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Resumen. 

Utilizando la teorfa de la inferencia bavesiana como marco Ae

referencia v la teorfa de probabilidad clásica cnmo base 4. - 

comparaci6n, se propone un procedimiento estadfstIco para la

predicci0n de calificaciones o notas 7ue pretenHe: darla una - 

calificaci6n inicial - asignada en funcion He. ejecuciones eva- 

luadas en relac16n con' los criterios esopcifíca-los en los ob- 

jetivos de una materia-, estimar la calificaci6n final. Ambos

procedimientos fueron aolicaHos a una misma mupstra le sujetos

60) y las probabilidades inferidas se compararon ron los 4a - 

tos de la poblaci0n ( correspondiente a 332 regist- os Ae cali- 

ficaciones de un mismo profesor, en una escuela 4P inao:!n4- rfa

rfel IPN), Los resultados Ae un análisis gráfico v 4p una ntip- 

ba X2 mostraron nue el estima-4or bavesiano fuP más p, eciso a

un nivel de significancla menor. de 0. 05. 



ESTIMACION BAYESIANA DE CALIFICACIONES. 

ADELINA ROSAS MERCADO

El presente tr-abajo propone un pr<:cediniento estadls- 

tico, basado en el Teorema de Bayes, para la predicci6n de cal¡ 

Ficaciones o notas; cste método pretende: dada una calificaci6n

inicial, p -redecir la calificaci0n final. 

Tanto el método bayesiano propuesto, cono otro --l'e pro- 

babilidad clásica, serán aplicados a una misma muestra de s, tjn- 

tos. ; e, redecirán las calificaciones finales esperadas con ca- 

ki—a uno de los p.rocedimientos. Posteriormente, por un método grá

fico, se analizará cada predicci6n. Finalmente, se aplicará un - 

procedimiento apropiado para p-rueba de hip6tesís en casos seme- 

jantes y se discutirán los resultados. 

e iniciará el estudio con una brevisima historia de

la medici6n y evaluaci6n educativas, con el fin de aportar cla- 

ridez a los conceptos de medici6n y evaluaci6n que en seguida - 

se consignan. El tratamiento' estadlstico que aqu1 se propone, a

tiende exclusivamente al proceso de evaluacion. En seguida, se

toca someramente el problema de la correcta especificaci6n de

objetivos y su importancia. Estos preliminares tratan de enfocar

y clarificar la estructura de los factores que conforman el pro- 
blema de la asignaci6n de calificaciones. A continuaci6n se men- 

cionan los principales estudios realizados sobre metodologia ba- 

yesiana en evalusci6n educativa, con lo que los antecedentes ne
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cesarios para la formulaci6n del problema cue en seguida aparece

habrán sido enunciados. 

Tambien se exponen, los principales lineaiíentos de los

procedimientos bayesíanos y el método que aten-liendo a todos los

f---ctores mencionados, se propone como opci6n de soluci6n al pro- 

bleina. 

Finalmente, se realizz, un análisis sobre lo propuesto. 

on objeto de no desviar la a'- enci6n del tema princip--il, ce anexa

en la parte co-.iplem: nt:Dr-ia ' el inFor:,,- un glosz r-,o en el que se

explican los t Ílr-,,iinos más importantes utilizados. 

1- 1 2REVE '. III.; TORIA '? 1 LA MIEDICICÍN

1- 1. 1 De antes de Cristo -, la EdDd Media. 

Los orf9enes de la nedi- i6n y evaltiaci n e,'ILcnti\ i--ls se

encuentran perdidos en la historia. Sin embarjo, se tienen noti

zins de que en China, varios siglos antes de Cristog ya existía

un sistema bastante elaborado de pruebas de servicio social, es- 

zomo sistemas de equivalencias y certificacion de estudios. ( 1) 

En Grecia, la evaluaci6n por medio de exónienes era un

sistema comunmente usado en el proceso educativo. La mayéutica

socrática - metodo - Je evaluaci6n y de ense:',.m-.nz- con rzuali- enta- 

zi6n inmediata- mejorada por Plat6n con su ' i l 16ctica, Uti]. i 7,:) 

in tipo cle exanz n oral para la inv2stij n: i-6n de ciertos conoci- 

mientos, habilidades y 3ctitu-Jes sobre t6,jicos p.,articulares; Pla

1 ) DU BOIS, P. H. A. 19170. " Ji -s -tory of r.)sycholo9iC*,.',1 t- stinq, 

3oston: Allyn and Dacon Inc. 
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t6n establece tambi6n en su Academia una eveluaci6n diagnOstiza, 

basada en una premedici6n educativa que realizaba a todos los 11: 2

pirantes a ser admitidos en su escuela. ( A la entrada de 13 Aca

demia, se encontraba un letrero que decía: " No entre aquí quien

no sepa geometría"). ( 2 ) 

En la Siblia, se encuentran algunos registros de cier- 

tos sistemas de evaluacion en los que lla persona que no pasaba la

prueba era conienada a muerte ( 11 ) 

En la Edad Media, existían objetivos educativos preci- E

sa,m,ente definidos; cuando el ap-rencliz entraba a los gremios o cor

poraciones, si deseaba obtener el grado de " maestro", necesitaba

esarrollar tina obra maestra exactamente igual a una realizada - d

por el maestro Jel taller. Se tiene, adem. s de objetivos preci- 

samente -` effinidos, el criterio de ejecuci6n aceptable del ICO 9,51; 

he aquí un caso de evaluaci6n re-Ferida a un criterio en el lomi- 

nio psicomotor. ( tanley y Hopkins consideran que es precisam.en

te en el dominio psicomotor donde la evaluaci0n referida a un - 

criterio cumple ampliamente sus funciones.) ( 4 ). 

2 ) GUTRIE, 1-, 1. K. C. " Los fil6so'.os 1 riegos% 1' 14xico: Breviarios

F. C. E.. 10,55. 

3 ) JUE- E-;, 12: 5- 6, Version del Rey Juan. 

4 ) 3T.%NLE:Y, J. 0 and K. D. HO' KINS. 1976. " Educational and Psycho--.. 

logical Measurement and Evaluation, Englewood Cliffs, N. J.: Pren- 

tice- Hall, Inc. 
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La utilizaci6n nue se ha venido haciendo 4e la me-lic! 6n

y evaluacion erlucativas, tal vez ha HepenHir4o siemore Ho la cns- 

movisi6n de los individuos, He los valores contextuales de la so- 

ciedad v de los Drop6sítos particulares He las oorcsonas nue eali

zan las mediciones V las evaluaciones. Los amhipntps sociales cam

bían a lo largo de la historia, asf como los matir- s Ho las fnr- 

mas v criterios He evaluaci6n. Son los interpsos < e los grunos nue

detentan el poder econ6mico Polftico, los rup nuizá determinen en

cierta medida qué se va a estu,4íar, ruien va a estuliar v en rnn- 

secuencia que se. va. a evaluar v c6mo. 

1- 2. 2 El siglo XIX. 

Stanlpv v HopkIns ( 1976), ThornHike 9 \ i E. Higen ( 1970) 

v Du Bois ( 1970), recogen los siguientes heo--hos significativos en

la historia de la merlici n v evaluac46n elucativas: la evaluarAn

educativa anterior al' sIglo XTX estaba ;, g-sar4a en nruRsas orales; 

a pesar de que a mitad de s4g10 se lis0orla ', Danel v láDic,:!5 92

cesibles, los exámenes continuaron siendo básicamente orales. 

Horgce Mann ( 1845) en Nueva Ingleterrao exouso la imoo.r

tancia de las pruebas en la eHucaci6n v spMal6 nue las ue Pst9ban

utilizándose sufr an de ciertos Hefectos Ni lirntnriones: el maps- 

tro evaluaba subjetivamente, no habfa uniformi4ad ni en las o— 

guntas formuladas, ni en la evaluaci6n i4e la!y resouestas; la rom- 

paraci6n aue se realizaba entre difprentps alumnos no era alecela- 

la ni Práctica, pues solo se norifa examinar a iin al! jmnn cada - 

vez v esto llevaba mucho tiemoo; aHpmás, :! l nprviosismo A- 1 slilm- 

no v la actitud Hel maestro 81 Croguntar infMar en el e- 
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sempe' io del examinado. 

El siglo IX presz!nci6 grandes avances en la física, 

química, fisiología y neurologia, grandes descubrimientos empl- 

ricos y la aparici6n de instrumentos de medici0n - cada vez más

precisos- y de métcdos de investigaci6n. La psicología, que en

esos tiempos formaba parte de la filosofía, se : iallaba sumergida

en un mar de especulaci6n; con base en una observaci6n superfi- 

cial de los fenomenos se hablan desarrollado infinidad de teorí- 

as psicol6gicas. El inicio de la medici6n en psicología recib-56

influencias de ciertos descubrimientos en la biología y en la - 

física: Charles Darwin publica: " El origen de las especies" en

1359, enunciando entre otros aspectos, que la vida es la lucha

por la existencia y Unicamente los individuos mejor dotados tie- 

nen mayor es probabilidades de sobrevivir y reproducirse. Francis

Galton, seguidor de Darwín, estudi6 cuidadosamente las diferen- 

cias entre los hombres y en su obra: » Genio hereditario", apare- 

cida en 1369, aplic6 el mátodo estadístico a la gen6tica. Sus es

tudios sobre las diferencias individuales devienen en el desarro

llo de los tests de medici6n y del sisterma de calificaci6n " por

curva" de los rendimientos de los alumnos. Asimismo Pearson, a- 

lumno de Galton, desarrollo procedimientos estadísticos de impqr

t,3ncia fundam,2ntal en investigaci0n psicol6gica y educativa. 

En 1364, George Fisher propuso el uso de medidas obj,2

tívas, y estandarizadas para logros acade-nicos. 

Emerson E. White, en 1886 decía en Estados Unidos, que

era un hecho establecido el que la instrucci6n y el estudio que
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se desarrollaban en la escuela no podIan ser nunca mejores que

la calidad de las pruebas con que se median los desempebs de

los alumnos, hablaba tambián de las ventajas de] examen escrito

en contraposici6n con el oral. 

La estandarizaci6n de las pruebas fue promovida por - 

Joseph M. Rice en 1897. Se evidencia asf, que en la Uni6n Amerí

zana se realizaron tareas importantes en lo concerniente a nedi

zi6n y evaluaci6n educativas; no obstante, estas id2as no se JU

fundieron sino tiempo después. 

1- 1 . 3 El siglo ;, X. 

1- 1. 31 Confiabilidad del cali'. Ic:i: or. 

Max ' layer ( 1908) encontr6 diferencias er ! a confia! ili

dad del calificador en diferentes estud. os reaiizalos. ` an -7- 1 - 

Starch y Edward '-' lliot ( 1913) analizaron las calificaciones da- 

das a 13 misma pruebe de geornetría por 116 ma-:,stros de matwn5t.1. 

as de secundaria y encontr¿jron que el rango de las calificacio

nes iba del 23 al 92 por cLento. Con esto se hace patente que - 

zon una inadecuada o nula especificaci6n da objetivos, defectos

t6cn--z: os en la construcci6n de pruebas y riescono:-*L- i,', nt,) de j_os

factores que decre- entan la confiabilidad He, Ips calificaci,)nes, 

ni si uiera los maestros e matenáticas se ponen de 9,n

lo referente a la asín na,zion de puntajes a las pruebas. 

Starch en 1913 encontr6 que a -in los m1,s- ios m32,- tros - 

Jaban diferentés alificaciones a 13s mIsnas pruebas en oc3sio- 

nes diferentes. 

Falls en 1920 reaii 6 un seímejante con 1, 00 ---la- 
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estros de ingl5s que calificaron una composíci6n. Los valores a— 

signados variaron de 60 a 98 con un promedio de 87 %. 

Ashbagh en 1924 realiz6 la misma experiencia tres ve— 

ces, con intervalos de cuatro semanas y encontrO vari. ciones de

3. 1 puntos entre el primer y el segundo ensayo y de 7. 3 en pro— 

medio entre el tercero y el cuarto. 

Hu' ten en 1925, en un estudio simílar, encontr6 que — 

las calificaciones asignadas a una prueba de composíci6n por 21, 

maestros de inglás, variaban ampliamente despuls de ¡ in interva~ 

lo de 2 meses. 

1- 1. 32 Desarrollo de las pruebas de aprovechamiento. 

El movimiento moderno de las pruebas de aprovechamien

to fue iniciado por Thorndike en 1904 al publicar su libro de —, 

texto sobre medici6n educativa. En 1910 public6 la escala sobre

escritura a mano que estaba formada por muestras de escritura — 

form,al de niMos de quinto a octavo grado. Las muestras se arre— 

glaron en unidades iguales con 15 catejorlas ordinales de cali— 

dad. 

C. W. Stone en 1908 realiz6 pruebas estandarizadas de

arítm6tica en primaria. lie 1904 a 1920 se realiz6 un desarrollo

fundamental en calificaci6n objetiva. los instrumentos estanda— 

rizados de aprovechamiento en diferentes áreas. En 1915 la Aso— 

ciaci6n Nacional de Investigaci6n Educativa surgiO a la luz y — 

ya para 1918 habla una gran cantidad de bibliog-raffa sobre tests

con la nueva orientaci6n. 
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Los investigadores, asl pues* se empezaron a. preocupar

por mejorar los tipos de reactivos para elaborar prueba£ -.;ue mi - 

eran habilidades " mentales altas"; se desarrollaron en con5e- 

cuencia nuevos tipos de reactivos para medir habilidades como: 

análisis crftico, entendimiento y comprensi6n ( cualesquiera cosas

ue sean). Surge entonces, un ánfasis sobre la confiabilidad y vja

lidez de las pruebas estandarizadas y nuevos métolos estadisticos

y ticnicas de investigici0n fueron desarrollados para dar respues

ta a esas y nuevas preguntas. 

En la epoca de los veintes se publicaron muchos libros

Je texto con un su- llemento sobre el trabajo de Thorndike: " Introi- 

lucci6n a la teoria de las mediciones mental y social". 

Entre 1930 y 1940 el nUMero de tests lesarrolla, os, - s

tandarizados y publicados fue enorme. Se crearon organizaciones

al respecto, y para 1940, se disponía de 2600 prucbas de rendi- 

miento sobre lectura, lenguaje, matemátic s, ciencia, salud, co - 
J

inercio, aeronáutica e ingenierin. 

la publicaci6n en 1936 de los métodos Psicométricos -, e

Suilford, tuvo un impacto muy grande, llamando la atienci6n sobre

los aspectos teoricos y técnicos de la merlic-46n. En esta época

3parecieron numerosos tests, además de 1- máquina 12M 805, desa- 

rrollada para asignar puntajes a las hojas ` e` respuesta. La apa- 

rici6n de esta maquina facilit6 el análisis de reactivos. 

En 1942 * Imith y Tyler en un report,- le la Asociaci6n de

7ducaci6n Progre-sivc., declarnron que la in-,,- ici6n edjc tiv- ! ieini!3

sobreenfatizado habilidades y áreas ¡ o. conn * m* el — ntn y 4- Y- lu1, 40 nbjZ
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tivos educativos de suma importancia; puntualiz:,-ron que los ob,Je-ji- 

tivos educativos se hablan realizado para medir cambios en la con

ducta de los alumnos y que una evaluaci6n valiosa deberfa desa- 

rrollar los medios adecuados para medir amplias áreas de aprendi- 

zaje. En consecuencia, estos investigado -res desarrollaron proce- 

dimientos para medir habilidades como pensamiento crfticop sensi- 

bilidad social y ajuste personal. El movimiento de Lindquist y

Tyler tuvo una influencia profunda en la medici0n educativa ya - 

que condujo a una mejora en la nerUci6n de procesos " mentales ele

vados", tales como habilidades intelectuales, intereses y actitu- 

des. 

Es un hecho significativo observar que la Primera y Se

gunda Guerras Mundialesp estimularon el desarrollo de prácticas

de medici6n, pues unificaron muchos esfuerzos de investir:aci6n ba

jo los auspicios del gobierno. 

A partir de la Jegunda Guerra Mundial, ha habido un es- 

fuerzo continuo por incrementar la precisi6n y utilidad de los - 

instrumentos de medici6n en educaci6n y en psicología. La preci- 

si6n en la aplicaci6n del método científico se increnent6 a6n más

con la aparici6n al final de los treintas y principio de los cua- 

rentas del Psychometrika y del Educational and Psychological Mea s

urement, publicaciones peri6dicas, dedicada al desarrollo de la

psicología como ciencia cuantitativa y racional, la primera; y

al desarrollo y aplicaci6n de medidas de diferencias individuales

la segunda. 

En 1955 fue~ publicaf4as: " Roicomenrlarionps f4enicas pa- 

re las Pruebas de Aprovechamienton orMucte4as Dor el NCME ( Con- 

sejo Nacional de MéH¡ c¡ 6n en Et4ucac¡ 6n) v el AERA ( Asociaci6n A- 
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niericana de Investigaci6n Educativa). Este documento tuvo im.nor- 

ttancia sobre los están' jares utilizados en tests publicados. 

En 1956 es publicada la taxonomia de objetivos de Bloom

y colaboradores, teniendo iTsta, una importan -¡-a fundamental en la

calidGd de los objetivos y de los re7 ctivos de las pruebas objeti

vas. En 1959, el libro de Robert F. Mager sobre redacci6n de o5ji

tivos conductuales, publicado en edici6n pirata 1:) or Cuba, establ£ 

ce las bases para el d2sarrollo de met, -s claras y de sirn,. icado

casi unívoco, asl como de criterios de ejecuci6n y -- Gtalolec--*.-,,ie n

to de con:.-,'icionos para la medici6n de : en--'inicnto.,- le' - ilwr.inos. 

Resumiendo, se tiene que 2nt--s de 11,50 halcía tir. uso muy

extendido de exámenes oral -s, teniendo que la pr-ldicci0n involu- 

zrada en la evaluacion no era cujntificalle ni comprobable. 

Entre 1. 550 y 19100 se empieza a nor Horace Mann, 

George Fisher, Francis Galton, Joseph M. Ríce y otros, el cambio

Je las pruebas orales por lcs escritas, incre-nentándose los n., ve- 

les de confiabilidad de las calificaciones. 

Entre 1900 y 1535, el libro de t2xf-o de Thorn- lil-e, las

pri,neras pruebas estandí- rizadas: tone ( rritn6tica), Thornd_íke

escala de escritura a mano) prorJujeron un Zran avance en la, -ne- 

lici0n educativa. 1

Entre 1925 y 19.50 se denarrolloron un-. _! rw cantidad

Je pruebas de aprovechaniento estan iarizrn,:,s y entre 1950 ,, 1970

se - 1esarroll6 un ánfasis en los objetivos de! dorninio cog.nosci- 

tivo y af ectivo. 

ñ r) L s.:?rv r en los ambientes 7ue 1, sEs COMU _ i

mediciones que rea-liz) el maestro sobre los -! e los
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alumnos no son equiparables a las que lleven a cabo los fisicos

en su laboratorio. Las mediciones en psicologlE y educaci6n se

quedan frecuentemente en niveles nominales u ordinales, es por

eso que antes de hablar del tratamiento estadistico dé las cali— 

ficaciones asignadas supuestamente a las conductas especificadas

en los objctivos de las asignaturas, con fines predictivos, sea

indispensable aclarar lo que se entiende por- nedic! 6n, niveles

1de mezi'ici6n, evaluaci6n e im.00rtancia de una -,;,Iecua,..a redacci6n

de objetivos. 

1- 2 ME ' ICION Y EVALUAZMN EN El PROCE M EDUCATIVO. 

Existen numerosas definiciones de medic -46n, algunos en

tienden por ella al método por medio del cun1 se establece una — 

correspondencia Unica y reciproca de todas o algunas magnitudes

de clase y todos o algunos números, sean estos enteros, raciona— 

les o reales, según el caso; para otros es la asignaci6n de nó— 

meros para representar propiedades de los sistemas materiales — 

que no son numeros, en virtud de las leyes que rigen estas pro— 

piedades ( 5 ). 

