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Sistema automatizado para
la mejora del rendimiento
en pruebas objetivas.
Implicaciones en la seleccion
de recursos humanos

La evaluacién del aprendizaje basada en pruebas objetivas o tipo test ha sido
ampliamente estudiada a lo largo del siglo XX desde diferentes perspectivas.

La evolucién de las TIC en los ultimos 10 afios proporciona en la actualidad un
marco idéneo para el desarrollo de herramientas automatizadas, a través de redes
informaticas, que permitan poner a disposicion de los usuarios de estos examenes
(alumnos y profesores) nuevos sistemas de ayuda, con alto grado de interactividad.
El objetivo de dichos sistemas es orientar a los usuarios sobre la evolucién del
aprendizaje en un 4rea de conocimiento y, como consecuencia de ello, mejorar el
rendimiento en dichos examenes.

En este contexto se enmarca SAAPET (Sistema Avanzado de Apoyo a la Preparacion
de Exdmenes Tipo Test). Sus caracteristicas y posibilidades futuras en la seleccion de
recursos humanos son presentadas en este trabajo.
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Algunas cuestiones teodricas sobre
las pruebas tipo test

Se considera que una prueba de conoci-
mientos o habilidades se puede denominar
“objetiva” o “tipo test” cuando estd formada
por preguntas de las llamadas de eleccidén
multiple. Para responder a una pregunta se
ha de seleccionar una o varias de las alter-
nativas que se presentan. La mayor parte
de las cuestiones relativas a las pruebas ob-
jetivas se pueden consultar en Morales
(2000). Dichas pruebas son habituales en
las universidades, las empresas o como par-
te del proceso de obtencidn del carné de
conducir Como ejemplo del interés crecien-
te en todo lo que rodea a estas pruebas se
encuentra el trabajo de Simkin y Kuechler
(2005), que incluye una completa revision
de la literatura y analiza la conexidn entre
estas pruebas y la comprensién del estu-
diante.

En lo que sigue, consideraremos que los
pardmetros que controlan las personas que
disefian la prueba son los siguientes.

e Numero total de preguntas del test. Se
notard por N, siendo N >1.

e Numero de alternativas en cada pregunta.
Se notard por r, siendo r > 1. Diferentes es-
tudios coinciden en proponer preguntas con
r=3.

e Incorporacion de la correccién por
adivinacion. Consiste en la posibilidad de
incluir en la calificacion de la prueba una
correccién para reducir el efecto de acer-
tar por azar (por ejemplo, con cuatro al-
ternativas se puede responder lanzando
dos monedas vy eligiendo cada alternativa
en funcién de los 4 resultados del experi-
mento).

Un andlisis detallado sobre los pardme-
tros anteriores se puede encontrar en Mo-
rales (2000) y en todas las referencias allf
citadas.

Modelado de los parametros de
una prueba de elecciéon multiple
desde la perspectiva del evaluado

En todo lo que sigue se supone que las
pruebas consideradas estdn formadas por
preguntas con una Unica respuesta. Para
modelar estas pruebas objeto de estudio,
desde la perspectiva del usuario que se eva-
lda, se utiliza el modelo de probabilidad de
la distribucién binomial, basado en el con-
cepto de pruebas de Bernoulli. Se llama
prueba de Bernoulli a todo experimento
aleatorio (responder a una pregunta de
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test) con dos resultados, llamados éxito
(acertar la respuesta correcta en una pre-
gunta) y fracaso (fallar o dejar en blanco
una pregunta), que se notardn por A y A,
respectivamente, y que acontecen con pro-
babilidades p y g, siendop + q = 1.

Para cuantificar estas pruebas y extender-
las a una serie de repeticiones del experi-
mento (un grupo de preguntas de un test),
es necesario formalizar la definicién de la
correspondiente variable aleatoria (v.a. de
ahora en adelante). Como el interés al ana-
lizar una prueba de Bernoulli se centra en
el suceso éxito, la v.a. asignara el valor | al
éxito y el O al fracaso. Sea dicha v.a. X. Se
tiene que la funcidon de masa de probabili-
dad de esta v.a. X serd P(X = x) = pX(I - p)'™,
x =0,l.

