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EXTENSO

Antes de comenzar a desarrollar el tema vamos a recordar algunas definiciones:

El indice de dificultad de un item se define como la frecuencia relativa de respuestas incorrectas, es
decir, como el cociente entre el nimero de respuestas incorrectas y el nimero total de respuestas. Por
lo tanto, este indice es un nimero comprendido entre 0 y 1. Es una manera de medir el grado de
dificultad: un indice cercano a 1 indica un item de gran dificultad, en tanto uno préximo a 0 sefiala uno
facil. Por otro lado, el indice de dificultad promedio de los items de la prueba sirve para medir la
dificultad global de la misma.

El indice de discriminacién tiene una definicion un poco mas complicada. En primer lugar se
constituyen dos grupos, que se llaman de los sobresalientes y de los deficientes, constituidos
respectivamente por quienes han obtenido una puntuacion comprendida en el 27% superior o inferior
de las registradas en la aplicacion de la prueba. 'El indice de discriminacion se define como la
diferencia entre la frecuencia relativa de respuestas correctas en el grupo de los sobresalientes y la
frecuencia de respuestas correctas en el grupo de los deficientes. Por lo tanto, éste indice es un nimero
comprendido entre =1 y 1. Un item cuyo indice de discriminacién sea negativo no cumple con la
finalidad de distinguir a los que han tenido un buen resultado en la prueba de los que no. Entre tanto,
un item con un indice de discriminacion mayor que 0,4 se considera altamente discriminador.

Se admite, ademas, que calidad de la prueba esta relacionada directamente con la cantidad de items
gue discriminan adecuadamente. De la misma manera que para el indice de dificultad, el promedio de
los indices de discriminacion es un indicador del poder global que tiene la prueba para distinguir entre
buenos y malos desempefios.

La nocién de confiabilidad de una prueba hace referencia a dos factores: el primero es la condicién
de que los resultados efectivamente obtenidos en ella no difieran mayormente de los que obtendrian
los mismos participantes en una prueba equivalente; el segundo es que estos resultados no dependan
del azar.

Dado que es muy dificil establecer que dos pruebas son equivalentes, una forma de analizar la
confiabilidad de una prueba es a través del procedimiento de dividirla en dos mitades al azar y
comparar estadisticamente los resultados de los participantes en estas dos mitades como si fueran dos
pruebas separadas. Este procedimiento da origen al llamado coeficiente de Spearman-Brown. La
confiabilidad de la prueba resulta estar directamente relacionado con el valor de este coeficiente.

Un segundo indicador de la confiabilidad lo constituye la desviacion estandar de los puntajes
obtenidos.

Las teorias de medicion brindan el marco tedrico en el disefio e implementacién de pruebas de
multiple opcion. Estas teorias indican la metodologia para la asignacién de puntajes, y marcan las
caracteristicas de las preguntas o items, para que a partir de los resultados obtenidos podamos realizar
otros analisis de interés. En este trabajo trataremos de hacer notar las carencias mas visibles de una de
las principales teorias que se utilizan en el &mbito de medicidn educacional: la teoria clésica. En tren
de vislumbrar soluciones citaremos la teoria de respuesta al item, que presenta algunas ventajas de

! La eleccion de este porcentaje del 27%, que parece arbitraria, tiene que ver con el uso estadistico de este indice
como estimador de la probabilidad de que un item tenga un indice de dificultad intermedia.



aplicabilidad aunque también tiene sus limitaciones, dado el esfuerzo a realizar para la construccién
de un banco de items adecuado.

Una forma de medicion que se utiliza con mucha frecuencia en pruebas a gran escala, como las de
admision a la universidad (por ejemplo, en el SAT de Estados Unidos y en la antigua PAA y en la
PSU chilenas), es la llamada teoria clasica (TC). En teoria clasica, el indicador de la habilidad de un
estudiante corresponde al puntaje de éste en la prueba, construido a partir del nimero de respuestas
correctas (0 en algunos casos del nimero de respuestas correctas netas) que obtuvo. Como indicadores
de la calidad de la prueba se utilizan los indices de dificultad y de discriminacion, anteriormente
definidos. Ambos descriptores de los items pueden calcularse ya sea en el contexto de una prueba
piloto o experimental, o en la mayoria de los casos a posteriori de la prueba definitiva u operacional,
pero en el caso de una prueba piloto la validez de los valores obtenidos dependera de que el
comportamiento de la muestra sea exactamente igual al de la poblacion.

Como se puede apreciar, en teoria clasica el grado de habilidad de una persona depende del grupo de
items (vale decir, de su nivel de dificultad y discriminacién) que contiene la prueba. Por ejemplo, si la
prueba es fécil, un mismo alumno tendré un puntaje mayor que si la prueba es dificil.