Glass y itanley ( 6 ) consider, -n que: " Medici6n es la

asignaci6n de nGneros a cosas de acuerdo a reglas". I -n otras p.2

labras: " La medíci6n transforma ciertos atributos de nuestras

per---epciones en cosas familiares llamadas números». Esta última, 

5 ) ROMER0, 1., 1976. Apuntes de clase ¡ e la materia psicome— 

tria. Máxico: UAM. 

S nStatistical Methods in6 ) GLA,», V. u. and J. C. STANLEY. 1970. 

Education and Psychology. New Jersey: Prentice—H311, Inc. 7- 0i. 
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parece ser, la definíci6n que con menos palabras exnlica la

e., encia de la medici&n; ahora bien, existen diferentes grados

de y es a medida que se avanza a traves de lz%s diferen

tes escalas, que las observaciones y Ics mediciones se van vol- 

vi,:nJo mjes exactas. 

1- 2.! Escala nomínal. 

Se está trabajanc10 en este nivel cuando se describe al

go dándole el nombre de uno u otro conjunto particular de cate- 

gorlas o clases mutuamente exclusivas; entendiendo por mutuamen- 

te exclusivas, la im osibilidad de clasificar una sola observa- 

ci6n en dos diferentes categorias al mismo tiempo. Ii -s clases en

esta escala se refieren básicamente a nombres, aunque en algunas

ocasiones se utilicen n6rieros para c-1: 7,sisicar, mismos que algu- 

nos autores suman o restan como cuelquier otro numeral; sin em- 

bargo, cualquier operaci0n realizada con numerrs a nivel cle es- 

cala nominal carecera de sijnificado y no implicará cosa alguna

acerca de los objetivos en si mismos, pues en este tipo de medi

ci0n cuando se asigna 0 ( cero) a mujer y 1 ( uno) a hombre, por

ejemplo, 6nicamente se utilizan para dístinquirlos y no se - 4es- 

prende de aqui que el hombre tenga mayor " valor" n.ue Ir. mujer. 
1

La esc---la nominal no es us-9- r. prgctica-ii?n,; c en1

ci0n educativa, ya -¡ ue no puw4e proporcionarnos in-locr z c-i6n a- 

cerca de que tE nto se modific6 l con-Jucta de un PUu. ino 2n re- 

laci6n con los objetivos de la materia. 

1- 2. 2 Escala nrAinal. 
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Este nivel de medici6n es posible cuanelo se detecta un

cierto orden de los objetos o eventos con respecto a algin atri— 

buto, aunque no es factible discernir qué` tanto es más grande u— 

na cosa que otra, ya que en caso de asignar n6meros, estos indi— 

can unicaniente el lugar que ocupan en un continuo. Es posible su

mar, restar, multiplicar o realizar cualquier tipo de operacion

aritmética con dichos números; no obstante, piede suceder que los

resultados obtenidos después de efectuar cualquier operaci6n no

digan cosa alguna acerca de la cantidad de la propiedad que se

está midiendo. Como ejemplo de me ici6n a este nivel se tiene: 

la dureza de los minerales, los numeros asignados a los concur— 

santes en un certamen de mdsica y la mayorla cle los grados de

aprovechamiento que asignan los maestros a los rendimientos de

los alunnos de su materia. Es aqui evidente que en mUltiples o— 

casiones se realizan diferentes operaciones aritmeticas con di— 

chos numeros; la pregunta es: ¿ qué significado tienen los resul— 

tados? 

1- 2. 3 Escala Ae írts-rvalos- 

La difer=ncia sustancial de esta escala con la ordinal

es que el tamarío de los inte valos es igual en este caso; es po— 

sible distinguir a este nivel de medicí6n diferentes cantidades

de un atributo entre varios objetos y establecer además, diferen

cias iguales entre los obji?tos. 

c, En este tipo le escala es necesario definir la unidad

de medici6n --',Ue podria ser en el caso de la temperatura, el gra,-,o

centijrado o el grado Farenheit. Un hecho importante de s -9r nota
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elo cs que 0 ( cero) en esta medicion no significa la falta abso— 

luta , el atributo que se mide y es en consecuencia arbitrario: 

cero grados centígrados no involuera la falta de temperatura, sim

plemente, por convenci6n, se decidi6 establecer como cero el pun

to ole fusi6n del aguap sin significar esto que la energia cineti

ca de las moláculas en este punto fuera nula. 

Es asi, que además de proporcionar unG idea de orden, 

la difereñcia entre los ni..,neros es sign-i ical-iva; en consecuen— 

ci-, es posible inclusive traduccir grados centijrados a Farenheit

y viceversa - 

La asijnaci6n de caiificacionos a los aprovechamien— 

tos por norma ( curva nor -mal), es considerada como medícion - in— 

terválica por algunos, aun-:,,ue se discute aun lo referente a si

el tama io de los intervalos es izuzl -o no. ') e cual—luier for -a, 

la asíjnaciU de calificaciones por normS, no se encontrará es— 

trictamente a nivel de escala orjinal sino en r_ljUn punto entre

los niveles ordinal e intervalar. 

1~ 2. 4 Escala A4- raz6n. 

La diferencia fundamental de este nivel de merlici6n

v el intervalar, es que el punto cero Indica la ausencia total

del atributo rne-JidO y en consecuencia es - 3osíble realizar todo

tiPo de operaciones con nuneros V es os tendrán sigiiiflicaeo; 

asi es posible decir que 100 grados ' i elv n indicon el dobla de

temperatura que 50 grados K\elvin. 

En psicologia y educaci6n se Lrabaja básicamente en
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los primeros tres niveles, utilizando en la escala de raz6n casi

exclusivamente meJiciones de tiempo. 

1- 2. 5 Medicl6n v evaluact6n. 

Lo que en este trabajo es considerado como proceso de

mediciOn, en la asignaci6n de calificaciones en educac! 6n, es la

construcci6n en la que se involucra la específicaci6n de objeti— 

vos de aprendizaje, la administraci6n y la asignaci6n de punta— 

jes a las pruebas. Evaluaci0n es el proceso dentro del cual que— 

Jan comprenrlídas la interpretaci0n de los puntajes y la toma de

lecisiones para determinar si son alecuadas o no para ciertos — 

prop6sitos; es en este ultimo punto en donde para tomar una de— 

císi0n congruente, antes de que termine el curso, se propone pa— 

ra fines predictivosla utilizaci6n dell teorema de Bayes ( la a— 

signaci6n de calificaciones como juicio de valor sobre el rendi— 

miento de un alumno involucra de hecho una predicci0n sobre su

comportamiento futuro con respecto a los atributos medidos) co- 

mo punto medular en este trabajo, ya que este tratamiento esta- 

distico permite tomar decisiones más precisas que el método tra- 

dicional de estimar probabilidady hecho que se discutirá más am- 

pliamente adelante. 

je observa que en la evaluaci6n se ec...iiten juicios de

valor sobre la medici6n de la ejecuci6n y en consecuencia casi

siempre existe un mayor grado de subjetividad que durante la me— 

dici6n. 

Podria objetarse al uso del teorema de Bayes en eva— 

luaci6n, el que 6sta seria subjetiva se se realiza en funci6n
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Je las espectativas vertidas en los registros de calif.icaciones

personales del maestro; sin embargo, la medici6n y la evaluaci6n

tendran necesariamente aspectos subjetivos pues dependen de los

juicios de maestros y administradores y no seria deseable caer en

la tram0a de decir que s6! o deben emplearse las mediciones " obje- 

tivas" o los juicios de los maestros. En un problema tar. difIcil

seria deseable contar con las dos fuentes de int ori-,laci6n, muy vl

liosas por cierto. 

1- 2. 6. Problemas de la meiici6n v evaluaci6n. . 

Dentro de los mGltiples problemas nue aFectan una - aedi- 

z: iOn 1 evaluaci0n de las ejecuciones se tiene una re,-Izcci6n ina- 

Jecuada de los objetivos de anrendizaje o la coí iolle', s carencia

de ellos, defectos en la construcci6n de las pruebas, ignorancia

por parte de los maestros sobre los factores que disminuyen la

confiabilidad y la ¡falta de un tratamiento estadistico a los Dun - 

tajes obtenidos en las oruebas. 

La predicci6n de calificaciones bayeslana, Deriitirá, 

como se esoera demostrar, que dada su mavor exactitud en la re- 

Jicci6n, las Jecisiones escolares inejoren, Pudiéndose Facilitar

en mayor grado la clasificaci6n v colocaci6n,, la selecci6n y el

aJ 9n6stico de aptitudes v habilidades esoeciales. 

Es un hecho que los registros Je calificaciones cle los

alumnos son utilizados Para realizar predicciones sobre el éxito

probable de Ins mismos en el desemo.e.-.o de diFerenLes actividades, 

asimismo, para obtener una i. eca, un enmolleo n el ingreso a un cen- 

tro de - astudios suoeriores, se toríla en cuenta el ---3romedio de ca- 



li-Ficaciones de los alumnos. El carácter predictivo de la eva- 

luaci6n se torna evidente y siendo el sistema bayesiano un pro~ 

cediríliento estadistico para la realizaci6n de inFerencías, y ha

biéndose probado ampliamente su eficacia en di, e- entes campos, 

no existe raz6n de peso para no utilizarlo en el campo educati- 

Vo. 

CTA ESJ'ECIFICA'CION DE OBJETIVOS1. 3 LA DE LA kO;, REI

E;,1 LA

Qué es lo que se pretende medir y posteriormente e- 
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valuar? ¿Con base en quá se emitirán juicios de valor sobre lo

adecuado o rio de cieEtas ejecuciones con respecto a prop6sitos

e.ipecificos? Y algo más: ¿ cuáles serán dichas ejecuciones? ¿ En

qué condiciones realizarán los alumnos las conductas esperadas? 

Cuáles serán los criterios de ejecuci6n que serán considerados

como aceptables para el logro de los objetivos?Presufflib-lemente, 

lo que pretenden medir las pruebGs de rendimiento son los apren

dizajes de los alumnos sobre diversos t6picos; tomando en cuenta

que el aprendizaje tiene el carácter de una variable intercurren

te, resulta conplicado medirlo directamente, limitándose el pro- 

ceso de medíci6n, a las manifestaciones del mismo. Y son los cam

bios de conducta, resultado e la experiencia, lo que se tratará

de medir. 

hilgard y ¡ Hiarquis ( 7) definen fácticamente al ¿ prendi- 

zaje cono: " Lln cambio relativamente permanente en la potenciali- 

7):- iILGARu, L. Q., y D. G. MAR eUIS. 1972. " Condicionamiento y APren- 

dízaje!. I,',Ixico: Trillas. Pág. 17. 
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dad de la conducta que ocurre como resultado de la práctica re- 

forzadO. Tom¿ ndo en cuenta que el aprendizaje puede manifestar

se como un cambio de conducta, el papel del maestro seria Pre- 

cissnente modificar el comportamiento de los alumnos, mismo que

seria medido con pruebas de rendimiento con fines de evaluaci6n

diagn6stica, formativa o sumativa. 

Un objetivo es el fin o la meta a -, ue se dirige una

acci0n u operaci6n, es el término que persigue un proceso o una

de sus fases" ( 3). Algunos autores diferencian " meta" de objeti

vo", aquS serán considerados como sir6nimos. Ahora bien, un ob- 

jetivo educativo o de aprendizaje es: la descripci6n clara y un! 

voca de lo que debe hacer el alumno al terminar el ciclo esco- 

lar". " Un objetivo ( educativo) es un proD6sito expresado en un

enunciado que describe el cambio propuesto en el alumno cunndo

haya terminado exitosamente una exoeriencia de aprendizaje" ( 3) 

Una vez que el maestro cuenta con los objetivos de a

prendizaje de su materia y con aquállos Que describen las con- 

ductas de los requeriminientos báSicos para las mismas, es flacti- 

ble de acuerdo a la estrategia de enselíanza presentadj por `, ndl- 

erson y Faust ( 9 ), reslizar una premedic. U, con base en la

cual se realizará una evaluaci6n diagn6stiéa, en la que se deter- 

minará si los conocimientos previos son suficientes y si los a- 

lun,,nos ya pose.3n o no los objetivos propuestos para to-inar en con - 

8 ) MAGER, R. 1969. " La ronf4 r-r4on HP O, jet4\ os nara la Fn-;#-Manza". 

Cuba. AMo He los H¡# - z millones. P97. 17. 

9 ) AN) ERSON, R. C. Ni G. W. FAUST. 1977. " P- irnlnife 54ur-atva". M¡; w4

c,o: Trillas. Págs. 147- 195. 



19

secuencia las decisiones que se consideren pertinentes. En el ca

so de que los alumnos ya posean lbs conocimientos previos indis- 

pensables y no dominen las conductas expuestas en los objetivos

del curso, se procederá a la elaboraci6n o selecci6n de los má - 

todos de ensei, anza, a llevar a cabo ésta, a medir nuevamente y

a evOlUar. 

Tanto en la evaluaci6n realizada cDn el pretest como

en la sumativa del iltino paso del proceso, se toman decisiones

de relevancia. Considerando e_ ta estrateg a de ense. ianza como un

curso unitario o bien como una unidad de programa, es viable me- 

dir ya sea total o parcialmente los logros de los objetivos pro- 

puestos. 

A bien, se ha tratado la importancia de una redacci6n

de objetivos clara y univoca, aún no se han discutido las carac- 

teristicas es,enciales con que debe contar un objetivo para resul- 

tar comuni caU'or, útil para incrementar los rendim2entos académi- 

cos y sobre todo, ya que esto es lo que interesa actualmente, 

práctico para imolementar la construcci6n de instrumentos de medi

ci6n, propiciar una evaluaci6n acertada de las ejecuciones y una

pr.2dicci0n de notas ( rendimientos) que involucre un significado

relacionado con la medici6n de las mismas. 

7 - Existe una variedad enorme de posiciones en lo referen

te a la redaccion de objetivos de aprendizaje conductuales, las

hay que suponen que con anadir un verbo de categoria " observable" 

al sujeto que desempOiará la accion es suficiente V existen otras

que posilulan como deseables hasta quince requerimientos diferen

tes. 
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Remontándose el estudio a la casi prehistoria de los

o.bjetivos, se encuentra la postura de Robert F. Mager en la o- 

bra ant- riormente citada , sobre redacci0n de objetivos, que - 

propone las siguientes cualidades par¿ la confecci6n de objeti

vos de aprendizaje: 

Conducta observable: entendiendo por conducta a to- 

da actividad susceptible de ser observada. ¡ Mager propone la e- 

lacci6n de un verbo activo que en la nedida de lo posible sea

sujeto a pocas interpretaciones. 

1Condiciones: son básicamente las avudas y restricciones

con que contará el alumno cuando se le pida demostrar el lagro

7, 1 el objetívo realizando la conducta pedida. 

riterio de ejecuci0n aceptable: si las condiciones es

tablecen algunos aspectos de importancia fundamental en los re- 

sultados de las mediciones, el criterio de ejecuci6n acapnble

entendido como la descripci6n en ter -¡,¡nos de porcentajes, indi

ces o palabras que indiquen la calidad de la ejecuci6n; o sea, 

de las caracteristicas que debe tener la conducta del alumno pa- 

ra ser considerada como satisfactoria) resulta de importancia - 

fundamental para la medici6n educativa. 

A estcs criterios, serí¿ -leseable agregar el de evitar

palabras innecesarias para no volver engorrosa e impráctica la

lectura de los objetivos. 

La determinaci6n de si el objetivo es muy importante, 

de regular importancia o complementario, res ilta Gtil al olanear

un balance adecuado de re.,,ctivos en los instrumentos de medicion. 

La clasificaci6n taxon6mica entera del Dominio Cognoscitivo de

Bloom y colaboradores tambi1n seria deseable, píra mejorcr la
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comunicaci0n y cuidar el nivel de dificultad de las preguntas de
examen que supuestamente deben concordar con lo expresado en los

objetivos. La clasificaci6n " entera" que se menciona anteriorr.lojn—,- 

te hace referencia a las categorias de conocimientog comprensí6n, 

aPlicaciOn, análisis, sintesis y evaluaciSn; sin llegar a sofis— 

ticaciones tales como " conocimiento de tendencias y secuerícias", 

ya que esto dificulta la clasificacion y no -agrega gran cosa a

la eficiencia de los procedimIentos de medici0n y evaluaci6n. 

Es indispensable entonces, una redacci6n de objetivos

clara y no susceptible a mUltiples interpretaciones; las catego— 

rias recomendadas deberán ínzlu1rse sien. pre y cuando mejoren la

comunicaci6n. ii se sabe lo que se pretende de los alumnos, a— 

demás de que todos los esFuerzos se encaminarán hacia esa meta, 

la nedici6n realizada será congruente con lo que presumiblemente

se enseíi6, la evaluaci6n basada en el tratamiento estadistico de

los puntajez en bruto tendrá algin significado, pues se susten— 

tará sobre la base de mediciones de las ejecuciones menos subje— 

tivas y la predicci6n de calificaciones por el método de Bayes
que se Propone, será de utilidad. 

1- 4 FOPINUILACION DEL PMBLEEMA' DE ASI-%AACION DE CALIFICACIONES. 

Una vez que se han utilizado diversos procedimientos

para realizar las mediciones de las ejecuciones de los alumnos

con respecto a los objetivos del curso o unidad— se torna di— 

ffcil el traducir la calidad de los rendimientos de los estudian

tes, realizadas z lo largo del ciclo escolar, en notas o califi— 
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caciones. Se ha medido y registrado la ejecuci6n del alumno, lo

que debe realizarse en consecuencia es: la comuni.caci6n- de la e

valuaci6n — realizada por el maestro— de los resultados de la me

die -¡6n. JIn embargo, sucede que en la mayoría de los sistemas es

colares se llevan a cabo procedimientos para otorgar notas utili

zando numeros o letras. Se resume en uno o dos símbolos abstrac— 

tos el desempeno de un alumno durante 6 meses o 1 ano, en un sim

bolo que no dice gran cosa acerca de que objetivos de la materia

se lograron y de si aquéllos conseguidos fueron los r.-.gs o los me

nos imoortantes. 

Aunado a este hecho, se tiene el de la conversi6n de

los puntajes de las ejecuciones, que suele ser arbitraria v, ba— 

sada en mUltiples ocasiones en juicios de valor insuficientemen— 

te justipreciados de profesores y adr-.ii.iistrajores. 

La dificultad intrinseca de las mediciones sobre las

actuaciones de los aluimnos, debida en parte a la ausencia o re— 

Jacci6n ínadecuada de objetivos de ensei: anza—a,-)rendizaje conduc— 

tuales, a la inGonstancia del objeto de medicif5n y a la comple— 

jidad de los procedimientos de medici6n, es otro aspecto a con— 

siderar. 

Además, los diferentes sistemas de Z_si-Inacif5n de cali— 

ficaciones no cuentan con un Patron comUn de anlicaci6n e inter— 

preLaciSn5 por ro que los diferentes ria stros arctian s=-gjn aqué

llo que consideran más pertinente. El resultado es un caos absa

luto, pues cada proFesor aplica su criterio, teniendo asi, que

existe una multiplicidad de s ign_ f̀icados con respecto P, lo que
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una nota o calificación revela. Jignifica un 10, una A, un MB o

una J que la ejecucion de Juan Pérez comparándola con la de sus

compañeros de clase ¡ ue la mejor? ¿; ignifica que se esForz6 mu- 

cho a juicio del maestro aunque su ejecución apenas alcanzó a

cubrir el 50 % de los objetivos de la materia? Significa que lo

gr6 un completo dominio de los objetivos de la asignatura? 

El problema de la asignaci0n de n6tas o calificaciones

ha s -i --,o ¿ nipliamente discutido: Johnson en 1911 ( 10 pone de ma

n -¡ esto en su trabajo que la asignación de puntos a las pruebas

y la asignación de notas, previas a la aparici0n de las oruebas

objetivas, eran exactamente lo mismo. 

