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Resumen 
 

Introducción. La evaluación del aprendizaje es un aspecto fundamental del proceso 

educativo que, de acuerdo con los modelos actuales, permite valorar el logro de las 

competencias de los estudiantes. Ante la necesidad de realizar una evaluación válida, 

confiable y objetiva en la Facultad de Medicina de la UNAM, resulta necesario realizar un 

análisis de los instrumentos de evaluación que se utilizan con ese fin.  

Método. Se realizó un estudio descriptivo y correlacional, transversal y retrospectivo de 

las características cualitativas y cuantitativas de los reactivos de opción múltiple 

utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología en la Facultad de 

Medicina de la UNAM. Se desarrolló un instrumento para la evaluación de las 

características cualitativas y se obtuvieron las evidencias de validez relacionadas con su 

aplicación. Se utilizó la teoría clásica de los tests para realizar el análisis psicométrico 

como parte de las características cuantitativas de los reactivos. 

Resultados. La clasificación de los reactivos se realizó de acuerdo con las características 

evaluadas, identificando entre 31 y 40% de reactivos que necesitan modificarse para 

poder ser parte del banco de reactivos de la asignatura.Al comparar los valores 

psicométricos de los reactivos estándar (sin errores en su elaboración) contra los 

reactivos con errores, se identificó que existen diferencias en la dificultad y en la 

discriminación de ambos tipos.  

Conclusión. Estas diferencias en los parámetros psicométricos de los reactivos asociadas 

a errores en su elaboración pueden modificar la decisión de aprobación de un examen 

tanto a favor de un estudiante que no posee el aprendizaje, como en contra de uno que 

sí lo adquirió, lo que corresponde a una amenaza importante a la validez del proceso de 

evaluación. 
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Abstract 
 

Introduction. Assessment of learning is a fundamental aspect along the educational 

process which, according to current models, allows to determinate the achievement of 

the competencies acquired by the students. Given the need for a valid, reliable and 

objective assessment in the Faculty of Medicine of the National Autonomous University 

of Mexico (UNAM), it is necessary to perform an analysis of the instruments used for this 

purpose. 

Method. This is a descriptive and correlational, cross-sectional and retrospective study of 

qualitative and quantitative characteristics of multiple-choice items used in the 

summative examinations of the Immunology course in the Faculty of Medicine of UNAM. 

An instrument was designed for the assessment of quality features, and evidence of 

validity related to its application was gathered. The classical theory of the tests was 

performed for the psychometric analysis within the quantitative features. 

Results. Items classification was conducted according to the characteristics assessed, 

identifying between 31 and 40% of items that needs to be modified in order to be part of 

the item bank. Comparing psychometric values of items with flaws against items without 

them, it showed differences in the difficulty and discrimination of both types.  

Conclusion. These differences among the psychometrical parameters on the test items 

may modify the decision of passing one test in favor of a student who does not have the 

knowledge, or not passing the test against one student that it does acquired it, which 

corresponds to a major threat to the validity of the assessment process. 
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Introducción 
 

El Plan de Estudios 2010 de la licenciatura de Médico Cirujano de la Facultad de 

Medicina de la UNAM representa un reto educativo para la institución, ya que el 

cambio a un modelo educativo con un enfoque por competencias implica una 

reestructuración del ejercicio docente para lograr su adecuada implementación.  

 

Dentro de los grandes retos en el proceso educativo se encuentra el mejorar los 

instrumentos utilizados para la evaluación del aprendizaje de los estudiantes. Los 

exámenes con reactivos de opción múltiple han sido uno de los instrumentos más 

utilizados a nivel internacional para la evaluación del dominio cognitivo de las 

competencias (que corresponde a los niveles en donde se evalúa al estudiante 

únicamente el “saber” del tema o en ocasiones el “saber cómo”, de acuerdo con la 

Pirámide de Miller sobre el desarrollo de la competencia clínica)1. Si bien este 

recurso está limitado a la evaluación de los niveles más bajos de la competencia 

clínica, esto no le resta importancia ya que son el fundamento para el desarrollo de 

niveles superiores de la misma, por lo que es imperativo que exista suficiente 

evidencia de validez sobre el proceso de evaluación realizado con su uso. 

