investigaciones sobre la eficacia de las opciones

engafosas.

Compleja

Son items de opcién multiple con al menos dos
proposiciones o afirmaciones correctas. Como alternativas

u opciones de respuesta se ofrecen todas las posibles
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combinaciones entre las proposiciones, de las que hay que

elegir una.

Para los estudiantes, estas preguntas parecen mads
complicadas que los de formato de opcion multiple. Puede
ser facil eliminar alguno de los distractores (conocimiento
parcial) para dar con la respuesta correcta. Menos fiable y
valido que el formato de opcién multiple convencional. En
cualquier caso, una pregunta de este tipo puede
transformarse facilmente a un formato denominado como

formato complejo V o F.

Este formato sigue siendo muy popular en programas de
preparacién de exdmenes formales, pero los investigadores
han perdido interés en este formato a medida que
aprendemos mas sobre sus debilidades (Haladyna, T.,
1999). Es dificil crear el formato. Los que toman los

examenes de este formato lo encuentran dificil de leer.

Verdadero - Falso Miiltiple

Un buen sustituto para la POM compleja es el formato de
VFM. El formato de VFM es una curiosa combinacién de la
POM y de la V o F. Evaluamos la afirmacién como
verdadera o falsa, como correcta o incorrecta, o como Si o
No. Una lista de diez opciones en una pregunta de VFM
tiene diez unidades calificables, tal como 10 preguntas de
VF. Es facil comprender por qué el formato de VFM nos
proporciona un alto indice de integridad. Podemos
administrar cientos de preguntas en un examen de una
hora. Ademds, este formato de preguntas es facil de

escribir. Usted simplemente escribe su tallo de guia y luego
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crea un ndimero igual de opciones correctas e incorrectas.
El formato de VFM probablemente no es utilizado
suficientemente para medir el aprendizaje de Ilos
estudiantes, pero deberia recibir mas atencién en el futuro
porque es facil de escribir, facil de administrar, facil de
calificar y los resultados son muy confiables. Es también
una buena manera de medir la comprensién en lugar de

simplemente la memoria.

g. Conjunto de preguntas

El conjunto de preguntas es el formato mas novedoso y
tiene la mayor posibilidad para medir el pensamiento de
niveles mas altos, tal como la solucién de problemas o el
pensamiento critico. El conjunto de preguntas tiene una
breve descripcidén o argumento literario que presenta un
problema o una situacién. Esto es seguido de una serie de
entre dos y doce preguntas de cualquier formato de
Alternativas Mdltiples. El propdsito del conjunto de
preguntas es desenredar el proceso de la solucion de
problemas o de pensamiento critico para producir pasos
separados y capaces de medirse.

2.2.5 Ayuda a una pregunta

Las ayudas siempre han sido una opcién posible de utilizar en las
evaluaciones, dependiendo del nivel de complejidad de la
evaluacién. Si la evaluacion es domiciliaria los alumnos pueden
utilizar libros, el material de clase, y reunirse en grupo para
compartir conocimientos. En algunas evaluaciones escritas
(examenes tipo desarrollo) en aula o laboratorio, los docentes le
facilitan a los alumnos la posibilidad de consultar libros o los
apuntes de clase, y en otras incluyen sugerencias para que el
alumno alcance una mayor comprensién de la pregunta. Hay

que recordar que la finalidad de una evaluacién es medir el nivel
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Qe aprendizaje alcanzado por los alumnos y que el momento de
su aplicacién es una oportunidad de aprendizaje; por ello es
posible a través de una evaluacidon objetiva automatizada se
pueden incluir posibilidades de emplear ayudas en alguna
preguntas, de modo que faciliten la solucién de las preguntas

planteadas.

La finalidad de que un alumno pueda utilizar ayudas en una
pregunta, es la de aprovechar el nivel de aprendizaje que posee
y orientar su razonamiento hacia su solucién. Si el alumno utiliza
la ayuda para una pregunta, ya no cuenta con la posibilidad de
obtener el puntaje maximo, este es reducido en relacién a su
respuesta, si es correcta o incorrecta. Por ejemplo, si la
respuesta correcta a una pregunta se califica con cinco (05)
puntos, si es incorrecta se disminuye un (01) punto, y si es
dejada en blanco no se asigna puntaje (00 puntos); si utiliza un
nivel de ayuda y se llega a la respuesta correcta, se disminuyen
dos (02) puntos, y si se utilizan dos niveles de ayuda y se llega
a la respuesta correcta, se disminuyen tres (03) puntos. Se
propone un examen objetivo automatizado que comprenda
preguntas con tres niveles de dificultad: faciles, normales y
dificiles. Las faciles no incluyen niveles de ayuda, las normales,
incluyen un nivel de ayuda y las dificiles dos niveles de ayuda.
La ayuda no muestra la soluciéon ni la forma de llegar a la
solucion, sélo brinda un criterio para orientar el camino que debe
seguir el razonamiento del alumno hacia su intento por obtener

la solucidén correcta a la pregunta.
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2.3 Marco metodoldgico

Para la construccion del prototipo se definirdn los
requerimientos funcionales necesarios para disponer de los
resultados que permitan realizar el analisis estadistico y probar
la validez de la hipétesis.

a. Analisis estadistico

Determinacion de la validez de la hipétesis a través de la
determinacién de la confiabilidad de un examen, de la
medicion de su validez, determinacién de su nivel de
dificultad, y de la determinacidn de su indice de
discriminacion®,

b. Requerimientos funcionales

Son los requerimientos asociados con las necesidades de
los usuarios y que guardan relacion directa con la
funcionalidad a incorporar en el prototipo del software a
construir. Los requerimientos funcionales incorporan las
reglas del negocio, en este caso particular las reglas
establecidas para estructurar un examen objetivo de
opciones multiples con niveles de ayuda.

c. Modelamiento del Prototipo del producto
software

El enfoque para el modelamiento de la arquitectura del
software se basa en la identificacion de los objetos del
dominio del sistema y en el uso del Lenguaje de
Modelamiento Unificado (UML).

El prototipo sera construido para un entorno web utilizando
el lenguaje de programacion PHP y administrador de base
de datos MySQL.

Los diagramas del UML que se construiran para desarrollar
el prototipo son los siguientes:

*Propuesta de indicadores de calidad para la evaluacidn de la calidad de las preguntas en los
examenes de opcién multiple”, Lic José Luis Cérica — Ing. Ma. de Lourdes Hernadndez Aguilar
— Profesora Joy Holloway Creed - Prof. Charalampos Dimou, IV CONGRESO INTERNACIONAL
VIRTUAL DE EDUCACION CIVE, Argentina, 2004
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) Diagrama de Casos de Uso

. Diagrama de Actividades

. Diagramas de Secuencia

. Diagrama de Clases

. Diagramas de Transicién de Estados
. Diagrama de Componentes

o Diagrama de Despliegue
Experimentacion

Para probar la hipétesis planteada se ha definido dentro de
una poblacién una muestra de alumnos que estudian la
asignatura de Analisis Matematico I a quienes se aplicara
un examen subjetivo (escrito - tipo desarrollo), y un
examen objetivo (opciones multiples - respuesta Unica)
cuya estructura esta previamente definida. Finalmente se
aplicara a la misma muestra el prototipo de software para
un Examen Objetivo Automatizado de Alternativas
Multiples con Niveles de Ayuda, cuyas preguntas se
seleccionan de forma aleatoria segun la estructura también
previamente definida (capitulos y temas, cantidad de
preguntas y nivel de dificultad de las mismas).
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Capitulo III

e e —_—- U U VU

Desarrollo de la solucion

Marco Referencial

Se han revisado tres herramientas para la construccion de
examenes automatizados y que se ajustan en gran parte a las
necesidades planteadas para el prototipo de software propuesto,
pero no incluyen niveles de ayuda.

Hot Potatoes: es un conjunto de seis herramientas de autor,
desarrollado por el equipo de Investigacion y Desarrollo de la
Universidad de Victoria (Canadd). Estas herramientas te
permiten elaborar ejercicios interactivos basados en paginas
Web de seis tipos basicos. La interactividad de los ejercicios se
consigue mediante JavaScript, y funcionan tanto en plataformas
Windows como Macintosh.

Dos de las herramientas, JMatch y JMix, pueden crear ejercicios
en HTML dinamico, incluyendo funciones como "arrastrar vy
soltar", pero solamente funcionan con las Gltimas versiones de
los navegadores.

Estas herramientas de autor permiten crear ejercicios en
cualquier lengua, incluyendo el espafiol, francés, aleman,
gallego, catalan, vasco y otras lenguas europeas y del resto del
mundo.

Aunque los ejercicios se elaboran utilizando JavaScript, no es

necesario saber nada sobre JavaScript para poder utilizar estas
aplicaciones.
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Todo lo que se necesita es introducir los datos: textos,
preguntas, respuestas, imagenes, etc. y el programa se
encargard de generar las paginas Web. Posteriormente,
podemos publicar dichas paginas en nuestro servidor Web.

Caracteristicas principales que ofrece el HotPotatoes:

. Simplicidad

. Aplicabilidad
. Universalidad
. Registro

SpainWexForelL: es un sistema de e-Learning para la creacién
de ejercicios interactivos por medio de cursos online dirigidos a
alumnos de cualquier indole. Ademas de permitir crear dichos
cursos o lecciones también incluye herramientas adicionales
como chat, foros, repositorio de archivos, etc. Algunas de las
caracteristicas que podemos encontrar son la posibilidad de
gestionar multiples cursos y multiples unidades, ejercicios
variados y multimedia (sonido, ima&genes, animaciones...),
informes con resultados, tiempo dedicado a los cursos, intentos
realizados y fecha del Ultimo intento, informes individuales para
cada alumno, por grupos, por actividades o cursos, conformidad
con estdndares AICC, soporta archivos HTML, PDF, DOC SWF,
etc., gestién de diferentes foros, posibilidad de crear diversas
salas de chat, etc.

iTest: es una aplicacion de Qt-Apps.org que consta de un editor
de base de datos y un escritor de ensayo diseflado para el facil
examen informatizado.

iTest es una herramienta que te permite aprovechar el mejor
examen computarizado.

iTest consta de dos programas:

. El editor de base de datos - base de datos de preguntas y
respuestas y servidor de examen

. El escritor de prueba - el programa instalado en cada
ordenador cliente

54



Estas son algunas de las caracteristicas clave de "iTest":

e  Se puede crear y organizar una base de datos con
preguntas y respuestas

° Puedes configurar un servidor y una impresora
Puedes conectar un ordenador para cada alumno y la
conexion generara una prueba adecuada con la
configuracién del servidor

Comparacién de las tres herramientas para construir exdmenes:

Hot SpainWex Test
Potatoes ForelL
Nota usuarios 7,0 6,7 7,6
Nro Usuarios 51 5 22
Usabilidad 8.1 6.4 8.3
Estabilidad 8.4 6.1 8.3
Instalacion 8.7 7.6 8.5
Funciones 8 6.5 8.5
Apariencia 7.9 4.4 8.9

Tabla 3.1: Tabla de comparacion de Herramientas disponibles para elaborar Exdmenes
(Fuente: http://hot-potatoes.softonic.com/)

Segun la evaluacion de los usuarios acerca de estas herramientas el
producto software iTest seria el mas recomendable a utilizar.

Otras herramientas de evaluacion automatizadas existentes

Se han algunas otras herramientas de software existentes vy
relacionadas con el objetivo del presente trabajo de investigacion; la

mayor parte de ellas se orienta a generar examenes objetivos con

preguntas de opciones multiples.
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Herramienta Examenes

Se ha revisado la estructura del software denominado Examenes en su
version 1.2 de la empresa TINITA Soft y el software Evaluatek Geﬁ Test
en su version 3.1 de la empresa Mediatek Sistemas SC. En ambos
casos su estructura se centra en el registro de la preguntas (incluyendo
el nivel de dificultad, las alternativas de respuesta, y la puntuacion de
cada pregunta correcta), la generacién de un examen en forma manual

o aleatoria, pero no incluyen niveles de ayuda.

Examenes V1.20 consta de las siguientes funciones:

Temas: Mantiene una base de datos con todos los temas necesarios
para el desempefio de su funcion.

Preguntas: Almacena todas las preguntas que necesite para
confeccionar sus examenes.

Generar Examenes: Confecciona de forma aleatoria todos los
examenes que precise de entre todos los temas almacenados o de los
que Usted seleccione, pudiendo afiadir ademas el nivel de dificultad
que desee.

Confecciona de forma manual todos los examenes que precise de los
temas y nivel de dificultad que elija.

Puede guardar los exdmenes generados para una posterior utilizacion.
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[ Informacién sobre Eximenes VL20 - e \
(| @ omasan| © Shareware] B Registrar | M Lcencia | 8 Contoctar T Acerca do |

Examenes V1.20

Registrado a: USUARIO NO REGISTRADO

Email: soporte@tinitasoft.com (C) 2002 TINITASOFT

= — = =

n 1) Registrarse ahora l X En cotro moménm I !

Grafico 3.1: Interface principal de Examenes (Fuente: Demo del software)

Niveles (3 registros) S — -]

e s |

< o« > Afiadir Editar B Eliminar F] Cerrar |

Nivel o~

; _

i =1l

1]

| ;
I

s
- — =

Grafico 3.2: Registro de niveles de dificultad para una pregunta (Fuente: Demo del software).
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fl} Exarnenes V1.20 -USUARIO NO REGISTRADO-

Ficheros' [nformes  Herramientas' Ayuda

L meHd

Preguntas (3 registros)

Pregunta:

-~ - » »

" a (Pregunta de nivel FACIL
]| Determinar si el siguiente conjunto representa a una funcién:

i -2 304 2):(0.3):
! [ [numeros ReaLes B g a={ {1,35(2,3);(-1,2):(0,3):(2,-2) }

m

A ¢ 'IRespuesta comrecta
I " | No es una funcién.

i -~

Grafico 3.3: Registro de una pregunta (Fuente: Demo del software)
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i

nimeros relaes mayores que cero.

Respuesta cornecta
No es una funcion. -~

2x/(2-x) sabiendo que‘su rango son todos los

m

Grafico 3.4: Seleccién manual de una pregunta {(Fuente: Demo del software)
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i Examenes V1.20 -USUARIO NO REGISTRADO- -

% Qf 2
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FUNCIONES FACIL 1
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(| [NUMEROS REALES NORMAL 1

Grafico 3.5: Definicién de la estructura de las preguntas de un examen para una seleccién
aleatoria (Fuente: Demo del software)

Herramienta Gen Test

Gen Test de Evaluatek es el programa mas completo para la creacion
de Test, Cursos y Tutoriales. Totalmente configurable y personalizable
por parte del usuario. De facil manejo, con él se puede realizar todo
tipo de Test. Permite la instalacidn multipuesto y un control total de los
alumnos en tiempo real. Ideal para Autoescuelas, Academias de
Ensefianza y preparacion pre universitaria, Centros de Formacion,

Colegios, etc.
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Evaluatek es una aplicacién gratuita creada por
Mediate Sistemas S.C.