Con esto resulta dificil o casi imposible hacer comparaciones entre estudiantes que han rendido
pruebas diferentes. A su vez, los indices de dificultad y de discriminacién de los items dependen del
grupo de personas que rinden la prueba. Asi, un mismo item puede ser catalogado como féacil si el
grupo que rindio la prueba es excepcionalmente capacitado, pero como dificil si el grupo que rindid la
prueba es menos aventajado. Con respecto a la discriminacion, un item puede aparecer muy
discriminatorio en el contexto de un grupo con nivel heterogéneo de habilidades, pero poco
discriminatorio si el grupo que rindié la prueba es muy homogéneo (es decir, si todos los estudiantes
tienen un nivel de rendimiento similar). Esta dependencia de la habilidad de un estudiante con respecto
al grupo de items de la prueba, junto con la dependencia de los descriptores de los items con respecto a
las caracteristicas del grupo, se le llama dependencia circular.

Otra debilidad de la teoria clésica es que supone que la precision con que se hace la medicion es igual
para todos los examinados, independientemente de su nivel de habilidad. Este supuesto es bastante
discutible. Intuitivamente es claro que una prueba en que, por ejemplo, la mayor parte de sus
preguntas son dificiles, va a distinguir mas finamente entre dos personas con habilidad superior a la
media que entre dos personas menos habiles. Los que tienen habilidades inferiores obtendran una
estimacion menos precisa de su habilidad, ya que son pocas o ninguna las preguntas de la prueba que
responderan correctamente, y que, por lo tanto, servirian para distinguirlos. Esta debilidad, junto con
la dependencia circular que se genera en el calculo de la habilidad de los examinados y la dificultad y
discriminacion de los items, ha obligado a buscar métodos que permitan obtener una medida de la
habilidad de los examinados independiente de los items propuestos. Lo que se deberia tener es una
caracterizacion de los items independiente de la poblacion a la que se aplican, y al mismo tiempo una
medida mas fiel de la precisidn con que se estd midiendo la habilidad. Para respaldar estas
afirmaciones, a continuacién presentaremos los resultados obtenidos para los mismos items propuestos
en una prueba de diagnostico a los ingresantes a los cursos universitarios en diferentes carreras y
facultades publicas y privadas de la ciudad de Montevideo.

Estos valores son altamente demostrativos respecto a los diferentes comportamientos observados
frente al test.

Es importante hacer notar la relevancia que tiene para nuestro pais esta investigacion ya que no hay
antecedentes de investigaciones conjuntas entre universidades privadas y publicas, ya que no existen
intercambios académicos entre las diferentes universidades.

Esta prueba de diagnostico se hace s6lo en algunas facultades y es obligatoria, pero no tiene caracter
de acreditacidon, ni consecuencias respecto a los cursos. En uruguay el ingreso a la universidad es
irrestricto para todos los que culminen el bachillerato dcorrespondiente.

Lo que tenemos en la proxima pagina es un cuadro comparativo con los indices correspondientes a los
mismos 10 items propuestos en distintas facultades de dos universudades del Uruguay, la UDELAR y
la UCU.



INDICE DE
DISCRIMINACION
Fac. Cien.
Fac. Med. UDELAR UDELAR Fac. Cien. UDELAR FIT UCU FCE UCU

MEDICINA BIOL_CIENCIAS FIS_MAT_CIENCIAS INGENIERIAEMPRESARIALES

31,08% 39,47% 72,31% 75,00% 58,14%
53,78% 63,82% 56,92% 64,29% 51,16%
32,67% 51,32% 50,77% 82,14% 27,91%
41,43% 51,32% 64,62% 60,71% 30,23%
44,62% 57,89% 36,92% 28,57% 58,14%
57,77% 59,21% 46,15% 28,57% 69,77%
38,25% 15,13% 73,85% 75,00% 48,84%
51,79% 72,37% 36,92% 32,14% 44,19%
39,44% 50,00% 32,31% 85,71% 46,51%
12,35% 15,13% 73,85% 28,57% 9,30%
INDICE DE
DIFICULTAD
Fac. Med. Fac. Cien.
UDELAR UDELAR Fac. Cien. UDELAR FIT UCU FCE uUCU

MEDICINA  BIOL_CIENCIAS FIS_MAT_CIENCIAS INGENIERIAEMPRESARIALES

81,05% 76,95% 47,11% 50,00% 66,88%
59,85% 60,99% 45,04% 33,33% 55,00%
84,82% 81,03% 53,72% 51,96% 78,13%
66,95% 70,04% 44,21% 46,08% 78,75%
45,53% 46,99% 17,77% 21,57% 41,25%
47,69% 50,71% 67,77% 29,41% 45,00%
76,32% 81,38% 49,59% 45,10% 71,25%
27,34% 38,12% 20,25% 13,73% 26,88%
72,98% 73,94% 16,94% 50,98% 80,00%
73,09% 81,38% 41,32% 71,57% 75,63%

A simple vista se nota la gran heterogeneidad de los valores de los indicadores segun la facultad donde
se aplicé el test.

Las pruebas estadisticas aplicadas aseguran que existen diferencias significativas entre los valores de
los indices para un mismo item segun la facultad donde éste fue propuesto. Ademas se comprobd que
habria homogeneidad entre los valores de los indices entre la orientacién Medicina y Ciencias
Bioldgicas y también entre Ingenieria y Fisico Matematicas.

