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o RESUMEN

La Corporacion Universitaria Americana es una institucion de educacion superior, que
dentro de las politicas de calidad establecidas en su Proyecto Educativo Institucional
(PEI) plantea la evaluacion de los docentes por parte de los estudiantes, esto se hace
en dos momentos diferentes para asegurar la objetividad del proceso evaluativo. El
objetivo del presente articulo fue analizar la validez y estructura Factor de Correccion
de la Evaluacion Docente- FACEV. De acuerdo a los resultados, los profesores mejor
evaluados son premiados con diferentes incentivos. Sin embargo, se presentaba una
situacion anémala que afectaba la percepcion que de la evaluacion docente tenian los
profesores de la institucion. La situacion identificada fue un corrimiento notable de
los estadigrafos que se usan frecuentemente en la descripcion de las muestras y las
poblaciones, la moda, mediana y media aritmética. Esto conllevo a que la representacion
grafica de la evaluacion que los estudiantes de la mencionada institucion hacen de sus
docentes presentara una asimetria negativa.

Palabras clave: factor de correccion, evaluacion docente, estadistica.

1 Investigacion desarrollada en la Corporacién Universitaria Americana, en el marco del proceso de mejoramiento de
procesos académicos liderado por el Centro de Estudios Pedagdgicos-CEP- en el afio 2014.

2 Licenciado en Matematicas y Fisica, Mg en Matematica. Universidad Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. jsolor-
zano@coruniamericana.edu.co
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Mathematical structuration
of the correction factor for
the evaluation of teachers
at Corporacion Universitaria
Americana

o ABSTRACT

Corporacion Universitaria Americana
is higher education institution that has,
within the quality policies established in its
Institutional Education Project (PEIl, acronym
in  Spanish) includes the evaluation of
teachers, made by the students. It is done
at two different times, in order to ensure the
objectivity of the evaluation process. The aim
of this paper was to analyze the structure and
validity of Correction Factor for Teacher’s
Assessment. According to the results, the
teachers with the best results are rewarded
with different incentives. However, there
was an anomalous situation that affected
the teachers” perception of this evaluation.
The situation identified was a significant shift
of the statisticians frequently used in the
description of samples and populations, the
mode, the median and the arithmetic mean.
This ultimately led to the negative skewness in
the graphic representation of the evaluation
of teachers.

Keywords: correction factor, evaluation of
teachers, statistics.

Estruturacao matematica
do fator de correcao para
a avaliacao docente na
Corporacion Universitaria
Americana

o RESUMO

A Corporacion Universitaria Americana € uma
instituicdo de educacao superior, que dentro
das politicas de qualidade estabelecidas
em seu Projeto Educativo Institucional
(PEIl) planteia a avaliacdo dos docentes por
parte dos estudantes, isto se faz em dois
momentos diferentes para assegurar a
objetividade do processo avaliativo. O objetivo
deste trabalho foi analisar a estrutura e
validade do fator de correcao para Avaliacao
de professores. De acordo aos resultados,
os professores melhores avaliados séo
premiados com diferentes incentivos. Mas,
se apresentava uma situacdo anémala que
afetava a percepcao da avaliacdo docente
sentiam o0s professores da Instituicao. A
situacao identificada foi um desvio notavel dos
estadigrafos que se usam frequentemente
na descricdo das amostras e as populacées,
a moda, mediana e media aritmética. Isto
conduziu a que a representacao grafica da
avaliacao que os estudantes da mencionada
InstituicABo fazem de seus docentes
apresentasse uma assimetria negativa.

Palavras chaves: fator de correcao,

avaliacao docente, estatistica..




INTRODUCTION

Mediante el uso de métodos empiricos fue
posible encontrar un factor que permitio
aproximar los valores de la moda, mediana y
media aritmética de forma tal que se redujo
la asimetria, permitiendo que la distribucién
de la poblacion, en este caso la totalidad
de los docente de la institucion, tuviera un
comportamiento normalizado, es decir,
las grafica de la evaluacion docente estaba
muy proxima a una campana de Gauss. Sin
embargo, el factor de correccion denominado
Factor de Correccion de la Evaluacion
Docente- FACEV- carecia de un sustento
matematico que permitiera asegurar su
validez tanto interna como externa. Para
tal fin, en el presente articulo se muestra
desde la estadistica y el analisis la validez
matematica del FACEV.