Como esta v.a. se refiere a pruebas de
Bernoulli, se conoce con el nombre de dis-
tribucién de Bernoulli de pardmetro p. Por
ejemplo, si una persona habitualmente deja
sin contestar el 20% de las preguntas de un
test, para modelar su comportamiento de
no responder a una pregunta consideramos
una distribucién de Bernoulli de pardmetro
p =02

Una generalizacién inmediata y funda-
mental de la distribucién de Bernoulli surge
cuando un experimento aleatorio con dos
posibles resultados se repite varias veces. Su-
pongamos pruebas de Bernoulli como las
anteriores donde la probabilidad de éxito en
cada prueba es p y se desarrollan n pruebas
independientes (se responde a n preguntas
en un examen tipo test), de manera que el
resultado de cada prueba (pregunta) no tie-
ne influencia sobre el resultado de cualquier
otra prueba (pregunta).

La v.a. X —ndmero de éxitos que aparecen
al desarrollar estas n pruebas— podria tomar
cualquier valor desde O hasta n. Nuestro in-
terés se centra en calcular la probabilidad
de obtener exactamente X = x éxitos en n
pruebas. Se puede demostrar que dicha
probabilidad es

P(X =x) = (:) pP*(1 - P)™x = 0,1,....n

se dird que X sigue una ley binomial de pard-
metros n y p, notandose como X=B(n,p).
Por ejemplo, si una persona habitualmente
deja sin contestar el 20% de las preguntas y
se enfrenta a un examen con 50 preguntas,
entonces la v.a. que modela el nimero de
preguntas que dejard en blanco serd una
B(50,0,2). Si acierta el 30% de las preguntas,



la v.a. que modelarfa el nimero de preguntas
que acierta en dicho examen serd una B(50,
0,3); mientras que una B(50, 0,5) nos darfa la
ley que gobierna al nimero de preguntas
que dicha persona falla.

De una ley de probabilidad interesan dife-
rentes medidas. Por ejemplo, para identificar
su comportamiento central, su media y
moda. En el caso de una B(n, p) se verifica
que la media es W = n - p, mientras que la
moda viene dada por

[(n + 1)p] si (n+1)p no es entero
Mo = {

(n+ Dpy (n+tl)p - I si (n+I)p es entero

siendo [x]=parte entera de x. Por ejemplo,
en la situacion anterior se espera que una
persona deje sin contestar w = 50 - 0,2 =
|0 preguntas; mientras que el nimero mds
probable de preguntas que acertard serd.
Mo =[51 03] = I5.

Para adecuar la estructura binomial a las
preguntas tipo test es necesario hacer algu-
nas hipdtesis que pasamos a enumerar.
Vamos a ir comentando estas hipdtesis pa-
ra el caso de un temario general de ofima-
tica sobre Microsoft donde se distinguen
cuatro partes: Word, Excel, Powerpoint y
Access.

e £l nivel de conocimientos del examinado
o la estructura de la prueba permiten confi-
gurar k bloques de conocimiento sobre el
drea considerada. En el ejemplo k = 4.

e En cada bloque de conocimiento de los k
bloques, las preguntas se consideran inde-
pendientes y existen las siguientes probabili-
dades:

* p,= Probabilidad de acierto de una pre-
gunta en el blogue j.

* p;= Probabilidad de fallo de una pregunta
en el bloque j.

* p,,~ Probabilidad de no contestar una
pregunta en el bloque j. verificando

Py ¥ Pyt Pog = l,conj=1,.,k

En el ejemplo tendrfamos un total de cua-

tro bloques (las 4 partes) con tres probabili-
dades en cada bloque que suman .
e En cada bloque de conocimiento de los k
bloques se considera que la prueba presen-
ta n, preguntas, con j = I, ..., k. Se definen
las siguientes variables aleatorias depen-
dientes:

— A = Numero de aciertos en el bloque j.

—F, = Ndmero de fallos en el bloque |.
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— NG = Ndmero de preguntas sin con-
testar en el bloque |.

A partir de lo anterior, la teorfa sobre
la distribucion binomial permite garantizar
que A sigue una ley B(n, p,) v F, seguird una
ley B(n, pg). conj=1,....k

Para poder utilizar los resultados aso-
ciados a la ley binomial es necesario co-
nocer los valores de p y p, para lo cual
supondremos que el usuario al ejecutar el
bloque | presenta los siguientes resulta-
dos:

* n,, nimero de preguntas “acertadas” en el
bloque j.

* n; ndmero de preguntas “falladas” en el
bloque j.

e n ., ndmero de preguntas “no contesta-
das” en el bloque |.

Estrivial quen, =n_+n. +n_ siendoj=
J 3 ) ncj
l... k
A partir de estos datos podremos desglo-
sar tres tipos de probabilidades p en el blo-

que j:

n_
p,; = Probabilidad de acierto = —*
J

n
p; = Probabilidad de fallo = —

i

n_
P, = Probabilidad de no contestar = —*
] nj

El sistema que describimos en el siguiente
epigrafe necesita de estas probabilidades, o
mejor dicho de sus estimaciones, para ofrecer
informacion al usuario.