El estudio de Starch en 1913 ( 11 ) dio a conocer la

gran subjetividad que existia por parte de los maestros en la a- 

signazi0n de calificaciones. Dadourian en 1925 ( 12 ) propuso la

abolición de las calificaciones basado en la argumentaci0n de - 

os en la personalidad de los niríos cuan - que producian serios dal

do eran calificados de manera inadecuada. 

Ebel en 1965 ( 13 ) encontr6 que en las diferentes ma - 

10 ) JOH; ijON', F. W., 1911. " A study o-.- high school grCdes". 

chool Review 19. P6gs 13- 24. 

11 ) 4'TARCH., D., 1913. " Reliability and distribution of grades. 

3cience, 33. P6gs 630- 636. 

12 ) DAL) OURIAN', H. M., 19215. " Are examinations worth the price? 

5chool and jociety, 21. P6gs 442- 443. 

13 EKL, R., 1965, " Measuring educational achievement". - 

Englewood Cliffs, N. Y.; Prentice Hall. 
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ter¡ as y epartarnentos de una misma escuela, existia cierta ten- 

dencia a asignar notas A o B, mientras que un de-.)srtamento emi- 

ti¿3 de califriczciones A y B, en otro el porcentaje era de

26. Msimismo, afirma que los criterios para asignar calificacio- 

nes altas ( A y B ) variaban con referencia al tiemolo, observan- 

do que en. un lapso de 13 años se habia observado un incremento

constante del 33 al 44 ` en una escuela de Estar1,os Unidos. 

GGlasser en 1959 ( 14 ) elabora una Lac ion en - 

contra del uso letras o nG,.-,eros como califticcciones. Por su

parte Mioynihan en lIci—/1 ( 15 ) afirma que aunnue los !) roblei-.iar, Je

la asignaci0n de calificaciones son de gran importancia, la in- 

correcta información que proporcionan es mejor que no contar con

ninguna via de realímentacign; dice tanbién, que uno de los gran. 

d3s logros de la ' Id-. mocraciO es el sistema de c,31'-iflicaciones que

permite que las personas talentosas menos favorecidas econ6mica- 

mente puedan ser reconocidas po su valor. Cp-ina -:jue el sistema

puede parecer cruel o aristocr-ltico pero que realínente es lo con

trarío, pues en un mundo en donde no existiera, únicanente el in

flluyentismo operaria. 

Robert F. MaSer en 1975 ( 16 ) afirma 7ue s -! 1enos que - 

se den a conocer p6blicamente todos ! os o! jeti, os que el " aprob1
1

do" o la calificaci5n nt-ime-ric- o -) or letre.s " c.,,Dresentan, el camí- 

14 ) GLA-­- E:"R, '!., 1969. 113chools - J_ithout failure". 1' aw Yorl--:Harper

and Row, Publis7-,crs- 

15 P., 1971. " ; eck parity of e: ucr-tion;:il

7-' ucction._-I. ! I!?:3,. i.,rch ( marcl 3), _ 3( 5). p. 4Moyniham urges. R-- port o- " . 1

16 ) MAGEP, R- l975." I'- edici,6n del Intento - ducnt va". D. A. 71C 0 105
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bio del sistema de notas por letras o numeros al de " aprob,-,do", 

reprobado", no aporta ningán beneficio. 

A pesar de los miltiples problemas que - involucra la a- 

signaci6n de notas, las funciones que descmpe. an son de vital ¡ m

portancia en los campos individual, z; oc_5al y econóníco de un país; 

por lo que siendo -el tema central de este estudio la aplicaci6n

de un nietodo estadistico a las calificaciones iniciales, con el

f in de predecir la calificaci6n final, se procederá a realizar u- 

na revisi6n de las principales funciones que desemperían las cal¡ 

ficaciones. 

Funciones administrativas: lc s c3l-i',Oicaciones cono me- 

dios de acreditaci6n y certiflicaci6n, cu3nlo han sido estableci- 

dos estándares de ejecuciOn, permiten la denostraci6n de dominio

en ciertas areas o profe- iones, por lo cual es posible, emitir

los certificados de terminaci6n de estudios a las instituciones

col-respondientes. Para la toma de decisiones, las calificaciones

puedon ser una vía para diagnosticar a aquellos indivir!uos que

necesitan algun tipo de enseñanza remedial, o para seleccionar

a aqu6llos que serían candidatos ideales para un curso esn.ecíal

de matemáticas, o para recibir une: beca de esturlíos. El metodo

que se propone en este trabajo pretende ser de utilidad prec- sa- 

mente en el CUMnlir.iento de esta funcion: la toma de decísiones. 

Con referencia g la ciasificación y agrupamiento de los alumnos

de acuerdo a los diferentes niveles de habilida¿ demostrados, en

el caso de que esto se considere adecua,3o, las notas escolares
1

proporcionarían un medio para colocar a los alumnos en grupos i- 

Mneos. 
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Las calilicaciones tanibien son utilizadas para decírlir 7ue aluM

nos acreditarán o repetirán el curso. ne la misma manera, con- 

tribuyen a la decisi6n de que el alumno no permanecerá en la es- 

cuela debido al numero de materias reprobadas en su registro. Las

calificaciones son un medio de control de c9li, la(41 cuando son uti- 

lí-7.adas con referencia H normas locales o nacionales, o a Prue- 

bas referidas a un criterio, proporcionan un medio le deteccion

de le. calidad de la ense ianzi en una escuela. 

Funciones de ense5anza: realimentr c-46n ? l mae-ltro, dnda

la construcci6n de un sistema adecuado de me- ici6n, realizado - 

con base en los objetivos del curso, las calificnciones que emer- 

gieran de ella, proporcionarfan informacion util , l maestro sobre

qu6 unid; des no Fueron a- ecuz?d?.,nente cubiertas o presentan

dificultad para los alumnos. Del mismo modo, el alumno pue` e i- 

dentificar áreas de Hebilid-3d especificas i, an.11- os pueHen en con- 

secuencia tomar decisiones encaminadas e solucionar los proble- 

mas identificados. 

ReE21ir.ientacion al alumno y a sus padres o tutores: tan

to uno como los otros, re-.uieren info.-(, aci6n, sobre c.ue objetivos

han si -:o alcr3nzarins y cuáles no; los ¿. e rn sw — ueii -.-r 1, ' 

es lo que necesitan aprrnder. 

Para llever  c-?) o 1,-- s funcionen de ersc7- nzzi, es eví- 

2nte que una letr;_s, un n,' ine--o o un no cum- I. en n-inIS.2

n - ente con los rec-, uerim—, en tos. 
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Sí bien H. 9. !_: hite en 1932 ( 17) encontrO, que le ejecu- 

ci6n de los alumnos tiende a mejorar por el solo hecho de real¡ - 

zar un mayor numero de exámenes, las calificaciones en si mismas

no proporcionan una mejora en la calidad de las eliecuciones. 

Funciones sociales: tanto el alumno como al orientador

vocacional, las calificaciones escolareG pro.norcionan, a Pesar de

1 - las deficiencias de las mismas, indicios sWre las áreas espec' 

ficas de conocimientos en las que los desempeños probables serán

de mayor calidad. 

Las calificaciones influyen en la selecci0n de los. su- 

puestarnente mejores individuos para ir funcionando como una esp.2

cie de colador que siguiendo las leyes de la selecci6n natural, 

permita el paso de los mas aptos a los niveles de educaci6n me- 

dia y superior. 1-71 ingreso a los centros de educaci6n superior se

basa en parte en las calificaciones obtenidas en los ciclos de en

sePíanza básica y media. 

Cuando por alguna raz6n econ6:-.iicc-,-,)ol-,'tíca es necesario

reducir el numero de egresados de alguna profesi6n o ciclo de en- 

señanza, una forma de lograrlo es incrementar la dificultad de - 

los exámenes para que las notas asignadas a los desempeños de los

alumnos sean en gran proporci0n bajas. 

La decisi6n de reprobar o no a un alumno o de expulsar- 

lo de la escuela, basada en parte en el numero de materias repro- 

h,a-! as tiene repercusiones sociales y econ6micas de interes para

J.LiITE-#H. B. 1932. " Testing as an aid to learning". Educational

rinistrr_tion and 3upervision, 19.` I- s 41- 46



28

el in.lividuo y para la comunidad. Aquf valdria la pena cuest-*Ion, r, 

si la funcion de la evaluaci6n es de cnrácter selectivo, para per

mitir la entrada de los individuos más aptos a los niveles de vi- 

da de mayor ingreso o si la eviluaci n debe tener el carácter cie

desarrollo, entendido 6ste como el facilitr-r que la mayoria, si

no todos los individuos integrantes de la sociedad, ilcancen el

más alto nivel de educaci0n posible. Se tiene el caso de la Uni- 

v2r,3idad de Pardue, Indiana, en 1,7 que la funci6n - le 1, 3

cion es básicamente formativa, en el sentílo de detert¿.r los He- 

fectos de los medios y metodos de instruccinSn, osi r) -no las 9, eas

de debilidad de los aluinnos para instrumentar cLirsos e nj,%cia- 

cion y actu, l-i, aci6n. Algunos Uumnos terninan sus profesiones

en lapsos que van desde 2 a 7 W;os, de las

des de los rnísmos y de los conocírlíentos previos con -. ue incre- 

san en la escuela. 

Claro esti, que una politier de esta clase implica u- 

na erogaci6n monetaria muy superior a la permitida por los pre- 

carios presupuestos asignados a las escuelas en paises SUMesa- 

rrollados y en crisis de " liquidez" con.o México. 

Tratarniento e--,ta-*Isti.c.') de los puntajes: 

la estadistica descriptiva es aquel conj ir.to - z! - cni,- 

1

cos que involucra la tabulación, representacion gráfica y des- 

c-ripci6n de colccciones de - rtos o resu- J.endolos

a formas más nanejables. La esta<21stic;3 es un cugr- 

po e,,-tructurD-Ilo -: e t cni-cas -, ue trEtan de _InFRrir '- ns

des de un conjunto muy rande de datos a traveás de Iz ins-)ccc-lon

je una muestra del conjunto, obteniendo -in' eronci. s -.' e propier-la- 
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dcs ,) articular s de las rajestras a propieriarles

particulares de las poblaciones. 

Sin embargo, la evaluaci6n se encuentra en la desa— 

fortun3da posici6n -le tener que depeHer de meilicioni-s in-lirec

tlas ya que a la Fecha no se hr) encontredn algUn medio de medir

j ' irecta.-nente el exito de un alumno. Pareciera aquf que si no se

ata -a el problema de l ,-ne. ici6n tratan o de -obtener melidas — 

S e isti— 
s conflable-, y mI.s valid, s, el uso de una tecnica estadi

ca u ot-r cualquiera no seria de gran utilirinI. Si un ri.rr est"-n

no elebor3 sus exámenes en fuinci6n - le obj9tivos conductuales — 

claram-arit. re, act j(jos y sique los cInones encontrados gor

sos investigadores para incrementar la confiabilidad ,, valirlez

de los exámenes, no imoorta que t )n sofisticada -,ir3nipular- i-on es

ta.-'Istice. utilice para el m¿ nejo de sus rwitos, los resultados. — 

que proporcionen los mátoJoG no o' ir---cor,5n r-,1F,, or signíficado que1

el ele la de lo datos de las me,' iciones que ha manejado. i j

El nanejo esL:a,-.Ilstico de los ri- tOs s6lo por.r pro-.ior— 

cion;nr r.cs-,ílt,3c! os válidos cuando los ) roc e-,-,os lue sulvacen a la

ev-GiiLi-cizi6n c-Jucativa han si -lo cu idrid os amente rel iliza,!Os. 

Número de catejorias a utilizar: 

in-:enen,i-i-: n', ernente-! e si se utilizan n6meros 0 letras, 

el problema estr-4hz en la determ.inac-*.,:')n del n6mero nás aDropi:;do

e c--:te,:orias -, ue los ) rofesor,-s ) ue,.!.--n utiliz-gr con efic-?c1a v

que proporcione, sirr.ult: neei,,lente, la !nejor informaci6n posible. 

Por un lr,-Io se tiene el hezho de que en los diferen— 

13) 0.-). cit. " 5. 2. 
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tes -- 4c! cs c-.scol ires y en les diferentez inst-4'- uz4onr-.z o

vas se utilizain nu7iiDros rie cal,eorl; s. '- n al- i;nos e,--, 

os las evi lugc-i-- nes se e c,, re-san utilizz nclo unc,.mr:!nLe -! os

tegori,as: aprobado o --?,) robacio; en otros tr! s o cuntro, co -ro i -n

la L!' AMÍ: 11. 71 ( muy bien¡, S ( bi-:n), S ( rific-ic-n' ie), t- A ( no acre,!¡ 

tado); once en algunas escueLzs c' e.genli--ntes -, el T."':: dp 0 e IC; 

cinco letras en particulares d- l nais; 

juince, rmo sucede en ajinos rii.stritos He ,, ni. -los en

los nue agregando los signos nás (+ ) o monos a las rinro

cat2jo- I¿s Je uso: 
f), v F loj­ n un z-, ister,- 

15 cEte. orias a utilizar; 6 1CI en el sistella de nor

centajes r, Lie aun se encLi ntra en uso en al, 1,,: n gs esct.i las. 

or un lz do, e.­ iste una relaci6n pronor~ 

cions] entré el numero ole clt,?jorir-1,; y 1. 5 -' C

ci0n -; ue proporc~ion_-n; asi, si s(') Io se cw_,nta con un " as.­ rol-anW' 

o " reprobac',o", la in'.or,nz.ci6n que - st- or' in- I, n,ro: or!- o- 

na es j. z3stante escasa. r)e la --lis;na manern, e! error -,ue se - ue- 

de cometer al c z r un" reprobac¡o" cu- nr10 el alumno ha cul i,--rto

los objetivos de la inateria sEiti,;-,Oacto- i-3!-nente, o - 3e rar un

proba -V' cu in-lo no In'- 11SI CLI.T.')UCIO, seráS -!

e

tantes. -, e tiene :, w:., : 1 FSu—-' nt 'r c' l --lu-,,In o ! c c 
1 ' ' `. 

It* jo

as, se reduce el - lel error e co- lt- Ir- incrti-m% nt :- s - 

prob,-,!)il,r' a,.-Jes ie de! mismo y vicevgr,-. Ln- C..nte~rior

nente expuesto pu3,-'. ilus-tr- r--: la sij!,i!-- nt- 

n
taci0n grárica, en ',-- que con pron6sitos ` e

c4

ha tsij,?iie:, to un: j r l, c-. Sn lín—:1 ir:S
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TF-maflo del

error. 

Incertir!u.-nbre) 

Probabilidad

n -e ocurrencia

del error. 

NUMero de categorias. 

a ) 

NGmero de categorias. 

b ) 

Fijura 1. ( a ) Tun¿sFío del error vs. n6mero de catego- 

zi zs. ( b ) Prob hi-l-i<-I- i.z! e ocurrencia del error vs. n6mero de - 

c- tejorias. 



Por lo nnteriorriente expu-gsto, perece ser que un nu- 

mero de catejo- ies ( por ejemplo dos) involucraría un

tama90 rr..-2! yor del errot; sobre este porticulal, ThornHi'<e y '- 

Hagen ( 19 ) afirman que el he.. -.ho Fundci!n ntal en el cur! rI,?!- e

sarse el nimero e catejorías de ci liFicaci6n, es la confla

41ida de los instrumentos de merl. ción en que se 5asará la - 

3 acisi 011. 

la I . 

Los r,-sulta! os de estos autores se rasumen en la t2

Tabla I

Porcentaje de calificacioneg. Er -ores. 
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n iabill,4adonfia

No. 
Prueba

N 0
0. 7 0. 8 0. 9

l e ctde cate
orf a, 

15 ( A a F-) 78 69 63 50

5 ( A a F) 30 30 15 4

3 ( Sobresa- 9 5 2 0. 01

liente, apro- 
a o, reproba

rin ). 

An embargo, la v,:!riaci n !-- nnr lo rnenos 3 puntos en

un tercio de las caliFicaciones y de co--.o mirlimo un p!.,nto en el

37 5 ae los casos, cu-wdo se tienen ciento n-- no es, 

un error de graves consecuenci- is ( el tun -,ío -'- 1 error - s rell t-1- 

19 ) THCRN' IK' '-, ! C. MO. " Tests y tt'- nicls f' e Me'

ll- 
6 ' r' I

ci6n en psic-olo, li-? y CduC-_1ci,5n"- Trill9s. ' rl-, . 
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vamente pequeMío). Los supuestos en que se bas¿ el cualro ante- 

rior no han sido suficientemente explicados. 

los resultados -,'e Peters y Van ',¡ oorhis pueden repre- 

1

sentarse segUn la tabla No. 2. ( 20 ) 

Tabla 2

TamaMo del arror ( nn rnmfinhiIMAH 4,% ln-z

C_onflabilirlar4

N . 
Prueba

OeZc 0. 50 0. 70 0. 80 0. 90 0. 95
rfe cat

agorfas. 

2 67 53 47 40 37

5 55 38 29 20 15

10 52 32 22 13 8

15 51 31 21 11 6

Je9un esta tabla, si 1,7,s c5lificaciones están asa- - 

das en una infornacion que posee una con',¡:, bilidar! de n. 95, el

uso de dos categorias en las m--* smas ímplic- rá un error de 37 ` Sí
con 5 categorias, de 15 % ; y empleando 10 categorías, el error

sería de escasa importancia . 

La inFor.-r,,aci6n proporcionada por ] as r1os tF.hips ante- 

riores result--- complementaria; sln ern argo, 1- - inFo:7ri;--,- 15n qe- ! a

pri-mere no es 10 SUf-iCientementle explfcita, puF,,c no ex')!- ica la

fundaricn tacion -,!-- los dattos. I-hcl en 1965 ( 21 )- o5nci, 1- 2 con - 

20 ) PETERS, F. R. 1956." Measurement of Informal Eeiucational A- 
chievement". School Review, 64: 227- 232. 

21 R. L., 19-65. 
Englewood Clirfs, N- J-: Prrintic2-- all, Inc. - n S7,7. 17Y J. 
a; -Id !,- HOPKIN','- 1976. "-:-, 2uc,-,tiona1 on-.' psychciC7,1- l
and CV61LIation. En- t,*cn ' ; 7, 11, Tn-. 
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los resultados del cuadro de Peters por lo cupl podrfa concluir- 

sc, dada la inlormacion con que se cuenta, que con menos catego- 

ria-, se pierde unu gran cantidad de - 1nfor-,iac46n a7erca He las ! 1

Fercncías iii,!Ivi-diiales dentro de cada categorla. Existe un menor

nUMaro de oersonas en las que se cometen errores, pero la grave- 

dad de los miwlíos se incre-ngnte -.',? manera consíderehle, s&)--? to

do si sOlo se cuenta con dos c<-gt jorias. Act:jalr,-iente n 1.. 

3e con un sisteria Lasc,,:!o estrictamente en ci.i7 tro catejo- 

rías, m-4smo que fue car.,biado de uno - 13 once, decre-lentánriose He

sta manera la con -Fiabilidad de las calificaciones. 