El trabajo que sustenta este articulo fue
presentado en el Encuentro Internacional
de Educacion en Ingenieria 2014 realizado
en la ciudad de Cartagena, en la modalidad
de poster y en la actualidad es el tema
de investigacion para acceder al titulo de
Magister en Matematicas por parte de la
Universidad Estadual Paulista (Unesp] en
Brasil.

Factor de correccion

Definicion

A continuacion se mostrara una relacion
de las diferentes acepciones de factor de
correccion, revisando definiciones de varios
autores que plantean, desde los conceptos
basicos de la estadistica, la importancia y el
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porqué de la aplicacion de estos estadigrafos
en los procesos estadisticos.

En ese sentido, en primer lugar, se encuentra
la definicion dada por los autores Abramo
Hefez y Maria Lucia T. Villela (2008] quienes
lo conciben como “un factor de correccion de
errores es, en esencia, un modo organizado
de aumentar la certeza de un dato asociado
a una informacion que se quiera transmitir
o almacenar”, es decir, que un factor de
correccion busca disminuir la incertidumbre
asociada a la recoleccion de una muestra de
datos finitos.

Los factores de correccion se usan con mas
frecuencia para los analisis relacionados a la
desviacion estandar, la “desviacion estandar
tiene cierto error debido a la agrupacion de los
datos en las clases (error de agrupamiento).
Para hacer este ajuste se hace uso del Factor
de correccion de Shepard para la varianza”
(Spiegel & Stephens, 2009). Lo anterior lleva
a la idea que toda agrupacion de datos finitos,
conlleva asociado un error, el cual es factible
de ser ajustado mediante una ecuacion
matematica.

-

. . . c
Varianza corregida = Varianza de los datos agrupados — M

Donde c es el tamano del intervalo de las
clases.

En lo que respecta al caso del Factor de
Correccion de la Evaluacion Docente -

FACEV - en la Corporacion Universitaria
Americana, se busco hacer un ajuste de los
datos. Especificamente, ubicar la curva de la
distribucion de datos lo mas cerca posible
a la campana de (Gauss, esto se manifiesta
mediante valores iguales entre de la media
aritmeética, la mediana y la moda.
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Medla

Moda Media \Iodn
Medlana Mediana
Moda
Asimétrica hacia Simétrica
la izquierda
Notese en la figura 1 que la primera

desviacion es denominada Asimétrica a la
izquierda, la segunda llamada simétrica y la
tercera asimeétrica a la derecha. La asimetria
presentada en la evaluacion docente era
hacia la izquierda, esto se presentaba debido
a que en los resultados obtenidos existen
promedios, modas y medianas que son
alteradas por datos atipicos que desplazan
las medidas que describen los analisis.
Los datos mencionados son consecuencia
del alargamiento de la desviacion tipica o
error en la muestra, evidenciandose en las
asimetrias mostradas anteriormente, lo cual
es producido por resultados muy alejados de
la media, estos son consecuencia de docentes
que fueron evaluados por grupos pequenos
de estudiantes y que en suma no alcanzan
el promedio de estudiantes que evaluan a la
mayoria de profesores.

La solucion dada para ajustar la curva de la
distribucion de datos fue la siguiente:

* Desde |la estadistica descriptiva: calculando
la asimetria [As] es posible conocer cuanto es
elalejamiento de los datos respecto ala media,
en unidades tipificadas o estandarizadas.

Asimétrica hacia

\Iedn

Medmnn Figura 1. Posibles sesgos de

la campana de Gauss

la derecha

As= [Media aritmética - moda)/ desviacion
tipica

Realizando
encontrd que As=

los calculos respectivos se
-1.53966787

De acuerdo con lo anterior, silo dos datos que
afectan la curva se corrigen, se lograra que
la distribucion sea normal, lo que permitira
acercar los resultados a la realidad. El factor
de correccion propuesto es el coeficiente
As dividido por el promedio de estudiantes
que evalian a un docente. Esto da como
resultado el porcentaje al cual debe ser
reducido el valor de la evaluacion de forma
tal que pueda ajustar la curva asimétrica a
una normal. Este factor se le denomina factor
de correccion evaluacion docente (FACEV), es
decir: FACEV=As/p

Siendo p la media de estudiantes que evaltan
a un docente. Al realizar los calculos se halld
que FACEV=-0.02275128

Luego de realizar ensayos en el software
SPSS, donde se tomaron los datos para el total
de docentes evaluados en ese semestre (92,
ver anexo 1), se calculd la media aritmeética y
la desviacion estandar y se compararon con
los datos del mismo proceso, pero con los




datos a lo que les aplicé el FACEV, es decir,
sobre aquellos promedios de los docentes
con un promedio de estudiantes menor que
la media del total de docentes y se encontro
los siguiente:

Tabla 1.