Caracteristicas del sistema SAAPET

Ya existen herramientas disponibles en el
mercado que facilitan la creacién de pagi-
nas web a un administrador para publicar
preguntas de tipo test; es el caso de Hot
Potatoes, que crea cddigo fuente de una
manera transparente y que ayuda a la eje-
cucion y resolucién de dichas preguntas de
tipo test. SAAPET no sdélo ofrece una ges-
tién de las preguntas de tipo test de un te-
ma en concreto, sino que proporciona una
serie de datos estadisticos personales a sus
usuarios, referencidndolos con los de su
grupo de estudio, que se detallan a conti-
nuacion.

Al comienzo de la ejecucidn de la aplica-
cion aparece en pantalla un menu principal



Figura |. Mend principal

(ver Figura |) con dos dreas claramente di-
ferenciadas: las opciones offline y las opcio-
nes online. Las primeras permiten al usuario
conocer mas a fondo los exdmenes de tipo
test y los pardmetros que influyen en el
resultado de los mismos. Las opciones online,
por el contrario, proporcionan preguntas
de tipo test para que el usuario las contes-
te y realizan diferentes estudios estadisticos
para cada usuario y para todos los usuarios
que estdn dados de alta en un temario o

grupo.

Opciones “offline”

Bajo dicha drea, el usuario puede obser-
var cudles son los factores que influyen a la
hora de obtener una nota en especial. Los
parametros del sistema son siempre exter-
nos y elegidos por el usuario, proporcio-
nando asf claridad y simplicidad al mismo.
No hay ningln pardmetro interno que el
sistema utilice sin que el usuario lo sepa, y
todos los cdlculos y medidas estadisticas
son conocidos. En concreto, se utiliza una
v.a. X como “el nimero de aciertos en el
examen tipo test”. Esta v.a. es una binomial
(ndmero de preguntas, p de acertar): X =
B(N° preg’s, p).

En consecuencia, generalizando todos los
casos posibles, para acertar un ndmero de
preguntas mayor o igual a “t” tendremos
que calcular la probabilidad de que X sea
mayor o igual a t. Como X se aproxima a
una binomial serfa:

N° preg’s

p(x=t) = 2

j=t j

N° preg’s
(1 - p)

Una de las opciones offline es la de poder
visualizar graficamente la importancia que
tienen los pardmetros: nimero de preguntas
del test y la probabilidad de acertar cada
pregunta. Para un ndmero de preguntas fijas,
se podrd calcular la probabilidad de obtener
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Figura 2. Probabilidad de obtener una nota determinada en funcién del n® de preguntas, la nota a
obtener y la probabilidad de acertar cada pregunta
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Figura 3. Parametros para hallar la nota esperada

una nota determinada en una prueba segin
la probabilidad (p) de acertar cada pregunta
(ver Figura 2). El usuario interactuard con las
gréficas para sacar conclusiones de qué es lo
que mds le conviene dependiendo del nu-
mero de preguntas que vaya a tener un test,
de la nota que desea obtener o de la proba-
bilidad de acierto (p) que espera obtener en
dicho test.

Si el usuario quiere tener una mayor preci-
sion y saber la nota esperada que obtendrd
en un examen, se le pedirdn los siguientes
parametros (ver Figura 3): el nimero de
opciones de respuesta que tiene el test, el
ndmero de bloques o temarios diferenciados
que hay en un test (de | a 10), la posibilidad
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de que en la correccidn se descuenten o no
los errores y una nota minima de corte para
pasar el test.

Una vez introducidos dichos parame-
tros, un nuevo formulario pedird al usuario
que introduzca la probabilidad de acertan
fallar o no contestar las preguntas de tipo
test en cada bloque (estas probabilidades
podran ser halladas con el sistema gracias
a uno de los médulos de las opciones onli-
ne). Una vez introducidas las probabilidades,
el programa le pedird al usuario que intro-
duzca el nimero de preguntas para cada
bloque tematico. Tras este Ultimo para-
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Figura 4. Men( de respuestas en cada pregunta

Figura 5. Grafico de cajas del grupo y posicion del alumno
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metro, el sistema generard la nota espera-
da en un examen de tipo test con dichas
caracteristicas, y el nimero de preguntas
mds probables que acertard en cada blo-
que.