1- 4. 1 Significado de las Calificaciones: 

E
iExiste una gran varie-.ad de puntos de vista cce-rc L4e

que aspectos deben ser considerados pare la as¡-, naci6n e cpli- 

ficaciones. Algunos macstrr)c toman en cuenta la c, nt-4de, 4 <-, e tra

bajo llevada a cabo por los alumnos; es frecuente observar que

se solicíta a los alurnos con el fin de , 3r una n inr note la

realizaci6n de algun trabajo extra. As4-.', la calíficacion

da por el profesor significará, tal Niez, al gra o He r9sisten- 

ci3 a la extincion de! alulno, entre otr, s cosas. 

n algunas ocasiones, la calificación es en

unci6n de la ciaridz-,d de lz 9,<,rj-osic-i n or, -7 .) - 1- 2 ln, - 

buena letra o de la pro-,entacion y clari:-lad l_ -c,' - ajo 0

en este 61timo -- aso, Is cslirica-,i46n ten,,, -í¿ un si.gnifica-!o

liga. -,'o de los objetivos de la materia- i menos que r., iccion-. 

i - n suma, un gran n6mero (, e m: - estros u'-¡ lIza r! e loS

Jes obtenidos a pir4,--Ir i-l ln-s 7 ,  S? e t, 

os subjetivos, tales cono !,,' 
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traba . o escrito, el " e-fecto de aura" producido por el presti- J

gio ganado por el alumno con base en calificaciones o actuacio

nes a - prior¡. Asi se encuentra que en los ciclos escolares ele

mentales existe una tendencia a otorgar mejores calificaciones

a aquéllos alumnos que se encijentran realizando su mejor es-Fuez

zo, no importando que la calidad de las ejecucionps no sea ni - 

la esperada, ni de las mejores del grupo; je -19 mism3 forma se

ha observado que se asignan notas m5s bajas a aquellon alumnos

que no se encuentran realiznndo, a juizio del maestro, un esfueS

zo equíparabla a su capacidad, aunque la calidad He sus ejer: jci-o

nes sea mejor que la de los alumnos del primer grupo. 

El signiflicado -de las calificaciones se manifiesta vago

cuando se raezclan difíerentes as.~)ectos conductuales de los alumnos, 

con la medici6n de Inis ejecuciones de los estudiantes. Sin embar

go, el fin para el cu.-nl va a ser utilizada una calificaciOn, de- 

beria ser la pauta que indicara en qué aspectos leha basarse la

asignaci0n de notas. 

1- 4. 2 Marco de referencia para la asignaci6n He calificaciones. 

egUn Thorn,Iike y Hagen ( 22 ) existen tres marcos de

rcferenc a posihlcs en relaci6n con los cuales se a_signan las ca

lificF:ciones: 

EEje—ucion en relaci6n con la T) er' ecc.i.on. 

l' j ecuci6n en relzc!-")n con el

Piecuci0n en relaciOn con los ! 3uales. 

1- 4. 21 Ejecuci0n en relec-ir',.n. con la p- rfecci6n: El primer man

co ;', r? ref- renci; 3 se relaciona -: on el graio ríe flominto - lue c1,emues

tra un sujeto en -" ela i6!'1 con los objetivos de le nateria cuanlo

22) T': O', ZNMTKE. Op cit. Pig 604. 
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estos han ->¡-. lo especifíca-los con:-Iurttj-i' mc-.nLe; : s-. ien o ? osj.ble esf, 

r,-3 aliz r un examen en ell que se incluyri—i ' 0,`) s los objetivos de

una uni.¡ad o curso o una muestra re.presantativa de Ins mismos. 

Una formía posible para as_í9nztr la calificaci6n es reportarla en

or- ma ( 19 porcentaje de le. ejecuc-Ii5n ?!, rfeCta. A17unos aw-o,- es a- 

irman que el I- lLíney-O e C@307 - n 7,ue se ptic e 9 e, 9
7 _, nr - 1 j . 2uCi6n

perfecta es g.eque,--to y j,ue n conseclign,- 1,n este r..inrco c10 -:- efe--en- 

cia tiene una utilidad muy li-nitada. 

1- 4. 22 Ej--!- uci0n en rel. cion con el potencinl: este se9un-! o

narco referencia asI.jnn las c,. Ii-,'Icz,ciorns en ' iinc4.,In r - In - I- 

Uuna estímacit5n del Potencial de ejecuci6n. en ' a- 

vor de la utilizaci6n i -!e este i-. iedio <.Je s-, He

la utilil,-id e Importancia de la in! or naci6n,, Ie si i3 ejecucion de

un j--,lunno estg en funcit5n de su hal,,ii4.r!n- 1 o nixtel n- 

telectuc1 ( cuil7i_tier cose -,!-te : asto sea). ', in

siti.acíones es necesario ec-i', i- sí un

a un curso nás avanzado o abandonar la en est- cr,so es

importFinte saber quiS pue-ie realiz,-,r ese alunno en ) arti-cular, 

funía-lentalmente.' 

1- 4. 23 Ejecuci0n en relaci0n cor, los igur-les: este ultii-lo - 

norco de referencla --e liza in com.-,--rac-i6n de 1-. G , jecuciones

de un - 1nl-*Lvi Lo con aljun - rti.,)o lín- Rs el rue se ti- 

tiliza en e! sistena de a-, ignacit5n de cal¡-- iccc.4nnes ron rt,,sp--c

to a la norma, tambi5n es el 7., u--- sc kitil-izr en 1,) 1) rue, s es- 

tí n-1-3riza'jas, en l¿¡s cuales el r! e trata de Ser

unn mue:3tra 4e una poll,laci6n. !' ne - IP - 

interos seria: ¿ con cu2' 1 gru.r o de igti, les e re. lizarla l cnn- 
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paraci6n? ¿ Con los miembros de su clase?¿Con ej. ' 1ol-.Ia,4o por to- 

dos los alumnos de la escuela que tonan esa materia? ¿ Con el - 

formado por todas las escuelas del distrito, del estado o del

pafs? ¿ Cuál de todos los grupos anteriores proporcionar In el mejor

marco de referencia para. este grupo particular? Tal vez las con- 

diciones de enseñ,-.nza, el nivel socioeconorlico de los alumnos y

las caracteristicas de la escuelá determirren la comparaci6n más

adecuada de ¿ cuerdo a este .-iiarco de referencia con los iguales

y quiz;4s una comparaci6n con un grupo nacional no sea la más a- 

pro-,)¡ ad r_. 

Existen ciertas argumentaciones en favor de la utili- 

zaci1n como marco de referencia para la asignaci6n de califica- 

ciones de un grupo en particular, la conparaci0n con las del grupo

formado por la totalidad de los alumnos de esa materia, en ese

nivel, en el país; dentro de estas razones, se encuentra la de

que a un alumno debe darsele la oportunidad de obtener determi- 

nada nota, si la calidad de sus ejecuciones es semejante a la de

otro estudiante; sin tomar en cuenta: el nivel soc ìoeconomico, la

escuela, los procedimi-entos de enseRanza aprendizaje, los maes- 

tros y la - egion d -A país en la que le encuentra; otro argumen- 

to, intimamente líjado al anterior, es el de que de esta manera, 

5i los objetivos e instrumentos de medici6n son unifor-vies, el - 

significado de una cnl-l'licaci6n asignada por un maestro en una

escuela dete" ninada, se -

55
semejante a la asigna -la gor otro pro- 

esor en otro lujar; asf, la comparaci6n entre los individuos
J

se volvería ¡-,1!' s sígniflicativa. No obstante, los dos argumentos

W-nunciados anteT--ic-:--r.c.iite son refutaMos cuando se dice que, pira
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un Dlunno en particular, es importante la Posibilidad ( e obte- 

ner una calificación alta en su propio contexto e, on6mito, so- 

ciA y cultural; para lo cual Hebería utilizarse como marco de

r-,ferencia ya sea su propia clase o. el conjunto formario por los

grupos de esa materia en el mismo nivel dentro de la escuela. 

Tambien se afirma, que el marco de referencia adecuado se- 

ria el estructurado en funcion de la " potenciilidad" le ese a- 

lumno en particular, o sea evalUa- y asignar notas en t-Ar- Inos

Jel progreso del estudi. nte con base en el nivel previo de com- 

oetencia del mismo y no en relaci6n con lizs ejecuciores de sus

companeros, más bien utilizando como marco de ref- rencia su po- 

tencial de realizaci6n. 

Cuan -Jo se utiliza un grupo especi'¡ co co,ro rnarco de refe- 

r, ncia oara otros grupos, podría sucef' er que los nlu-,-,nos inte- 

grantes del conjunto no fuer¿.n representativos de la po51,, ción

y que en consecuencia las notas resultantes no ' Iuercn a- ler uades, 

Dues algunos alumnos ecibirlan calific, ciones altas o bajas ( se

i

oz
njUn el caso) en func - on las características d2l gru,lo de - e- 

Ferencia. 

Tl marco de referencia que se utiliz6 par lc asigna- 

ci6n de not -_,s en este estudio: cal¡-Ficaciones - le FisicoquInica

en la Escuela Superior de Ingeniería r,uÍ.-ílica, e In-lustrías Extrac

tiv3s del IPN fue el de ejecuci6n en reizcíón cin la ,)erfeccion. 

Los objetivos de la mate -¡ a Flueron especifica 'os ' e ;. cLjgr(-Io r_r) n

los lir.e-, iiientos nte--iorm ii',,, nenci-ong,:Ios ,, los rerictivos ( e

cuida, losamente elabora`,os y muestrea-!os 1-): nra ln confec- 

i6n Je los exámenes. Las califliciciciongs fiu-3ron de a

uer, o con el grado e Honinio -,'emostrarlo por el - I(­¡,,no en ie- 
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laci0n con los objetivos nr-- la me.teria. Sin embargo, la califí- 

cacion no se reporto en forma c,- n3rcentaje de la ejecuc-i6n pe.L

e - lizó una trGnsfornación de los mismos delecta, sino que se re,. 

acuerdo a lo siquiente: de 0- 593 - NUX, de 60 a 79% 80 a 945

c, e 95 a 1CO,. - MB. 
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II.—EL METODO BAYE' 31ANO. 

2. 1 Interpretaci6n de probabilidades. 

La medicion de la inc , ertidumbre requiere de un lengua— 
je que describa los resultados, este lenguaje lo pronorciona la

teoría de la probabilidad. Si se dese,-, comprender qué significa

que la probabilidad de lluvia sea del 90%, por ejemplo, es nece— 

sario penetrar en la terminología de la probabilidad y explicar
los principios y las reglas para realizar cálculos sobre ellas, 

por lo que a continuaci6n se tratar9n de explicar aquellos con— 

ceptos sobre probabilidad que resultan indispensables para la

comprensi0n de la estadística bayesinna. 

Cuando se habla de probsbilidad, en realidad se inten— 

ta medir la incertidumbre y cambios en la incertilumbre; para rea

lizar esto, es indispensable aglícar una medida de incertidumbre
la probabilidad— a aquéllo que interesa. 

Para lograr una decisic5n con respecto a un problema es— 

Decifico no es Posible basarse en frecuencias a largo plazo o en

lo que sucederá después de muchos ensayos, cuando el interés se

entra en lo que va a suceder con una droga esne,: Ifica, con una

3ersona y no con otra, o con el rendimiento futuro de un alumno

o un grupo ce ellos y siendo que el principa interés es real¡.--ar

Infer.­ncias acerca de e_,tos problemas únicos, y que la base oara

la inferencia es el conocimiento, se es. -)era -! e! losl-rar que es el

z-nfoque b-. yesÍano una res,)u? st.a virble que permite E: plic--r " nues— 

tro" conocimiento a la soluci6n . Je , los problemas únicos que ocu— 
pan, ahora, la atenci0n del maestro. 



41

Siendo ue la probabilidad expresa el grado de creen— 

cia o conocimiento sobre algo y que depende de los datos con los

que se cuenta y de las suposiciones que realiza el que predice, 

se justifica la utilizaci0n de este enfoque para el problema que

se trata: la predicci6n de los rendimientos de los alumnos con — 

fines de evaluaci6n formativa. Probablemente resultará de suma

utilidad para el profesor que desee tomar medidas correctivas, el

conocimiento de la calificaci6n final más probable de cada uno — 

de sus alumnos, dada la calificaci6n inicial. 

No siempre es posible asignar probabilidades con gran

exactitud; sin embargo, se pueden obtener valores razonables. por

medio de diferentes procedimientos. Permítase considerar el si— 

guiente ejemplo: ¿ Cuál es la probabilidad de que Pedro S9nchez

obtenga calificaciones altas en matemáticas dado un pretest en - 

el que obtuvo S? En primer lugar, ¿ qué se considera calificaci6n

alta en matemáticas? Habría que definir esto más precisamente; 1¿ 

na respuesta posible al intento de dar un significado menos con— 

fuso sería: obtener una calificacion de MB. Ahora bien,¿ qué tipo

de sistema de evaluaci6n se está usando?;¿ evaluaci6n referida a

un criterio o al sentimiento del profesor?¿Qué consistencia interna

tienen las mediciones realizadas? Es decir, ¿ qué tan " bien" o — 

mal" se han construido las ruebas aplicadas?,¿qué grado de con, 

cordancia tienen las preguntas del examen con los objetivos de la

materia, con el nivel de dificultad de los mismos? ¿ Y qué de la

confiabilidad de las calificaciones? La predicci6n que se real¡ 

ce utilizando cualquier método estadístico, tendrá un grado de e

xactitud funci6n de los datos que han sido proporcionados. Se ob

tiene en proporci6n con lo que se da. 
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Es posible utilizar una gran c.--ntidi d de informacion .0.2

ra estimar las probabilidades: registros anteriores le califica— 

ciones, consistencia de las mediciones, intuiciOn; pero en aque— 

llos casos en que no s- cuente con ninguna informaci6n, se asig— 

nará la probabili, ad de 112, con 13 condici6n -' e que el gralo de

creencia, esto es la probsbilidad, cambiará a la luz e nueva in— 

formacion. 

Todos los procedimientos estadísticos a utilizar depen

den en ultima instancia de un juicio personal, se cuestiona si el
o

modelo que se pretende utilizar es adecuado a las caracteristicas

que se observan en el problema o no; si la informaci6n recolectada

es relevante para la predicci6n que se pretende realizar; si la — 

extr&)olaci6n efectueda resulta razonable de acuerdo con lo que — 

se cuenta, en suma: el procedimiebto estadístico" más objetivo» es

tá plagado de subjetividad. 

Cuando se pretende saber algo de una poblaci6n, general

mente se reunen, organizan, describen y se realizan operaciones

con los datos, para inferir algunas propiedades de la poblacion. 

Los datos de la muestra usualmente son utilizados para revisar un

conocimiento anterior del que toma decisiones, para generalizar

acerca de pargmetros de poblaci6n desconocidos o para extrapolar

acerc.- del comportamiento de una variable o de un conjunto de e— 

llas. Los -, atos obtenidos de una muestra de la poblaci6n reducen

la incertidumbre sobre los estados de la naturaleza, pero no la

eliminan. 

la estadística, como un metodo de toma de dec-57,iones ante

la incertidumUre, se basa en la teoría de la pro5abilidad, ya que

la probabilidad es la medida y manera de expresar la incertilum— 

bre y los riesgos asociados a ella. 
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Previo a la explicaci6n de los procedii.iientos de estadis- 

tica bayesiana para la ) reiícci6:i de calificaciones con fines de e- 

valuaci6n formativa, se revizarc1n algunos conceptos fundamentales

sobre probabilidad con objeto de establecer un marco te6rico comple

to para el trat¿miento de los puntajes que se propone en este traba

jo. Aunque tai.l',) ién son necesarios algunos conceptos sobre teoría - 

de conjuntos y an.11isis combinatorio, estos no serán incluidos en - 

el cuerpo de la tesis, para evit-.r el aburrimiento de aquéllos que

ya conocen éstos t6picos. Dichos temas serán tr¿jtalos sumariamente

sin embargo, en el glotario de t4rminos incluiHO al fíoal. 

2. 11 Principios de probabilidad. 

La teoria de la probabilidad fue desarrollada en sus ¡ ni

cios por Pascal ( 1623- 1662) y Fermat ( 1601- 1665) para calcular las

probabilidades en los juegos In*e azar. 

labe ahora realizar una di' C lerenciaci6n entre la teoría - 

de la probabilidad y el cálculo de probsbilidades. ¿' Jué es crobabi

lidad? y como se interpreta un resultado de 0. 6, pjrobabilidad de - 

lluvia, por ejemplo, son asuntos relacionados con la primer cues - 

tion y existen tres escuelas de pensamiento que tratan de dar res- 

puesta a estas cuestiones. En cambio, las deducciones matemáticas

obtenidas a partir de los axiomas básicos de probabilid,-,d, son las

materías relacionadas con el calculo de probabilidades. 

QuI es probabilidad? ¿ Qué interpretaci6n se puede dar

a la prob.:ibilidad? Se sabe que si es seguro que un hecho ocurra, 

la probabilidad asociada, por convencion, será uno y si es imnosible

que suceda, será cero. Ahora bien, ¿ es totp1mente posible que un

h2cho pase? ¿ es " totalmente seguro" que algo Dasará o que no pasa- 

rá? 
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Se observa disentimiento en la opini6n de los diferen— 

tes estadisticos, por lo que se encuentran ' 91-1sicamente tres escue

las de pensamiento: la teorla clásica, la teoria de la frecuencia

relativa y la teorla Personalistica o subjetiva; dentro de la que

se encuentra la estadlstica bayesi---na. 

2. 1. 1 La teoria clásica. Aunque existe quién clasifique a la teo— 

rfa clásica dentro de la subjetiva ( l); pc rece ser que estE teorla

surgiO con los matemáticos franceses del siglo XVII como un inten

to de dar respuesta a interrogantes e interés Pecunario, tales co- 

mo qué podfa considerarse una buena apuesta y si era posible cuan- 

tificar la probabilidad de ganar en los dados, la ruleta o las car

tas; esta teorfa se encuentra basada en el principio de raz6n insu

ficiente enunciado por el matemático suizo Jacques Bernoulli ( 1654

1705) que dice que en un experimento al zar los resultados son - 

igualmente Probables. si hay dos posibles resultados, tales como 9

quila o sol; asI, sí una moneda equilibrada es lanzada, los resul- 

tados posibles tienen los mismos pesos y se puede considerar que - 

existe la misma prob¿bilidad de que caiga águila o sol; por lo tan

to, la probabilidad de que sea aquila o sol será de 112. 

Generalizando lo anterior, se tiene que si hay N re ul- 

tados posibles igualmente probable de un e7,,neri-,iento al azar, la

probabilidad para cada punto de muestra de e ser 1 / N. As!: 

1) YAMANIE T. ( 1973), Estadistica, M4xico: Harla. Pp 43— 72
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P ( E
n E

N S

Donde: N ( S ) = resultados igualmente probables del espacio mues— 

tra de un experimento. n E )= elementos de un hecho definido en — 

e,3te espacio mue-,Itra. P E ) = probabilidad de este hecho. 

Como este principio de raz6n insuficiente, depende del — 

ra. onamiento 16gico, gener3lmente no se tiene problema alguno si — 

se tiene una moneds equilibrada o un dado no cargado, pero, en el

mundo tal cual, no se cuenta con mone as perfectamente equilibra— 

das por lo que es posible, basándose es este principio obtener re~ 

sultados incorrectos al asignar probabili ades. Además, cuando se

sabe que se tiene un ---',ado o una moneda carga -la, por ejemplo, si se

utiliza la teoria clásica de la probabilidad, los resultados serán

incorrectos. 

2. 1. 3 La teoría de frecuencia relativa. En algunas ocasiones, un — 

razonamiento a prior¡ no funciona debido a la carencia de probabi— 

lidades iguales, en esas ocasiones, la teoría de la frecuencia rela

tiva resulta de utilidad. Para esta teoría, la Unica forma de de— 

terminar probabilidades de hechos es por medio de experimentos re

petitivos. jiguiendo el ejem lo clásico del lanzamiento de una mo— 

neda utilizado para ejemplificar la teoría clásica, la forma en que

un partidario de la teoría de la frecuencia relativa actuaría se— 

ría lanzando una moneda un n6mero grande de veces en las mismas — 

condiciones, 100 por ejemplo, y si los resultados son 45 águilas y

55 soles, en consecuencia, la probabilidad para águila estaría ex— 

presada por la raz6n 45 1 100. 3in embargo, aunque la moneda estu— 

viera equilibrada, podría suceder que no se obtuviera la probabi— 
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lidad verdadera, la probabilidad obtenida por medio de la utiliza- 

ci6n de la teoría de frecuencia relativa, se iría acercando a la pro

babilidad verdadera de 1 1 2, a medida que el numero de* pruebas au- 

menta; la argumentaci6n anterior conduce a la interpretaci6n de pro

jabilidad dentro de la teoría de la frecuencia relativa, en la que

3e considera que si un experimento se realiza en las mismas condi- 

ciones, n veces, y hay X resultados, dado X= menor que n, en que o- 

curri6 ese hecho, la probabilidad estará expresada por la raz6n: 

X

n

Sin embargo, la -,.erdadera probabilidad del hecho, estaría

Jada por la siguiente expresi6n: 

p ( E) = 1fm. X
n ->VD i 1

aqúf, " lfm" significa el valor que la funci6n x/ n adquirirá, cuando

la condici6n n-> < 50 se cumpla. 