Incluidos

Categorias
Porcentaje I\

SIN FACEV = 100.0%

Excluidos
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La tabla 1 muestra el total de los docentes
evaluados, el proceso de célculo de la media
y la desviacion tipica hecha a cabo en el
programa estadistica SPSS no excluyé a
ningun profesor.

Docentes evaluados

Porcentaje Porcentaje

CON FACEV pEH 100.0% 0

0% 92 100.0%

Tabla 2. Medidas de estadistica
descriptiva para los docentes evaluados

Medida SIN FACEV CON FACEV
Media 4.6299 4.5701
N 92 92
Desv. tip. 28432 28125

La tabla 2, compara los datos procesados
para los 92 docentes que hicieron parte del
estudio, encontrando que la media aritmética
sin el factor de correccion fue de 4,6299
y una desviacion estandar de 0,28432.
Aplicando el factor de correccion la media
fue de 4,5701 y la desviacion estandar de
0,28125.

Con estos datos tabulados se elaboraron las
gréficas para la distribucion de los datos y
analizar las variaciones presentadas luego de
la implementacion del FACEV al conjunto de
datos que se estudiaron.

Figura 2. Distribucion de los datos con
factor de correccion
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Figura 3. Distribucion de los datos sin
factor de correccion

VAR00002

Media = 4,57
Desviacion tipica = 281
N=92
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En la figura 2 se observa la grafica de la
distribucion de los datos luego de hacer uso
del factor de correccion. En la figura 3 se
graficaron la distribucion de los 92 docentes
sin haberles implementado el FACEV.
Cabe destacar varios aspectos, el primero
relacionado con el numero de docentes con
calificaciones entre 4,8 y 5 el cual disminuyg,
en la figura 3 la frecuencia en este intervalo
es del 6% hasta no haber ninguno en esta
clase para la figura 2.

En segundo lugar, la variacion que presento
la media, acercéandola mas al promedio
determinado por el PEl para implementar un
plan de mejoramiento (4.3] lo que significa
gue un gran porcentaje de los datos estan
cercanos a esta medida. Finalmente, la
desviacion tipica presento una diferencia, de
0,284 a 0,281, evidenciando una baja en la
variacion de los datos respecto a la media
aritmetica.
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En consonancia con lo anterior, de manera
experimental fue posible encontrar un
modelo estadistico que permite ajustar el
resultado de la evaluacion docente cuando
es afectada cuando un profesor es evaluado
por un nimero de estudiantes menor que el
promedio de evaluaciones que hacen parte
del total de la poblacién evaluada.

Tedricamente desde la estadistica y desde
el analisis matematico se plantean las
siguientes definiciones y demostraciones
que complementan el objetivo que guia la
redaccion del presente articulo.

Para llevar a cabo la construccion teorica
se revisaran varios conceptos referentes a
la teoria de los errores, entre ellos el valor
medio de los resultados, errores estadisticos
y sistematicos y lo relacionado con las
incertidumbres.

Valor medio de n resultados

Si una medida y ha sido repetida n veces, los
n resultados pueden diferir entre si, entonces
el valor medio de los n resultados de las
mediciones se define como:

Y= (yityat... +ynatyn)/n = Y, yin

El valor medio Y es diferente del valor
verdadero yv. En general la incertidumbre
asociada al valor medio es menor que la
incertidumbre en cada uno de los resultados

yi.




Los errores que se presentan en las
mediciones pueden ser agrupados en dos
grandes grupos, el primero el de los errores
sistematicos y el segundo el de los errores
estadisticos. En el grupo de los errores
sistematicos se ubican aquellos en los que
para el conjunto de n resultados de yi son
iguales y la diferencia respecto al valor yv es
siempre la misma. En el grupo de los errores
estadisticos se toman en cuenta aquellos
donde el error es aleatorio en torno a los
valores de yn.

Partiendo de las mencionadas definiciones
para el conjunto de datos que conformo la
medicion de las evaluaciones docentes es
posible encontrar que el tipo de error que
se presento fue un error del tipo estadistico,
debido a la aleatoriedad del error en los
resultados de las evaluaciones docentes de
la Corporacion Universitaria Americana.