Evaluatek v.:3.1.307
MANUAL WEB

www.evaluatek.com
www.mediateksis.com

Grafico 3.6: Interface principal de Gen Test (Fuente: Demo del software)
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Grafico 3.7: Configuracién de las reglas para un examen (Fuente: Demo del software)
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Grafico 3.8: Definicién de la puntuacién general para un examen (Fuente: Demo del software)
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| ~Datos. [Ultima modificacion: 26/12/2010 11:58:16 p.m.]
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Grafico 3.9: Datos para la definicién de cada pregunta del examen (Fuente: Demo del
software)
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Grafico 3.10: Registro de cada pregunta (Fuente: Demo del software)
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Grafico 3.11: Banco de preguntas registradas {(Fuente: Demo del software)
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3.2 Modelamiento

Objetivo para el prototipo de software propuesto:

Un sistema que debe generar examenes objetivos de alternativas
multiples a partir de la seleccién aleatoria de preguntas tomadas
de un banco, las que seguin su nivel de dificultad incluyen la
posibilidad de invocar ayudas.

3.2.1 Requerimientos funcionales:

1.

El sistema debe permitir que el docente coordinador de una
asignatura pueda definir la estructura del examen de la
asignatura, en relacion con el Plan de Estudios, en base al
namero de preguntas y la cantidad de cada tipo de
preguntas (faciles, normales y dificiles).

El sistema debe facilitar el registro de la programacion de
examenes para una asignatura y en un laboratorio,
designando al docente supervisor por cada periodo horario.

El sistema debe facilitar el registro de alumnos inscritos
para una asignatura, registrando ademas de su codigo,
nombre, DNI y carrera, su fotografia reciente, huella digital
y firma.

El sistema debe permitir el registro de los docentes de cada
asignatura definiendo a un docente como coordinador de la
misma, y quienes podran registrar preguntas para el
banco.

El sistema debe facilitar el registro de las carreras a las que
pertenecen los alumnos, asi como el Plan de Estudios y sus
asignaturas.

El sistema debe facilitar el registro de los laboratorios de
computo, su capacidad en PCs disponibles, y los periodos
horarios de cada laboratorio para la programacion de
examenes.
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10.

11.

12.

13.

14.

El sistema debe permitir que un alumno seleccione la fecha
y la hora en la que rendira el examen de cada una de sus
asignaturas.

El sistema debe permitir a los docentes el registro de
preguntas para el banco, incluyendo un enunciado,
alternativas de respuestas, tiempo de respuesta, ayudas y
la clave de la respuesta correcta.

El sistema debe facilitar la generacion del examen de una
asignatura para cada alumno, en base a la estructura pre
definida y seleccién aleatoria de las preguntas a partir del
banco de preguntas para la asignatura.

El sistema debe permitir en la fecha y hora programadas la
autorizacion del examen de un alumno para una
asignatura, en base a la verificacion de su identidad y a la
clave asighada a cada docente supervisor.

El sistema debe facilitar el registro de la respuesta de un
alumno a cada pregunta del examen para una asignhatura
controlando el tiempo disponible para responder cada
pregunta en relacion al tiempo pre establecido para ello.

El sistema debe permitir la postergacién de un examen.

El sistema debe facilitar a un alumno el procesamiento de
sus respuestas al examen y obtener su nota una vez
finalizado el mismo.

El sistema debe facilitar la emision de estadisticas de
respuesta y de calificacion de pruebas.

3.2.2 Diagramas UML

A continuacion se presentan los principales diagramas UML
para la construccidon del prototipo de software, a decir:
especificacion y diagramas de casos de uso, diagrama de
clases, diagrama- general de interaccién, diagramas de
secuencia, diagramas de actividad, diagrama de transicién
de estados, diagrama de componentes y diagrama de
despliegue. Estos diagramas se complementan con el
diagrama de paquetes y el diagrama de descomposicion de
procesos.
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Grafico 3.12: Diagrama de Paquetes
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3.13: Diagrama de Descomposicién de procesos

Fuente: Elaboracién propia
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Identificacion de Actores

nro ACTOR (Rol) TIPO RESPONSABILIDAD
Realizar Registro Califi
Alumno a Examen alificar examen
Primario
1
Alumno
Realizar Aplicacion
Examen-
. Definir docente
Definir docente coordinador
Definir materia Definir laboratorio
Primario
2
" Gestionar Accesos al Definir tipos de
Administrador Sigema pregunta
Definir niveles de
dificultad
Realizar Registro
. . Alumno
3 Primario
Inscriptor
Registrar Ayudas
. . a Preguntas
Primario
4
Realizar Registro de
Docente Preguntas por Materia
Autorizar examen Anular
. Examen
5 Secundario
Supervisor
Pasar a otra C°"t::;€;r tri]z“m
. u
6 Secundario pregunta
Mecanismo control de
Tiempo

67



Generar Examen
7 Primario

Responsable Examen

Realizar
validacion
Pregunta

Definir supervisores
examen

Primario

Docente Coordinador
Materia

Realizar
Programacién
de examen

Registrar Estructura Examen

Grafico 3.14: Actores del sistema y responsabilidades generales
Fuente: Elaboracidn propia

Especificacion corta de Casos de Uso

Caso Uso Realizar aplicacion de examen

Actor Principal Alumno

Especificacion corta

El Alumno ingresa usuario y password asignados para rendir examen. E| sistema valida los
datos ingresados. El alumno solicita autorizacion de examen a docente supervisor. El
supervisor autoriza al alumno a rendir el examen luego de verificar fotografia y firma del
alumno. El sistema le muestra la primera pregunta del examen. El alumno procede a
responder la pregunta. El sistema (Mecanismo de control de tiempo) controla el tiempo para
responder la pregunta. El alumno selecciona alternativa de respuesta. Si el alumno no puede
responder la pregunta opta por utilizar nivel de ayuda. Si el tiempo se vence el sistema pasa
a la siguiente pregunta del examen. El sistema registra la respuesta del alumno a la pregunta
del examen, y de haber utilizado nivel de ayuda lo registra.

Caso Uso Realizar Calificacion de Examen

Actor Principal Alumno

Especificacion corta

El Alumno selecciona examen rendido que desea calificar. El sistema lee el puntaje a otorgar
por las respuestas {correcta, mala y en blanco) y las claves de respuesta correcta a cada
pregunta del examen rendido y seleccionado por el alumno. El alumno solicita la calificacion
del examen. El sistema lee la respuesta registrada pregunta por pregunta y la compara con la
respuesta correcta. Si el alumno ha utilizado un nivel de ayuda descuenta el puntaje
correspondiente. El sistema consolida el puntaje del alumno y muestra la calificacion final.
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Grafico 3.15: Diagrama de Casos de Uso para la Aplicacién de Examen
Fuente: Elaboracién propia
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Caso Uso Realizar Registro de Pregunta por Materia

Actor Principal Docente

Especificacion corta

El Docente requiere realizar registro de pregunta al banco. El sistema le muestra el formulario
para registrar nueva pregunta. El Docente selecciona materia, capitulo, tema principal y
opcionalmente tema secundario para la pregunta. El docente ingresa el enunciado de la
pregunta y de ser necesario le asocia una imagen. El sistema solicita ingresar las alternativas
de respuesta para la pregunta. El Docente ingresa las alternativas y de ser necesario le asocia
una imagen. El Docente asigna la alternativa correcta y el nivel de dificultad de la pregunta.
El sistema registra una nueva pregunta al banco pero como no validada.

Caso Uso Realizar Registro de Ayudas a Pregunta

Actor Principal Docente

Especificacion corta

El Docente requiere realizar registro de ayudas a pregunta del banco. El sistema le muestra
las materias registradas y pide seleccionar una. El Docente selecciona materia. El sistema le
muestra las preguntas registradas para la materia seleccionada. El docente selecciona
pregunta e ingresa (segun el tipo de dificultad de la pregunta) los niveles de ayuda
correspondientes, y de ser necesario asocia una imagen. El sistema actualiza la pregunta con
los niveles de ayuda ingresados.

Caso Uso Realizar Validacidn de Pregunta

Actor Principal Docente Coordinador Materia

Especificacion corta

El Docente-Coordinador requiere realizar la validacion de las preguntas registradas por los
docentes de la materia en el banco. El sistema le muestra las materias y solicita seleccionar
una. El Docente-Coordinador selecciona materia. El sistema le muestra las preguntas
registradas por validar. El Docente-Coordinador selecciona pregunta, la evalda y la valida. El
sistema actualiza la pregunta como validada.

Caso Uso Realizar Programacion de Examen

Actor Principal Docente Coordinador Materia

Especificacion corta

El Docente-Coordinador requiere realizar la programacion de un examen. El sistema le
muestra los exdmenes cuya estructura esta registrada. El Docente-Coordinador selecciona
una estructura. El sistema solicita registrar los datos de la programacién. El Docente-
Coordinador selecciona laboratorio, asigna docente supervisor, asi como las fechas y horarios
a considerar. El sistema registra la programacion del examen.
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Caso Uso Registrar Estructura de Examen

Actor Principal Docente Coordinador Materia

Especificacion corta

El Docente-Coordinador requiere registrar estructura de Examen. El sistema le solicita
seleccionar las materias del examen. El Docente-Coordinador selecciona las materias y los
capitulos acerca del examen para cada materia. El Docente-Coordinador selecciona el tipo de
examen, e ingresa el nimero total de preguntas para el examen, el niimero de preguntas por
materia, capitulo y tema, y el nimero de preguntas por nivel de dificultad. El sistema registra
la estructura del examen.

Caso Uso Definir Supervisores de Examen

Actor Principal Docente Coordinador Materia

Especificacién corta

El Docente-Coordinador requiere registrar a un docente como supervisor de examen. El
sistema solicita seleccionar el periodo de programacion de exdmenes donde se definiran los
supervisores. El Docente-Coordinador selecciona el periodo de programacion. El sistema
solicita seleccionar a los docentes a quienes se le asignara dicho rol. El Docente-Coordinador
selecciona de entre los docentes registrados a quienes cumpliran el rol de supervisor de
examen. El sistema genera una clave de autorizacion de examen para cada docente
designado. El sistema registra a los docentes supervisores para la programacion de exdmenes.
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Caso Uso Define Docente

Actor Principal Administrador

Especificacidén corta

El Administrador requiere registrar docente que participard en el proceso de registro de
preguntas, como coordinador o supervisor de examen. El sistema muestra el formulario para
registro de docente. El Administrador ingresa los datos del docente. El Administrador asigna
las materias en Ias que participara. El Administrador asigna un usuario y password para el
docente. El sistema registra al nuevo docente.

Caso Uso Define Docente Coordinador

Actor Principal Administrador

Especificacion corta

El Administrador requiere asignar a un docente como coordinador de una materia. El sistema
le solicita seleccionar la materia. El Administrador selecciona la materia. El sistema le solicita
seleccionar al docente que cumplira el rol de coordinador entre los docentes registrados para
la materia. El Administrador selecciona al docente e ingresa el periodo de tiempo en el que
actuara como coordinador. El sistema actualiza el registro del docente.

Caso Uso Definir Materia

Actor Principal Administrador

Especificacion corta

El Administrador requiere registrar una nueva materia de examen. El sistema le muestra el
formulario para registrar nueva materia. El Administrador ingresa los datos de la materia. El
sistema le solicita ingresar los capitulos y los temas de la materia. El Administrador ingresa los
capitulos y temas para cada uno de ellos. El sistema registra la nueva materia.

Caso Uso Definir Laboratorio

Actor Principal Administrador

Especificacién corta

El Administrador requiere registrar nuevo Laboratorio como ambiente para rendir examen. El
sistema le muestra el formulario para registrar nuevo Laboratorio. El Administrador ingresa
los datos del Laboratorio incluyendo el numero de PC’s disponibles. El sistema registra el
nuevo Laboratorio.
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Caso Uso Definir Laboratorio

Actor Principal Administrador

Especificacion corta

El Administrador requiere registrar nuevo Laboratorio como ambiente para rendir examen. El
sistema le muestra el formulario para registrar nuevo Laboratorio. El Administrador ingresa
los datos del Laboratorio incluyendo el nimero de PC’s disponibles. El sistema registra el
nuevo Laboratorio.

Caso Uso Gestionar Acceso al sistema

Actor Principal Administrador

Especificacién corta

El Administrador requiere gestionar el acceso al sistema. El sistema le solicita seleccionar a un
usuario (alumno o docente). El Administrador selecciona usuario, le asigna rol, y le asigna
usuario y password. El sistema registra el acceso al usuario seleccionado.

Caso Uso Definir Tipo de Pregunta

Actor Principal Administrador

Especificacion corta

El Administrador requiere definir a un nuevo tipo de pregunta. El sistema le muestra el
formulario para registrar a un nuevo tipo. El Administrador ingresa los datos del nuevo tipo
de pregunta. El sistema registra el nuevo tipo de pregunta.

Caso Uso Definir Nivel de Dificultad de Pregunta

Actor Principal Administrador

Especificacién corta

El Administrador requiere definir a un nuevo nivel de dificultad para pregunta. E sistema le
muestra el formulario para registrar el nuevo nivel. El Administrador ingresa los datos del
nuevo nivel de dificultad de pregunta. El sistema registra el nuevo nivel de dificultad para una
pregunta.
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Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado

Package: Definir Entidades

Diagram: DiagrCasosUsoDefEntidades

Author: Luis Zuloaga Date: 31/12/2012
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Grafico 3.18: Diagrama de Casos de Uso para Definir Entidades
Fuente: Elaboracidn propia



Caso Uso

Generar Examen

Actor Principal

Responsable de Examen

Especificacion corta

El Responsable del Examen requiere generar los exdmenes a los alumnos registrados segun la
programacion. El sistema le muestra la programacion de examenes. El responsable de Examen
selecciona un examen programado. El Responsable de Examen requiere generar el examen
para cada alumno identificado. El sistema lee la estructura del examen seleccionado, y para
cada alumno identificado como inscrito, procede a seleccionar las preguntas del banco en
forma aleatoria. El sistema registra el examen para cada alumno seleccionado.

Seleccionar
examen
programado

Seleccionar Alumno
inscrito para examen

4 Object-Oriented Model )
Modei: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado
Package: Generar Examen

Diagram: DiagrCasosUsoGenerarExamen
Author: Luis Zuloaga Date: 31/12/2012

Q/ers‘on: Y,
<<include>>
Generar Examen A

Responsable Examen

. // "
<<include>> /

<<include>>

Seleccionar
preguntas de
examen en forma
aleatoria

Leer estructura de
examen

Grafico 3.19: Diagrama de casos de Uso para Generar Examen

Fuente: Elaboracion propia
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Caso Uso Realizar Registro de Alumno a Examen

Actor Principal Alumno

Especificacidn corta

El Alumno requiere registrarse para rendir un examen. El Alumno ingresa su usuario y su
password. El sistema valida los datos del alumno. El alumno selecciona la materia en la que
desea registrarse para examen. El alumno selecciona la fecha y hora para rendir su examen
de acuerdo a la programacion. £l sistema verifica si el alumno posee usuario y password para
rendir el examen. Si no posee usuario y password el sistema le asigna usuario y password.

Caso Uso Realizar Registro de Alumno al sistema

Actor Principal Inscriptor

Especificacion corta

El Administrador requiere realizar registro de un alumno al sistema de examen. El sistema
requiere seleccionar Alumno registrado. El inscriptor selecciona Alumno. El sistema solicita
ingresar datos de fotografia, huella y firma para el alumno. El inscriptor selecciona datos de
fotografia, huella y firma para el alumno. El sistema registra el alumno al sistema de examen.
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Author. Luis Zuloaga Date: 31/12/2012

Q/ersion: Y,

Grafico 3.20: Diagrama de Casos de Uso para Inscripcién a Examen
Fuente: Elaboracion propia



Caso Uso Realizar Programacion de Examen

Actor Principal Docente Coordinador Materia

Especificacidn corta

El Docente-Coordinador requiere realizar la programaciéon de un examen. El sistema le
muestra los exdmenes cuya estructura estd registrada. El Docente-Coordinador selecciona
una estructura. El sistema solicita registrar los datos de la programacion. El Docente-
Coordinador selecciona laboratorio, asigna docente supervisor, asi como las fechas y horarios
a considerar. El sistema registra la programacién del examen.