Prácticarnenteg no sería posible obtener la probabilidad

de un hecho con este límite, por lo que en realidad se obtiene una

lastimaci6n aproximada de P ( E) dada una n grande. En otras pala- 

iras, esto quiere decir, que cuando se lanza una moneda o un dado

equilibrados, es casi imposible que el resultalo obtenido sea un

Iguila, un sol y cada uno de los numeros del dado una vez; y si

sá lanza la moneda o el dado equilibrados un nunero gran -le de veces

es de esperar, a largo plazo, o en promedio, que la nitad de las

veces salga aquila o sol y que cada nGnero del dado aparezca 1 / 6

parte de las veces; - y es en este sentido que dentro - e la teoría

de la frecuencia relativa se dice que la probabilidad de obtener

un numero en un dado es de 1 / 6 . 
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Tanto la teorfa clásica de la probabilida,4 co -no la teo- 

rfa He la frecuencia relativa son considera4as como He-Finiciones

objetivas de probabili, led; la primera porque se basa en la HeHuc~ 

ci0n de un conjunto de supu stos Ni la segunla, por-lue la prohabi- 

lidad de un hecho es e*: errinada por observaciones experimentales

repetidas. 72, in embargo, no existe acijer! o en este 61timo 9¡ into, Ve

que tambien se considera a la teoría cllsiczicomo subjetiva, pues

la aceptaci0n He los supuestos es un asunto meramente personal, no

sujeto a comprohaci6n experimental. 

2. 1'. 4 La Teoría Personalista. 

La teola clasica de probsbilída-4 y la teorfa t4e la fre- 

cuencia relativa, fácilmente resuelven probl--n¿zs relacionados con

el lanzamiento dé una rioneda, de un <4arlo, o r4el resultalo de una

apuesta en la ruleta. : No obstante, al enfrentar nrol lemas de ca- 

r¡Irter único, sus Procedimientos e resoluci6n le los m4. smos no

cuentan con la flexibilidad necesaria para dar soluciones a casos

unicos, quedando un gran número de cuestiones fuera del alcance

de los estadisticos seguidores de las teorías clásica y le frecuen

cia relativa. Asimisrio, existe un gran número le casos en los que

no es posible contar con toda la informaci6n necesaria para 4ar u- 

na SOILICion utilizando la teoría clásica o la de frecuencia rela- 

tiva y cuando la tome de decisiones se torna Imperante, es la teo~ 

ría personalista la que pueHe utilizarse. 

El esta-listico en-i; rca-lo en la tCO- 13 nersonali-st2 o subr

jetiva consi ere a I -n cnmo un juicio personal en una

proposici6n p,-,rticulpr, 7sign3ndo un peso entre cero y uno a un he

el -lo especIfico según su gra-4o de creencia en la posible ocurrencla AEI
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mismo; tambien puede auxillarse de la teori,a clásica o He la de

frecuencia relativa cuando no posea ninguna informaci6n. nue le

permita asignar un peso especffico; utilizando en ocasiones fun

ciones conocidas que expresan el desarrollo de un fen6meno, en

el caso de asignar probabilidades a prior¡. 

Los te6ricos subjetivos, admiten oue las personas di- 

fieren al asignar probabilidades ante la misma eviHPncia, sin - 

embargo, el subjetivista puede trabajar todos los problemas de

los objetivistas y muchos más, llegando a las mismas conclusio- 

nes del objetivi.sta cuando la cantilad de datos es lo suficien- 

ternente grande. 

La estadistica bavesiana, asunto fundamental de - sta

tesis, se encuentra clasificada - entro de la teorfa PPrsonalis

ta o subjetiva; v fue precisamente Baves el iniciador de dicho

enfoque. 

2. 14. 1 Bayes. Consideraciones preliminares. 

Pierre Abailard y L. S. Berg ( 1981), consignan los si- 

guientes datos y consideraciones sobre la vida w obra de Bavos: 

naciO en Londres, Inglaterra en 1702 y falleci6 en TunbridgP - 

Wells, Inglaterra, el 17 de abril de 1761. Perteneci6 a la ori- 

rnera generaci0n de religiosos ingleses no conformistas. Fue PHu- 

cada privadamente y sp cree nue entre sus prdfPsores de matemá- 

ticas se encontraba el famoso de Molvre. La Sociedad Real de - 

Londres lo eligí0 como compañero en 1742. Sus obras fueron:" Di- 

vine benevolence" ( 1731) e " IntroHuction to the Hoctrine of flux

ions" ( 1736), las cuales le fueron publicadas en vida. Su último

trabajo fue un atanue a los fundamentos 16gicos Hel rálculo - 

newtoniano. 
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u trabajo: " Essn-y Towards ol'vi.ng a Problem in the - 

Doctrine of Chances» ( 17763) es el responsable de la relevancia

contemporanea de ThaTas -- aves; síenlo así el primer i.nten~ 

to - e establecer une ft,-n--'---3,- entacl,5n de la * nfe- encie. rGte,-Iistica. 

Es considera -Jo este ens --yo, junto con " Ars Conject: Mi de Jacques

3ernotillí ( 1713) y « The doctrine of chances" de Je Míolvre

1713) como la base estrt.,cti;r. 1 de lo que aWora se conoce co.mo - 

teoria 41e la ProSabilijad. 

u ensayo proporcion6 los principios lOgicos para infe- 

r -ir: 1- prohabilidad ele un evento, las .) robaS,¡ lirí q1es de e- 

ventos relacionados. En la obra de ` ernotilli: " Ars Conjectan-!!", 

existia un conocimiento de como rechazar hipOtesis est& Isticas a

1

la luz de nuevos datos, pero aun no se conocía la forma de esta- 

blecer la probabilidad de una hípiStesis est& Istica a la luz de - 

los datos. La soluci0n a este oroblema fue dnda por 3ayes cuando

estableci6 que algunas veces la probabilidad de hip6tesis estalis

ticas se encuentra ria -!a al -In antes que cualqu_Ser evidencía empfri- 

ca sea observada. élosteriormente mostrS c& 10 calcular la prohabi- 

lided de las hipotesis despuás de algunas observacionos. , 

La de-ducci6n del Teorema de Sayes, que se describe m5s

Wel=nte, padria ser considerada coíno tina, deducci6n hecha a par- 

tir `e los axiomas -! e orobabillila-1 - básicos conociclos.' in embargo, 

la mSs sorpren- ente característica del trabajo de 3ayes es un ar- 

gumento que no se ~ uee de ningún axioma estándar: en el caso de

que no se sepa nada acerca de la probabilidad a priorí He la hi 6

tesis e;,ita-zfst-ica ; ue se está investigan-io, gayes argumenta: lo Yo

toriarg por un hecho :: ue la regla dada, relativa al evento M ... es



50

ambién la regla a ser usada para cualquier evento por lo concer- 

niente a la probabilidad de aquél del cual nada en absoluto es - 

conocido antecedentemente a cualquier ensayo realizalo u observa

do con respecto a él. Y a tal evento le llamará un evento desco- 

nocido" ( 24) La.place acept6 el argumento de Bayes y gracias a es- 

to Jesde 1774, la influencia de Rayes fue enorríne, hasta que George

3ole en ' lLaws of Thought" ( 1354Y argument6 en contra; desde enton

zes, la teoria bayesiana es asunto de eterna controversia. 

Leonard Savage en 1954, en " The Foundations of Statistic9' 

rechaza la probabilidad objetiva e interpreta a la probabili—lad

omo el grado de creencia personal de un índividuo; aqui, la pro- 

babilidad a prior¡ de una persona, es su creencia antes de que se

rea¡ 

1

icen observaciones, y la probabilidad a posterior¡, es aquélla

que tendrá la persona después de que las observaciones hayan sido

hechas. Harold Jeffrey, británico, en 1961 afirm6 en " Theory of

Probability" que a6n para la total ignorancia existe una distri- 

buci6n objetiva de grados de confianza para varias hip6tesis. 

Savage y Jeffreys representan posi= iones encontradas dentro de
los estadfsticos bayesianos contemporaneos. Por su parte, el mis- 

mo Thomas Bayes defini0 la probabilidad de cijal uigr evento como: 

la raz6n entre el valor al cual una espectatíva aue depende

de la ocurrencia de un evento, debe ser comp tada, y el valor de

la cosa esperada sobre su ocurrencia". ( 25) Y su definici6n puede

24) BAYES, T., 1763." Essay Towards Solving a Problem in the Doc- 
trine of Chances". 0lReprinted 1958). Biometrika. Vol. 45. P. 306. 

25) Bayes, T. Op cit. P. 299. 
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ser interpretada tanto desde el punto de vista subjetivo como del

objetivo. A continuaci6n, se revisarán los requisitos conceptua- 

les sobre teoría de la probabilidad necesarios para la compren- 

si0n de los conceptos de probab4.lidad condicional v del teorema

de Bayes. 

2. 2 Conceptos Básicos Sobre Probabilidad. 

En primer lugar, se tiene que incertidumbre es el resul

tado de un proceso de cambio. Y si, un proceso de cambio puede - 

conducir a más de un resultado posible, se dice que los resulta- 

dos son inciertos. Asimismo, si los resultados del experimento son

inciertos, se dice que se trata de resultados aleatorios o elto- 

cásticos. La palabra experimento, puede referirse a uno ffsico, que

puede realizarse un nGmero X de veces; a pruebas efectuadas en con

diciones similares o en el caso de un experimento aleatorio, como

un conjunto de resultados en una secuencia de pruebas repetitivas. 

Se entiende por espacio muestra, a aquel conjunto universal, repre

sentado por la letra S, cuyos elementos representan todos los re- 

sultados posibles de un experimento. 

En el caso de que se tengan dos resultados posibles en

relaci6n a la situaci6n de un alumno en cuanto a su rendimiento es

colar: aprobado o reprobado,, se tendrfa: 

S = JA, R 

Si el caso es de 11 categorlas de cero a 10 serla: 

S = 10, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 101
Y en el de MB, B, S, NA serfa: S = IMB, B, S, NAJ
Un espacio muestra puede también representarse gráficamente, o por

medio de un diagrama de árbol. A continuacion, se representa por

medio de un diagrama de árbol, un espacio muestra para el caso de
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once categorias. 

10
9

A — 8

6
S

7

4
3
2

0

EJ: ESPACIO MUESTRA PARA EL

CASO DE ONCE CATEGORIAS. 

Siempre los resultados de S, cualquiera que sea la re— 

presentaci6n diagramática utilizada, deben ser mutuamente ex,: lu,,9n

tes y colectivamente exhaustivos. ( Es mutuamente exr.lu,iznte Si

no hay dos conjuntos que tengan puntos de muestra en comun; es

colectivamente exhaustivo si la uni6n de todos los resultados es

igual al espacio muestra). Teniéndose asf, que si dos o más re— 

sultados son mutuamente excluventes no pueden ocurrir juntos, sino

uno de ellos como máximo; y si un conjunto de hechos tiene las dos

cualidades que se tratanp únicamente sucederá uno de los hechos. 

En consecuencia, teniendo el caso de 11 categorias para asignar

al rendimiento de los alumnos, s6lo puede ocurrir una de ellas en

cada caso. 

2. 2. 1 Primer axioma. 

El rango en el que se encuentra la orobabilidad va de

0 a I inclusive: 

O! ÉP ( A\ H)! 11 (
2. 7) 

donde se interpreta 0 como imposible y 1 como absolutamente ver— 

dadero bajo las condiciones establecidas. A representa cualquier
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evento o alternativa, 

H representa las condiciones necesarias y
el signo :!! significa menor o igual a... 

2. 2. 2 Segundo axioma. 

La Probabilidad de todo espacio muestra es 1, o sea, 

P ( S) = 1. Este axioma está basado en la convencion existente en
teoría de probabilidades por la cual se considera que si ha ocu— 
rrido un elemento del conjunto de hechos o más, la probabilidad
asociada con 3 es 1. 

2. 2. 3 Tercer axioma. 

Si A y B son hechos disjuntos o sea: AA B defi— 
nidos en S, entonces P ( A U B) = P( A)+ P( B). Este axioma es' de

suma importancia pues si de alguna forma puede asignarse un peso
probabilidad) a cada uno de los puntos de muestra de S, es po— 

sible obtener la probabilidad de cualquier hecho definido en S

sumando los pesos de todos los puntos de muestra que son miembros
del conjunto de hechos que se considera. Ec. ( 2. 2) 

2. 2. 4 Cuarto axioma. 

Si A y B son dos eventos cualesquiera, definidos en S: 

P( A U B n( A V B) n ( A) n ( 9) n ( A f) B) 

2. 3) n( S) n( S) n( S) n( S) 

P( A U 8) = P( A) + P( B) — P( A A B) de donde: ( 2. 4) 

P( Afl B) = P( A) + P( B) — P( A V B). (
2. 4a) 
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2. 2. 5 Probabilidad de un evento. 

Como ya ha sido explicado anteriormente, un evento es

un subconjunto del espacio muestra y el complemento de un evento
A con respecto a S es el conjunto de todos los elementos de S - 

que no están en A, lo cual se denota por: 7. As,, la probabilidad

de dos eventos A y 7 , complementarios, está dada por: 

A ) 1 P ( A ). (
2. 5) 

2. 3 Probabilidad Condicional. 

Se llama probabilidad condicional, a aquélla relativa

a que un evento B suceda, cuando se sabe que un evento A ocu- ri6. 
Se denota por: 

P ( B \ A ) 

que se lee: " La probabilidad de que E suceda, dado que A ocurri6." 
o " la probabilidad de B dado A". Lo anterior puede ser clarifica- 

do me'¿iante un ejemplo tradicional: 

Considérese el evento X como obtener un cuadrado perfec
to en el lanzamiento de un dado. Suponiendo que el dado esté cons

truido de tal manera que la obtenci6n de cada cara sea igualmente
probable. El espacio muestra S seria igual a ( 1, 2, 3, 4, 5, 6) ; psip

la probabilidad de que X suceda serla de 1/ 3, pues los únicos cua- 
drados perfectos son 1 y 4. Ahora bien, ¿ Cuál es la probabilidad

de que en el lanzamiento de un dado se obten a un cua irado oerfec
to dado que se sabe que el resultado es un número mayor que 3 ? 
lo que tambien podria ser expresado como: 

Cuál es P ( X sea cuadrado perfecto \ X > 3) ? 

El espacio muestra con el que se está tratando en este nuevo oro- 
blema es ahora f4, 5, 6) , el cual es un subconjunto de S. As!, po- 

dria plantearse la probabilidad condicional en la siguiente forma: 
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P ( X sea C X > 3) = 
P ( 4 ) —:: 1 / 6

1/ 3P\ 

P( 4 U 5 U 6) 1/ 2

A continuaci0n se establecerá el Teorema de Baves a Par

tir del siguiente razonamiento inductivo. 

2. 4 Teorema de Sayes. 

Sup6ngase que S representa a la poblaci0n de aspirantes

a ingresar en una universidad, misma que se puede clasificar co- 

mo sigue: 

Tabla 3

Aspirantes a Ingreso en una univprsida<4. 

Al elegir al azar a uno de ellos, ¿_ nue probabilidad ha

brá de que sea hombre si se sabe que es becario? 

Se trata de un caso de probabilidad condicional, que se

podría plantear de la siguiente - Forma: 

n B fl m

P( 7 B ( 2. 6) 

n / n
p

n n ( ', 

k - . / 

P B
P ( sn 7 .'

n

P ( E

Por que se han establecido las igualdades anteriores? 

con beca ( B) sin beca ( S) T- t,1zl

Hombr- s ( M) 460 40 00

Muip, ps ( M) 140 260 400

1
Totel 600 300 gnn

Al elegir al azar a uno de ellos, ¿_ nue probabilidad ha

brá de que sea hombre si se sabe que es becario? 

Se trata de un caso de probabilidad condicional, que se

podría plantear de la siguiente - Forma: 

n B fl m

P( 7 B ( 2. 6) 

n / n
p

n n ( ', 

k - . / 

P B
P ( sn 7 .'

n

P ( E

Por que se han establecido las igualdades anteriores? 
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Dado que el elegido es becario, es oosible restringir

la poblaci6n al subconjunto de los becarios; por otro lpdo, ¿ a qué

parte de la nueva poblaci6n pertenece el elegido? Pues a aque- 

llos que teniendo beca son hombres;. esto es, a los nue p- rtenecen

a la intersecci6n: becarios( 1 hombres ( BA P). Por lo tanto, la

probabilidad de que el elegido sea hombre, dado que es becario será: 

p
n 460 23

n B 600 30

Por otra parte, si numerador y denomina,4Jor de la ante- 

rior igualdad son divididos entre el número de elementos de la

poblaci6n total, la igual~ no se alterará, esto es: 

p
n ( B f\ IR ) / N ( -, ) 

n ( B ) / N ( S ) 

Y siendo que, las nuevas exoresiones Dara - livi,- nlo y

Hivi sor claramente representan probabilidades, se ouede es- 

tablecer que: 

p ( 71 \ B
p ( B

p ( B

Realizando los cálculos pertinentes: 

n B 600 2

p =_ _= 
N S 900 3

p
n B^ 460 23

N 900 45

je determina que como.: 
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P ( B A 23/ 45 23

P ( B 2/ 3 30

que es el mismo resultado obtenido anteriormente. De la anterior

igualdad se desprende que: 

P ( E ^ IF ) = P ( B ) o P (  \ B ) P. 9) 

Y anglogamente puede demostrarse que: 

P ( B A 71 P P ( B\' (
2. 10) 

Estas dos 61timas igualdades son de importancia funda- 

mental en el Teorema de Bayes; pues en la primera de ellas se

calcula la probabilidad de la intersecci6n en funci6n de P ( B

y de P ( R \ B ); en tanto que en la segunda, la probabilidad He

la misma intersecci6n se determina en funci6n de P ( F ) y de

P ( B\ 7 ). 

En el ejemplo anterior, la probabilidad de seleccionar

a alguien que fuese becario claramente era: 

600 2
P ( B ) =- = 

900 3

Suponiendo que se sabe, además, que 36 de los becarios

y 12 de los no becarios pertenecen a un cfrculo de estudios v sea

C el evento de que el seleccionado sea miembro de dicho circulo: 

quá probabilidad habrá de que el seleccionado sea becario si se

sabe que pertenece al circulo? 

Nuevamente se tiene el caso de una orobabilidad condi- 

cional que puede ser imaginada más claramente mediante un diagra

ma de Venn Euler: 



Lo que se pretende calcular ahora es la Probabilidad de

que el seleccionado este en la intersecci6n de los conjuntos B v

C, esto es, en la zona sombreada del diagrama de Venn - Euler. Esto

puede expresarse como sigue: 

P ( B \ C
P ( BA C

P ( C ) 

El evento C, esto es, que el seleccionado pertenezca

al circulo será entonces: 

C = ( B A C ) U ( ' F A C ) 

y por lo tanto: 

P ( C ) = P ( B /\ C ) + P ( 7 A C ) 

De lo anterior: 

P ( B \ C ) = 
p ( p ( N C ) 

P ( B rj C ) + P ( 7r% C ) 
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y Como

P ( B A C
36 3

900 75

P ( F n C
900 75

P ( B\ C
3 75 3

3 75+ 1 / 75 4
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Es evidente que el conocimiento de informaci6n adicio— 

nal ha hecho que la probabilidad de que el seleccionado sea beca— 

rio se íncremente, lo que constituye uno de los fundamentos filo— 

s6ficos del Teorema de Bayes, que en un sentido más amplio puede

plantearse en la siguiente forma: 

La informaci6n adicional, ya sea proveniente de conside

raciones personales o del conocimiento de eventos relacionados — 

proporciona una ayuda no despreciable para el tratamiento de pro— 

blemas inciertos; en el ejemplo anterior que se acaba de analizar

P ( C ) es de hecho la suma de probabilidades de todas las ínter— 

secciones posibles del evento C con los subconjuntos que forman

la poblaciOn; si la poblaci0n se hubiera dividido en un numero — 

mayor de subconjuntos, por ejemplo, de acuerdo a la edad, sexo, 

promedio de calificaciones etc., se hubiesen presentado un mayor

numero de intersecciones, cada una de ellas de C con los subcon— 

juntos de la poblaci0n. Esto podría representarse gráficamente, de

nuevo, mediante un diagrama de Venn—Euler. 



