168 REVISTA DE EDUCACION

¢Conviene la nota media simple en los examenes conjuntos
de ensenanza secundaria?

Cuando los hombres, como legisladores y exami-
nadores, pretendemos simplificar la calificacién de los
escolares, buscamos una sola nota como sfntesis del co-
nocimiento del alumno. El primer obsticulo con el
que tropezamos es con la division del curso escolar
en asignaturas. El segundo, advertido solamente por
aquellos que tienen una preocupacién pedagégica més
honda, consiste en la parcelacién de cada asignatura
en cuanto a conocimientos, comprensién, actitudes, et-
cétera. Mas la simplicidad presiona sobre nosotros de
tal modo que nos empuja a recaer en la nota finica
como medio resolutorio para la decisién uniforme so-
bre los examinandos.

Es innegable que, conseguida una nota como com-
pendio de los saberes del alumno, podemos arbitraria
o rigurosamente determinar el punto de partida del
cual se logrard una calificacién determinada. El proce-
dimiento a que estamos acostumbrados y que por
ello surge con fresca espontancidad es el de la media
aritmética.

{Qué es o representa la media aritmética? La me-
dia aritmética es ahora un pardmetro estadistico que se
obtiene al dividir la suma de todas las puntuaciones
por el niimero de sujetos examinados. No interesa en
ests momento todo ¢l aparato cientifico que supone la
admisién de la media; pero s{ conviene saber que en
términos de probabilidad media aritmética y esperan-
za matemdtica coinciden. También se admite que la
media representa el centro de gravedad de las puntua-
ciones consideradas en su cantidad y es el valor central
que convierte en minimo el segundo momento de una
distribucién estadistica. El hecho de que todos los va-
lores intervengan con su cuantfa hace que la media
aritmética se vea muy afectada por las discrepancias
de los extremos.

Un sencillo ejemplo nos puede hacer patente la in-
fluencia de los extremos. Si los sujetos A y B han
obtenido, respectivamente, las siguientes puntuaciones:
A (55566} v B (1-6:67-7), Ia media aritmética
27:5 = 5,40 es la misma para los dos; pero nadie ase-
gurarfa que ambas puntuaciones son equivalentes. To-
dos los jueces, excepto el primero, han concedido un
punto mis a B que a A. Se comprende que el exa-
minando B es mejor que el A, pero... el primer juez
ha rebajado excesivamente la nota de B vy su decisién
ha pesado con exceso sobre el valor medio, Igual
podrfa haber acontecido por el extremo superior.

Admitimos que el procedimiento operatorio es ele-
mental, ya que la suma de todas las notas divididas
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por cinco s¢ hace elementalmente, y, simplificarfa adn
mds si se duplicase el total y se dividiese por 10, Es
un criterio econdmico el que completa al estadistico;
pero ¢no podriamos encontrar otra medida de tenden-
cia central que fuese de tanta o mis garantfa que la
media?

Conviene detenernos unos instantes. Pensemos en los
jueces. Para aquellos examinadores que consideran las
puntuaciones subjetivas (si nos referimos a éstas es
por la Wnica razén de ser las que tanto de hecho
como legalmente son las predominantes en Espafia)
como nimeros invariables, lo que contrarfa todas las
investigaciones realizadas hasta la fecha, es innegable
que la media aritmética constituye el mejor valor
central cuando las puntuaciones se distribuyen simé-
tricamente. Pero, para quienes las puntuaciones subje-
tivas son evaluaciones de gradacién sin precisién nu-
mérica, la media aritmética pierde virtualidades por no
interesar el ndmero sino el orden. También la tmedia
pierde validez si las puntuaciones se distribuyen asi-
métricamente.

El nuevo valor central que puede sustituir en este
segundo caso a la media aritmética es el valor me
diano o mediana. ¢Qué nos sefiala la mediana? La
mediana es un valor posicional que nos indica aque-
lla puntuacién que deja tantos valores por debajo como
por encima. Ordenadas todas las puntuaciones de ma-
yor a menor, la mediana es el valor que ocupa e
centro de la serie. También la mediana posee pro-
piedades estadisticas. Estas propiedades son la posi-
cional y la de convertir en minimo las diferencias
del primer momento absoluto.