Caso Uso Definir Supervisores de Examen

Actor Principal Docente Coordinador Materia

Especificacion corta

El Docente-Coordinador requiere registrar a un docente como supervisor de examen. El
sistema solicita seleccionar el periodo de programacion de exdmenes donde se definiran los
supervisores. El Docente-Coordinador selecciona el periodo de programacidon. El sistema
solicita seleccionar a los docentes a quienes se le asignara dicho rol. El Docente-Coordinador
selecciona de entre los docentes registrados a quienes cumplirdn el rol de supervisor de
examen. El sistema genera una clave de autorizacion de examen para cada docente
designado. El sistema registra a los docentes supervisores para la programacidn de exdmenes.

Caso Uso Registrar Estructura de Examen

Actor Principal Docente Coordinador Materia

Especificacion corta

El Docente-Coordinador requiere registrar estructura de Examen. El sistema le solicita
seleccionar las materias del examen. El Docente-Coordinador selecciona las materias y los
capitulos acerca del examen para cada materia. El Docente-Coordinador selecciona el tipo de
examen, e ingresa el nimero total de preguntas para el examen, el niimero de preguntas por
materia, capitulo y tema, y el nimero de preguntas por nivel de dificultad. Elsistema registra
la estructura del examen.
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( Object-Oriented Model
Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado
Package: Organizar examen
Diagram: DiagrCasosUsoCoordiProgramExamen
Author: Luis Zuloaga Date: 31/12/2012

\Version: W,

Grafico 3.21: Diagrama de Casos de Uso para Organizar Examen
Fuente: Elaboracion propia




2.2.2 Tipos de Examen

Tipo examen

Ventajas

Inconvenientes

Requisitos

Recomendaciones practicas

ORAL

Se realizan
preguntas para
respuesta oral
inmediata.

. Permiten que el

examinador
aclare, repita,
ayude, dé pistas,
sugerencias, etc.

. Sirven de

incentivo al
examinado por
sentirse
observado con
atencion.

1. Son poco frecuentes;

no estamos
familiarizados con la
técnica.

. Se dispone de poco

tiempo para pensar
la respuesta.

. Produce mayor

grado de
nerviosismo, sobre
todo con los mas
timidos y ansiosos.

. Buena fluidez verbal.

. Buena capacidad de

reaccion.

. Capacidad de

organizaciéon mental
rapida.

. Dominio seguro de la

materia de examen

1. Mostrar confianza y seguridad en uno mismo.

2. Maxima atencién a las palabras clave de las
preguntas.

3. Hacer un esquema mental antes de iniciar la
exposicion.

4. Cuidar las primeras palabras y centrarse en lo
importante.

5. Secuencia a seguir en la respuesta:

5.1 Nombrar las ideas principales.
5.2 Desarrollar las conclusiones.

6.En caso de olvido:
6.1 Expresar interrogantes sobre el tema.
6.2 Repetir de distinta forma algin aspecto.
6.3 Resumir lo expuesto.
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Tipo examen Ventajas Inconvenientes Requisitos Recomendaciones practicas
ESCRITO: 1. Estar 1. Confundir el enfoque | 1. Capacidad de sintesis. . Dedicar un tiempo inicial a planificar.
familiarizados con de las preguntas.
PREGUNTAS la técnica. . Capacidad de relacionar . Leer detenidamente las preguntas y encontrar la
CORTAS 2. Sintetizar bien en el conceptos. palabra clave.
. Sensacion de espacio disponible.
Se realizan tranquilidad y . Memoria. . Comenzar por las preguntas que se dominen

preguntas para
una respuesta
escrita que debe
ser elaborada
sefalando un
concepto o
segln un
procedimiento en
un periodo de
tiempo

seguridad.

. Ser cuestiones

similares a
actividades de
clase

3. Redaccion.

. Buena redaccion.

. Dominio de la materia

mejor.

. Contestar exactamente a lo que se pide.
. Hacerlo respetando el espacio disponible,

. No dejar preguntas sin respuesta. Si falta

tiempo, al menos se esboza el esquema a seguir
o las ideas principales.

. Cuidar la presentacion.

. Dedicar un tiempo final para releer y corregir.
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Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado
Package: Banco Preguntas

Diagram: DiagrCasosUsoBancoPreguntas
Author: Luis Zuloaga Date: 31/12/2012
Version: -
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Grafico 3.17: Diagrama de Casos de Uso para Banco de Preguntas
Fuente: Elaboracién propia
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LABORATORIO
Mode!: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado - codigoLaboratorio 0.1
Package: Aplicacién de Examen - nroPCs
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Grafico 3.24: Diagrama de Clases para Aplicacién de examen
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3.27: Diagrama de Clases para Generar Examen
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Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado

Package: Inscripcion a examen
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Especificacion de casos de Uso en Forma Extendida

Caso de Uso

Realizar Aplicacion de Examen

Objetivo

Permitir un control sobre la aplicacion de un examen a un alumno en base
al registro de la respuesta que pueda brindar un alumno a cada una de
las pregunta del examen.

Especificacion en
Forma Corta

El Alumno ingresa usuario y password asignados para rendir examen. El
sistema valida los datos ingresados. El alumno solicita autorizacion de
examen a docente supervisor. El supervisor autoriza al alumno a rendir el
examen luego de verificar fotografia y firma del alumno. El sistema le
muestra la primera pregunta del examen. El alumno procede a responder
la pregunta. El sistema (Mecanismo de control de tiempo) controla el
tiempo para responder la pregunta. El alumno selecciona alternativa de
respuesta. Si el alumno no puede responder la pregunta opta por utilizar
nivel de ayuda. Si el tiempo se vence el sistema pasa a la siguiente
pregunta del examen. El sistema registra la respuesta del alumno a la
pregunta del examen, y de haber utilizado nivel de ayuda lo registra.

Actores

Primario Alumno

Secundario

Pre Condiciones

Que el Alumno este registrado para el examen

Que el examen este programado

Que el examen del alumno se haya generado

Que el examen se encuentre sin aplicar

Que el supervisor autorice el examen del alumno

Post Condiciones

il Bl bl Il o

Se actualiza el examen de un alumno con sus respuestas a cada
una de las preguntas del examen

2. Cambia el estado del examen del alumno de sin aplicar a
aplicado

Trigger

Un alumno solicita rendir su examen programado

Interaccion

Actor primario: Alumno Sistema
1. Ingresa su usuario y password para 2. Valida los datos ingresados y
rendir examen verifica programacion de examen

dentro del periodo de tiempo

3. Silos datos ingresados son
correctos muestra la identificacion
del alumno: fotografia y firma

4. Solicita al supervisor la autorizacién 5. Siel supervisor del examen
del examen autoriza el examen del alumno, da

inicio al examen recuperando el
examen del alumno.

6. Muestra la primera pregunta

7. Inicia el mecanismo de control de
tiempo para la pregunta
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8. Dentro del tiempo para responder la
pregunta.

8.1 El alumno resuelve la pregunta y
decide responderla seleccionando
una de las alternativas de
respuesta

9.1 Registra la alternativa elegida

9.1.1 Hay mas preguntas. Pasa a la
siguiente pregunta. Vuelve al
paso 7

9.1.2 No hay mas preguntas. Va aI'
paso 12.

8.2. El alumno no resuelve la
pregunta

8.2.1 decide, si existe, utilizar un
nivel de ayuda

9.2 Muestra la ayuda solicitada

8.2.1a Resuelve la pregunta
y decide responderla
seleccionando una de
las alternativas de
respuesta '

9.2.1 Registra la alternativa elegida
y el uso de nivel de ayuda.

9.2.1a Hay mas preguntas.
Pasa a la siguiente
pregunta. Vuelve al

paso 7.
9.2.1b No hay mas preguntas.
Va al paso 12.
8.2.1b decide pasarala 9.2.2 Registra el uso de nivel de
siguiente pregunta ayuda.

9.2.2a Hay mas preguntas.
Pasa a la siguiente pregunta.
Vuelve al paso 7.

9.2.2b No hay mas preguntas.
Va al paso 12.

8.3 El alumno decide pasarala
siguiente pregunta

9.3.1 Hay mas preguntas. Pasa a la
siguiente pregunta. Vuelve al
paso 7.

9.3.2 No hay mas preguntas. Va al
paso 12.

10. Fuera del tiempo para responder la

pregunta

11.1 Hay mas preguntas. Pasa a la
siguiente pregunta. Vuelve al paso
7.

11.2 No hay mas preguntas.

12. Solicita salir de la aplicacién del

examen.

13. Sale de la aplicacion del examen.
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Caso de Uso

Realizar Registro de Alumno a Examen

Objetivo

Permitir que un Alumno se registre para rendir un examen en la fecha y
horario que requiera segun la programacion establecida.

Especificacion en
Forma Corta

El Alumno requiere registrarse para rendir un examen. El Alumno ingresa
su usuario y su password. El sistema valida los datos del alumno. El
alumno selecciona la materia en la que desea registrarse para examen. El
alumno selecciona la fecha y hora para rendir su examen de acuerdo a la
programacion. El sistema verifica si el alumno posee usuario y password
para rendir el examen. Si no posee usuario y password el sistema le asigna
usuario y password.

Actores

Primario Alumno -

Secundario

Pre Condiciones

1. Que el Alumno este registrado

2. Que el examen de la materia este programado

3. Que exista disponibilidad en un laboratorio para la fechay
horario requerido

Post Condiciones

1. Secrea un nuevo registro para un examen

2. Seactualiza la disponibilidad del laboratorio en la fecha y
horario elegido

Trigger

Un alumno requiere registrarse para un examen

Interaccion

Actor primario: Alumno Sistema

1. Ingresa su usuario y password para 2. Valida los datos ingresados.

registrarse

3. Silos datos ingresados son
correctos muestra la programacion
de examenes en relacién con las

materias.
4. Selecciona la materia en la que 5. Muestra la disponibilidad de
desea registrarse laboratorios, fechas y horarios.
6. Selecciona la fecha y horario
requerido.
7. Solicita registrar su seleccidn 8. Registra la programacion
seleccionada
9. Actualiza la disponibilidad de la
programacion
10. Solicita salir de la aplicacién. 11. Sale de la aplicacion.
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Diagrama Casos de Uso

Validar datos
Alumno
<<include>>

Seleccionar
programacién

Realizar Registro

<<include>>

Alumno a Examen Seleccio_nar <<includes> de examen
Materia
Alumno
Verificar s posee Asignar usuario y
usuario y password a Alumno
( Object-Oriented Model R password

Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado
Package: Inscripcion a examen

Diagram: DiagrCasosUsolnscripcionExamen
Author: Luis Zuloaga Date: 31/12/2012
Verson: y,
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88

LABORATORIO 0.4
 codigoLaboratorio -
- nPCs
- estadol.aboratorio o
+ laboratorio
+ seleccionarlaboratorio PROGRAMACION EXAMEN 0.
= fechaProgramacion
- horalnicio
( 0.5 7' (- horaTemino 1.1
- nroVacantes - CAPITULO 0."
- estadoProgrmacion ESTRUCTURA EXAMEN MATERIA 14 [T icapitate
EXAMEN ALUMNO + asignarLaboralerio - codigoExamen ( B clonCapitu e 0.1
- totalPreguntasOK + seleccionarExamenMateria - fechalnicio - estadoCapitulo
- totalPreguntasMal + programatExamen - fechaTemino + capituloMateria () LECTURA - EVALUACION]
- totalPreguntasBlanco 1.1 + asignarDocSupervisor - totalPreguntas e ——
- calificacionExamen ) i .
- omenMeritoAlumnoExamen o 0.0 |- totaiNomales 1. o ‘:;‘a“d’i‘e‘:\':’a
- estadoAplicacionExamen _ totalDificiles
+ selecdionaProgramacion . - plajeRespuctaOK : 'EEL“’FZ':ZZ'C".’: Eoo
+ generarExamen () - plajeRespuestaMal modifi
+ mostarPreguntaExamenAlumna ( PREGUNTAS EXAMEN ALUMNO - plajeRespuestaBlanco
+ i i 0 - moPreguntaExamen - plajeMaximo 1.1
+ calificarExamen - codigoPregunta - estadoExamen
+ determinarOrdenMerito () - enunciadoPreguntaExamen + edncturaExamenMateria 0 MATERIA
+ autosizaiExamen - altemativaRespuestaAlumno + incluirCapitulos § - codigoMateria
+ contestarPregunta ( - tiempoEmpleado + determinarTiempoExamen - denominacicnMateria
+ pasarSgtePregunta { - nivelAyudaltilizado - estadoMateria
+ finalizaiExamenAlumno - edadoPreguntaExamen 1.1 o + matera g
. 0.. + i 0 + adicionarCapitulo
0. + seleccionarAltemativaRespuesta CAPITULO MATERIA EXAMEN
+ anularPregunta - nrcCapitulo o.r
+ calificarPregunta ¢ - denominacionCapitulo NIVEL DIFICULTAD
+ utilizarAyuda 1. - estadeCapitulo I 1. - codigoNivel
+ nivelAyuda ¢ + capituloMateraExamen - - denominacionNivel
AYUDA PREGUNTA EXAMEN 11 PREGUNTA - edadoNivel
- codigaPregunta +_nivelDificultad 0
0.1 1.1 - nivelAyuda . - enunciadoPregunta
- enunciadoAyuda 1 - imagenPregunta
INSCRIPCION ALUMNO EXAMEN - DOCENTE
— - ImagenAyuda ALTERNATIVAS PREGUNTAS EXAMENALUMNO | | supgisor — 11 - claveRespuestaOK 11
- nrolnscripcion - . - claveAutorizacionExamen . - fiempoResponderPreg
- fechalnsripcion - ~—>1 . tipoDocente coordinador . nroVecesSeleccionada or
+ InscripcionAlumnoExamen . magenAltemativa L - edtadoDacente - estadoPregunta -
+ seleccionaiProgramacion 0 il 1.1 |+ asgnarutonzacion 0  pregunta 0
+ _seleccionarAlumno i T + adicionaimagen (
proponente + incluirAltemativas §
0 - 11 |+ incluirAyuda O
" 01 + actualizarClaveRespuestaOK ¢
Responsable i + seleccionarCapituloMateria
1.1 |+ asignarTipoPregunta {
ACTOR ALTERNATIVA RESPUESTA + i g
ALUMNO ~ codigohdtor - altemativaPregunta
i - tipoActor - enunciadoAitemativa 0.-
- ::::ﬁ:;;’?;m"o - nombreActor - imagenAltemativa
- fimaAlumno fechaNacimiento + altemativaRespuesta (f
directorActor j
+ adicionarFimaldentificacion ~ loginUsuaiio + adiclonaimagen ( TIFQ F‘RTEGUNTA
0.* + adicionarFotografia - passwordUsuario - eodxgn'_l’lpn_ .
+ adicionarHuetlaDigital - eMailActor - denominacionTipo 1
_ ectadoActor 0. - estadoTipo
+ actor AYUDA PREGUNTA + tipoPregunta ()
+ crearl.oginUsuario nivelA
y N - yuda
'd Object-Oriented Model W +_definirPassvordUsuario § - enunciadoAyuda
Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado - imagenAyuda
Package: + ayudaPregunta ()
Diagram: Diagrama General Clases Disefio + adicionarmagenAyuda 0
Author: LuisZuloaga Date: 02/01/2013
Version:

J

Grafico 3.23: Diagrama de Clases
Fuente: Elaboracién propia




CAPITULO o.*
- nroCapitulo
- denominacionCapitulo 1.1
- estadoCapitulo B REE—
+ capituloMateria ()
1.*
0.1
LECTURA - EVALUACION
- nrolectura
1.1 ———< - textolectura
0.1 - estadol.ectura
MATERIA + registrarLectura ()
- - + modificarLectura ()
- codigoMateria
- denominacionMateria
- estadoMateria
+ materia ()
+ adicionarCapitulo {)
0.*
0.* NIVEL DIFICULTAD
& - codigoNivel
- denominacionNivel
PREGUNTA - estadoNivel
1.4 - codigoPregunta + nivelDificultad
DOCENTE coordinador - enunciadoPregunta H 0
- claveAutorizacionExamen - imagenPregunta
- estadoDocente - claveRespuestaOK 1.1
+ asignarAutorizacion () - tiempoResponderPreg
- nroVecesSeleccionada .
1.1 - estadoPregunta 0..
docente proponente + pregunta ()
+ adicionarimagen ()
+ incluirAltemativas ()
ALTERNATIVA RESPUESTA + incluirAyuda ()
- altemativaPregunta F—‘ + actualizarClaveRespuestaOK ()
- enunciadoAltemativa 1.1 + seleccionarCapituloMateria ()
- imagenAltemativa + asignarTipoPregunta ()
+ altemativaRespuesta () + seleccionaAleatoriaPregunta ()
+ adicionarimagen ()
0.*
1.1
1.1
0.
, 4 Object-Oriented Model
AYUDA PREGUNTA TIPO PREGUNTA Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado
- nivelAyuda - codigoTipo Package: Banco Preguntas
- enunciadoAyuda - denominacionTipo Diagram: DiagrClasesBancoPreguntas
- imagenAyuda - estadoTipo Author: Luis Zaloaga Date: 02/01/2013
+ ayudaPregunta () + tipoPregunta () \Version:
+ adicionarimagenAyuda ()

~

J/

Grafico 3.25: Diagrama de Clases para Banco de Preguntas
Fuente: Elaboracidn propia
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4 Object-Oriented Model )
Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado
Package: Definir Entidades
Diagram: DiagrClasesDefEntidades

Author. Luis Zuloaga Date: 02/01/2013
\Verson: )
ALUMNO
- fotografiaAlumno
- huellaDigital (

- fimaAlumno

+

adicionarFirmaldentificacion ()
adicionarFotografia ()
adicionarHuellaDigital ()

+

+

\/

CAPITULO v
- nroCapitulo -
- denominacionCapitulo
- estadoCapitulo
+ capituloMateria () 1.1
MATERIA
- codigoMateria
- denominacionMateria
- estadoMateria
+ materia ()
DOCENTE + adicionarCapitulo ()
- claveAutorizacionExamen .
- estadoDocente 0..
- A 1.1
+ asignarAutorizacion
g fon 0 coordinador

ACTOR

- codigoActor

- tipoActor

- nombreActor

- fechaNacimiento
- directorActor

- loginUsuario

- passwordUsuario
- eMailActor

- estadoActor

LI*N

+ actor ()
+ crearLoginUsuario ()

+ definirPasswordUsuario ()

Grafico 3.26: Diagrama de Clases para Definir Entidades
Fuente: Elaboracidn propia
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O

ValidarProgramacionExamenAlum no)
Validar
Programacion de
Examen de
-~ Object-Orlented Modal ™ Alumno
Model: PrototipoExamenObjetivoAutom atizado
Package: Aplicacidn de Examen
Diagram: DiagrGralinteraccionAplicacionExaman
Author: Luis Zuloaga Date: 02/01/2013
Qerslon: J \
Autorizar Examen
Autorizar
Examen
\
Contestar Pregunta de Exam erj
—— Contestar Pregunta
Examen

—
Hay preguntassin W

Finakizer Examen

Finalizar Examen

Grafico 3.30: Diagrama General de Interaccidn para Aplicacidon de Examen
Fuente: Elaboracién propia
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Aumoo

SupewvioorExamen

Sigema

Ingrema usuado y
pamacrd pars rendir

' Object-Orented Model )
Mode!. PrototipoExamenOtjeti voAuomalizado

Valide

eamen

Package: Aplicacion de Examen
Diagram. DiagAL AP acionExamen

Author. Luis 2ui0aga Dater 05/01/2013
\versk J

Sclidta ingrer

So!ldlp In

Sen creass?

dalos nuevaments

Tiene prrgramods examen?

[C]

Huedm da‘t’osds

e
sipendsor

Verifcaidentidad

©)

del alumno

s
Ho sutariza examen

Ingress dave do

Alomno ’

gantitos examen ¢ alumoo

Se asmplio tiempo?

Rewlvio?

Inids contrc! de tiempo
P3n gontsr gy

Selecdcna la sitemativa

HNivel da oyuda?

Solidta registrar re spueta I

rgigra aivel do
ayuia ulilizads

sn

Haymaspreguntas?

[noj

Fingliza ¢ examen

Grafico 3.31: Diagrama de Actividad para Aplicacion de Examen
Fuente: Elaboracidn propia
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DiagrSecuenciaA plicacionExamed

Aplicar Examen

Autoriza Examen

Vaida Datosingresatios

2

Macanismo contral de Tiempo

mleccionar altemativa respuesta

Vallda clave dojautorizacién
Mostram pregunta examan
~
Progunta Examen Alumag
Pragunta Examen Alumno
Inicia Coniro|
J
opt J |Miontms'ss ontucntra dontro dbi tismpo mspondsrfa progunta) © T ” - B
T
i 3l ) Resuolvp Pregunta
i Contesta PregGnta.
niostar Pragurta
| SelecciongrAltemativaRaspuesta
N rasualva pragunta
o0t J {niliza Ayuda]
mostrar ayuda a pregunta
Soficita ayuda a pregunta
Muedra -}maa a pragunt: Muodm ayud:
Contedta Pregunta R

Nivel da

"

conlestdr progun

loop Jionirashaya proguntas por confestar)

Pasa a I dguiente preguntal

Preguntd examen alumno

Progunta

amen alum,

Pasa s Ip siguientq pragunta

"3ftemativas progunta examen alumn:

rof

Conlestar Progunta de Examen(

Finali;

za examen

Ok

Finaliza|Examen

Grafico 3.32: Diagrama de Secuencia segmentado para Aplicacion de Examen

Fuente: Elaboracidn propia
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Registrar Examen

EX REGISTRADO

Cancelar Examen

Object-Oriented Model )

Model: ObjectOrientedModel_1

Package:

Diagram: Estados Examen

Author: Luis Date: 05/08/2011

\Version: ,

Programar Examen

EX PROGRAMADO

Cancelar Examen

EX CANCELADO

Inicidr Aplicacion Examen \ y,

EX CERRADO

( EX ENAPLICACION

Cerrar Programacion Examen

_/

A Historico

A Historico

Grafico 3.33: Diagrama de Transicion de Estados para un Examen

Fuente: Elaboracidn propia
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EXAMEN ALUMNO

totalPreguntasOK
totalPreguntasMal
totalPreguntasBlanco
calificacionExamen
ordenMeritoAlumnoExamen
estadoAplicacionExamen
nroPreguntasExamen
nroPreguntasExamAplicadas

++ 4+ + + o+ o+

seleccionarProgramacion ()
generarExamen ()
mostrarPreguntaExamenAlumno ()
seleccionAleatariaPreguntasExamenAlumno ()
calificarExamen ()
determinarOrdenMerito ()
autorizarExamen ()
contestarPregunta ()
pasarSgtePregunta ()
finalizarExamenAlumno ()
cancelarExamen ()

Inscribir Alumno Examen

( EXALINSCRITO )

do/ generarExamen
do/ cancelarExamen

-

Object-Oriented Model

~

Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado

Package:

Diagram: Estados ExamenAlumno

Author: Luis Zuloaga

Date: 05/01/2013

\Version:

J

Cancelar Examen

/

Generar Examen

EX GENERADO

do/ cancelarExamen

Cancelar Examen

-

Iniciar Aplicacion Examen

( EX EN APLICACION )
entry/ autorizarExamen
do/ mostrarPreguntaExamenAlumno
do/ contestarPregunta

4 EX APLICADO

~

dof calificarExamen
do/ determinarOrdenMerito

do/ pasarSgtePregunta
exit/ finalizarExamenAlumno

_/

.

@

A Historico

J

finalizarExamen [nroPreguntasExamAplicadas=nroPreguntasExamen]

EX CANCELADO

A Historico

Grafico 3.34: Diagrama de Transicién de Estados para un Examen con operaciones de estado

Fuente: Elaboracién propia
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(~  Object-Oriented Model
Model: ObjectOrientedModel_1
Package:

Diagram: Estados Pregunta
Author: Luis  Date: 05/08/2011

\Version: W,

Registrar pregunta

REGISTRADA UTILIZADA

Seleccionar pregunta
Anular Examen

Anular pregunta

DE BAJA

ANULADA

Grafico 3.35: Diagrama de Transicion de Estados para una Pregunta
Fuente: Elaboracién propia

Incluirr pregunta en Examen

Contestar pregunta

NO CONTESTADA CONTESTADA

Calificar|pregunta

Calificar pregunta

CALIFICADA

4 Object-Oriented Model N\
Model: ObjectOrientedModel_1
Package:

Diagram: Estados Pregunta Examen @
Author: Luis Date: 05/08/2011
\Version: )

Grafico 3.36: Diagrama de Transicidn de Estados para una Pregunta de Examen
Fuente: Elaboracién propia
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f Object-Oriented Model N

Package:

Usuarios

Diagram: DiagrComponentesAokicExamen

Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado .
P i Firewall EI Autenticacion de B ]

Author; Luis Zuloaga

Date: 02/01/2013

Qers‘on:

p, N
Browser Navegacion EI
y i

08 Usuario E Aplicacién Web: Examen ﬂ
Automatizado PHP

A

Rutina conexién BO E
MySQL

N

0S BD ﬁ]l

<<

Definir Entidades E!

Organizar Examen El

Banco Preguntas EI

Generar Examen E

Inscripcion a Examen El

Aplicacion Examen El

Base Datos aj

=

Tablas a:l‘ Visas g Stored Procedures Bl_|

Indices EI

Grafico 3.37: Diagrama de Componentes para la Aplicacién
Fuente: Elaboracion propia
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[44)

@rs’on:

J

Servidor ) Senvifor
Seguridad Autenticacion
~
PC Alumno 1
Semvidor BD
Intemet
PC Alumno 2
. -
SEvidor Web de N
Apkicaciones —
PC Alumno 3
4 Object-Oriented Model N
Model: PrototipoExamenObjetivoAutomatizado
Package: o
Diagram: DiagrDespliegueAplicExamen Banco Generar Programar Organizar Insgl(gﬁ]grrl] :
Author: Luis Zuloaga Date: 02/01/2013 Preguntas Examen Examen Examen

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3.38: Diagrama de Despliegue para la Aplicacién




3.3 Interfaces graficas de usuario (GUI) del
prototipo

Interface para el ingreso y validacion de preguntas por docentes

Facuitad de Ingsnieria Industrial y Sistemas
Sistama de Evaluacion en Linea

Grafico 3.39: GUI del Prototipo para el Acceso Docente (Fuente: Elaboracién propia)

Interface para el registro, validacién de preguntas, y estructura del examen por docente
Usuario :

Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas SCergar
asi1an
Sistema de Evaluacion en Linea , |

Menu Princlpal

Registrar Preguntas Validar las Preguntas Estructurar Examen

Grafico 3.40: GUI para Registrar y Validar preguntas, y para Estructurar Examen
(Fuente: Elaboracién propia)

Interface para el ingreso de preguntas por docentes

Usuario : .
Facultad de Ingenieria Industriz! y Sistemas K “Ei
Sistermna ds Eveluacion en Lines . Comar Sosion %
Reglsyrar Preguntas
Neevo Reg'nro/
Materla :
Unidad :
- ) ] ] Pregunta
(S el dominlo de la funcién f es 2 < x < 3 entonces ,cual es el rango comprendido de | . e ) Reglstrada
la funclon que se muestra en a sigulente figura : Ver Dﬂhﬂﬂi ! . j
. Pregunta
Si el dominio de la funcién es -2 < x < 3 entonces ,cual es el rango comprendido de la Registrada
funcién que se muestra en la siguiente figura E ﬁ

Grafico 3.41: GUI para Registrar Preguhtas por los Docentes (Fuente: Elaboracién propia)
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Interface para el registro de preguntas

Usuario:

Facultad de Y
Sistema de Evaluacion en Linsa

Selecclonar el Tema

] djuntai' Imae d l Preunta ]
Imagen: [ Examinar. ]

_ Descargar Formato Oficial de Imagen de la Prequnta o o

Escribir 12 Pregunta ] ] ]
el .
|

Seléclnar El Tlempo Estimado de‘la Pregunta

] ] Ingresar las-Allernativas de I2 Pregunta
Codigo | ;
Aiternativa Digitar Enunclado de la Alternativa Descargar Fomato Oficial de tmagen de las Atternativas
A T __aaminar_
o i
i i
5T Examinar_ !
: \
c i _Examinar..
|
!
[5) : ! Examinar..
i
€ Examinar.
sl

i Seleccionarla Alternativa Correcta ‘

Descargar Formato Oficial de Imagen de las Ayudas

Eana-Q ‘ Regmsav;._'i_:]

Grafico 3.42: GUI para el Registro de una Pregunta (Fuente: Elaboracién propia)
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Interface para la validacién de preguntas por docentes

Usuario :
Facultad de Ingenieria Industrial y Sistamas

Sistema de Evaluacion en Linea

Validacion de Preguntas

Nueva Consulta {

Materia : |ANALISISMATEMATICOI v}
Unidad :  {FUNCIONES

Siguients

Grafico 3.43: GUI para Validar una Pregunta (Fuente: Elaboracién propia)

Interface para generacion del examen en forma aleatoria

Usuarlo :
Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas
Sistema de Evaluacion en Linea

: Estructuracion de Examenes. !