BI 8 2 B 3

C B n- 1

B Bk
A - 

n

Donde se ha denominado Bl. B29 ---, Bky *** 1 B
n

a los

diferentes subconjuntos de la poblaci6n. Entonces, la P ( C ) es— 

tará dada por: 

P ( C )= P ( B I A C )+ P ( B 2 A C )+ ... + P ( B kA C ) + ... + 

P ( B
n
A C

n

P ( B rl C

De donde, el teorema de Bayes para el caso de un evento

Je entre n posiblesp dada una condici6n C se expresará: 

Y Como: 

P ( BL, f) C
P Bk\ C

n

P ( B i A C

P ( Bi A C ) = P ( Bi) 0 P ( C \ B i) ( 2. 1 " 

KII
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Entonces: 

P ( B
p ( Bk (' C ) - P ( B k ) p ( C \ 8 k ) 

14) k\ 
C )  

ñ n

57 P ( Bin C Z P ( Bi P ( C B

que constituye la expresi6n matemática del Teorema de Bayes. 

Para ilustrar la aplicaci6n de estíe teorema, se presen- 

ta el siguiente caso: 

Tres miembros del profesorado de la Facultad - le Psico- 

logia de cierta universidad, han sido nominados para la direcci6n

de la misma. La probabilidad de que el Lic. Adame sea elegido, se

estima en 0. 3, la del Lic¡, Bravo en 0. 5 y la del Lic. Coria en

0. 2. 

En el caso de que el Lic. Adame sea electo, se estima

que los servicios administrativos tendrán una probabilidad de ser

mejorados sustancialmente de 0. 8, en el caso del Lic. Bravo de 0. 1

y con el Lic. Coria de ( D.. 4. Si despu4s de cierto tiempo es nota- 

ble la mejoria en los servicios administrativos,¿ cuál es la pro- 

babilidad de que el Lic. Coria haya resultado electo director de

la facultad? 

Si: 

SM = evento de que los servicios han mejorado. 

A = el Lic. Adame es director. 

B = el Lic Bravo es director. 

C = el Lic. Coria es director

P-ntnnces: 

P ( C \ SM
P ( c n sm

P( An sm) -- P( B fJ SM) - J- P( C fJ SM) 
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Como: 

j- donde: 

P ( A ( N SM ) = P ( A ) - P ( SM \ A ) = 0. 3 X 0. 8 = 0. 24

p ( 13 ( N SM ) = P ( B ) - P ( SM \ B ) = 0. 5 X 0. 1 = 0. 0 5

M \ C 0. 2 X 0. 4 = 0. 08P ( C A SM P ( C ). P (  

0. 08
P C Sm

0. 24 + 0. 05 4- 0. 08 = 
0. 216

P S..M
0. 24 = 

0. 649
0. 24 + 0. 05 4- 0. 08

P ( B \ SM ) = 0. 05 — 
0. 135

0. 24 + 0. 05 + 0. 08

Como puede observarse, la probabilidad de que el Lic. 

Joria sea director, al igual que la del Lic. Bravo, si se toma en

cuenta que los servicios mejoraron, es muY baja. En cambio para A

dame, la situaci0n es diferente. 

Se concluye que, dado que los servicios mejoraron. La - 

robabilidad de que el Lic. Adame haya sido electo, aument6 dramá

ticamente de 0. 3 a 0. 649. El peso de la evidencia adicional es

notable. 

2- 5 ALGUNOS USOS DE LA EESTADISTICA BAYESIANA. 

Actualmente los métodos baNtesianos están sien,4o utili- 

zados en prácticamente todos los campos: John Forester en 1973 ( 25) 

ingeniero industrial de la Un.iversidad de Columbia Plabora un ma- 

nual sobre diversos usos de la estadistica bavesiana en tomas cle

25) FORE3TER, J., 1973. " La Estadística en la Toma de I) ecisiones" 

sPaña: Bilbao. 
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decisiones empresariales. El doctor Gustavo Valencia, jefe de la

materia de estadistica bayesiana en la Facultad de Cienc-ias de la

UNAM, ha realizado numerosas aplicaciones de los métodos bavesia- 

nos a proHlemas educativos y ecol6gicos, asi como al desarrollo

de nuevas vías en teoría del muestreo, paradigmas de investigaci6n

etc. Lawrence 0. Phillips en 1974, en su obra " Eavesian 3tatistics

for Social icientists" propone procedimientos para pruebas de hi- 

p6tesis a utilizar por diversos investigadores en ciencias socia- 

les. En el Centro de Investigaci6n Educativa de la Universilad de

Levden en Francia, el Dr. Hans 7. Crombag se encuentra realizando

investigaci6n bayesiaria en Evaluaci6n Educativa junto con Henri

Rouanet, Dominique L-' pin, v J,? cru- l¡ n- En lns

Estados Unidos existe un programa, auspiciado por Iowa Testing Pr2

gram, que trata de encontrar nuevas aplicaciones de la metodolo- 

gla bayesiana a problemas de construcci6n y evaluaci6n educativas. 

Parece ser que la demostraci6n 16gico- matemática de

Savage ( 26), de que el sistema bayesiano es el Unico sistema ra- 

cional de toma de decisiones fue un punto medular que " puso de mo- 

da" a Thomas Bayes. 

Actu¿lmente, afirma Novíck ( 27), los métodos basiesianos

se encuentran disponibles para un n6mero limítado de problemas, 

pues c!_¡anHo se confrontan cuestiones más complejas, las matemáti- 

cas requeridas para oroducir soluciones se tornan muy complicadas

26) SAVAGE, L. J. 1954, " The Foundations of 5tatistics% New York: 

Iley. citallo por: NOVICK, M. R. 1975 " Bayesian Methods in Educa- 

tional Testing.. A Third jurvey". Advances in Psychological and

Elucational Measurement. London: Ed. by D. N. M. de Grujiter. Pp. 17~ 32. 
27) NOVICK, M. R. 1975. Op cit. Pp. 33. 
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no obstante, a partir de la U'ltima década, afirma Novick, el in— 

c- emento de la utilizaci6n de la meto-4ologla bavesiana ha sido — 

exponencial. 

Actualmente, ¿ d6nde se encuentra la confrontaci6n méto— 

do clásico vs. metodo bavesiano? El método clásico es bien enten— 

dido y conocido, asi como sus debilidades, lo que posibilita una

cuidadosa atencion en sus aplicaciones. A6n más, el método clási

co tiene un amplio registro de aplicaciones adecuadas. Por su — 

parte, el método bavesiano proporciona una teoria más rica, sus— 

ceptible de ser aplicada a un mayor numero de problemas. Asimismo, 

los métodos bayesianos carecen de una validaci0n emo.frica amplia, 

sin embargo, esta se incrementa cada dia. 
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I I I M ETODO PROPUESTO. 

EDENTES. 3. 1 AiNITECEE

En educaciOn, en evaluaci6n educativa y particularmente

en evaluaci6n referida a un criterio, asunto de este trabajo, Baves

ha encontrado un lugar preponderante. Como afirma Jackson en 1975

28), en los campos social y educativo, en donde no es posible co n

tar con una evidencia empirica abrumadora para la torna de decisio- 

nes, es indispensable utilizar todos los datos objetivos disponi- 

bles así como " nuestro conocimiento" y " nuestra experiencia"; por

lo tanto y dadas las caracteristicas del modelo bavesiano, parece

ser que es el más adecuado. Con referencia a cuál es el camino a

seguir cuando la evidencia no es abrumadora, señala Jackson cuatro

rutas a seguir derivadas de situaciones diferentes: 1) Cuando el

investigador desea mejorar sus propias decisiones. Es necesario

que el tomador de decisiones' formule sus espectativas a pr-iori co

mo una distribuci6n de probabilidades cuidadosa y consistentemen- 

te; esto puede realizarse utilizando un programa por computadora

con procedimientos iterativos que forzan al usuario a ser consis- 

tente pues lo enfrentan repetidamente con varias consecuencias de

28) JACKi-ON, P. H. 1975. " The Philosophy and Methodologv of Bayes- 

ian Inference". Advances in Psvchological and Educational Meaas- 

urement. London: Ed. by Gruijter. Pp. 3- 16
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3us respuestas, por ejemplo conjuntos de intervalos de confianza

a prior¡. 2) Cuando los daios serán utilizados para persuadir o

zonvencer a otra persona, cuyas espectativas a prior¡ son diferen

tes de las del investigador. Esta situaci6n se presenta cuando - 

los . experimentos son planeados para desafiar una teorfa existen- 

te; en este caso las creencias previas del experimentador no son

las importantes sino la de la persona o personas cue " juzgarán

al casoll; para lo cual el experimentaHor tend - á que dar -nayor " e- 

jidencia favorable" que si hubiera utilizado su propia distribu- 

i5n a prior¡. 3) Cuando el usuario de la informacion es descono

ido en el momento en que los datos son analizados. En algunas

Dcasiones es Iste el problema del reporte cientifico; un procedi

miento razonable es reportar la funci0n más probable, la cual re

sume la evidencia de la muestra, junto con una índicaci6n de la

distribuci6n a posterioriq la cual resultarla de la a-4opci6n de

una variedad de distribuciones a prior¡ diferentes. 4) 

cuando las inferencias deben ser realizadas para un nGmero ! eter- 

ininado de personas interesadasp cada una de ellas con sus opinlo- 

ies a prior¡ y donde no es posible acumular evidencia suficiente

Dar@ llegar a un consenso. Esta situaci0n sucede cuando algun a- 

sunto se somete a un análisis pGblic:o o cuando un test de ampli- 
1

tud nacional es aplicado. Las creencias del examinador acerca de

la habilidad del examinado pueden ser bastante diferentes de las

que el examinado tenga de si mismo por no mencionar las de sus - 

inaestros, padres y abuelos etc. En un caso como 6ste se podrfa

iptar por tomar un nunto de vista neutral en la distri uni6n a

iriori. Una distribuci6n de este tino tambien podría ser utili- 
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zada cuando la cantidad de la informaci6n a prior¡ parece muy en- 

deble, tanto que el esfuerzo de cuantificar no seria justificable. 

En este contexto se habla de una informaci6n a prior¡ vaga o no

informativa. Al respecto Jeffrevs ( 29) afirma que " nuestra igno- 

rancia" debe expresarse como una distribuci6n uniforme con pará- 

metros de rango (- 00 , ~ ). 

Rouanet, Dominíque y- Pelnard- ConsidL&re ( 30), investiga

dores franceses presentan un método bavesiano simplificado, que

sin ayuda de computadoras permite tratar los datos educativos y

encontrar una distribuci0n a posterior¡ de distribuciones a prior¡ 

de diversos tipos, tales como " ambiente favorecedor", pruebas de

inteligencia", y métodos de enseManza. 

Hambleton y Novick ( 31) utilizan metodologia baveslana

en instrucci6n modular monitoreada; el paradigma en este tipo - 

de instrucci6n es: el estudiante domina el modulo o no lo domina. 

La decisi6n basada en el método ba.vesiano consiste en permitir

que el alumno avance al siguiente m6dulo o retenerlo. ¿ Cuándo se

deberá per-nitir que el alumno avance de un n6dulo al siguiente? 

En los casos extremos, cuando el nivel de dominio sea o mu, i al- 

to o muy bajo, aparentemente no habrfa ning6n problema; sin em- 

bargo, en los casos dudosos existe un beneficio muy grande en u- 

29) JEFFREY,S, M 1961. " Theory of Probability" Oxford: Clarendon

Press ( third edition). 

30) ROUANET, H. et al. " Bayes - Fiducial procedures as practical

substitutes for misplaced significance testing? an application

to educational data". Advances in Psychological and Ed. M. opci-t. 

31) NOVICK, M. R 1975. Op. cit. 
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tilízar la informaci6n previa tanto le las ejecuciones del es- 

tudiante en cuesti6n como la de los registros de los estudian- 

tes que han pasado por la misma situaci6n. asi como la informa- 

ci6n colateral que proporcione el sistema, por ejemplo: el cono- 

cimiento de que las funciones de perdida dependen altamente de - 

la relaci6n entre los m6dules. 

Como es sabido, uno de los principales responsables

del desenvolvimiento de la evaluaci0n referida a un criterio en

los Estados Unidos, fue el provecto Talent, que proponía el de- 

sarrollo e implementaci6n de diversas opciones para mejorar la

alidad de la instrucci0n. Una de las caracterIsticas de los - 

iuevos programas fue que estaban redactados en términos de obj.2

tivos de instrucci6n, siendo la meta máxima de un programa por

objetivos el proporcionar un sistema educativo susceptible de - 

ser adaptado a las necesidades del aprendiz, por lo que, en con- 

secuencia, surgieron numerosos sistemas de enseManza individua- 

lizada. 

Los tests referidos a un criterio han sido definidos

Je mUltiples maneras, sin embargo, una definici6n aceptable serfa

la proporcionada por Glaser y Nitko en 1971 ( 32): " Un test referi

Jo a un criterio es aquél que se encuentra deliberadamente cons- 

truido de tal manera que sus mediciones seanIdirectamente inter- 

oretables en terminos de estándares de ejecuci6n es9ecificalos. 

32) GLASER, R and NITKO. " Measurement in learning and instruction" 

n R. L Thorndike ( Ed.), Educational measurement. Washington: Amer- 

ican Council on Education. 1971. P. 653. 
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Los estándares de ejecuci6n son generalmente especificados defi— 

niendo algunos dominios de tareas que el estudiante debe realizar. 

Muestras representativas de las tareas a dominar son organizadas

en un test. Las mediciones son tomadas y son utilizadas para rea— 

lizar afirmaciones acerca de la ejecuci6n relacionada con el do— 

minio de cada individuo". 

Hambleton, Swaminathan y Algina- 03), proponen asimismo

la utilizacion de la metodologia bayesiana a una amplia gama de

problemas de la evaluaci6n referida a un criterio. 

Actualmente, en la Universidad de Iowa, el Dr. Melvin

Novick y colaboradores, se encuentran desarrollando nuevos usos

de la metodologia bayesíana a la evaluaci6n educativa y proble— 

mas derivados de la evaluaci6n referida a un criterio; asimismo, 

en la Direccion de Evaluacion de la Secretaría de Educacion Pu— 

blica, al mando del Ing. Estelio Baltazar Cadena, se empiezan a

conocer los metodos bayesianos y se planean diversos estudios de

aplicacion. 

3. 2 PROCEDIMIENTO. 

Se propone un procedimiento estadistico basado en el — 

Teorema de Bayes, para la predicci0n de calificaciones o notas en

marcadas en un tipo de evaluaci0n referida a un criterio. 

El metodo propuesto pretende, dada una calificaci0n i— 

nicial, predecir una calificaci0n final, lo cual podría ser de u— 

tilidad para: tomar decisiones de diversa índole que permillirlan

33) HAMBLETON, P. K. et al. 1975. " Some contríbutions to the theory

and Practice of criterion—referenced testing" en Advances in Psycho

logical and Educational Measurement. London. 



la aplicaci6n de. cursos de nivelacion y planear acciones enrrecti- 

vas a mediano y largo plazo para una administraci0n educativa más

eficiente. 

La poblaci0n de este estudio corresponde a las califi— 

caciones ( N= 332 ) de los grupos de Fisicoquímica de un maestro de

la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas

del Instituto Politécnico Nacional, que abarcan el periodo del 11

de noviembre de 1978 al 13 de febrero de 1982. 

El marco de referencia para la asignaci0n de califica— 

ciones fue el de relaci6n a la perfecci6n, relacionado con el gra

do de dominio demostrado por los sujetos en relaci6n con los obj.2

tivos de la materia, redactados conductualmente de acuerdo con los

lineamientos enunciados en el capitulo I. 

Las calificaciones fueron asignadas inicialmente en for

ma de porcentajes, sin embargo, posteriormente fueron transforma— 

das a letras de acuerdo a la siguiente regla; 

CUADRO I EQUIVALENCIA DE CALIFICACIONES. 

0 — 59 7. N. A. 

60 — 79 S

80 — 94 % B

95 — 100 /'. M. B. 

Dicha transformaci6n se llev6 a cabo con objeto He hacer

el método directamente aplicable al sistema universitario de asig— 

naci6n de calificaciones. 

Las espectativas a prior¡ podrian haber sido formuladas
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entre otras posibilidades, de acuerdo con las del maestro, con - 

las del mismo alumno, o rle acuerdo con una a prior¡ no informatl

va; sin embargo, se opt6 por tomar un punto de vista más o menos

neutral en la distribuci6n a prior¡ y se report6 la funcí0n más

probable como la proporcionada por la evidencia de la muestra. 

1
A continuaci6n, se enunciará en forma de Pregunta y e.2

pecificamente, la meta fundamental de este e£ tu<¡io, asi como los

diferentes pasos que se siguieron en el desarrollo del mismo en

forma sucinta; posteriormente, se desarrollarán los mismos se- 

cuencialmente en forma más amolía. 

Cuál es la probabilidad de que un estudiante obtenga

en la materia de FisicoquiMica, va sea MB, B, S o NA como califica- 

ci6n definitiva, si la primera calificaci6n parcial obtenida por

41, es MB, B, S o NA? 

El procedimiento puede resumirse como sigue: 

I.- Elecci6n de una muestra aleatoria. 

II. -Determinar para la muestra, las frecuencias de ca- 

da una de las calificaciones iniciales C, y de las definitivas, CD
Tabla IV). 

III. -Determinar para la muestra con base en las califi- 

caciones definitivas CDI las, corresponclientes probabilidades de - 

obtener cada una de ellas, P( CDi). Estos valores constituirán las

probabilidades a prior¡ en el Teorema de Baves. 

IV. - Determinar las probabilidades de intersecci6n

P ( CI A CD) segun: 

P ( C I rj C D ) = P ( C I\ C D ) P ( C D ) 
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mismas que servirán de base para el cálculo de las probabilidades

a posterior¡: 

P( CD\ C I) de acuerdo al Teorema de Baves según: 

P( CD\ CI) = P ( CI fl CDyP ( CI) r1

donde P( CI) M es la probabilidad marginal de C, . Lo anterior im— 

plica la aplicaci6n del Teorema de Bayes, va que: 

P ( C CD '< ) 
P( C Dk\ CI) = 

9k) P( CI \ — 1

Z P( C, P(
I c9i

p ( CDk A CT) P( C C ) = ; 
Dk\ I n (. 

i a) 
P( CDi A CI) 

P( CD,\ CI) = 
P ( CDk 11 CI) 

D. 1 b) 
P ( C I) M

Es entonces claro que la probabilidaH marginal de C I está Ha -Ja Por: 

P( CI )m = i, P( CDi n CI) 3. 1 r.) 

esto es, es la suma de Drobabiliiales de las intersecciones de las

diferentes C con una calificaci6n C dada.'( Ver tables V v VI). 
Di I

J.— Asignando un numero a cada oosible calificaci6n: 

NA CS B MB

2 3 4
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y de acuerdo con los principios de " valor esperado" o " espectati— 

va matemática" ' expresados por Ya Lun Chou ( 34) : V. 1 Determinar, a

partir de las probabilidades a prior¡, el valor esperado de la ca

lificac16n definitiva: 

C * = ( 1 ) P( NA + ( 2) P( S + ( 3) P( B + ( 4) P( M-B 0. 2) 
D D D D D

V. 2 Determinar la calificací6n definitiva esperada, para cada ca— 

lificaci6n del primer examen parcial: 

CD = ( 1 ) P( NAD \ C I )+( 2) P( S D \ CI )+MP( B
D \ CI) «]' ( 4) P ( M B

D\ CI ) 

3. 3) 

VI.—Establecer en cuántos casos de la poblaci0n concuerdan los v—a

lores de C con los valores esperados C * para cada califi— 
DI D Y % 

caci6n C, ( Ver tabla VII). 