Si operamos con dos, tres o cinco jueces, la me
diana aparece como més equilibrada que la media.
Viene a representar en el campo de la ordenacién de
puntuaciones lo que la posicién ecléctica en el doctri-
nal: no se deja arrastrar por los extremos. Dejan de
preocupar los excesos de un juez, ya que su valor ocu-
parfa el extremo. Si truncamos la puntuacién de los
cinco jueces por separacién de la del que puntué con
menor nota, iqué nos interesa la cuantia de los pun-
tos que tal juez otorgé? Tgual minimo serd en ese
caso B con 0, 1, 2, 3, 4 6 5 puntos. La mediana no
sufre alteracién aunque si la sufriese la media.

En los ejemplos A y B anteriores las medianas
serin 5y 6, respectivamente, lo que confirma aquelia
tendencia que advertimos de un punto mis al escolar
B. Ofrece la ventaja, ya aparente, de eliminar el in-
flujo pernicioso o provechoso de una de las notas.
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Si proponemos dos nuevos ejemplos C y D (1-7-7-7-
7) y D (5-5-5-5-9-) y estudiamos sus dos medidas de
tendencia central, advertimos que las dos medias coin-
ciden, mientras que las medianas serfan 7 y 5, respec-
tivamente.

Cuando analizamos las puntuaciones comprobamos
una clara tendencia para el sujeto C de obtener siete
puntos y para el D de obtener cinco. Pero en el pri-
mero uno de los jueces le otorgé solamente un punto,
es decir, le rebaj6 la nota por razones imprevisibles;
mientras que en el segundo otro, o el mismo juez,
se la incrementé exageradamente, Estas anomalias tem-
porales desaparecen al utilizar la mediana, gracias a
la cual concedemos que el escolar C supera al D, lo
que no ocurirrfa con la media.

Abogamos, en principio, por la mediana en lugar de
al nota media cuando se utilizan puntuaciones subje-
tivas de escaso nimero de jueces. La nota es mis
equilibrada y, 1égicamente, mds comprensible,

JSerfa suficiente esta sustitucién de medidas de ten-
dencia central para resolver las dificultades que apa-
rezcan? El legislador, en fecha muy reciente (4 de ju-
nio de 1954), dice: “Sin embargo, si el presidente
juzgara excesiva, en algfin caso, la discrepancia entre
la puntuacién dada por los distintos vocales el ejer-
cicio de un alumno, podri someterlo al juicio del
tribunal en pleno.”

Con esta determinacién se establece un criterio su-
perior al de la media de los miembros del tribunal
restringido: la media de los cinco miembros. Pero
este nuevo criterio sélo entrard en vigor cuando el pre-
sidente juzgue excesiva la discrepancia. Luego su fina-
lidad no consiste en proporcionar un arma técnica,
sino en evitar el exceso de benevolencia o de dureza
con este alumno precisamente. Supuesto un nivel equi-
valente de juicio y de aptitud examinadora en los jue-
ces, la divergencia exagerada, en algin caso, no puede
ser originada mds que por prejuicios o factores in-
dependientes al mismo examen.

No obstante, la orden ministerial introduce un nue-
vo valor: la discrepancia. Media, discrepancia y nueva
media (aunque esto Gltimo no se indique), parece ser
el camino a seguir para alcanzar la nota definitiva.
Asi, aparecen ahora dos focos en la calificacién: me-
dia y discrepancia. Esto dltimo lo podriamos expresar
de otro modo si proponemos en lugar de discrepancia
(que parece cefiirse mds al caso de tribunal restringi-
do) el término variabilidad.

Para nosotros, media o mediana y desviacién tipica
o error probable serdn los aspectos que consideremos
al sustituir por términos cientificos los primeramente
expuestos, Otra ventaja ofrece la variabilidad: la po-
sibilidad de eliminar el supuesto que hemos subraya-
do: el de nivel equivalente de juicio y aptitud exami-
nadora. La ciencia nos ensefia la irrealidad de esta
equivalencia. La experiencia también.

Como via introductoria para clarificar el procedi-
miento apoyado solamente en media o mediana y va-
rianza o error probable, ofrecemos un ejemplo a base
de cinco supuestos. Estos supuestos, cuya coinciden-
cia es improbable se presente en algdn tribunal, re-
presentan las calificaciones atribuidas u otorgadas por
Cir:ico jueces (E, F, G, H, D), a diez alumnos innume-
rados.