NOTA ESPERADA

Para determinar dicha nota esperada en la
escala de 0 a |0, partimos de la hipdtesis de
la independencia de preguntas para los k
bloques que pudieran existir y de los des-
arrollos de la seccién 2. La nota esperada
con dichos pardmetros depende de si los
errores descuentan o no.

(a) Descontando errores en el blogue j, con
j= 1. p;seria

n pﬁ
I

n totales Test nimero_opciones_respuesta_bloque_j -

(b) Sin descontar errores en el bloque j, con
j= 1. p;seria

n
NE N —

= x (p,)x 10
sde totales Test ( a;)

La nota esperada en una prueba es la su-
ma de las notas esperadas en los bloques de
dicha prueba.

Opciones “online”

En este mddulo del programa, siempre
que haya una conexién de red con el servi-
dor central, el usuario podrd preparar un
examen de tipo test y ver su situacion actual
con respecto a la de su grupo. Cuando el
usuario se da de alta en el sistema, indicard
en el registro cudles son los temarios a los
que quiere pertenecer (actualmente se ha
implantado el sistema en ICAI con temarios
de la asignatura de estadistica, pero el siste-
ma es muy flexible y permite fdcilmente
incorporar otros temarios como, por ejemplo,
inglés, o aplicaciones ofimdticas como Word,
Excel, Access...). Al pertenecer a un tema-
rio, podrd conectarse al mismo y responder
preguntas de test averiguando su probabili-
dad de acierto, fallo o de no contestar a las
preguntas.

Esta flexibilidad permitird introducir nue-
vas preguntas en el sistema con total
transparencia para el usuario, que simple-
mente se limitard a seguir contestando
preguntas en orden secuencial. Cuando lle-
gue a la Ultima pregunta, volverd de nuevo
a la primera para iniciar un nuevo ciclo de
preguntas (ver Figura 4). El usuario podra



optar por responder a la pregunta, comu-
nicandole el sistema la respuesta correcta
si la falla y registrandola en otra tabla para
repetirla mds adelante, o no contestar la
pregunta, si considera que dicha pregunta
no pertenece a su temario lectivo o por
cualquier otra razdn. En cualquier momen-
to podrd ver cédmo reacciona ante las pre-
guntas, con un intuitivo gréfico de sectores
donde se recogen las acertadas, falladas y
no contestadas.

Una vez que el usuario ha respondido a
diferentes preguntas del sistema, y se ha
involucrado en el mismo, podrd obtener
diferentes estudios para cada uno de los te-
marios a los que pertenece. Si el usuario
quiere ver las notas mds representativas de
la clase, se le mostrard un formulario con
informaciéon como nimero de alumnos
dados de alta, probabilidad “p” de acertar
una pregunta maxima en el grupo, probabi-
lidad "p" minima en el grupo, probabilidad
“p" media del grupo, etc.

Pero no sélo se puede obtener un resu-
men con el nimero de alumnos que tienen
una probabilidad mayor o menor a un valor
determinado, sino que puede solicitar al
programa diez gréficos en 2 y 3 dimensiones
de la distribucién de probabilidad de todos
los alumnos en dicho grupo.

Si lo que se necesita es tener un cono-
cimiento de los centiles o percentiles de
un grupo o temario especifico, se podrd
solicitar dicho valor al servidor y conocer
de esa manera el ranking de un grupo vy la
posicion actual del usuario con respecto a
los demds. Si aun asf el usuario no tiene
una idea clara de cdmo se encuentra con
respecto al grupo, el sistema es capaz de
generar un grafico de caja y patillas (ver
Figura 5) donde los cuartiles, la media de
las probabilidades y la posicién del usua-
rio siempre quedan representados, de
manera que el usuario puede valorar en
el 25% donde se encuentra, de los cuatro
25% en los que se puede dividir el rango
de valores.

Existen dos versiones del sistema. La “ver-
sion alumno’ descrita anteriormente y la
“version profesor”, que permite introducir
nuevas preguntas en cualquiera de los blo-
ques sin que los usuarios sufran ningdn tras-
torno y obtener otros estudios diferentes
sobre cudles son las preguntas mas falladas
dentro de cada temario, el resultado de las
encuestas y sugerencias que aportan los
usuarios al sistema, o informacién sobre

cudles son los temarios mas fallados y con-
flictivos (ver Figura 6).

El sistema SAAPET como instru-
mento de apoyo en la seleccion de
recursos humanos

Siguiendo a Armstrong (2003), la gestidn
de recursos humanos es una aproximacion
estratégica a la estructura, motivacion,
desarrollo y gestion de los empleados de
una organizacion, basada en los cuatro prin-
cipios fundamentales siguientes.