VII.—Responder a la pregunta: ¿ es el Teorema de Bayes un mejor mé

todo de estimaci6n de la calificaci6n definitiva que el estimador

de probabilidad clásica tradicional? Esta pregunta se resolverá

2
mediante un análisis gráfico y una prueba X . 

I.—Determinaci6n de la muestra. La muestra fue determinada de a— 

cuerdo con las siguientes consideraciones: 

Con base en el teorema del limite central que estable— 

ce que: " Cuando se dan n variables aleatorias independientes X1, 

X 2* X31- 1 X n que tienen todas ellas la misma distribuci6n ( cual— 

34) CHOU, Y, 1, 1977. " Análisis Estadlstico". Máxico: Interamericana

P5gs. 118- 120, 
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quiera que esta sea) entonces: 

X = X 14 X2+ X3 " * -' Xn

es normal y asint6tica. La medi 5" y la varianzao5 2 de X son: 

c4 =,^ 71+--- +.,^ = n/£, 

Or
2 2

4_ ( 5
2 + 2 =

n G
2

1 2 n i

i Y
d2

r1

donde '/" 
i son la media y la varianza de X í . 

Cuando se dice " misma distribuci6n", se quiere decir

que: 

1.— Tanto X 1 como X2 tienen distribuciones similares; es
decir, ambas tienen distribuciones normales o rectangulares o bi— 

nomiales, etc. 

2.— Las media 1
son iguales, - 2y, i Y:jIL42 '# 00" 1 , P

3.— Las varianzas( 5 2 y ( 12 son iguales,< 5
2 2

1 2 1 2

0 que: sup6ngase una poblaci6n de N estudiantes. Selecciónese ( con

reemplazo) un estudiante y digamos que X, sea su vari-able aleatoria

de CI. Seleccionese un segundo estudíante cuva variable aleatoria

de CI sea X 2 ; entonces, si y y2 provienen de la m4sma ooblaci6n

Si se seleccionan 3 estu— x 1 y X2 tendrán la misma distribuci6n. S

diantes ( con reemplazo) se puede interpretar oue tienen tres va— 
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riables aleatorias independientes X1, X21 X 3, que tienen la misma

distribuci6n." 

En general, cuando se toma una muestra aleatoria de ta

maño n de una poblaci6n, se tendrán n variables aleatorias inde— 

pendientes

X1 V x 2' *** I x
n

que tendrán todas la misma distribuci6n..," - 05) 

Tomando en cuenta el Teorema del Limite Central, prin— 

cipio fundamental en que se basa la teoria del muestreo, se pro— 

cedi6 a seleccionar el método más apropiado de - elecci6n de 2. a — 

muestra dentro de una amplia gama de los mismos. Asi, se eligi6

el de muestreo para proporciones, en virtud r4e su sencillez Ni de

que los parámetros necesarios son fácilmente obtenidos de una — 

premuestra" de la poblaci6n . 

El procedimiento consiste en clasificar los eventos in

dividuales en dos clases, C y C' por ejemplo, donde C representa

al subconjunto de los alumnos aprobados y C' a su complemento. 

je ha convenido en un margen de error d , en la proporci6n esti— 

mada P, de unidades pertenecientes a la clase C v un pequeño ries

go e,¿ de que el error real sea mayor que d , parárnetros que se — 

fijaron en los siguientes valores: 

d = 0. 10

0. 05

39YAMANE, T., 1974. " Estadistica". México: Harla, S. A. de C. V. 

P99S. 89 y 90. 



Una premuestra de 20 casos, revelo una proporci6n de alumnos a— 

orobados ( p ) de 75 %, de donde la de no aprobados ( q.) será

de 25 %. 

De lo anterior, en la f6rmula para determinaci6n del

Lamaño de la muestra para proporciones ( 36): 

Jonde: 

n = 

t2

pq

d2

I+ 
t2 pt, 

N
d2 (

3. 

p = proporci& de casos aprobados en la premuestra. 

q = proporci0n de casos reprobados en la Premuestra. 

t = valor de desvio normal ( desviacion estánHar) corresoon

diente al nivel ( CK ) de confianza deseado. 

d = desviací6n permítida como aceptable en la cre icci6n de

la calificaci6ni

Si: p = 0. 75, q = 0. 259 t = 1. 96 (—<- = 0. 05), d = 0. 10 y como

Iq = 33,2 : 

n = 

332

1. 962 X 0. 75 X 0. 25

0. 12

59. 18

1. 962 X 0. 75 X 0. 25

0. 1

36) COCHRAM, U. G. t971. " Técnicas de Muestreo". M6xico:' CEC-, A Pggs. 

109 y 110. 
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por lo que la muestra se fij6 en 60 casos. 

II.—Determinaci6n de frecuencias de calificaciones para la mues- 

tra. Los resultados de una muestra de 60 casos, elegida al azar, 

de una poblaci n de 33?, se resumen en la tabla 4: 

Tabla 4

Elementos rle la muestra según C, v CD

C T N A S 6 M B To ta I

CO 7 
NA 10 7 1 0 18

S 5 5 4 0 14

2 6 14 6 29

0 0 0 0 0

III.—Determinaci6n de las probabilidades a prior¡. Se calcula— 

rán a partir de las frecuencias de calificaciones definitivas CD
que aparecen en la muestra, sus probabilidades correspondientes, 

P( CDi). 
De la tabla anterior, se desprende que: 

P ( NAD
n( NAn) 18

0. 300

n( S) 60
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n( Sn) 14

P( SD) 0. 233
n( S) 60

P( B0) 
n( BD) 28

0. 467
n( S) 60

P( me
n( MB.) 0

0

n( S) 60

IV.- Determinaci6n de las probahilifaAP«; jp int, rsecci n: 

Como: 

F( CI f CD3

P( CI A CD) = P( CI\ CD) P( CO " 

p ( CI\ CO) 
ri ( CT n CO. 

n( CO) 

v seg6n los datos de la tabla 4 Ni r1pl ounto ITI, ge tipno- iiii: 

10
1

P( NA, n NAO) = — X 0. 3 = 0. 1667
18

v asi sucesivamente, estos resulta,4os pupApn - esumirRo - r la

tabla S. 
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Tabla 5

Probabilidades de intersecci6n de las califi— 

caciones de la muestra. 

Donde P( C1) M es la probabilidad marginal He cada ca— 
lificaci6n inicial: 

P( C 1) M = Y— P( C1 () CDO

NA I S I Bj MBI

NA0 0. 1667 0. 1167 0. 0167 0

S 0 0. 0932 0. 0832 0. 0666 0

B D 0. 0334 0. 1001 0. 2335 0. 1001

MB D 0 0 0 0

P( CI) M 0. 2933 0. 300 0. 3169 0. 1001

Donde P( C1) M es la probabilidad marginal He cada ca— 
lificaci6n inicial: 

P( C 1) M = Y— P( C1 () CDO
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Ahora,. se pueden calcular las probabilidades a posterio

ri, seg6n el teorema de Bayes, para cada condici6n de CI - 9 usan- 
do para ello las probabilidades marginales recián obtenidas, va

c ue: 

P( C 'A CI) = P( C
Dj( C T P ( CT ... ( 3. 5) 

c.bservese sin embargo que dado que: 

P( CO' rI CI) = P( C ) P( C C1.) ... ( 3. 6) Di I \ 
1- 1

ntonces ( 3. 5) puede tornar la forma: 

P( CO CI) = P( Cr)_) — 
P( C I \ CD) 

P( CI)M ... (
3. 7) 

que es la forma clásica de la expresi6n matemática del teorema de

Sayes, en donde: 

P( CD expresa el estado de conocimiento antes de que - 

se conozca CI, y por lo mismo se denomina probabilidad a prior¡. 

P( C
Di\ CI) establece el estado de conocimiento sobre

CD despu6s de aprender acerca de CIp por lo que se le conoce co- 
mo probabilidad a posterior¡. 

Las ecuaciones ( 3. 5) y ( 3. 7) son entonces equivalentes

y pueden usarse indistintamente. 

La generalizaci6n del procedimiento señalado en las e- 

cuaciones ( 3. 5),( 3. 6), y ( 3. 7), conduce a tina forma alternativa

j
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le la exnr,-si6n r1el Teorema General de Eavps nlasma-4a en la ­ 

cuaciAn ( 3. 1): 

P( C
p ( COO P( CI \ CDO

Dk\ CI) n; 

P( C Cni) 7 P( Ci) i) I

De actierrio con ( 3. 5) v seg6n la tabla V: 

0. 1667

P( NAD NAT) = - = 0. 5884
0. 2833

y asi subsecuentemente, los reiultados sp resumen on la siguip~n

te tabla: 

Tabla 6

Probabilidaees a posterlorl

P( C D NA I) P( C D SI P( C0 13 1) p ( CT) M R

NAD 0. 5884 0. 3890 0. 0527 0

S 0. 2937 0. 2773 0. 2102 0

BD 0. 1179 0. 3337 0. 7371 1

MBD 0 0 0 0



F32

V. - Cálculo de Valores Esperados Tradicional y Ba\ resiano. A- con- 

tinuacion se determinan con las probabilidades de calificaci6nes

definitivas P( CD) el valor esperado de probabililal tradicional
1 . 

con los valores de calificaciones definitivas dadas ciertas ca

lificaciones iniciales, P( CD\ CI) 1 los valo- es esoerados Bavesia
nos, asignando un número a cada calificaci6n. 

NA S B MB

1 2 3 4

V. 1 Para el estimador tradicionai. 

C* = ( I) XP( NA ) 4- ( 2) XP('- ) + ( 3) XP( BO) -- ( 4) XP( MBO) D D D

Utilizando los resultados obtenidos en el punto III: 

CD = ( 1)"( 0. 300) + ( 2) X( O. 233) 4 ( 3) ( 0. 467) - A-- ( 4)( 0) 

0. 3004 0. 466 + 1. 401 = 2. 767 - JS

V. 2 Para el estimador Bayesiano. 

cil*= (
1 ) P( NA C ) - t ( 2) P ( i-, C )+ ( 3) P( B,) \ Cj)+ ( 4) P( MB

D D \ I D \ I A CI) 

para cada calificaci6n inícial: 

CD =( I) X( O. 5884)* ( 2),,,( 0. 2937)-+ ( 3)( 0. 1179)- 1- ( 4) X( 0)= 1. 529- S

NA I
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C
T) = OMO. 3890) 4 ( 2)( 0. 2733) 4 OMO. 3337) 4 ( 4) XM=1. 9367 - S

C** =( 1)( 0. 0527)- V ( 2)( 0. 2102)- V ( 3)( 0- 73704 ( 4)( 0)= 2. 684 — B
D

B

C** =( 1 ) ( 0) 4 ( 2) ( 0) 4 ( 3) ( 1. 000) 4 ( 4) ( 0) 3. 00 - B
D

MB I

VI. - Calificaciones iniciales v definitivas para la poblaci6n. 

Las calificaciones de toda la poblaci6n, se distribuyen de acuerrio

a las síguientes particiones: 

Tabla 7

Elementos 4e la poblaci6n seg6n C, v Co

NAD SD B D MB D Total

NA 1 36 38 72 0 86

S1 42 51 22 0 115

B 1 9 21 57 1 88

MB I 1 1 39 2 43

Total 88 ill 130 3 332
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El estimador tradicional CDI predice que, sea cual sea

la calificaci6n original, la calificaci6n definitiva que es de - 

esperarse será SD, esto es cierto en el caso de que la califica- 

ci0n inicial sea S, dudoso para CI =NA v no se cumple cuando CI
es B o ME. 

El estimador Pavesiano, CD 1 Pn contraste, - stesl ep ue

cuando C I es NA, se esperará como 4efinit4va NA o S, con muv ligPra

preferencia sobre ésta Ultima; que cuando CI es S, la cal ifica- 

ci0n esperada al final será SS; que cuando la C, es E, resultarfa

B como definitiva, y por último, que cuando C, es ME, la califi- 

caci6n definitiva que habrá de esperarse será E; todo esto está de

acuerdo con lo observado en la poblaci6n. Esto significa, enton- 

ces, que el estimador Bayesiano es aparentemente , más certero - 

que los estimadores tradicionales. 

VII.- Ahora bien, ¿ es el Teorema de Baves un mejor método de es- 

timaci6n de la calificaci1n definitiva que el estimador de orob~a

bilidad clásica tradicional? 

VII. l Dado que las calificaciones usadas, NA, 5, B v ME o numéri- 

camente hablando 1, 2, 3 y 4 son intrinsecamente discretas, los es

timadores, ya sea el tradícíonal o los bav.esianos deberán tener

valores congruentes con aqui llos. Esto es: 
1

CD  2. 167 2. 0

1. 529 --- 2. 0CNA, 



C 1. 937 2. 0

DSI

C D 2. 684 3. 0
B

C 3. 000 3. 0
IIMB

I

Todo lo anterior se ilustra en las figuras 3. 1 v 3. 2. 

En la figura 3. 1, se indican las probabilidades Hirectas de cada

calificacion definitiva, tanto de la poblaci6n ( linea continua) 

como de la muestra ( lfnea punteada), asi como el valor esperado

linea vertical). 

P( C D) 
C. -T

0. 6

0. 9

ú., 1

0. 3

0, 2

oA

0

Figura 3. 1

Probabili,iarí rle calificari6n fefinitiva vs. 

calificaci.On Hefinitiva. 

1 2 3

u) ( S) ( 11) 

CD
A

14S) 

85
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De esta figura es nuevamente evidente que la califica- 

ci0n definitiva esperada, obtenida por el método tradicional, es

2. 0 ( 5 sea S. Si se observa su posici6n en la figura 3. 19 se ve

que la linea vertical no coincide con la calificacion más proba- 

ble de la poblaciOn, y por lo mismo el Poder predictivo de este

estimador es bastante relativo. 

Por otro lado, en las cuatro gráficas de la figura 3. 2

se obs èrva, confirmando lo que ya se habfa determinado previamen

te, que los estimadores bayesianoso sea, las calificaciones es- 

peradas obtenidas utilizando el teorema de Bayes, co -inciden ri- 

gurosamente con las calificaciones más probables de la poblaci6n. 

En consecuencia, el poder predictivo de los estimadores baves-43- 

nos es mucho mayor, en terminos absolutos, que el el estimador

tradicional. 

Sin embargo, con objeto de reforzar a6n más esta con- 

clus-iOn, se procederá a realizar una prueba de hip6tesis X 2 ( ch-, 

cuadrada). 

En la página siguiente se presentará la figura 3. 2 con

las siguientes gráficas: 

Gráfica A. Probabilidad vs. Calificaci6n Definitiva pa- 

ra Calificaci6n Inicial NA. 

Gráfica 8. Probabilidad vs. CalificIci6n Definitiva pa- 

ra Calificaci6n In¡^ -¡al S. 

Gráfica C. Probabilidad vs. Calificaci6n Definitiva pa- 

ra Calíficaci6n Inicial 3. 

Gráfica D. Probabilidad vs. Calificaci6n ")efinítiva pa- 

ra Calíficaci6n Inicial MB. 
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Probabilidad vs. Calífica Probabilidad va. Calificj1
f cién definitíva para ce- cién definitiva para cal¡ 

lificacién inicial MA. ficación inicial S. 

I = mn L- 1 = S

L

8

4

e. re

O - S

c.,i

i - -3

3 4

Cr9

Probabilidad va. Califica

cién definitiva para cal7

fica¿i6n inicial B. 
T (C0) 

y , 

1
G G

t

2 : R

CO

Probabilidad vs. Califica

cién definitivo para cal¡ 
ficacién inicial MB

i  1- B

It" 

2 5 - 4

Cz
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VII. 2 Prueba de Significancia. Con objeto de confirmar la eviden

cia mostrada en el análisis gráfico de los resultados, se deci io

itilizar la prueba de hip6tesis conocila con el nombre de X 2( Chí
uadrada), que es una medida de la diferencia entre las frecuen- 

2
as observadas y te6ricas. Cuando estas coincíden, X = 0. Esta

irueba sirve para determinar cuándo las discrepancias entre las

Frecuencias observadas y las eS.Deradas son mavores que lo que pue

de esoerarse por mero azar. 

La distribuci6n X2 se define como: 

2
C

fi — F i )
2

x = 2: - ( 3. 9) 
i=1

Fi

donde fi = frecuencia observada en la clase " i" 

F i = frecuencia esperada en la misma clase. 

c = nGmero de clases. 

Cuando se trata de r muestras de c clases, la distribu— 

2 toma la forma: 

r c ( fi— Fi )
2

x 2

3. 9

Un concepto relacionado con esta orueba es el de Grados

díe Libertad, que puede considerarse como el n6mero de valores de

frecuencia, por cada muestra, que pueden adoptar, libremente,,!¡— 

versos valores; evidentemente, cuando se trata de una sola muestra, 
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los grados de libertad, G. L., serán: 

G. L. = C — 1

donde C indica el numero de categorías 0 clases. 

Cuando se trata de r muestras con C clases: 

G. L. = ( r — 1) ( C — i) 

El problema a considerar es entonces probar, como hip6— 

tesis nula, que los dos metodos de predicci6n de la calificaci6n
final: 

el proporcionado por la estadfstica clásica v el bavesia— 
no, son igualmente efectivos. Para ello, y con base en las tablas

IVoVI y VII, así como en los valores calculados de P ( CD) j
Tabla 8

Frecuencias observadas v esoerarfas. ( n = 60) 

Ategoría

grupo

N _ O so BD BD 1
1

f
1 F i fi Fi fi FI fí Fi

cualquie
16 18 20 14 23 28 1 0

ra. 

C I = NA 11 10 7 2 1 00 0

CI = S 5 5 4 5 5 4 0 0

CI = B 1 2 6 6 21 14 0 6

CI = MB 0 0 0 0 0 0 0 0
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En la tabla anterior: 

fI
C D = 

n ( C I) Mue.* 
P( C

Di\ CI) Pob. 

Lo que conduce a la siguiente tabla: 

Tah1a 9

Frecuencias observadas v esperadas.( Para Hos catego, las). 

ateaorl'a

NAD SD m B7,) 

f F f F f F
I

si co
16 18 20 14 23 29 1 0

aves! Bno 17 17 15 18 29 19 0 6

De donde: 
c

x2= (
f.—F ) 18) 2 ) 2 ) 2

16 — 
4 (

20 — 14
4 (

23 — 28

1 1 Vi 16 20 23

1 _ 0) 2 ( 17 — 17 ) 2 ( 15 _ 18) 2 ( 28 — 19) 2 ( 0 — 6 ) 2
4 - + --- = 9. 9

17 18 19 6

Para este caso: 

Grados de Libertad = ( r — 1)( C — 1) = 1 X 3 = 3

X2

De las tablas de , con 3 grados de libertad: 

p ( X2> 

9. 9) = 0. 02
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Por lo nue la hipotesis nula Hphe rechazarse, He 4nnAp

es entonces evidente que ambos métoHos - Je o" erfieri6n no son igual

mente efectivos, lo nue desde luego coincile con lo señalaio en

las páginas anteriores. 

Ahora bien, la anterior prueba seRala nue ambos siste— 

mas He predicc! 6n: el clásico v el havesiano, mo Rnn enuivalpntes, 

pero no Indica cual Ae ellos es más acerta4ori Sin emkargo, on el

análisis gráfico que aparece en la página 99, se. obsorva - ue el

estimador bavesiano es el nue se ajusta más a- Vecua,4 amen te a los

datos de la poblaci.6n. 
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3. 2 Conclusiones. 