 

Existe una vasta gama de referentes sobre recomendaciones para elaborar este 

tipo de reactivos, y existe también una gran evidencia de que no existe un apego a 

las mismas durante su elaboración, lo cual puede tener consecuencias negativas 

para el estudiante. 

 

En este trabajo se describe el proceso que permitió llevar a cabo los siguientes 

puntos: 

• Se analizan las características que tienen los reactivos utilizados en los 

exámenes parciales sumativos de la asignatura de Inmunología durante el 

año escolar 2014.  



Evaluación de los ROM utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología 
	

2	|	Educac ión 	en 	C ienc ias 	de 	 la 	Sa lud 	
		

• Se propone un instrumento que permite evaluar las características de los 

reactivos de opción múltiple y se describen las evidencias de validez 

relacionadas con su uso en la evaluación de reactivos en el área básica de 

las ciencias de la salud. 

• Se analiza el comportamiento psicométrico de los reactivos al ser aplicados 

en los estudiantes, tomando como referente la Teoría Clásica de los Test. 

• Se identifican aquellos reactivos que cumplen tanto las características 

cualitativas y cuantitativas adecuadas para su incorporación al banco de 

reactivos de la asignatura, de acuerdo con las recomendaciones propuestas 

en la literatura. 

• Se analiza la relación entre el uso de reactivos con errores en su elaboración 

y la calificación obtenida por el estudiante. 

 

Antes de la descripción del proyecto, se plantean los principios teóricos sobre 

evaluación y medición pertinentes para el desarrollo del mismo, así como los 

antecedentes del entorno educativo en el que se llevó a cabo el estudio. 
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1. Marco teórico 
 

1.1 Evaluación educativa 
 

De acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Española2, la evaluación se 

define como “acción y efecto de evaluar”, y al respecto, evaluar es definido como 

“estimar, apreciar, calcular el valor de algo” y también como “estimar los 

conocimientos, aptitudes y rendimiento de los alumnos”. Este último concepto está 

enfocado directamente en el proceso educativo, ya que la acción se dirige hacia uno 

de los componentes del mismo. Scriven3 define a la evaluación como el proceso de 

determinar el mérito y valor de las cosas, y la refiere como un proceso analítico 

clave en todas las disciplinas intelectuales y prácticas. 

 

Según el documento Standards for Educational and Psychological Testing4, la 

evaluación se define como “cualquier método sistemático de obtención de 

información utilizado para realizar inferencias sobre las características de las 

personas, objetos o programas”. La evaluación es entonces un proceso intrínseco 

de toda la actividad educativa y tiene un campo muy amplio de acción que permite 

la toma de decisiones. Dentro de la evaluación educativa se pueden identificar 

diversas áreas de especialización, que incluyen la evaluación del aprendizaje, de la 

docencia, de los materiales educativos, de los programas educativos y de las 

instituciones educativas5. Existen tres términos en inglés que se refieren a estos 

diversos aspectos de la evaluación6; es conveniente hacer la aclaración, ya que en 

ese idioma cada término tiene un significado diferente. Assessment se refiere a la 

emisión de juicios del progreso individual de un estudiante y el logro de sus objetivos 

de aprendizaje. Appraisal se refiere a los juicios del desempeño de los profesionales 

de la educación, como profesores, líderes escolares, entre otros. También puede 

referirse a la pertinencia, factibilidad y sostenibilidad potencial de una intervención 

para el desarrollo antes de tomar la decisión de otorgar un financiamiento. 

Evaluation, como tal, se utiliza para referirse a los juicios, tan sistemáticos y 

objetivos como sean posibles, que se emiten sobre la efectividad de las escuelas, 
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las políticas, los sistemas y los programas educativos. Su objetivo es determinar la 

pertinencia y el logro de los objetivos, así como la eficiencia, la eficacia, el impacto 

y la sostenibilidad para el desarrollo. 