‘ I.Vlaterlai ANALISIS MATEMATICOT +.
Codigo[Materia _[Fechalnicio__[Fecha Fin _____[Estructura Examen [Estado |
o, |
Examen
1 ANALISIS MATEMATICO I 2011-11-11 2011-11-11 LE'EG' l Generado

Grafico 3.44: GUI para Estructurar un Examen (Fuente: Elaboracién propia)

Interface para el ingreso de un alumno a rendir examen

Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas
Sistema de Evaluacion en Linea

Acceso del Alumno

USUARIO 'd04010

Grafico 3.45: GUI para el Acceso del Alumno (Fuente: Elaboracién propia)
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Interface para que un alumno pueda rendir su examen y consultar su resultado

Usuario :d04019 Cerrar

Sesion

Facuitad de Ingenieria Industrial v Sistemas
Sistema de Evaluacion en Linea

v Menu Principal

asr  La

Rendir Examen ultados del Exa

Grafico 3.46: GUI para Rendir un Examen (Fuente: Elaboracién propia)

Interface para la Aplicacion del Examen

Facultad de Ingenieria Industrial y Slstamas
Usuario :d04019 Sistema de Evaluacion en Linea

Contestar las. preguntas del Examen

Duracion : 4 minutos Reloj 0019

Sean los conjuntos de nimeros reales Ay B tales que : A= {xeR/ [x-1[ <4}y

L B= {x€R/x*2-123 } HallarAnB

~

oA) [-2,2]
©B) <-3,-2] u [2,5>
eC) [-3,5]
oD) <-2,5]
DE) < 2,5]

Grafico 3.47: GUI para mostrar una pregunta del Examen (Fuente: Elaboracién propia)
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interface para visualizar los exdmenes programados para un alumno

Usuario :d04019 - Cerrar
¥ del ia {al y Sists
Sistema de Evaluacion en Linsa

| Pregramacion de-Examenes a Rendir !

Codigo[Materia  JFechalnicio__|Fecha Fin ___ |Acceso [Estado | |
Iniciar | Examen
1 ANALISIS MATEMATICOI 2011-11-11 2011-11-11 b%r Realizado %

—
2 MATEMATICA 1 0000-00-00 0000-00-00 P |Hapllitado s
4

Grafico 3.48: GUI para la Programacion de Examenes (Fuente: Elaboracién propia)

Interface para acceder a los resultados de los exdmenes realizados

Usuario :d04019 Comar
Facultad de Ingenieria industrizl y Sistemas
Slstema de Evaluacion en Linea

| _ Consultar Resultados de Examenes Rendidos |

CodigoMaterla ______________lFechalniclo JFecha Fin _____Jacceso _lEstado [ |
Consultar
% |Examen
1 ANALISIS MATEMATICO I 2011-11-11 2011~11-11 7 |Reallzado \/
i

Grafico 3.49: GUI para Consultar los resultados de Pregunta (Fuente: Elaboracidn propia)

Interface para consultar el resultado de un examen

Usuarlo :d04019

Facultad da Ingenleria industrial y Sistemas
Sistema de Evaluacion en Linsa

Resultados Finales de |a. Evaluacion Y

Numero de P}éguntas Correctas 47
Numero de Preguntas Incorrectas ;| |3 | |

Numero de Preguntas en Blanco ;| [0 |
‘Nota Final de la Evaluaclon: |15

Grafico 3.50: GUI para Consultar los Resultados Finales de un Examen
(Fuente: Elaboracion propia)
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PREGUNTAS
AGURA

Considere un cono recto Invertido de radlo 3 my
altura 12 m en el que se vierte agua a razén de

1 )6 cm3/seg. Calcule la velocldad con que
aumenta el nivel del agua cuando se ha llenado
la mitad del recipiente.

A)2/3n

v B )4/3n
C )3/2n Alternativa Correcta : B
D )8/3n
E )5/2n

A partir de la grafica de la funcién y = f(x), que
2 )se muestra en la figura determine el dominilo
(Df) y rango (Rf) de la funcién.

A ) Df= [-1, 2] y Rf=[1,2]

v B )Df= [-2, 2] y Rf=[1,3]
C )Df= [-2, 2] y Rf=[-1,3] Alternativa Correcta : B
D ) Df= [-1, 1] y Rf=[-1,1]
E ) Df= [0, 2] y Rf=[0,3]

Grafico 3.51: Fragmento de Examen Generado con la Aplicacién (Fuente: Elaboracién propia)
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Capitulo 1V

[ A i AL £t e et o e . b . e = mmicor e

, Experimentacion y anaI|5|s de resultados

L

La mejora en la evaluacién de los alumnos a través de la aplicacién de
una prueba de objetivos multiples, dependera de indicadores como la
confiabilidad con la que se mide el conocimiento de los evaluados, del
nivel de dificultad de la prueba y del indice de discriminacion del
examen determinados a partir de los resultados obtenidos. Los niveles
de ayuda incluidos (como una opcién para el alumno) y estos
indicadores, permitiran ayudarnos a determinar si se logra una mejora
en el proceso de evaluacidon de conocimientos de los alumnos.

Para determinar la mejora en los resultados de las evaluaciones, a
través de la forma de evaluacion propuesta, se experimentd con
muestras de estudiantes del ler ciclo universitario, inscritos en la
asignatura de Analisis Matematico I, con los cuales se determinaron
estos indicadores.
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4.1 Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipétesis Variables e Disefio de la Poblacién y
indicadores investigacién muestra
Problema principal: Objetivo General: Hipotesis general: Variables El trabajo de La poblacion
¢éLa utilizacion de ayudas | Construir un prototipoy aplicar un La utilizacion de ayudas independientes: | investigacion se caracteriza
en las preguntas de un examen objetivo automatizado de para las preguntas de un el tipo de examen, | materiadel por ser
examen objetivo alternativas miiltiples que incluya examen objetivo y la cantidad de presente alumnosdel

b.

a. ¢lLautilizacion deun

examen objetivo

automatizado mejora

el tiempo de su
calificacion?

¢éLa utilizacion deun
examen objetivo

automatizado mejora

la calificacion de los
alumnos?

¢éLa introduccién
opcional de ayudas a

las preguntas mejora

la posibilidad de
respuesta de los
alumnos?

a. Contar con una herramientade
software para generary aplicar
examenes objetivos de alternativas
multiplesy acelerar el proceso de
calificacion de estas evaluaciones
procesandolas inmediatamente.

T

Utilizar los exdmenes objetivos
automatizados como una
herramienta de aprendizaje,
mejora la evaluacion de los
alumnos.

¢. Mejorarla calificacion de las
preguntas de este tipo de
evaluaciones a través de la
posibilidad de utilizar ayudas.

-La utilizacién de un
examen objetivo
automatizado mejorael
tiempo de calificacion de
las evaluaciones

- L3 utilizacion de niveles de
ayuda en cada pregunta
del examen objetivo
automatizado mejorala
posibilidad de respuesta de
los alumnos

~Un examen objetivo
automatizado puede ser
utilizado como un
instrumento de aprendizaje

La confiabilidad
con la que se mide
el conocimientode
los evaluados, el
nivel de dificultad
dela pruebay el
indicede
discriminaciéndel
examen.

automatizado de niveles de ayuda, a través del uso de | automatizadode preguntaso estudio, dadala | nivel superior
alternativas miltiples herramientas modernas de desarrollo | alternativas multiples, reactivos del naturaleza de las | universitario,
mejorala evaluacionde | de software con la finalidad de mejora el proceso de examen. vakiables del segundo
los alumnos? mejorar el proceso de evaluacion de evaluacion de los responde al de cido de
los conocimientos y acelerar el conocimientos delos Variables una ingenieriay
proceso de su calificacion. alumnosreflejado a través dependientes: |3 | investigacion cursando la
de un mas eficiente proceso | notaobtenidaa aplicada, asignatura de
de calificacion de sus través del proceso | descriptivay Anélisis
respuestas. de calificacion del | experimental. Matematico I
examen, y el
namero de De esta
respuestas poblacion se
correctase seleccionaron
incorrectas tres muestras
obtenidas en el de 35
examen. alumnos cada
una,
Problemas especificos | Objetivos especificos Hipotesis especificas Indicadores

Tabla 4.1: Matriz de Consistencia
Fuente: Elaboracion propia




4.2 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3

La poblacion de alumnos se caracteriza por su nivel superior
universitario, alumnos del segundo ciclo de ingenierfa y que estan
cursando la asignatura de Analisis Matematico I, cuya finalidad es que
los alumnos comprendan lo que es una funcidn, |la interpretacién de la
derivada de una funcién, y como obtener su grafica. De esta poblacion
se seleccionaron tres muestras aleatorias de 35 alumnos cada una; a
l[a primera se aplicé la prueba tipo desarrollo, a la segunda la prueba
objetiva de alternativas multiples, y a la tercera la prueba objetiva
automatizada de alternativas multiples con niveles de ayuda.

Disefio de las pruebas de evaluacion

Para cada tipo de prueba se prepararon preguntas segln nivel de
dificultad: faciles, normales y dificiles. Para la prueba tipo desarrollo
(que se muestra en anexos) se seleccionaron 5 preguntas. Para las
pruebas objetivas de opciones multiples se estructuro y elaboré un
banco de preguntas (segun formato presentado en anexos), del cual
se seleccionaron 20 preguntas; si en este tipo de pruebas el numero
de reactivos es bajo, hay mayores posibilidades de que los resultados
no sean confiables. Un mayor nimero de reactivos en general incluye
una muestra mayor de los conocimientos que se intentan medir, y
tiende a cancelar los efectos del azar. La tabla de Ebel’, ilustra esta
relaciéon entre la longitud del test o prueba de opciones multiples y su
confiabilidad.

Nro.Reactivos | Confiabilidad

5 0.20

10 0,33

20 0,50

40 0.66

80 0.80

160 0,89

320 0.94

640 0,97

Tabla 4.2: Tabla de Robert L. Ebel (Fuente: LatinEduca2004.com)

7 Tomada del trabajo “Propuesta de indicadores de calidad para la evaluacién de la calidad de las
preguntas en los exdmenes de opcién miltiple” presentado por Lic José Luis Corica — Ing. Ma. de
Lourdes Hernandez Aguilar — Prof, Joy Holloway Creed — Prof. Charalampos Dimou, expuesto en el |
CONGRESO VIRTUAL LATINOAMERICANO DE EDUCACION A DISTANCIA — LatinEduca2004.com realizado
en Marzo/Abril del 2004.
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La calificacién de las pruebas se realizé considerando la siguiente tabla
de puntajes. Las pruebas objetivas se calificaron automaticamente y la
prueba tipo desarrollo se calificd6 manualmente, pero seguln el criterio
subjetivo del evaluador.

Puntajes de éalificac_iéh para cata Tipo Pru_ebé

: Buena Mala _Blanco )
: Nro Preg | Sin Ayuda | 1 Ayuda 2 Ayudas Sin ayuda | 1Ayuda | 2 Ayudas | Sin Ayuda {1 Ayuda| 2 Ayudas
| exobjayud 20 5 3 2 -1 -2 -3 0 -1 -2
) Nro Preg Buena Avance |Planteamiento Mala Blanco N '
ExDesarr 5 4 2 1 0 0
Nro Preg Buena Mala En Blanco
[ Exobj 20 5 -1 0

Tabla 4.3: Puntajes de calificacion utilizados en la experimentaciéon (Fuente: Elaboracién
propia)

4.4 Indicadores

Coeficiente de Confiabilidad del examen

La confiabilidad se define como la precisién con la cual un
examen mide el atributo o caracteristica de los evaluados para
la cual fue disefada.

Formula de confiabilidad de Kuder - Richardson denominada
KR21

= (=)l e

Donde:

r = coeficiente de confiabilidad

k = nimero de items o preguntas de la prueba
m = media de los resultados

s = desviacion estandar de los resultados

Formula de confiabilidad de Kuder - Richardson denominada
KR21, que puede ser aplicada con facilidad, ya que sélo requiere
conocer la media y la desviacion estandar de los resultados de

una prueba.
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Cabe destacar que, dado que el indice calculado (r) es un
parametro de cada examen y no del set de preguntas ni de una

pregunta en particular.

Segun Lafourcade (1971), para pruebas construidas por un
docente (no estandarizadas) se considera suficiente un

coeficiente de 0.60 o superior.

indice de discriminacién del examen

Es la capacidad que tienen los reactivos para distinguir a los
evaluados que poseen el conocimiento correcto de los que no lo
poseen. Se considera un indice de discriminacién maximo cuando
el valor que se obtiene es de 1.0. Se considera que un examen
tienen valores de discriminacion altos cuando el indice obtenido
oscila entre 0.41 y mas; moderado cuando los valores obtenidos
se encuentran entre 0.21 a 0.40; bajo si oscila entre 0.01 y 0.20,

y negativo cuando el indice de discriminacién es igual a cero.

El grado de discriminacién de una pregunta es la capacidad del
reactivo de discriminar entre los alumnos que dominan la materia
sujeta a examen y los que no la dominan. Resulta entonces en el

parametro mas importante de un reactivo o pregunta.

Un indice sencillo de discriminacién que es de rapida obtencién y
por lo tanto resulta practico es el fndice de Pemberton. El mismo
consiste en dividir el grupo de examinados en tres, el 27% de
mayor puntaje (grupo superior), el 27% de menor puntaje
(grupo inferior) y un tercer grupo intermedio. Para calcular el
indice, se descarta el grupo de resultados intermedios y se resta

el nimero de respuestas correctas de ambos grupos, dividiendo
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el resultado por el nimero de alumnos sometidos al examen por

grupo.
R, — R
IP = (—2 1)
n
Ddénde:
R2 = respuestas correctas del grupo superior

R1 = respuestas correctas del grupo inferior
n = numero de examinados x cada grupo

Indice de dificultad del examen

La dificultad de un examen esta dada por la dificultad particular
de las preguntas que la integran y se expresa como la proporciéon
de evaluados que contestan correctamente a las preguntas del
examen. Se considera que un examen es de dificultad media,
cuando las preguntas son correctamente contestadas por una
proporcion de evaluados entre el 40 y 60%, lo que condiciona
una mayor confiabilidad al examen.

p. — i=1 Ui

) = —

n
Donde:

Pi Indice de dificultad de la pregunta
Ui Respuestas a la pregunta
Si la respuesta es correcta Ui = 1,

Si la respuesta es incorrecta Ui = 0
n Total de personas que abordan una preguntas

Se considera una pregunta es abordada cuando:

e Se selecciona por lo menos una de las opciones.

e La respuesta es omitida (en este caso se le asigna una
puntuaciéon de cero).

e Hay respuestas inadecuadas o que no corresponden a las
instrucciones especificas para responder.
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4.4 Experimentacion y resultados

En anexos se presenta la aplicacion escrita tipo desarrollo que se
aplico, y el banco de preguntas utilizado en la generacién de los
exdmenes objetivos de opciones multiples. A continuacién se
muestran los resultados de la aplicacién de los tres tipos
diferentes de examenes a tres muestras diferentes de 35
alumnos cada una. Los puntajes de calificacién de cada pregunta
(Buena, Mala o en Blanco) utilizados en estos tres tipos de
prueba fueron los siguientes:

Resultados de las calificaciones

Calificaciones de la prueba Tipo Desarrollo

po1 | P02 | Po3 | P04 | POs | cCalificacion
A1 [ 2 {o]ofo]o 2
a2 | 4 [ a]lofo]1 9
a3 [ 2 [ 2] 2(0]0 6
aos | aJal2]o0]o 10
AS | 2 | 2 | 2] 2] 2 10
as | 1 [ 2]1fofo 4
A7 | 2 {1 af o2 9
a8 | 4 [ a] 2210 12
a9 | 2 [1]afo]o 7
Alo | 1 [ 1] a] 272 10
ALl | 4 [ 222712 12
A2 [ 1 o[ 2]o0]o 3
A3 | a [ 1] afaTo 13
ala | 1 [ 2] 2172 8
Aals | 4 [a]l1fo]o 9
Aate | 4 [ 2] af1]0 11
A7 [ al 2]ofo]2 8
a8 | 2] al2]4aTo 12
Al [ 2 [ alo]1]2 9
Aa20 | 2 [ 2] 4] 2To 10
a2t | o] 2210 5
A2 | 4 a]alo]o 12
A3 | 4 al2]1]o0 11
Aa2a | 1 [ 12214 10
A5 | 2 [ 4[4 a]o 14
A6 | 2 | 4 o] 1]2 9
A27 | 4 | alal2]2 16
a8 | 2 a1 1]o0 8
A29 | 2 [a[2]4a]o 12
A0 | 1 | 2]ala1]o 8
Al | 4| 2]1]o]2 9
A2 | 4 | a]ools 11
A3 | 4 | 2]o]o]1 7
Az | 4 [ 4| a]1]a 17
Aa3s | 2 [ 2212 9