E 4455555566
F 2233333344
G 6677777788
H 2334556778
I 1234556789

Las medias respectivas son: 5-3-7-5-5 y la media
general de todas las puntuaciones es 5. Las medianas
serfan idénticas a las medias y la general también.

Un pequeiio anélisis de las notas nos dir que mien-
tras para los tres primeros jueces los alumnos poseian
una informacién similar, para los dos Gltimos existian
grandes variabilidades. Es cierto que entre E, F y G
se manifiesta clara discrepancia, ya que micntras F pa-
rece exigir mucho a sus alumnos, G se presenta alta-
mente benévolo. El juez E aparece como el m4s ponde-
rado.

Los valores o notas dadas por E, F y G, son com-
parables entre s{ y cualquiera medida de tendencia
central que empleemos a partir de las tres notas
nos proporcionard la solucién esperada; pero {¢son
equiparables E, F y G con H e I?

Anticipémoslo. No son equiparables. No lo son por-
que las puntuaciones concedidas por H e I presionan
mis sobre la media del conjunto de las cinco notas
que cada una de las otras tres. De los primeros jueces
podrfa afirmarse poca aptitud discriminativa durante
los eximenes debida ora al tiempo de examen, ora al
tipo de preguntas, ora a la rigidez de criteriv o a
cualquier otra causa. No obstante la diferente elevacién
de las notas en dichos tres jucces, estamos radicalmen-
te incapacitados para determinar cuél es el mejor, Los
tres son cientificamente iguales. Sélo podremos deter-
minar la superioridad de uno de ellos cuando wtilice-
mos otros criterios que faciliten tal caracterizacién,

Pero las notas de H e I es probable que no se pue-
dan comparar con las tres antedichas. En el campo de
los juicios o notas se puede admitir que los juecces
juzguen lo mismo cuando sus medias y variabilidad
son cientificamente iguales (en variabilidad incluimos
tanto la varianza como la forma y las covarianzas).
Esa igualdad estadistica no presupone la eliminacién
de la dispersién de muestral de notas, que existir4,
sino que las diferencias entre los valores indicados sean
explicables por la misma fluctuacién muestral, Las di-
ferencias no han de ser significativas.

Dados estos supuestos bisicos, shan juzgado lo mis-
mo el juez E y el juez 1?7 Nuestra primera impre-
si6n es negativa. ¢Quién afirmarfa que han juzgado
lo mismo si mientras la variabilidad del primero al-
canza un rango total de tres (4, 5y 6), la del dltimo
abarca nueve (1, 2, ..., 8 y 9)? Los elementos de
juicio parecen diferentes.

Ahora, quiz4, se nos pretenda preguntar: Jacaso cl
juez I es mejor que el juez E porque ha matizado més
las notas? Nuestra respuesta es dilatoria. No cabe res-
ponder. No cabe responder porque ¢l problema enfo-
cado es distinto. La variabilidad de los juicios no re-
suelve acerca de la exactitud del juez. Podrfa ocurrir
que el juez con rango inferior haya juzgado con mis
precisién que el juez con rango superior. Lo tnico que
en verdad podemos concluir es acerca de la diversidad
discriminativa; pero los elementos en que se apoya
dicha diversidad son demasiado opacos.

Por otra parte, es de todos conocida la inconvenien-
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cia de sumar u operar con magnitudes heterogéneas.
Si el estudio de las distribuciones de notas nos las
presenta como faltas de homogeneidad, nunca deben
sumarse, al igual que nadie totaliza en su heterogenei-
dad dos clases distintas de objetos, como no sea ele-
vindolos cl género superior comiin a todos. Asf, nadie
suma mesas y sillas, como no sean bajo el concepto de
muebles u otro superior. Y el total de ambos podrd
sumarse al de libros si lo elevamos a otro término
superior: objetos, En ambos casos, hemos transfor-
mado la heterogeneidad en homogeneidad; homoge-
neidad en muebles u objetos.

Esto quiere decir, en nuestro caso, que dada una evi-
dente heterogeneidad de notas, manifiesta en la diversi-
dad significativa de medias y varianzas, sélo podremos
aunar las puntuaciones para conseguir la nota media
cuando hayamos homogeneizado las puntuaciones,
cuando las hayamos igualado en un género superior.
De acuerdo con lo dicho, hemos de arbitrar un pro-
cedimiento que nos permita homogeneizar las puntua-
ciones.