 

De acuerdo con la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE)6, se está dando a nivel mundial una mayor importancia al proceso de 

evaluación dentro de las actividades educativas, lo que se ve reflejado en un 

crecimiento de la evaluación educativa en los sistemas escolares, ya que las 

políticas educativas dan una mayor importancia a estos temas, y por ello se han 

creado entidades dedicadas exclusivamente al control de los procesos de 

evaluación. Debido a esto, hay una mayor variedad de actividades de evaluación 

dentro de las instituciones educativas, ya que deja de ser la evaluación de los 

estudiantes el único objetivo, y se pone énfasis en la evaluación de los programas 

y de la institución, así como la valoración de los docentes. Ante esta situación, se 

está otorgando una mayor importancia al desarrollo de indicadores y a la medición 

educativa; esto implica que los resultados de los estudiantes son el referente para 

comparar la efectividad de los sistemas educativos a nivel internacional, los logros 

de los objetivos de acuerdo con la institución educativa y la relación del desempeño 

docente con el progreso de los estudiantes; esto implica también el desarrollo de un 

número mayor de indicadores para medir el desempeño de las escuelas, a partir de 

diversos aspectos demográficos, administrativos y contextuales. Otro aspecto 

fundamental en esta transición es que se está dando un mayor número de usos a 

los resultados obtenidos en los procesos de evaluación, ya que son una fuente 

importante de información acerca de los logros de aprendizaje de los estudiantes, y 

ofrece información también a los padres y a la sociedad sobre el rendimiento 

educativo y las mejoras en el desempeño de los docentes y las escuelas; esta 

creciente relevancia que surge del uso de los resultados de la evaluación implica 

una mayor responsabilidad de los participantes en el proceso de medición de los 

resultados obtenidos por los estudiantes, como son profesores, escuelas y 

legisladores. Con lo anterior, se pueden crear incentivos para aquellos desempeños 

sobresalientes e identificar deficiencias dentro de los sistemas escolares. 
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Otra cuestión a destacar de este mismo reporte de la OCDE es que actualmente 

existe una internacionalización de la evaluación, ya que los datos del desempeño 

de los estudiantes han influido de manera importante en las discusiones nacionales 

sobre educación, permitiendo la promoción de reformas en las políticas educativas 

de diversos países; el establecimiento de estándares internacionales sobre lo que 

los estudiantes deben saber (estándares de contenido) y lo que deben de ser 

capaces de hacer (estándares de desempeño) ha permitido que los diferentes 

países realicen adaptaciones propias a partir de estos referentes. La sofisticación 

tecnológica que existe en la actualidad ha permitido la realización de evaluaciones 

a gran escala, una mejor medición de habilidades cognitivas como la solución de 

problemas, con enfoques más personalizados en la evaluación, y una mayor 

confiabilidad y menores costos en la aplicación de exámenes a los estudiantes. 

 

1.2 Evaluación del aprendizaje 
 

La evaluación del aprendizaje (también conocida como evaluación del 

estudiante) es un campo especializado de la evaluación educativa. Se refiere a 

cualquier actividad en la que se obtienen evidencias de aprendizaje de una manera 

planeada y sistemática, lo cual se usa para emitir un juicio sobre el aprendizaje7. En 

este tipo de evaluación se valoran los conocimientos, habilidades y actitudes 

adquiridas por los estudiantes como resultado de diversas experiencias educativas5. 

Bernard8  define a la evaluación como “la medida de los niveles de mejora que en 

el plano del conocimiento y de las habilidades cognitivas personales aparecen en la 

conducta de los estudiantes como consecuencia de las experiencias vividas en el 

aula y fundamentalmente de lo que hacen para alcanzar los objetivos educativos 

asignados a la institución escolar a través de la programación académica. En inglés, 

se utiliza el término assessment para referirse a este tipo de evaluación. 

Existen diferentes clasificaciones de este tipo de evaluación, algunos son los 

siguientes5,9: 
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Tipos de evaluación de acuerdo al objetivo. Aquí se encuentran la evaluación 

sumativa y la evaluación formativa. La evaluación sumativa se encarga de 

recapitular el aprendizaje obtenido por el alumno, con el fin de certificar los logros 

alcanzados; suele aplicarse al final  de una intervención o de una fase de esta 

misma; también proporciona información sobre el valor del programa educativo. La 

evaluación formativa permite identificar diferentes aspectos del aprendizaje a lo 

largo del proceso o de la intervención educativa, con el fin de profundizar o modificar 

el aprendizaje subsecuente, valorando los atributos tanto positivos como negativos; 

usualmente se realiza durante la implementación de un proyecto o programa, o 

durante el desarrollo de un curso; es fundamental en este tipo de evaluación que se 

brinde una realimentación a los estudiantes. De acuerdo con algunos autores, la 

evaluación diagnóstica representa un tipo de evaluación formativa, la cual permite 

determinar un punto de partida del aprendizaje que posee el estudiante; se aplica al 

inicio de un curso o de una unidad temática, y permite ajustar el programa de 

aprendizaje. 