Tabla 4.4: Calificaciones de la prueba tipo desarrollo (Fuente: Elaboracién propia)
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Resultados de la calificacion del Examen Objetivo de
Opciones Miiltiples
Buena Mala En Blanco Puntaje Nota
Alumno 5 -1 0
1 14 5 1 65 13
2 12 4 4 56 11,2
3 13 4 3 61 12.2
4 12 6 2 54 10.8
5 10 4 6 46 9.2
6 8 4 8 36 7.2
7 11 4 5 51 10.2
8 13 5 2 60 12
9 10 5 5 45 9
10 12 5 3 55 11
11 8 5 7 35 7
12 7 7 6 28 5.6
13 13 4 3 61 12.2
14 10 5 5 45 9
15 11 7 2 48 9.6
16 18 1 1 89 17.8
17 10 5 5 45 9
18 7 5 8 30 6
19 9 5 6 40 8
20 11 4 5 51 10.2
21 13 4 3 61 12.2
22 11 3 6 52 10.4
23 10 5 5 45 9
24 9 7 4 38 7.6
25 13 3 4 62 12.4
26 12 5 3 55 11
27 14 6 0 64 12.8
28 15 3 2 72 14.4
29 9 4 7 41 8.2
30 12 3 5 57 11.4
31 9 5 6 40 8
32 11 3 6 52 10.4
33 13 6 1 59 11.8
34 8 7 5 33 6.6
35 7 11 2 24 4.8
R 385 169 ]

Tabla 4.5: Resultados de la calificacién de la prueba objetiva de opciones miltiples
(Fuente: Elaboracién propia)

A continuacion se muestran con mayor detalle los resultados de la
calificacién de la muestra de los 35 alumnos a quienes se les aplico el
examen objetivo automatizado de alternativas miultiples con niveles de
ayuda.
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LT1

iResuItados de la calificacion del Examen Automatizado Objetivo de Opciones Miiltiples con Niveles de Ayuda

i | 5 : | | |
Buena _ Mala L . Blanco
Sin Ayuda | 1Ayuda | 2Ayudas | Sinayuda | 1Ayuda | 2Ayudas | SinAyuda | 1Ayuda { 2Ayudas Nro Preg Puntaje
!Alumno 5 3 2 -1 -2 -3 0 -1 -2 20

| L { - i
b1 8 3 2 3 2 0 2 0 0 ! 20 11 | 222
L2 10 4 1 2 1 0 1 1 0 § 20 134 | 26.8
i 3 9 3 2 2 0 1 3 0 0 : 20 122 | 244
4 11 6 2 1 0 0 0 0 0 ! 20 | 147 | 29.4
5 8 5 2 1 2 0 2 0 0 ! 20 113 | 22,6
6 9 6 4 1 0 0 0 0 0 20 125 25
7 10 4 3 1 1 1 0 0 0 20 134 | 26.8
8 14 3 2 1 0 0 0 0 0 20 177 | 35.4
9 11 3 2 2 2 0 0 0 0 20 144 | 288
10 7 5 3 1 1 2 1 0 0 20 102 | 204
11 8 5 2 3 1 0 1 0 0 20 113 | 22,6
P12 12 6 2 0 0 0 0 0 0 20 158 | 31.6
.13 6 6 3 2 1 1 1 0 0 20 92 18.4
g 6 6 3 2 1 1 1 0 0 20 92 18.4
. 15 8 5 3 3 1 0 0 0 0 20 113 | 22,6
16 12 2 1 1 1 1 1 1 0 20 154 | 308
17 14 3 2 1 0 0 0 0 0 20 ! 177 ' 354
18 9 2 3 2 1 1 1 1 0 20 | 121 | 242
19 7 6 5 1 1 0 0 0 0 20 103 | 206
20 6 4 4 3 2 1 0 0 0 20 90 18
21 8 5 3 2 1 0 0 0 1 20 112 | 224
22 8 2 3 2 1 3 1 0 0 20 110 22
23 10 5 1 1 1 1 0 1 0 20 135 27
24 8 3 2 2 2 2 1 0 0 20 11 | 222
25 9 5 2 1 1 1 1 0 0 20 124 | 24.8
26 5 6 4 0 2 2 0 1 0 | 20 81 | 162
27 13 3 4 0 0 0 0 0 0 I 20 166 | 33.2
28 15 4 1 0 0 0 0 0 0 { 20 189 | 37.8
29 14 2 1 1 1 1 0 0 0 20 176 | 35.2
30 15 4 1 0 0 0 0 0 0 20 189 | 37.8
31 10 6 2 2 0 0 0 0 0 20 136 | 27.2
I 32 11 4 2 1 1 1 0 0 0 20 145 29
. 33 | 7 6 3 1 1 1 0 0 1 20 102 20.4
i34 6 5 2 2 2 1 1 1 0 20 91 18.2
35 12 5 3 0 0 0 0 0 0 20 157 | 314

336 152 85 48 31 22 - 18 6 2 !

Total= | 573 | Total= | 101 | Total= | 26 | !

Tabla 4.6: Resultados detallados de la aplicacion de la prueba objetiva de opciones
multiples con niveles de ayuda (Fuente: Elaboracién propia)



La distribucién de las calificaciones obtenidas para cada una de las

pruebas aplicadas fueron las siguientes:

:Disfribucion de Resultados Aplicacién devlas Prtjebaé V
‘A tres Muestras distintas de 35 alumnos c/u
Asignatura: Analisis Matematico |

ExObjAyud

ExDesarr ExObj
[0,2] 1 0 0
<2,4] 2 0 0
<4,6] 2 3 0
<6,8] 5 6 4
<8,10] 13 9 6
<10,12] 8 10 10
<12,14] 2 5 6
<14,16] 1 1 2
<16,18] 1 1 7
<18,20] 0 0 0
- 35 35 35
| Prom | 949 1003 | 1197

Tabla 4-7: Resultados de la calificacion de las tres pruebas aplicadas
(Fuente: Elaboracién propia)

A partir de estos resultados, y para cada tipo de prueba, se calcularon
las notas promedio y las varianzas, y solo en el caso de las pruebas
objetivas se determinaron los indices propuestos: coeficiente de
confiabilidad de Kuder - Richardson (r), indice de discriminacién de
Pemberton (IP), y el indice de dificultad del examen (ID); los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

Desarrollo |Objetivo |Objet NivAyuda
Nota Promedio 9.4857 10.034 11.971
Varianza Notas 10.4336 7.163 6.276
Prom Resp Correctas 2.371 11.000 16.371
Var Resp Correctas 0.652 6.120 5.240
r | 0.201 0.456
IP 0.311 0.278
Id 0.695 0.850

Tabla 4.8: indices de confiabilidad, discriminacién y dificultad

(Fuente: Elaboracién propia)
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Indice de Dificultad de cada pregunta (utilizando Ayudas

Pregunta | Nivel | Buenas | Malas | :Blanco id
1 F 33 0 0.94
31 0.91
31 0.89
30 0.88
32 0.91
23 0.68
28 0.82
31 0.89
29 0.85
30 0.91
31 0.91
33 0.97
30 0.88
29 0.88
34 0.97
25 0.78
24 Q.75
23 0.72
23 0.70
23 0.72

VW N[O |wv [&jwiN

N
ol|lojvov|Zz|Z|Z2|Z|2|2|Z|Z|2|L | |||
wiglolo NP |a|e |- [w|wn]ls o |2 v s ]s jw]|s
ulnlwlwlwlo|n|r|r]k|nv|kRlo|R |k |a|rlo|=

573 101 26

Tabla 4.9: indices de dificultad de cada pregunta para la prueba objetiva de opciones miltiples

con niveles de ayuda (Fuente: Elaboracién propia)

Hay que recordar que en un examen objetivo de alternativas muiltiples
un alumno puede responder con la alternativa correcta o no,
obteniendo:

el puntaje maximo (5 para nuestro caso), o

cero si deja de contestar la pregunta, o

un puntaje negativo (en este caso -1) si contesta con una
alternativa incorrecta.

En cambio en un examen objetivo automatizado, se da la posibilidad
de que el alumno obtenga:

el puntaje maximo (5), de tres (3) si usa una ayuda y de dos (2)
si usa dos ayudas,

cero si no responde la pregunta, menos uno (-1) si no responde
la pregunta y ha utilizado una ayuda, o menos dos (-2) si no
responde a la pregunta y ha utilizado dos niveles de ayuda, o
Incluso menos uno (-1) si contesta con una alternativa
incorrecta, o menos dos (-2) si contesta con una alternativa
incorrecta y ha utilizado una ayuda, o menos tres (-3) si contesta
con una alternativa incorrecta y ha utilizado dos niveles de
ayuda.
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El nivel de dificultad de una prueba se determiné en base al nivel de
dificultad de cada pregunta. Mientras mas préximo a 1 este el indice la
pregunta es mas facil, es decir hay mas respuestas correctas a la
pregunta. Para las pruebas objetivas con niveles de ayuda el indice fue
de 0.85 en comparacién con el 0.69 de las pruebas objetivas, es decir
el uso de ayudas reduce la dificultad.

El indice de discriminacién de Pemberton de una prueba se calculd
como un promedio del indice de discriminacion de cada pregunta o
item. Lo que se propone no es discriminar ya que las pruebas de
evaluacién de una asignatura a diferencia de un examen de seleccién
o admision deben medir los conocimientos minimos necesarios sin
pretender desaprobar a un estudiante; es distinto si el nivel de
preparacién del estudiante es bajo. Mientras mas cercano a 1 sea el
indice mas discriminaran las preguntas o la prueba; para las pruebas
objetivas con niveles de ayuda el indice fue de 0.27 en comparacion
con el 0.31 de las pruebas objetivas, es decir el uso de ayudas reduce
la discriminacion.

El coeficiente de confiabilidad de Kuder — Richardson de una prueba se
determind en base al promedio y varianza de la cantidad de respuestas
correctas de cada estudiante; para la prueba objetiva de opciones
multiples utilizando niveles de ayuda el coeficiente fue de 0.45, en
comparacion con el 0.25 de las pruebas objetivas, es decir las ayudas
aumentan la confiabilidad.

Finalmente podemos afirmar, como supusimos en la hipdtesis, que las
ayudas bajan el nivel de dificultad de una prueba, reducen Ia
discriminacién, y aumentan la confiabilidad de la misma, favoreciendo
la mejora de la calificacién de los estudiantes. Como consecuencia de
una mejora en la distribuciéon de las calificaciones las pruebas objetivas
generan mejores promedios que las pruebas tipo desarrollo, y mejor
aun si la prueba es automatizada e incluimos niveles de ayuda segun
el nivel de dificultad de cada pregunta.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones:

1.

El examen objetivo automatizado utilizando niveles de ayuda
permite que la escala de calificacion de las evaluaciones muestre
una mayor variabilidad, en comparaciéon con los exdmenes
objetivos tradicionales.

La calificacion de los examenes objetivos automatizados es mucho
mas rapida en comparacion con los examenes tipo desarrollo, ya
que es inmediata.

La utilizacién de ayudas en los examenes, brindan la posibilidad de
mejorar el nivel de aprendizaje de los estudiantes, al contar en caso
de duda o desconocimiento para responder a una pregunta (sin
mostrarle la solucién), de facilitarle informacion adicional
complementaria que lo ayuden a inferir nuevos datos y lo
encaminen a la solucion.

La utilizacién de ayudas en algunas preguntas de la evaluacién
mejora los resultados de la calificacién y la posibilidad de respuesta
de los alumnos, disminuyendo las respuestas erradas y las
respuestas en blanco, y reduciendo la probabilidad de intento de
utilizar el azar o adivinacién para responder las preguntas.

Los examenes objetivos automatizados facilitan otras
funcionalidades que favorecen los procesos de evaluacién, como
seleccion aleatoria de las preguntas de un examen, control de
tiempo por pregunta, generacion de examenes en base a una
estructura pre-definida, y la posibilidad de que un estudiante rinda
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un examen tantas veces como resulte posible hasta lograr una nota
aprobatoria.

Los examenes en una asignatura de formacién no deben tener por
finalidad discriminar o seleccionar estudiantes, deben también
constituirse como un instrumento de aprendizaje y brindar,
mientras se aplica, la posibilidad de aprender. Esto se facilita a
través de la utilizacién de exdmenes automatizados que incorporen
niveles de ayuda a diferencia de los exdmenes tipo desarrollo donde
este proceso no es una tarea facil.

Recomendaciones:

La seguridad también puede mejorarse, ya que un alumno puede
acceder a la aplicaciéon del examen objetivo automatizado a través
de la validacion del acceso con login y password, y mediante la
autorizacion del acceso por un supervisor, previa verificacion de la
fotografia y firma.

Un examen objetivo automatizado facilitaria que la programacion
de las evaluaciones sea definida a criterio del alumno a evaluar, en
una fecha y horario particular.

El uso de una herramienta para aplicar examenes objetivos
automatizados facilitaria la introduccién de nuevas reglas como la
condicidon de aprobar una evaluacion antes de rendir la siguiente,
lo que implicaria tener que repetir una evaluacion hasta aprobarla.

El uso de una herramienta para aplicar examenes objetivos
automatizados permitiria que los docentes se concentren en la
elaboracién de nuevas preguntas y no en la calificacién de las
evaluaciones, como ocurre en los exdmenes tipo desarrollo.

En la medida que el banco de preguntas para una materia se
incremente mejorard la generacién aleatoria de exdmenes y la
posibilidad de re-evaluaciones a un mismo alumno hasta que
alcance una nota aprobatoria.

Un examen en general debe incorporar preguntas faciles que
permitan alcanzar el puntaje minimo aprobatorio exigido, con la
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finalidad de corroborar que el estudiante cuenta con los
conocimientos basicos sobre los principios y teoria, materia de la
asignatura. Es decir, los examenes automatizados de alternativas
multiples con niveles de ayuda deben utilizarse para evaluar los
conocimientos tedricos y basicos, y el profesor concentrarse en
evaluar los conocimientos asociados con el “saber hacer”.

En lugar de castigar la respuesta erronea a una pregunta, utilizando
un puntaje negativo de manera uniforme (por ejemplo 5 puntos
para la correcta, -1 para la incorrecta y 0 para en blanco) se podria
utilizar la ecuacién que castiga las respuestas erréneas con un
puntaje negativo y directamente proporcional al nimero de estas
denominada formula de correcciéon por adivinacion®. La ecuacion
(propuesta por Thurstone, 1919 y Holzinger, 1924) es la siguiente:

PO = (PRC)(NRC) — (PRE)(NRE)(—k—i—l)

Donde,

PO

: Puntaje obtenido

PRC : Puntaje para respuesta correcta
NRC : Numero de respuestas correctas

PRE

: Puntaje para respuesta errénea

NRE : Numero de respuestas erroneas

: Numero de alternativas de respuesta posibles a una pregunta

8 E| termino adivinar en una prueba objetiva se entiende como la respuesta sefialada a una pregunta sin
seguridad de que sea la correcta, o escoger una respuesta al azar entre varias que tienen igual
probabilidad de ser correctas. Tomado de Morales Vallejo, Pedro [9].
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Anexo 1: Prueba Tipo Desarrollo

ANALISIS MATEMATICO |
EXAMEN FINAL

Sin copias ni apuntes
Cada pregunta tiene un valor de cuatro (04) puntos

Preg. 1
Resolver |la desigualdad  |x% —4| <x+1
Preg. 2

Determinar el Rango de la funcién fo g si f(x) = x% — 2 talque Df = [-4,6] y
gx) = |x|+1 talqueDg=<-6,8].