TEMARIOS WMAS FALL

B IR I A I TR (LR B AR b e SRR B i

- -
L L]
!- -
I' L3
"l -

- o -
¥ i

-— = [ fom— —
T ey
e P | e ke [l

Figura 6. Grafico que muestra los temarios més fallados
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Figura 7. Organigrama de uso de SAAPET en RR HH
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e |a gestion efectiva de los RR HH es la clave
para el éxito de una organizacion.

e £l éxito se logra con mayor facilidad si las
politicas de personal estan estrechamente
vinculadas con los objetivos corporativos de
la organizacion.

e La cultura corporativa, los valores, el cli-
ma laboral y el comportamiento directivo
que emanan de las acciones de la organi-
zacién generan una influencia extraordina-
riamente determinante en el logro de la
excelencia.

e La integracion total de la mano de obra
es esencial para el éxito.

Estd completamente asumido que den-
tro del primer principio se encuadran,
entre otras, las tareas de seleccidn, forma-
cién y evaluacion de los RR HH.Veamos
de qué forma puede ayudar SAAPET a la
primera de esas tareas. Por limitaciones
de espacio no se pueden abordar en este
articulo las otras tareas, pero su utilidad
en la formacion de RR HH estd fuera de
toda duda.

El reclutamiento de candidatos y la selec-
cién de los RR HH siempre han preocupado
a la direccion de las organizaciones (prueba
actual de ello es el portal www.infojobs.net).
No obstante, sélo recientemente se ha
puesto un mayor énfasis en lo que se ha
dado en llamar “preempleo”, llegdndose a
afirmar que el coste de no contratar a la
persona adecuada es el coste de la medio-
cridad y del fallo —véase Fister (2003)— No
es el objeto de este articulo entrar en una
descripcidn de las funciones inherentes a la
seleccidn, para ello se puede consultar Puchol
(2003).

Entendemos que un sistema como SAA-
PET puede ayudar a las tareas de reclutar y
seleccionar candidatos. Por ejemplo, una
posible opcidn seria que cuando un candi-
dato presentara su CV, se le obligara a
darse de alta en el sistema y a comprobar
sus conocimientos a través de pruebas ob-
jetivas. Dicho candidato podria mds tarde
desde su casa mejorar su conocimiento en
un drea determinada realizando tantas
pruebas como quisiera, y comprobar su
evolucién a medida que interactda con el
sistema. Un organigrama de este proceso se
muestra en la Figura 7.

Si la candidata o candidato no resultan
finalmente elegidos no habrdn perdido el
tiempo como en otros procesos de seleccion,
puesto que ellos mismos podran comprobar
cémo de rdpido ha crecido su conocimiento
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en una determinada materia. Ademds, la
empresa serfa capaz de ver el interés y es-
piritu de superacién que los candidatos
presentan.

Conclusiones e implicaciones

El sistema SAAPET se estd probando en
la Universidad Pontificia Comillas de
Madrid, en ICAI, en la asignatura Métodos
Estadisticos de la Ingenierfa de tercer
curso del titulo de Ingenierfa Industrial. El
prototipo estd funcionando con éxito, des-
cribiendo todos los usuarios a SAAPET
como un sistema de gran ayuda para ellos.
Las encuestas registradas destacan la utili-
dad que el sistema tiene para el alumno, y
a todos los encuestados les gustarfa seguir
utilizando el sistema en un futuro en otras
asignaturas. Los alumnos valoran la herra-
mienta como “muy buena” y “buena”, y la
nota mds repetida dada por los alumnos
para la calidad del programa es de un 8
sobre 10, siendo la nota media 8,35.

Por otra parte, se puede afirmar que
SAAPET es un instrumento de innovacién
pedagdgica que estd en sintonfa con las
lineas de actuacién que marca la Declara-
cién de Bolonia de 1999, las conferencias
de ministros de Educacidon europeos de
Praga en 2001, Berlin en 2003 y Bergen los
pasados 19 y 20 de mayo de 2005, dentro
de las reformas que se han de acometer en
el denominado Espacio Europeo de Educa-
cién Superior (EEES).

Al cierre del articulo no se dispone de
datos que permitan cuantificar la mejora
que SAAPET aporta, pero sin duda éste
es un terreno que abre enormes posibi-
lidades de investigacidn a todas las perso-
nas involucradas tanto en la docencia de
cualquier dmbito como en la gestion de
RR HH. 1
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