Admitida la hipétesis de normalidad en las puntua-
ciones de los escolares, se considerard cientificamente
lograda la homogeneidad cuando la media, varianza,
forma y covarianzas son las mismas, Para simplificar
el procedimiento nos referimos solamente a la igualdad
de medias y varianzas. Para la forma, véase la Revista
Espafiola de Pedagogia, niim. 44, octubre-diciembre,
1953, pégs. 517-527.

Se concede que dos distribuciones corresponden a
la misma poblacién-—en nuestro caso se admitirfa la
discriminacién equivalente de los jueces—cuando su
definicién coincide. La definicién econémica se verifica
a base de la igualdad préictica de media y desviacién
tipica. Podria utilizarse el error probable por la indu-
dable ventaja en su distribucién: 75, 90 y 98 por 100
més comprensible que la de la desviacién tipica. Por
comodidad presentaremos solamente el procedimiento
més utilizado.

Si regresamos al dltimo ejemplo de los cinco pro-
fesores supuestos, advertimos una gran facilidad para
igualar las medias de todos mediante la adicién o sus-
tracién de cierta cantidad. Con sumar dos a cada pun-
tuacién de B y restar dos a cada una de C, obten-
drfamos la deseada igualdad de medias, ya que X, =
=5X%=3%X=7X=>5X =5y X =
=(EXp):N. K+ 2=[XX+ 2]: N,

Pero el proceso iniciado de este modo es inconve-
niente, ya que es muy probable que al igualar las
discrepancias o variabilidades las medias obtenidas su-
fran alteracién, que deberfa ser revisada para conseguir
la igualdad. Lo aconsejable es igualar primero, con
cierta aproximacién, las variabilidades tipicas y después
las medias por la via que hemos citado. En el caso de
que concedamos @ priors indices de ponderacién, se
procederd como luego indicaremos.

En el ejemplo base, las desviaciones tipicas encon-
tradas en los diversos jueces son las siguientes: E =
0,67; F=10,67; G=10,67; H=2,05; =2,58. Sin
ulterior demostracién admitimos que dado el nimero
de alumnos las desviaciones tipicas son diferenciables.

Para lograr la igualacién es suficiente multiplicar
por un nimero que transforme en valores idénticos
todos los obtenidos; asi, st elegimos como tamafio de

desviacién tipica bdsico el del juez H, nos seria su-
ficiente multiplicar todas las puntuaciones de E, F, y
G por tres y la de I por 0,80. Aunque pudiera apro-
ximarse mds el factor no es necesario, dada la variabi-
lidad admisible en el analisis de varianzas.

Hechas las multiplicaciones pertinentes, obtenemos
los siguientes conjuntos de puntuaciones: E (12-12-15-
15-15-15-15-15-18-18); F (6-6-99-9-9-9-9-12-12); G 18-
18-21:21-21-21-21.21-24-24); H (2-3-34-5-5-67-7-8) y
I (0,8-1,6-2,4-3,2-4-4-4,8-5,6-6,4-7,2)

Completaremos la labor si las reducimos a la misma
media, que, para mayor sencillez, haremos sea la ge-
neral: 5. Con restar o sumar un constante obtendremos
las siguientes puntuaciones definitivas, con las que ya
podremos componer la nota final.

El valor central elegible como representativo de la
nota alcanzada por cada sujeto deberfa ser el que
correspondiese al obtenible de este tltimo cuadro.

Si analizamos someramente los resultados, adverti-
mos la igualdad de los jueces E, F y G, cuando se les
ha suprimido su bondad o dureza y se los ha pesado
de acuerdo con su aptitud discriminativa, Ademis, se
puede apreciar un mayor parecido en el conjunto de
puntuaciones. El procedimiento estd logrado.

El haber expuesto este procedimiento no debe llevar
al pensamiento ilusorio de innecesidad del mismo,
puesto que en nuestro caso tedrico hemos propuesto
los alumnos de modo ordenado, Lo que normalmente
ocurrird al juzgar los escolares es que se manifieste
clara variabilidad dentro de los valores asignables a
cada examinando por los jueces. El procedimiento, en
principio, estd logrado siempre que sean idénticas me-
dia, 0 mediana y desviacién tipica o error probable y la
forma de la distribucién; pero serfa més perfecto si las
intercorrelaciones posibles entre los valores dados se
mantienen dentro de los limites de igualdad. Renun-
ciamos a exponer este procedimiento, que, mas cienti-
fico, seria excesivamente laborioso.