Preg. 3
2
x<—9 .
x24+2x-15 six<3
Determinar si la funcién es continua en su dominio f(x) = Bty 22
' —— six>3
Vx2-9

Preg. 4

x2—x+1

2z Indicando:

Construir la gréfica de la funcion f(x) =

e Dominio y rango de la funcion

e Continuidad en su dominio

e Puntos criticos: Valores extremos y puntos de inflexion
e Asintotas

e Grafica de la funcién

Preg. 5

Hallar la derivada de la funcién implicita: y*-x’y +3x—2y=6 parax =2.

El profesor del Curso
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Anexo 2: Prueba Objetiva

ANALISIS MATEMATICO |
EXAMEN FINAL - PRUEBA OBJETIVA

Preg. 1
Cuadl es el valor de la derivada de la
funcién:

3x+1
)= ——3
para x=07?
a) 3
b) -4
¢) No existe
d) -3
e) 4
Preg. 2

Determine el valor de verdad de cada una de

las siguientes proposiciones;

1. Si aes un numero real distinto de cero,
entonces existe otro nimero real b tal
que a.b=2.

[l. Existe un nimeroreal a tal que a2+ a+
1=0.

II. El producto de dos numeros reales
irracionales es siempre un numero
irracional.

a) VvVvwv
b) VRV
c) VFF
d) Fw
e) FFF

Preg.3

A partir de la gréafica de la funcién y = f(x),
que se muestra en la figura determine el
dominio (Df) y rango (Rf) de la funcion.

128

Preg. 4

Calcularel lim

a)
b)
c)
d)
e)

Preg.5

Df=[1, 2] y Rf=[1,2]
Df= [2, 2] y Rf=[1,3]
Df=[-2,2] y Rf=[-1,3]
Df=[-1,1] y Rf=[-1,1]
Df=[0,2] y Rf=[0,3]

Vx-1
x—-1 x—1
%
1
0
V2
V2 /2

Calcular el limite siguiente:

o 2x343x+1
o 33 +2x+5
P
1/3
2/3
V2



Preg. 6

Sea la funcién:

mx —1 six <1
fx)=42 six=1
nx*+x—3 six>1

¢ Para qué valores de my n la funcioén es
continua para x=1? Dar como respuesta
m.n

a) 8
b) 12
c) 4
d 10
e) 6

Preg.?7

Dados los gréaficos de las funciones f(x) y g(x)
sefiale cual de los graficos mostrados como
alternativas de respuesta representa a la funcién

{f+g)(x).

3 - ~
A B
gix) /
X))\
L1 L N e
e
I 2 4 6
| |
!
T Y B
s peeree T
O M
- v
[ T R
| R R
:I,y.," . —
I,.__-
?_1‘ - I d
e :
Co 2 4 el
a) | L
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c) L BN R RS A

e} Ninguna

Preg. 8

Sea f: R — R una funcién continua tal que
f(x+y) = f(x)+f(y), para todo xey€eR.

Determinar el valor de verdad de las
siguientes proposiciones:

L. f(n) = n f(1)
I f(n) = - f(-n)
Mil. f(n) = (n+1)f(-1)



a) VFF

b) FwV
c) VVF
d) vw
e) FFF L
Preg.9
Calcule la derivada de la siguiente funcién para ' A H c
x=1:
a) 2m
b) 41
c) 3
d) 3m/2
a) % e) 5T/2
b) § Preg. 12
2
) — 5 A una plancha de metal en forma de
d) — 1 cuadrado de lado L, se le han retirado de
2 cada una de sus esquinas figuras, también,
e) — > en forma de cuadrados con la finalidad de
formar un recipiente (ver figura). Cual debe
Preg. 10 ser la medida del lado de estos cuadrados
para que el recipiente sea de volumen
Calcule la ecuacion de la recta tangente a la maximo.

grafica de la funcién f(x) = x2 + 2 en el punto

de coordenadas {(-2,4) * _x| X
o | x

a) y=-x+2
b) y=3x+10 L
c) y=-4x-4
d) y=2x+8 I;L J:Tx
e) y=x+6 L
Preg. 11 a) L5
Si el angulo que forman los lados iguales AB b) L/7
y BC de un triangulo isésceles ABC de altura c) L8
constante BH e igual a 12, crece a razén de d) L/6
e) L/9

/26 radianes por segundo, ¢cémo varia el

area del triangulo en el momento o en que el
area del triangulo es igual a 60?
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Preg. 13

Si el siguiente conjunto F de pares
ordenados, representa a una funcion, hallar
los valores de a y b, y de como respuesta
a.b

F={1,a),(5,a+b),(1,8-a),(5,6)}

a) 6
b) 7
c) 8
d) 9
e} 10

Preg. 14

Dada la funcién:

3-ax
f(x)=7 2

2 si xx1

si x>1

ax

¢Para qué valor o valores de a, f es
derivableen x=1?

a) -1

b) -2Y2

c) -1Y1

d) 1

e) -172 y 12
Preg. 15

Establecer el valor de verdad de las
siguientes proposiciones:

|. Sifes derivable en el punto xo y f tiene
en Xo un extremo relativo, entonces f
‘(x0)=0.

il. Siuna funcién f es derivable en un
intervalo [a,b], y f>0 v x €[a,b]
entonces f es creciente en dicho
intervalo
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I1l. Si f es una funcién derivable en xo, tal
que f(x0)=0 entonces si f ”(xo) > 0,f tiene
un minimo relativo en el punto xo.

a) VFV
b) VVF
c) Fw
d) vw
e) FFV

Preg. 16

En que intervalo o intervalos de su dominio la
funcion:

f(x)=x*-2x*-8
es concava hacia abajo.

a) <-1,1>

b <285
3’3
¢ <-=-2,2>

e) <—V242>

Preg. 17

Hallar el valor de m para el cual la grafica de
la funcién

fx)=4x3 —mx®>-2x+4

tiene para x = 1/2 una recta tangente paralela
a la recta 2y-x+6=0.

a) 1
by %
c) 2/3
d) %
e) -1



Preg. 18 a) 3
. b) 4
Dadas las funciones f(x) = 3x2 + 2 tal que g 5
= =
Df=<3/48] v glx) = ~— tal que d) 6
Dg=[0,8> , encuentre aro9 para x= 1 e) 2
a) -3/4 Preg. 20
by % AT
g 1 Calcular el valor del limite siguiente:
d o o =1
e) No existe o &2
a) -1/2
Preg. 19 b) -1
c) -1/4
Encuentre la funcién f:R — R tal que f(0)=1 d 1
y —Z—i— = 2x+ 3 . Dar como respuesta la suma e) O

de los coeficientes del polinomio que define
la funcién f.

El profesor del Curso
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Anexo 3: Banco de Preguntas para Prueba Objetiva de
Alternativas con Niveles de Ayuda

Si el dominio de la funcién f es 2 < x < 3 entonces

— 2 H H .
flx) = —z tiene un rango comprendido entre:

NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Dominio y rango de una funcidn TEMA Desigualdades
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

CLAVE
CORRECTA

I w1

N
\%

O [FVY N

A
|2
Nl w B

\%

(g}
N
B0 = (o

IR
v

A
e w
o| 5

\%

(4]
[y

011

o
o

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

Si 2<x<3

A partir del dominio de f, encontrar entre que
valores se encuentra f(x) entonces:
= 4<x’<9 ...
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Dominio y rango de una funcion TEMA Desigualdades
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
2
Si el dominio de la funcién g(x) = %— —1es
-2 < x< 3 entonces el rango de la funcién esta
comprendido entre:
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
PPN
"2
b 1 5
‘2
Cl<-2,7>
’ [-1 7 X
‘2
¢ 1<03]

NIVELES DE AYUDA

NIVEL1

NIVEL 2

A partir del dominio de g, encontrar entre que

valores se encuentra g(x).
Si-2¢<x<3=>0<x*<9..
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NRO ASIGNATURA

PREGUNTA

Anilisis Matematico |

CAPITULO Funciones

TEMA Dominio y rango de una funcidn TEMA Desigualdades
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

La funcion con regla de correspondencia :

2—x% si —3<x < -1
f(x)=4 2x—1 si —1<x <3
8—x =i 3<x <7

es continua en su dominio?

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a No es continua sélo para x=3
b Es continua en todo su dominio
o No es continua parax=-1
X
d No es continua parax=-1 y x=3
e Es continua en el intervalo <-3,7] — {0}
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

Una funcion es continua en un punto si los
limites laterales alrededor del punto existen,
son iguales, y son iguales a la funcidn
evaluada en el punto.
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NRO ASIGNATURA Anglisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Dominio y rango de una funcién TEMA Desigualdades
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Hallar los valores de a y b (cona# 0) de tal forma
que la funcidn g con regla de correspondencia :
2—x six<a
gx)=3b six=a
2+ x2six>a
sea continua en todo su dominio.
Dar como respuesta el producto de a por b.

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a 2

b -1

c -3 X

d 3

e -2

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1 NIVEL 2

Una funcidn es continua en un punto si los
limites laterales alrededor del punto existen,
son iguales, y son iguales a la funcién
evaluada en el punto.
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NRO ASIGNATURA Andlisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Desigualdades
TEMA Valor absoluto TEMA Conjuntos
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Sean los conjuntos de nimeros reales A y B tales

que:
A= {x€R [/ |x—1]| < 4}
B={x €ER/x*-12=3}
Hallar ANB.

Y

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a [-2,2]

b <-3,-2] U [2,5> X

c [-3,5]

d <-2,5]

e <-3,1] U [2,5>

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

Si [x] <a entonces — a <x <a

Six?>a entoncesx =2vJay x < —+a
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Desigualdades
TEMA Valor absoluto TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Determinar el valor de verdad de cada una de las
siguientes proposiciones, para cualquier nimero real:

. x < x8
I x| € x?
n. x < |x|

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a VFV

b VVF

c FFV

d FFF

e VvV X

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1 NIVEL 2

138




NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Desigualdades
TEMA Inecuaciones TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Determinar el valor de verdad de las

proposiciones siguientes, para cualquier nimero

real x comprendido en <0,1>:

l. lLox3 < x?

L. Il.x <+x

. mx<?

X
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a AAAY X
b VVF
c VFF
d FFF
e FVV
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Dominio y rango de una funcién TEMA Desigualdades
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Determine el rango de la siguiente funcion:

1—]2x] si x<0
f) =1 14x% si 0<x<2
11—-3x si x> 2

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a IR*

b IR — {0}

c <1,+00 >

d < —00,5] X

e [0,5>

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1 NIVEL 2

A partir del dominio de f, para cada regla de
correspondencia que forma la funcion,
encontrar entre que valores se encuentra f(x).
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NRO ASIGNATURA Anilisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Dominio y rango de una funcién TEMA Desigualdades
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Cuadl es el dominio de la siguiente funcion:

1—4x
f) ==
2x+1
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a < —1,+00 >
b 1
0,—>
[ 4
1
¢ <—=,+0> X
2
1
d < —Z,+00 >
e 1
1,—
1]

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

Para el caso de las funciones que se expresan
como un cociente, hay que considerar que el
denominador debe ser diferente de cero.
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una funcidn
TEMA Interpretacion geométrica de la derivada | TEMA Desigualdades
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Para la funcién mostrada en la figura, en que
puntos de los sefialados la derivada de la

funcién es negativa?

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a AyD

b CyF

o AyD

d CyF X

e ByE

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

La derivada de una funcién en un punto se
expresa como la pendiente de la recta tangente
en dicho punto.
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NRO ASIGNATURA Anilisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Interpretacion geométrica de la derivada | TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Encuentre la ecuacion de recta tangente a la

funcién g(x) = vx — 2 enel punto de

ordenada 2.
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE

CORRECTA

a y=x—4
b 3y=2x—6
c 2y =x—2
d 4y =x-+2 X
e 5y=3x-8
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

La derivada de una funcién en un punto
representa a la pendiente de la recta tangente
en dicho punto.
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA

CAPITULO Funciones

TEMA Tipo de funciones TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO

NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA

ENUNCIADO

FIGURA

Sefiale cuales de las siguientes funciones es par:
l. f(x) = x*

1. gx) =Cos (x)

1. h(x) =3

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

Sélo |

Sélo

Lyl

a
b
c Solo Il
d
e

Todas X

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1 NIVEL 2

Una funcidn es par si para todo x de su dominio

fG) =f(=x)
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Tipo de funciones TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Seniale cuales de las siguientes funciones es impar:

L f(x) = x3

I. g(x) = tang (x)

IR h(x) = 2x
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE

CORRECTA

a Sélo |
b Sélo I
c Sélo lii
d [yl
e Todas X
NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

Una funcién es impar si para todo x de su

dominio f(— x) = —f(x)
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NRO ASIGNATURA Andlisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcion
TEMA Diferenciabilidad de una funcién en un TEMA Tipo de funciones
PRINCIPAL punto SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Si g(x) es una funcién impary g'(2)=-1,aquees

igual g’(-2) ?
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE

CORRECTA

a 1
b 2
c
D -1 X
e -2

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

Una funcién es impar si para todo x de su

dominio f(— x) = —f(x)
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Diferenciabilidad de una funcién en un TEMA
PRINCIPAL punto SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
Considere la siguiente funcién :
f(x)={x+1 six =21
3x—1six <1

si existe, halle f ' (x) parax=17?

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a 3
b 1
c no existe f ‘(1) X
D -1
e -3
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

Una funcion es diferenciable en un punto si es
continua en dicho punto, las derivadas laterales
existen y son iguales.
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NRO ASIGNATURA Andlisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Difeenciabilidad de una funcion en un TEMA
PRINCIPAL punto SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
Cudl es el valor de la derivada de la funcién:
3x+1
fO)=——3
para x=07?
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a 3
b -4 X
c no existe f ‘(0)
D -3
e 4
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

La derivada de una funcidn expresada como el
cociente de dos expresiones tal como:

g(x)
fx) = e
()
esiguala:
1) = L0000~ H G 9G)

[R(x)]?
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Numeros Reales
TEMA Propiedades de los niimeros reales TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
Determine el valor de verdad de cada una de las
siguientes proposiciones:
I. Si aes un nUmero real distinto de cero, entonces
existe otro numero real b tal que a.b=2.
IIl. Existe un nimeroreal a talque a?+a+1=0.
1. El producto de dos numeros reales irracionales es
siempre un ndmero irracional.
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a \TAVAY)
b VFV
c VFF X
D FVV
e FFF
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2
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NRO ASIGNATURA Anidlisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Dominio y rango de una funcién TEMA Desigualdades
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

A partir de la grafica de la funcién y = f(x), que se
muestra en la figura determine el dominio (Df) y rango

(Rf) de la funcién.