Desde el analisis matematico

En ese sentido es posible construir una
sucesion de n elementos, que determinen
la convergencia de los datos a un supremo
0 cota superior del grupo de elementos
que constituyé el total de las evaluaciones
docentes (ver anexo 1), partiendo de ellos,
se establecieron términos enésimos para las
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sucesiones de elementos que componen el
conjunto: la primera es an= 5 -(2n-1]/100,
para 1=n<3, la cual genera los datos que van
de 4,91 a 4,99.

La segunda es an = 40+n/10 + n/100,
para 2<n<8, la cual genera la secuencia
comprendida entre 4,20y 4,89.

Tanto la primera como la segunda son
sucesiones limitadas, es decir: una sucesion
an es limitada cuando, existen m y k que
pertenecen a los reales tal que para n que
pertenece a los naturales, la sucesion an es
mayor o igual a my a su vez es menor o igual
que k, en simbolosm<ans<k, con fundamento
en esta definicion es posible notar que la
primera sucesion esta entre 4,91 y 499 y
las segunda entre 4,20y 4,89.

Ahora bien, las sucesiones pueden converger,
ademas es posible que tengan lo que es
llamado un supremo, es decir el mayor valor
al que converge la sucesion en el caso que
sea cuando menos no decreciente, si el
supremo hace parte del conjunto pasa a
llamarse maximo. Otro de los elementos que
poseen las sucesiones son los puntos de
acumulacion, de adherencia y aislados. Para
el caso que nos compete se analizaran a
continuacion.

De acuerdo a Lima (2012. P.23),

Sea {x,} una sucesion de nimeros reales y sea x € R. Decimos que {x,} converge a x, y
escribimos {x, } — x, cuando, para cada niimero real y positivo €, puede encontrarse un nimero
natural m, de forma que se tenga |x, — x| < € para cualquier n € N que verifique n = m. Asi

pues, simbolicamente:

{xp} —-x = [‘v"s >0 dmeN:n>2m =

<e]

Xp—X




Toda sucesion convergente es limitada, mas
no toda sucesion limitada es convergente,
cabe destacar que el valor medio 4,99 se
presenta como un maximo para la primera
secuencia, y el valor 4,89 es el maximo para
la segunda secuencia. Profundizando en el
analisis, de las sucesiones que describen
los elementos del conjunto de datos que
conforman los valores medios de la evaluacion
docente, se revisa el concepto de punto de
acumulacion.

Sea A un subconjunto arbitrario de R", se dice
que X € R" es un punto de acumulacion de A,
si toda bola abierta con centro en X contiene
un punto A distinto de X. Es decir, V. r >0
se tiene que: B(x, r) - {X} N A #@. En caso
contrario el punto es llamado aislado.

De acuerdo con esta definicion los elementos
de la primera secuencia an=5 - (2n-1]/100,
para 1<n<3, no son puntos de acumulacion ya
que, al tomar cada uno de los elementos de la
secuencia, 4.91,4.93,4.95,4.97 y4.99 con
un radio de 0.01 la vecindad generada por
este radio, no incluye elementos del conjunto,
es de decir:

B(4.91,0.01) - {491} N A .0
B(4.93,0.01) - {493} N A .0
B (4.95,0.01) - {495} NA=0
B(4.97,001) - {497} NA=0
B(4.99,001) - {499} NA=0

Segun lo mostrado anteriormente, el conjunto
de puntos son un grupo de puntos aislados.
Caso contrario con la sucesion. La segunda
es an = 40+n/10 + n/100, para 2<n<8,
ya que los valores 4,89 y 4,88 son punto de
acumulacion, como se muestra:
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B (4.88,0.01) - {4.88} N A #0 = {4.89)
B (4.89,0.01) - {4.89} N A # = {4.88)

Para la secuencia secuenciaan= 5 - [2n-
1]/100,para 1=n<b,seencuentraqueelhecho
de ser puntos aislados es consecuencia del
aumento de la incertidumbre del valor medio.
Es decir que los puntos aislados representan
valores con mayor incertidumbre y que
afectan la distribucion muestral del conjunto
de datos, en este caso la distribucion normal.
Este analisis se hizo a partir de los datos
sin factor de correccion, con base en esto,
surge la pregunta ¢la situacion mostrada se
mantiene para los datos corregidos mediante
el FACEV?