Tampoco debe suponerse que sea éste el unico pro-
cedimiento: escalas sigmas, T y C, junto a ecuacio-
nes de regresidn son otras tantas vias para lograr una
verdadera nota media. También pueden ser sometidas
a critica como el procedimiento mentado; pero cons-
tituyen la base tanto para una sola materia, desde
perspectiva {inica, como para varias asignaturas o una
sola con diferentes escorzos.

{En qué nos apoyaremos cuando intentemos obte-
ner un verdadero valor medio de asignaturas diferen-
tes o de aspectos claramente diferenciables de una
sola materia? El proceder légico es el mismo aunque
se complique algo la técnica. En cuanto hablamos de
diferentes materias surge la cuestién de la “importan-
cia” de dichas materias. ¢Es legitimo, se preguntardn
algunos, que la materia A influya sobre la media lo
mismo que la materia B? A esta pregunta se responde
con dos soluciones: 1. Todas las materias admitidas a
examen son de la misma importancia. 2. Entre estas
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materias las més iamportantes son... B y D, la una
con mayor importancia que la otra,

En el primer caso, cuaido todas las materias son
igualmente importantes, el proceso a seguir es exacta-
mente el que hemos presentado respecto de una. Con-
siste en igualar desviacioes y medidas de tendencias
centrales. Igualados dichos pardmetros se consigue, des-
pués de las transformaciones, averiguar la puntuacién
que corresponde a cada alumno en las asignaturas.
La media o mediana para cada examinando produ-
cird la nota final.

En el segundo caso, es necesario conceder indices de
ponderacién. Asi, las materias A y C valen como
dos, B como cuatro, D como cinco y E como tres.
Pronto se advierte que un diez o un cero en la ma-
teria ID tiene més importancia para la nota final que
un diez o un cero en las materias A o C.

Aunque se pueden sefialar varios procedimientos
para resolver la nueva complejidad, bosquejaremos
uno que, dado lo ya expuesto, nos parece més sencillo.

Si queremos mantener la misma media general como
simbolo de la puntuacién aprobatoria, el fndice de
ponderacién influird directamente sobre la variabili-
dad. La relacién de ponderacién parece actuar como
constante que multiplica a todos los valores, luego
la desviacién tipica de dichos valores queda multipli-
cada. Asf, si en el ejemplo de los cinco jueces E, F,
G, H e I hubiéramos pensado que los jueces eran
materias ligadas por los indices de ponderacién E y
F=2GyH=23¢l =5, las desviaciones tf-
picas parece debfan ser: 0,67 — 0,67 —1,00 — 3,07 —

6,45. Estos resultados son el producto de multiplicar
cada puntuacién por su indice dividido entre dos. Pero
si ahora utilizdsemos el criterio anterior de iguala-
miento de las varianzas puestra meta serfa la contraria
de la deseada, ya que habriamos conseguido que, por
la multiplicacién realizada, creciese la desviacién tipi-
ca, y, como se ha podido observar, operamos con pesos
equivalentes a niimeros e inversos de la variabilidad.

El procedimiento que seguiremos serd contrario. Di-
vidiremos las desviaciones tipicas entre la ponderacién
concedida. En nuestro caso obtendremos los siguientes
valores: 0,67 — 0,67 — 0,44 — 1,37 —1,03. El proce-
dimiento operatorio posterior es como el que ya hemos
descrito. Igualaremos las desviaciones tipicas y luego
las medias. Para igualar las desviaciones tipicas, dejare-
mos constantes las dos primeras asignaturas, multipli-
caremos por 1,5 las puntuaciones de G, por 0,5 las
de H y por 0,65 6 0,7 las de 1. Las medias quedarin
equiparadas al restar 5,5 a los resultados de G y sumar
25a Hy 1,756 1,50 a I. La puntuacién de F se
iguala sumando 2.

De este modo habrfamos homogeneizado las puntua-
ciones bajo la condicién de indice ponderativo y la
media final representarfa lo que se habrfa proyectado
al ponderar la importancia de las diversas asignaturas.

Lo que nos permite concluir acerca de la inconve-
niencia de utilizar la media aritmética simple o bruta
para alcanzar una sola nota como expresién simplista
de los saberes del alumno.

Cualquier procedimiento indicado en este articulo
satisfarfa con mis rigor la obtencién de la nota dnica.