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a Df=[-1, 2] y Rf=[1,2]

b Df=[-2, 2] y Rf=[1,3]

C Df=[-2, 2] y Rf=[-1,3] X

D Df=[-1, 1] y Rf=[-1,1]

e Df=[0, 2] y Rf=[0,3]

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Dominio y rango de una funcion TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
Una funcién f: R — R toma los valores f(0) = 1y f(2) =1 y su FIGURA
grafica esta formada de segmentos de recta con pendiente -1
si x <0, pendiente 0 en [0, 2], y pendiente 1, six>2.
Cual es la grafica de la funciéon g(x) = - f(-x)?
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a = e e
I -~
2 0 /,
// x_~
-1
b Y T N I
A I A _
e -;*—E(X)—— \\ I
X
NIVEL 1 NIVEL 2

Lo que nos piden graficar es una funcién impar, la cual es

simétrica respecto al origen de coordenadas.
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Limites
TEMA Limites indeterminados TEMA
PRINCIPAL : SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO '
FIGURA

Calcularel  lim Vil

x—1 x—1
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE

CORRECTA

a 1/2 X
b 1
o 0
D V2
e V2 /2
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA

CAPITULO Limites

TEMA Limites indeterminados - | TEMA
PRINCIPAL ) SECUNDARIO

NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA

ENUNCIADO

FIGURA

Calcular el limite siguiente;
2x3+3x+1

im. ——————
x—00 3x34+2x+5

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
' CORRECTA

1/2

a
b 1/3

o 2/3 X

D V2

e 0

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1 NIVEL 2

Divida el numerador y denominador entre una

. . 1
misma expresion buscando la forma =
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Limites
TEMA Limites indeterminados TEMA Valor absoluto
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Calcular el valor del limite siguiente:

lx+1]—1

li
1m 4 — 2

x—>=2

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a -1/2

b -1

C -1/4 X

D 1

e 0

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Continuidad de una funcion TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Sea la funcién :

mx —1 six<1
flx) =42 six=1
nx:?+x—3 six>1

¢Para qué valores de m y n la funcién es continua
parax=1? Dar como respuesta m.n

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a 8

b 12 X

c 4

D 10

e 6

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1 NIVEL 2

Una funcidn es continua en un punto si son
iguales los limites laterales alrededor del punto
y son iguales a la funcién evaluada en dicho
punto.
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Operaciones con funciones TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Dados los graficos de las funciones f(x) y g(x) sefiale
cual de los gréficos mostrados como alternativas de
respuesta representa a fa funcién (f+g)(x).

g(x) / )
- 1 __ “"f(ix')' ______ B
T lI -Il
:4 ;1 X
2 5
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a L __m_,,{w_ ST R
I el i ]l':'}\
4 1
R
I
6l P
b SN N T S X
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Cc
-5
a / .
/
8{x)+f(x)
/
/
1
2 4 §
|
D . S B
[ 3 indede Sndaiaindel liaks faiel nly
pd
gix +.f@ . !
L1 I
3
-l‘ X
e Ninguna
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

La suma de funciones solo se cumple para la
interseccion de los dominios de las funciones
que se suman.
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NRO ASIGNATURA

PREGUNTA

Andlisis Matematico |

CAPITULO Funciones

TEMA
PRINCIPAL

Operaciones con funciones

TEMA
SECUNDARIO

NIVEL
DIFICULTAD

TIEMPO
ESTIMADO

Normal

5 TIPO
PREGUNTA

ENUNCIADO

Sea f: R — R una funcién continua tal que
f(x+y) = f(x)+f(y), para todo xey eR.
Determinar el valor de verdad de las
siguientes proposiciones:

V. f(n) = n f(1)

V. f(n) = - f(-n)

VI. f(n) = (n+1)f(-1)

FIGURA

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

CLAVE
CORRECTA

VFF

Fvv

VVF

VAN

o|lglo|oc|wo

FFF

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

Una funcidn es continua en un punto si son

iguales los limites laterales alrededor del punto

y son iguales a la funcién evaluada en dicho
punto.
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcidn
TEMA Diferenciabilidad de una funcién en un TEMA Desigualdades
PRINCIPAL punto SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Calcule la derivada de la siguiente funcion para

x=1:

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a 1
2
b 2
3
c 2
5
D 1
4
e 3 X
2
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

Una funcién es continua en un punto si son
iguales los limites laterales alrededor del punto
y son iguales a la funcién evaluada en dicho

punto.
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NRO ASIGNATURA

PREGUNTA

Andlisis Matemaético |

CAPITULO Derivada de una Funcion

TEMA Interpretacion geométrica de la derivada | TEMA Ecuacion de la recta
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Calcule la ecuacion de |la recta tangente a la
grafica de la funcion f(x) = x2+2 enel
punto de coordenadas (-2,4)

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a y=-x+2

b y=3x+10

c y=-4x-4 X

D y=2x+8

e y=x+6

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1 NIVEL 2

La ecuacidn de la recta tangente a la gréfica de
una funcién en uno de sus puntos tiene como
pendiente al valor de la derivada de dicha
funcién en el punto dado.
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |

PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Interpretacion geométrica de la derivada | TEMA Ecuacién de la recta
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Dificil TIEMPO 6 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Hallar la ecuacion de la recta tangente a la
grafica de la funcién f(x) = x% + 4x + 6
trazada desde el punto (-3,2).

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

A y=x+5

B y=-4x—-10 X

C y=2x+8

D y=-x-1

e y=3x+11

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1 NIVEL 2

La pendiente de la recta tangente a la gréfica
de una funcién en uno de sus puntos es el valor
de la derivada de la funcién evaluada en dicho
punto.

La pendiente de una recta se determina con dos
de sus puntos {uno el punto de tangencia y el otro
el punto dado), como la diferencia de las
ordenadas entre la diferencia de las abscisas, valor
que debe ser igual a la derivada de la funcién
evaluada en el punto de tangencia; ademas el
punto de tangencia pertenece a la funcion.
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Derivada implicita de una funcién TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Hallar el valor de la derivada de la funcién
implicita y2 + xy —x = 2 en el punto (-2,2).

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a 1
2

b 2

3
c 2

5
d 1

4
E 1 X

2

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2
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NRO
PREGUNTA

ASIGNATURA

Andlisis Matematico [

CAPITULO Derivada de una Funcién

TEMA Interpretacién geométrica de la derivada | TEMA Ecuacién de [a recta
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

¢ En qué punto o puntos de la gréafica de la
funcion f(x) = x3 + 2x? + 1 la tangente es

paralela al eje de la abscisas?

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a (1,4) y (0,1)
4 59

b 0Ny (=35 X
C (_1 12) y (1 ,4)

1 13
d G2y (1.4)
E (0,1)
NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

Para que la tangente a la curva en un punto de
su grafica, sea paralela al eje x, la derivada en

dicho punto debe ser igual a cero.
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NRO ASIGNATURA Andlisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Aplicaciones de la derivada
TEMA Razon de cambio TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
Si el angulo que forman los lados iguales AB
y BC de un triangulo isdsceles ABC de altura
constante BH e igual a 12, crece a razén de
/26 radianes por segundo, ¢cémo varia el
area del triangulo en el momento foen que
el area del triangulo es igual a 60? b
A H C
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a 2m
b 41T
o 31T X
d 31/2
E 511/2
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

Exprese el drea del tridngulo A en funcién de 6
y aplique la regla de la cadena para hallar la
dA(0 )/dt.
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NRO ASIGNATURA Andlisis Matematico |
PREGUNTA

CAPITULO Aplicaciones de la derivada

TEMA Razén de cambio TEMA

PRINCIPAL SECUNDARIO

NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO

DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO

Considere un cono recto invertido de
radio 3 my altura 12 m en el que se
vierte agua a razon de 6 cmd/seg.
Calcule la velocidad con que aumenta el
nivel del agua cuando se ha llenado la
mitad del recipiente.

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

a 2/3TT

b 4/31r

c 32t

d 8/3m X

E 5721

NIVELES DE AYUDA

NIVEL1

NIVEL 2

Exprese el volumen del agua en el cono en

funcién del radio y la altura y aplique la regla de

la cadena para hallar la dh/dt.
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NRO ASIGNATURA Angdlisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Interpretacion geométrica de la derivada | TEMA Ecuacidn de la recta
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Sea f(x) = x® + ax+ b con a#b ysuponga
que las rectas tangentes a la grafica de f en
los puntos x= a y x= b son paralelas.

Calcuie f(1).

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

A 2

B 3

C a

D at+b

E 1 X

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

Si dos rectas son paralelas sus pendientes son

iguales.
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NRO
PREGUNTA

ASIGNATURA

Analisis Matematico |

CAPITULO Aplicaciones de la derivada

TEMA Mdximos y minimos
PRINCIPAL

TEMA
SECUNDARIO

NIVEL Normal TIEMPO 5

DIFICULTAD ESTIMADO

TIPO
PREGUNTA

ENUNCIADO

¢, Cual es el area maxima de un rectangulo
circunscrito a otro rectangulo de base b y

altura h.?

FIGURA

—

%3

\

/

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

CLAVE
CORRECTA

A (b + h)*
2

X

B b? + h?
4

C 2bh

D b? + h?

2
E 3bh
2

NIVELES DE AYUDA

NIVEL1

NIVEL 2

Expresar los lados del rectangulo circunscrito
en funcion de b, hy 8. Luego determinar para
que valor de 0 el area del rectangulo es

maxima.
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NRO ASIGNATURA Anélisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Diferenciabilidad en un punto TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
Encuentre la funcion f: R — Rtalque f(0)=1y
% = 2x + 3 . Dar como respuesta [a suma de los
coeficientes del polinomio que define la funcién f.
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
A 3
B 4
C 5 X
D 6
E 2
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2
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NRO ASIGNATURA Andlisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcion
TEMA Derivada de la funcién compuesta TEMA Compoasicion de
PRINCIPAL SECUNDARIO funciones
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Dadas las funciones f(x) = 3x? + 2 tal que Df =<3/4,6]

y glx) = x_if tal que Dg = [0,8> , encuentre afog

para x= 1

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA

A -3/4

B 1/4

C 1

D 0

E No existe X

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1 NIVEL 2

Para que exista la derivada de la funcién
compuesta fog en xq, g debe ser
diferenciable en xg y f debe ser
diferenciable en g(xo)
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NRO ASIGNATURA

PREGUNTA

Analisis Matematico |

CAPITULO Aplicaciones de la Derivada

TEMA Maximos y minimos
PRINCIPAL

TEMA
SECUNDARIO

Desigualdades

NIVEL Dificil TIEMPO
DIFICULTAD ESTIMADO

6 TIPO
PREGUNTA

ENUNCIADO

A una plancha de metal en forma de
cuadrado de lado L, se le han retirado de
cada una de sus esquinas figuras, también,
en forma de cuadrados con la finalidad de
formar un recipiente (ver figura). Cuél debe
ser la medida del lado de estos cuadrados
para que el recipiente sea de volumen
maximo.

FIGURA

x
[x

/]

< |
|

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

CLAVE
CORRECTA

L/5

L/7

L/8

L6

mMIgO|(w|>

L/9

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

Exprese el volumen del recipiente en
funcidn de Ly del lado de este pequefio
cuadrado, y luego derive.
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Definicidn de funcién TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
Si el siguiente conjunto F de pares ordenados, representa
a una funcion, hallar los valores de ay b, y de como
respuesta a.b
F={(1,a),(5,a+b)(,8-a)(56)}
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
A 8
B 7
C 8 X
D 9
E 10
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

Una funcidn se caracteriza porque no
posee pares ordenados diferentes con el
mismo valor de abscisa, es decir para un
mismo x los valores de y deben ser iguales.
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NRO ASIGNATURA Andlisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Diferenciabilidad en un punto TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Dada la funcion:

3-ax? si x=<1

f(x)=9 2 .

— si x»1

ax
(Para qué valor o valores de g, f es derivable en
x=1?
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE

CORRECTA

A -1
B 2y2
C “1y1
D 1 X
E A2y 12
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

Para que una funcién sea derivable en un
punto, debe ser continua en dicho punto y los
valores de las derivadas laterales deben ser
iguales.
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Regla de la cadena TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
Estudios realizados han permitido determinar que el nivel
medio diario C de mondxido de carbono (CO2) en el aire, en
partes por millén (ppm), en una ciudad, esta relacionado con [a
poblacién p expresada en miles de habitantes por la siguiente
ecuacion:
2
cwy = [B+17
El aumento de poblacion en esa ciudad en t afios se estima que
esta dado por la relacién siguiente: p(t) = 3,1 + 0,1 t> en miles
de habitantes.
;Con qué rapidez crees que estara variando la concentracion de
CO2 en el aire en esa ciudad dentro de 3 afios?
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
A | 4125
B | 6/25 X
Cc | 8/25
D | 11/25
E [ 13/25
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2
Utilice la regla de la cadena:
dc dC dp
dt _ dp dt
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NRO ASIGNATURA Andlisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcion
TEMA Interpretacion geométrica de la derivada | TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
Hallar el valor de m para el cual la grafica de la funcién
flx) =4x3 —mx? —2x+ 4
tiene para x = 1/2 una recta tangente paralela a la recta
2y-x+6=0.
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
al1
b | 1/4 X
c |23
d |12
e | -1
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Derivada de una Funcidn
TEMA Diferenciabilidad en un punto TEMA Valores extremos
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Facil TIEMPO 4 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA
Establecer el valor de verdad de las siguientes
proposiciones;
Il. Sifes derivable en el punto xo y f tiene en xo un
extremo relativo, entonces f ‘(x0)=0.
1. Si una funcién f es derivable en un intervalo
[a,b], y f>0 V x € [a,b] entonces f es creciente
en dicho intervalo
lll. Sif es una funcion derivable en xo, tal que
f'(x0)=0 entonces si f "(xo0) > 0,f tiene un minimo
relativo en el punto xo.
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a |VFV
b [VVF
c |[FVV
d | VW X
e | FFV

NIVELES DE AYUDA

NIVEL1 NIVEL 2
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA
CAPITULO Funciones
TEMA Asintotas TEMA Limites indeterminados
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

Determinar si las siguientes funciones tienen
asintotas:

— X
. f(X) T x241
— x2
I e = 75
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
a | Notienen asintotas
b | g tiene una asintota oblicua
¢ | fy gtienen asintotas oblicuas
d | ftiene una asintota horizontal
e | ftiene asintota horizontal y g asintota oblicua X

NIVELES DE AYUDA

NIVEL 1

NIVEL 2

- las funciones cociente, tienen una asintota vertical para
el valor del dominio que anula al denominador.
- Para determinar si una funcion tiene asintota oblicua

deben existir

m=lim =— vy b=;irg)f(x)—mx
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NRO ASIGNATURA Analisis Matematico |
PREGUNTA '
CAPITULO Derivada de una Funcién
TEMA Intervalos de concavidad TEMA
PRINCIPAL SECUNDARIO
NIVEL Normal TIEMPO 5 TIPO
DIFICULTAD ESTIMADO PREGUNTA
ENUNCIADO
FIGURA

En que intervalo o intervalos de su dominio la
funcion:

F(x)=x*-2x*-8

es céncava hacia abajo.

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA CLAVE
CORRECTA
al<-1,1>
3’3
c | <-22>
d [ <—V/3,V3>
e | <—VZ2V2>
NIVELES DE AYUDA
NIVEL 1 NIVEL 2

Hallar los puntos de inflexién (donde
cambia la concavidad), a través de los
puntos que anulan la segunda derivada de
la funcion.
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