El procedimiento estadistico basado en el Teorema de

3ayes que ha sido presentado en este estudio fiene como final¡— 

dad fundamental el predecir -la calificación final a partir de u— 
na calificaci6n inicial. 

En este caso particular, el conoci:niento utilizado co— 

no base de los cálculos fue el proporcionado nor la evidencia de u
na muestra de 60 casos de una poblacion de 332 sujetos, alumnos

de diferentes cursos de Fisicoqufmica de un mismo profesor de la

SIQIE del IPN. De hecho, se trabaj6 con una distribucion exDeri— 

riental que señala la tendencia en obtención de calificaciones de

una materia, en una escuela, en un tipo de evaluaci0n referida a

un criterio. Del mismo modo, pudieron haber sido elegidas como — 

fuentes de informaci0n: el registro de calificaciones de cada uno

de los alumnos, o las opiniones que sobre el Presentaran orofeso— 

res o el mismo estudiante. 

Tanto el método de probabilidad clásica como el havesia— 

no, se basaron en los datos proporcionados por la muestra, Asimis— 

no, los resulta- os proporcionados por ambos orocedimientos fueron

comparados con los datos surgidos le la población. En consecuencia, 

esulta impresionante la exactitud de la inferencia 1- avesiana, mis

ria que se torna evidente en el análisis gráfi.to explicitado en la

Figura 3. 2 de la página 88. 

Utilizando el método tradicional, se infiere para el ca

3o en cuestion, que sea cual sea la calificación original, la ca— 

lificaci0n definitiva será S. Aqui existe una ínexactítud, va cue

esto es únicamente verdadero cuando la calificación ínicial es S, 

osible cuando la calificaci6n inicial es NA y no se cumple cuan— 
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do la calificaci6n inicial es NA y no se cumple cuando es B o MB. 

Con el m4todo bayesiano, la predicci6n es más exacta como apare- 

ce explícitamente en la página 86. 

El manejo estadistijo bayesiano de las calificaciones, 

0

proporcionará unicamente resultados Utiles cuando los procesos - 

que subvacen a la evaluaci6n educativa han sido realizados cuida- 

dosamente. 

La exactitud de la predicci6n, utilizando el metodo de

inferencia bayesiana o cualquier otro, dependerá de que se cuen- 

te con un patr6n comUn de aplicacion e interpretaci6n. Si una cd

lificacion de MB o lo significa que el alumno se esforzo' mucho a

juicio del maestro, no obstante, que su ejecuci6n solo cubrio el

60 % de los objetivos, por ejemplo. La predicci0n realizada con

esta informacion no resultará exacta cuando en mediciones y eva- 

luaciones posteriores los criterios cambien. 

Siguiendo e -n la misma línea del estudio presentado, co- 

mo sugerencia para otros posibles usos del sistema bavesiano pro

puesto, está el del problema especifico de determinar si un alum- 

no entraría o no a un curso de postgrado u obtendria una. beca pa- 

ra la cual existen muchos aspirantes y pocas plazas. El procedi- 

miento que generalmente se sigue es solicitar la mavor catidad p2

sible de informaci6n por parte del solicitante, aplicar un solo e

xamen de confiabilidad dudosa y tomar una decision " a sentimiento" 

En este caso, la utilizacion del Teorema de Baves con el metodo - 

propuesto para predicci0n de calificaciones seria de gran utili- 

dad, pues proporcionaría un sistema confiable de inferencia pa- 

ra la toma de decisiones. 
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El procedimiento bavesiano propuesto está dado para el

caso de un curso completo de un semestre, pero tambien Podría ser

utilizado con una unidad de programa, o con un m6dulo. La proba- 

bilidad a posterior¡ obtenida podría ayudar a determinar si el - 

alumno puede pasar al siguiente m6dulo o no. 

La inferencia de calificaciones realizada con el siste

ma bavesiano propuesto parece permitir con base en una D.redícci6n

más exacta que las decisiones de administraci0n educativa mejoren. 

Probabilisticamente hablando, parece cer, basándose en

los resultados del estudio que al enfrentar oroblemas de carácter

unico, los procedimientos de soluci6n de la teoría de Drobabilí- 

dad clásica no tienen la flexibilidad indispensable para Ha- so- 

lucion efectiva a casos particulares. 

Los usos y finalidades de la enseñanza v r) artícularmente

de la medici6n y evaluaci0n educativas han dependido a lo largo le

la historia de la humanidad, de la cosmovision - 4e los seres que

habitamos este planeta, de los valores contextuales de la socie- 

dad, de los pr000sitos particulares de las personas que realizamos

las mediciones y las evaluaciones y desafortunadamente de la im- 

provisaci6n. El sistema bayesiano oermite tomar decisiones a pe- 

sar de la incertidumbre, haciendo a un lado la imorovisacíón, in

corporando toda la informaci6n disnonible v considerada en un mo

mento dado pertinente por el tomador de decisiones. eHIdo a lo

anterior, se considera provechosa la realizaci6n de nuevas exo.e~ 

riencías de aplicaci0n del sistema bavesiano que oongan - le mani- 

fiesto nuevas ventajas v limitaciones de la metodoloq1,3 bavesia- 

na, ratificando o no las conclusiones nreliminares e estuHíos

como el oresente. 



Nomenclatura. 

Mav6sculas: 

A B): condicionalir!a,;; evento A, dado B. 

C : numero de clases. 

C calificaci6n. 

F : frecuencia esperada. 

G. L.: grados 4e libertad. 

N : nGmero total de elementos en la poblacion. 

p : probabilidad. 

S : espacio muestral. 

MinUsculas: 

Subindice: 

d : desviaci0n permitída como acentable en la

predicci6n de la calífícacion. 

f : frecuencia observada. 

n : numero total de elementos en la muestra. 

p : Droporci0n de casos aprohados Pn la premues- 

tra. 

r : numero de muestras. 

t : valor de Hesviación - sstiánrfar corres oonr1 ¡ ente

al nivel ( ') de confianza Heseado. 

D : definitiva. 

inicial. 

14simo valor 
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k : kaesimo valor; valor especifico de un in4jee

variable. 

M : marginal. 

Suprafndice: 

Griegas: 

valor esperado de probabiltHad clásica. 

valor esDerado de probabilidad bavesiana. 

testa, everyto complementarlo. 

C>¿ : nivel de confianza deseado. 

media de la poblacion. 

operador sumatoria. 

01 2 : 
varíanza de la poblaci6n. 

X2 : ' 

chi cuadrada. 

96



97

A I & L 0 S A R 1 0

Administraci6n educativa: es aquél proceso que consta de las si— 

guientes etapas: 

dades. 

luci6n. 

luci6n. 

1.— Identificaci6n de! problema basándose en las necesi— 

2.— Determinaci6n de los requisitos y alternativas de s2

3.— SelecciOn, entre opciones, de las estrategias de so— 

4.— Implantaci0n de las opciones escogidas. 

5.— Determinaci0n de la eficiencia de la ejecuci6n. 

6.— Revisi6n continua. 

Aleatorios ( resultados).,: si los resultados de un experimento son

inciertos, esto es que pueden ser más de uno, se dice; que son alqa

torios. 

Asint6tica ( distribuci6n): dfcese de la curva que se acerca inde— 

finidamente a una recta, sin llegar a encontrarla. 

Axioma: postulado que se acepta sin ser probado. 

Colectivamente exhaustivo ( Zesultados): cuando la uni6n de toctos

los resultados es igual al espacio muestra. 

Complemento ( Conj.): el complemento de un evento A con respecto a

S, es el conjunto de todos los elementos de S cue no están en A. 



Se denota por los sfmbolos Al o K. 

3

w

Confiabilidad: " Es la consistencia que muestran los datos a tra— 

v6s del tiempo ( dadas las mismas condiciones), el grado de acuerdo

entre observadores independientes o la consistencia de los datos

a través de diferentes investigaciones", ( Castro, 1976). 

Conjunto: es una colecci6n de cosas particulares. 

Conjunto vacio o espacio nulo: es aquel subconjunto del espacio — 

muestra que no tiene elementos. Se denota por el sfmbolo  - 

Curva normal de Probabilidad: es una gráfica idealizada de cier— 

tas distribuciones de probabilidad cuva validez crece cuando N es

muy grande y que sigue la expresi6n: 

P( X) = 

I . —
X2 /(

52
2

4-722T, 7- 067- 7­ 

Desviaci6n estIn-jar: medida de variabilidad o dispersi6n de la

puntuaci6n en un grup.o determinado. La He-, viaci0n estan-lar es la

raiz cuadrada del promedio de las desviaciones cuarira-las respecto
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de la media aritmetica el grupo. La lesviaci6n estánd r propor— 

ciona la unidad en términos de la cual se expres2n las puntuacio— 

nes estándar. 

n
2

Xi— 7) 

n

Diseño de la Prueba: formulada la hip6tcsis, el pr6ximo punto es

el que trata de los pasos destinados a la comprobaci6n o n o de — 

las hip6tesis presentadas. Este paso es el diseño de la prueba. 

Comprobaci6n quiere decir el grado de probabilidad estimado en — 

que las observaciones están de acuerdo con las hipOtesis oroPues

tas. 

Distribuci6n: es el arreglo " elativo de un conjunto de n6meros; 

un conjunto de valores de una variable v las frecuencias de cada

valor. 

Distribuci6n de frecuencias: ordenamiento de un conjunto de pun— 

tuaciones correspondientes a un grupo de individuos en el que los

valores de las puntuaciones posibles se disponen en orden de su— 

perior a inferior y se indica el nGmero de personas que obtiene

cada Puntuaci6n. 
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Error de medici6n: es la cantierad en que cualquier medícion especl
fica difiere de la puntuaci6n' ver,-4a.lera', h­ir)ot6tica del individuo

en lo tocante a la cualidad que se está midiendo. Puesto que nin— 

gUn procedimiento, de medíci6n es perfectamente exacto, cada uno — 

tiene un componente de error. 

Espacio muestra: es aquel conjunto universal representado Por la — 

letra S, cuyos elementos representan todos los resultados posibles

de un experímento. Es la reunf6n de todos los ountos muestra en un

conjunto. 

Estocásticos ( resultajos): si los resultados de un Proceso - le carrbio

son inciertos, a sea que hay más de un resultado posible se dice

que son estocásticos. 

Evaluaci6n: proceso dentro del cual nuedan comprenliHos la inter— 

Dretaci6n de puntajes y la toma de decísiones nara 4eterninar si

son o no adecuados para ciertos fines. 

valuaci6n rJiaqn6stica: es acuella nue tiene como Pron6sito prín— 

Ir_,
al la busqueda de informacion acerca He la naturaleza rie algun

típo de problema o de alguna insuficiencia en un orograma, Persona, 

roceso, componente, etc. 

Evaluaci6n formatíva; es aquella evaluac40n que t4ene como nrono— 

sito el suminístro de la informaci0n que conduce a la norlificac! 6n

y continuo mejoramiento cle la un,. dad o ente que se está DNialurzndo. 
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Evaluaci6n sumativa: es aquella aue tiene como prop6sito extraer

una decision clara que puede ser hinaria o multiple o He califi— 

caci6n acerca de un programay persona o componente, en función — 

de su merito o valor, generalmente en relaci6n con algún hito im— 

portante. 

Evento simple:- es aquel evento de un conjunto que contiene s6lo

un elemento del espacio muestra. 

Evento compuesto: es aquél nue puele expresarse como la uni.6n de

eventos simoles. 

Exoerimento: puede referirse a uno ffsico que puede realizarse un

número X de veces; a pruebas efectuadas en condiciones similares

o en el caso de un experimento aleatorio, como un conjunto de re— 

sultados en una secuencia de pruebas reoetitivas. 

Funci6n: es una asociaci6n de exactamente un objeto de un conjun— 

to ( el rango) con cada objeto de otro conjunto ( el dominio). Ej.: 

el área de un circulo es funcion del radi_o. La expresion y =
3x2 + 7

define a y como funcion de x cuando se especifica que el dominio
es, por ejemplo, el conjunto de los numeros reales; y es entonces

una funci6n de x, un valor de y es asociado con cada valor de nu— 

mero real de x multiplicando el cuadrado de x por 3 y agregando 7

el rango de esta funci6n es el conjunto de todos los numeros rea— 

les no menores que 7), v se dice que x es la variable, fnoepen(41-en

te 0 argumento de la funcion ( y se llama variable dependiente o

valor de la funci6n). Para denotar una funcion se utilizan simbo
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los como: f, F, L-tc. la funci6n de valores. correspondientes a x

se denota por f (x), FM etc. y se lee " f fe x" 0 " f funci0n de x". 

Grados de libertad: el número de valores de frecuencia por cada

muestra que pueden adoptar, libremente, diversos valores. 

Para una muestra: G. L. = C — 1 ; donde C = número de ea

tegorfas o clases. 

Para r muestras: G. L. = ( r — 1) ( C — 1) 

Tntprseccj6n: la intersecci6n ' e Hos eventos A V B, es el evento

que contiene todos los elementos en comUn - le A Ni B. Sp 4enota por

el simbolo A ( B. 

S

Iterativos ( procedimientos): Droceso en el cual se repite la ac— 

cion encaminada el logro de los fines, tomando en cuenta los re— 

sulta-!os anteriores y acercándose a la soluci6n del Droblema oor

medio de aproxirnaciones sucesivas. 

H310 o aura. error de.: el termino de-sígna la tenrIencia 4-- algunos

evaluadores a fundar las estimaciones - 4e una nersona nue está sien

do evaluada en una opini6n general favorable r?soecto de ese in— 

Aividuo v a no - Jistinguir el g- a,4o Ae ,) nsps46n - 14 resq— —
np­- 

ficos. 
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Hechos disiuntos. si A n B = 0. Cuando dos eventos no pueden ocu— 

rrir al mismo tiempo. 

Hecho o evento: es un subconjunto del espacio muestra. 

cio. 

Simple: un evento que consiste de un punto en el espa— 

Compuesto: aquel que está formado por dos o más Puntos. 

Híp6tesis: es una afirmaci6n que indica una relaci6n esD.ecffica en

tre dos o más variables. Es una respuesta tentativa que se Propone

a una pregunta o problema planteado. 

Hip6tesis alternativa: es aquélla que establece que la variable ir! 

dependiente tiene efecto sobre la variable dependiente. 

Hip6tesis nula: es aquella que establece que la variable inHepen— 

diente no tiene efecto sobre la variable dependiente v cue por lo

tanto no se espera que existan diferencias en los valores de la — 

variable dependiente en las distintas' condiciones experimentales. 

Medicion: es la asignaci0n de, nimeros a cosas de acuerdo a reglas. 

Es el proceso que involucra: la esPecificaci0n de objetivos de a— 

prendizaje, la construcci6n de instrumentos de medici6n, la admi— 

nistraci6n y la asignaci6n de puntajes a las pruebas. 

Modelo: es una representaci6n que demuestra las relaciones entre

variables Pertinentes usadas para entender mejor v controlar a

las situaciones reales. 
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ObJetívo:" Es un prop6sito expresado en un enunciado que describe

el cambio propuesto en el alumno cuando hava terminado exitosa- 

mente una experiencia de aprendizaje" ( Mager, 1969) 

Permutaci6n: es un arreglo de todo o parte de un conjunto de obje- 

tos. El námero de permutaciones de n distintos objetos es n!. El

n6mero de permutaciones de n distintos objetos tomados r a. la vez

es: 

P
n ! 

n r
n - r

Probabilidad: es la medida y manera de expresar la incertidumbre

y los riesgos asociados a ella. 

Bayesiana: es el grado de creencia en la posible ocurren

cia de un hecho. 

A oriori: es la creencia de un individuo sob, e la o(-,u ren

cia de un hecho antes de que se realicen observaciones. 

A Posteriori: es la creencia de un individuo sobre la o- 

currencia de un hecho - 3espués de que se realizan observaciones. 

Condicional: es aquella relativa a que un evento B suceda

cuando se sabe que un evento A va ocurri6. Se denota oor: P( B \ A). 

Marginal: es la suma de probabilidades de las i.ntersec- 

ciones de los diferentes valores de la variable deoendiente con

cada uno de los valores de la variable inrlependiente. 3u fOrmula

general serla la siguiente; tomando a X como variable independien- 

te y a Y como variable dependiente. 
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n

P « - Xk) k) 
p ( yIt

í = 1

Punto muestra: cada resultado de un experimento. 

Puntuací6n bruta: es una puntuacion expresada_ en las unidades en

las que se le obtuvo originalmente, es decir, en los puntos obte

nidos en la aplicaci0n de la prueba. 

RazOn insuficiente ( principio): en un experimento al azar, los rq

sultados son Igualmente probables. 

Resultado aleatorio o estocástico: si los resultados del experimell

to son inciertos. 

Resultados inciertos: si un proceso de cambiO puede conducir a más

de un resultado posible se dice que los resultados son inciertos. 

Realimentaci6n: es aquella funci6n de un sistema que comoara el - 

producto o resultado obtenido con los criterios de renlimiento es

tablecidos. El objetivo básico es el de controlar el rendimiento

del sistema, suministrando formaciones básicas que oerriten los

progresivos ajustes a fin de eliminar las diferencias entre los

criterios v el oroducto. 

Sistema: es un ente o conjunto de entes compuesto de partes cue

están organízadas en un todo --¡estinado al logro de uno o más pro

p6sitos generales 0 especificos. 
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Siffironjunto: dicese del conjunto formado por uno o algunos de Ics

elementos de un conjunto. 

Teorem-a: conclusi6n general propuesta para ser probada sobre la

base de ciertas hip6tesis previas. 

Ur n: la uni6n de dos eventos A y B, es el evento que contieneL_ 

todos los elementos que pertenecen a A o B o ambos y se denota
por A U B

Si A y B son eventos o afirmaciones, cuando A y B no

son mutuamente excluyentes, esto es, pueden ocurrir al mismo tiem

po, la probabilidad de A o B está dada por: 

P ( A U 8) = P( A) 4 P( B) — P( A n B) 

Cuando A y B son mutuamente excluventes: 

A n B) = 0 y: 

P( A U 8) = P( A) 4 P( B) 

Valirlez: es la eficienc4a de una orueba para reoresentar, descri— 

bir o pronosti-car el atributo que le interesa al aplícador. 
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Valor esperado o esoectativa matemática: medida de tenAencía cen— 

tral utilizada para caracterizar distribuciones de Probabilidades. 

T1 valor esperado de una variable aleatoria X es un promedio pon— 

derado de los valores que pueHe asumir X con probabilidades para

los valores de X como pesos." ( Chou, 1977). 

Variable: es un s.fmbolo utilizado para repre-sentar un miembro no

especificado de alg6n conjunto. Cualquier miembro del conjunto es

un valor de la variable y el conjunto en si mismo es el rango de

la variable. Si el conjunto tiene s6lo un elemento, la variable

es una constante. 

Varíable aleatoria: es una funci6n X cuyo rango es un conjunto de

numeros reales (—o0,4o0), cuyo dominio es el espacio muestral ( con

junto de resultados) S de un experimentop y -para el cual el con— 

junto de de todos los s en , para el cual X( s) = x, es un evento

si x es un n6mero real. Tambi4n puede ser definida como la fun— 

ci6n P de probabilidad, sobre subdonjuntos adecuados de un conjun

to T; los puntos de T son eventos elementales y cada conjunto en

el dominio de P un evento. 

Variable aleatoria continua: es aquella variable aleatoria cuvo es

pacio muestral es discreto, esto es contiene un n6mero finito o in

finito nurffierable de puntos muestrales que forman una continuidad. 

Variable aleatoria discreta: es aquálla cuvo espacio muestral es

discreto, esto es, por ejemolo, el espacio muestral cu, tos

puntos se pueden colocar en una correspondencia uno a uno con los
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n6meros naturales. ( 1 — c- ). 
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