Vamos ahora a ver comenzando en la préxima pagina algunos de los diez items propuestos y observar
su comportamiento en los diferentes lugares, a los efectos de tener un panorama mas claro de la
problematica del uso de la teoria clasica, y ademas podremos sacra interesantes conclusiones sobre
equivalencias y diferencias entre los alumnos de diferentes orientaciones.



1) La expresion algebraica: Y = (2X — 1)? representa la siguiente relacién entre los nimeros naturales

YyX

A) Y es el doble del cuadrado del anterior de X
B) Y es el doble del anterior de X al cuadrado

C) Y es el cuadrado del doble del anterior de X
D) Y es el cuadrado del anterior del doble de X

FIT FCE
Medicina | Biologia | Fis-Mat | UCU UCU
INDICE DE
DISCRIMINACION 53,78% | 63,82% | 56,92% | 64,29% | 51,16%
INDICE DE DIFICULTAD 59,85% | 60,99% | 45,04% | 33,33% | 55,00%
PUNTAJE PROMEDIO 39,83% | 39,01% | 54,96% | 66,67% | 45,00%
DESVIO DE LOS
PUNTAJES 59,85% | 48,82% | 49,86% | 47,37% | 49,91%

2) Enunaviaje en taxi, cae una ficha cada 0.2 km. La "bajada de bandera" cuesta $18 y cada ficha
cuesta $2 ¢ Cuél de las siguientes funciones representa el costo del viaje en taxi?( x es la distancia

recorrida en km.)
A) f(x)=2+0,2x
B) f(x)=18x+2
C) f(x)=2x+18
D) f(x)=10x+18

FIT FCE
Medicina | Biologia | Fis-Mat | UCU UCU
INDICE DE
DISCRIMINACION 53,78% | 63,82% | 56,92% | 64,29% | 51,16%
INDICE DE DIFICULTAD 59,85% | 60,99% | 45,04% | 33,33% | 55,00%
PUNTAJE PROMEDIO 39,83% | 39,01% | 54,96% | 66,67% | 45,00%
DESVIO DE LOS
PUNTAJES 59,85% | 48,82% | 49,86% | 47,37% | 49,91%

. 8l ) ) . . . -
3) Laformula R =—, permite el calculo de la resistencia R de un fluido en un tubo en funcion de
r

la longitud del tubo Ly del radio r. Si dados 2 tubos de igual longitud, el segundo tiene radio igual

a la mitad del radio del primero, la resistencia del segundo
A) Se duplica.

B) Se divide por 2.

C) Se multiplica por 16.

D) Se divide entre 16.

FIT FCE
Medicina | Biologia | Fis-Mat | UCU ucu
INDICE DE
DISCRIMINACION 41,43% | 51,32% | 64,62% | 60,71% | 30,23%
INDICE DE DIFICULTAD 66,95% | 70,04% | 44,21% | 46,08% | 78,75%
PUNTAJE PROMEDIO 32,51% | 29,96% | 55,79% | 53,92% | 21,25%
DESVIO DE LOS
PUNTAJES 66,95% | 45,85% | 49,77% | 50,09% | 41,04%




4) Considere los siguientes conjuntos:
E = {x/ x es estudiante de Economia}
| = {x/ x es estudiante de Ingenieria}
U = {x / x estudiante universitario}.
Entonces, la afirmacion “Cualquier estudiante de Economia o de Ingenieria es estudiante
universitario” se expresa como: A EnlcU

B) UcEuUI

C) Euhuu

D) EulcU

FCE

Medicina | Biologia | Fis-Mat |FIT UCU| UCU
INDICE DE
DISCRIMINACION 44,62% | 57,89% | 36,92% | 28,57% | 58,14%
INDICE DE
DIFICULTAD 4553% | 46,99% | 17,77% | 21,57% | 41,25%
PUNTAJE PROMEDIO 53,93% | 53,01% | 82,23% | 78,43% | 58,75%
DESVIO DE LOS
PUNTAJES 45,53% | 49,95% | 38,30% | 41,33% | 49,38%

5) Se sabe que los valores de una funcion en -2,-1,0,1 y 2 estan en la siguiente relacion:
f(0)<f(-2)<f(-1)=0<f(1)<f(2). Indique cudl de las siguientes graficas es compatible con los
datos.

A)

\ 2 -1

»
»

C)

FIT FCE
Medicina | Biologia | Fis-Mat | UCU UCcu

INDICE DE

DISCRIMINACION 57,77% | 59,21% | 36,92% | 28,57% | 69,77%
INDICE DE DIFICULTAD 47,69% | 50,71% | 20,25% | 29,41% | 45,00%
PUNTAJE PROMEDIO 51,67% | 49,29% | 79,75% | 70,59% | 55,00%

DESVIO DE LOS
PUNTAJES 47,69% | 50,04% | 40,27% | 45,79% | 49,91%