Después de aplicar el FACEV sobre los
datos que generan mayor incertidumbre,
esto son los valores promedios obtenidos
por grupos menores a la media aritmetica y
qgue se presentaron en el conjunto de datos
generados por las primera secuencia an= 5
- (2n-1]/100, para 1<n<b:

Tabla 3. Comparativo de datos con
y sin factor de correcion

e,\\/ISIT:(:iz::s Sin correccion Con Correccion
30 495 4837381164
10 499 4876471113
9 497 4.856926138
52 495 4837381164
40 493 481783619
26 491 4798291215
24 493 481783619




Al tomar el conjunto de datos que son
generados por la secuencia an= 5 - (2n-
1]/100, para 1=n<b, se muestra en la tablan®
3 luego de aplicarles el factor de correccion,
se observa que estos pasan a ser parte de
la secuencia es an = 40+n/10 + n/100,
para 2<n<8 y en esta todos los valores son
puntos de acumulacion como se demostro en
parrafos anteriores.

o CONCLUSIONES

Elhechode queel conjuntode puntos que estan
mas proximos a la maxima calificacion (5.0])
fueran aislados, muestra una contradiccion
respecto al tipo de distribucion muestral
que describe el conjunto total de datos, una
distribucion normal que hace parte de las
llamadas distribuciones continuas, ya que el
hecho de tener elementos que son aislados es
mas coherente con distribuciones discretas.
Estos valores medios que resultaron
afectados por una variable que no es tomada
en cuenta como el nimero de estudiantes
que evaluaron a cada profesor.

Este trabajo presentd un método empirico,
luego tedrico, que ademas de resolver un
problema, busca convertirse enun metodo que
permita el disefio de factores de correccion en
la toma de muestras estadisticas en diversas
areas del conocimiento, para lo cual se trabaja
en la actualidad en un tipo de filtro que intente
reducir el error derivado de los procesos de
medicion por medio de la aplicacion de los
filtros de Kalman (Zuluaga-Rios et al. 20159),
objetivo ultimo del proyecto de investigacion
que desarrolla hoy en dia para acceder al
titulo de Magister en Matematicas.
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Anexo 1. Listado de docentes evaluados.

No DOCENTE FACULTAD E\l>| ELhSiE%EIIIEES PROMEDIO
1 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 30 4.95
2 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 9 4.88
3 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 173 4.86
4 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 203 4.84
5 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 84 484
6 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 73 4.82
7 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 34 4.80
8 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 127 479
9 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 96 479
10 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 94 479
11 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 67 4.77
12 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 85 4.76
13 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 98 476
14 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 51 473
15 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 11 463
16 ADMINISTRACION DE EMPRESAS a3 463
17 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 187 460
18 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 63 4.55
19 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 46 4.52
20 ADMINISTRACION DE EMPRESAS o8 4.51
21 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 1 4.50
22 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 109 448
23 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 76 445

24 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 27 4.35

25 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 61 4.34

26 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 76 3.89

27 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 18 345

30 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 10 499

31 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 9 497

32 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 52 495

33 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 40 493

34 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 26 491

35 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 12 489

36 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 14 4.88

37 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 33 4.88

38 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 20 4.88

39 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 44 487

40 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 84 4.87

41 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 9 4.86
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42 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 12 484
43 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 76 484
44 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 68 4.83
45 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 23 482
46 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 54 4.82
47 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 31 4.81
48 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 62 4.81
49 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 63 4.80
50 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 14 476
51 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 35 472
52 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 16 471
53 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 54 462
54 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 81 459
55 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 39 456
56 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 100 449
57 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 86 4.48
58 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 52 438
59 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 86 422
B0 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 79 392
B1 HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES 48 3.87
62 INGENIERIAS 24 493
63 INGENIERIAS 76 487
B4 INGENIERIAS 54 486
B5 INGENIERIAS 11 4.85
66 INGENIERIAS 60 485
67 INGENIERIAS 159 482
68 INGENIERIAS 81 478
69 INGENIERIAS 63 476
70 INGENIERIAS 54 474
71 INGENIERIAS 146 472
72 INGENIERIAS 48 471
73 INGENIERIAS 43 468
74 INGENIERIAS 71 468
75 INGENIERIAS 58 453
76 INGENIERIAS 126 448
77 INGENIERIAS 144 4.46
78 INGENIERIAS 123 427
79 INGENIERIAS 153 420
80 INGENIERIAS 108 409
81 INGENIERIAS 92 403
82 BIENESTAR 25 472
83 BIENESTAR 105 453
84 BIENESTAR 34 448
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85 BIENESTAR 32 4.38
86 BIENESTAR 46 434
87 BIENESTAR 45 4.31
88 BIENESTAR 19 4.16
89 INGLES 150 480
Q0 INGLES 150 470
91 INGLES 158 457
92 INGLES 66 455
93 INGLES 29 455
94 INGLES 233 452