 

Tipos de evaluación de acuerdo con quién la realiza. Esta clasificación tiene dos 

componentes: la evaluación interna o basada en la escuela y la evaluación externa 

o estandarizada.  La evaluación interna suele ser elaborada por el profesor de los 

estudiantes, usualmente en colaboración con los mismos estudiantes, y se 

desarrolla tanto durante el curso como al final de alguna unidad temática o ciclo 

escolar. La evaluación externa es diseñada fuera de las escuelas para asegurar que 

las preguntas, las condiciones para la aplicación, métodos de calificación e 

interpretaciones sean consistentes y comparables entre los estudiantes; 

generalmente intervienen grupos de pares, comités de expertos u organismos 

especializados en cuestiones de evaluación. 

 

Tipos de evaluación de acuerdo con la interpretación de resultados. Dentro de esta 

clasificación se encuentran la evaluación referida a la norma (relativa) y la 

evaluación referida al criterio (absoluta)10. En la referida a la norma, la evaluación 

indica los resultados obtenidos por los alumnos y la relación con el estándar basado 
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en el desempeño de una gran muestra externa representativa de estudiantes (la 

norma o promedio); el estándar determinado por este tipo de evaluación puede 

variar dependiendo del desempeño del grupo promedio. En la evaluación referida al 

criterio, el proceso refleja la cantidad de conocimientos que el estudiante sabe en 

realidad, sin necesidad de compararlo con otros; este tipo de evaluación se asocia 

fuertemente con una educación basada en competencias o en contenidos, en este 

caso, el estándar se fundamenta en el conocimiento y las habilidades que el 

estudiante debe poseer para acreditar un curso. 

 

1.3 Instrumentos de evaluación 
 

Un instrumento de evaluación se define como una herramienta que se elige o se 

construye para medir o valorar aspectos o características identificados en el proceso 

de evaluación5. Existe una gran variedad de instrumentos que permiten medir el 

aprendizaje obtenido por los estudiantes. Un examen (o prueba) es un tipo de 

instrumento de evaluación utilizado para medir o cuantificar el logro de un 

determinado objetivo de aprendizaje11. 

 

Diaz-Barriga12 menciona tres tipos diferentes de técnicas e instrumentos de 

evaluación, los cuales son: 

 

Técnicas informales. Se utilizan dentro de episodios de enseñanza con una duración 

breve. No suelen ser presentados a los alumnos como métodos de evaluación, por 

lo que suelen ser muy útiles para valorar sus desempeños. Dentro de estas técnicas 

se pueden identificar la observación de las actividades realizadas por los alumnos 

y la exploración por medio de preguntas formuladas por el profesor durante la clase. 

 

Técnicas semiformales. Requieren un mayor tiempo de preparación que las 

informales, demandan mayor tiempo para su valoración y exigen respuestas más 

duraderas por parte de los alumnos. Algunos tipos de esta variante son los trabajos 

y ejercicios que el estudiante realiza durante la clase, las tareas y trabajos que los 
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profesores encomiendan para su realización fuera del horario de clases y la 

evaluación de un portafolios. 

 

Técnicas formales. Estas técnicas exigen un proceso de planeación y elaboración 

sofisticados y suelen aplicarse en situaciones que demandan un mayor grado de 

control. Son percibidas por profesores y estudiantes como una situación verdadera 

de evaluación. Algunas técnicas usadas en esta categoría son las pruebas o 

exámenes, los mapas conceptuales, o la evaluación del desempeño (con 

instrumentos como las rúbricas o las listas de cotejo) 

 

Como hace notar George Miller13, no existe un método de evaluación que pueda 

ofrecer la suficiente información para emitir un juicio completo sobre el desempeño 

profesional del médico. Para definir los instrumentos adecuados para la evaluación 

de los diferentes niveles de conocimiento, este autor propone un modelo teórico 

conocido actualmente como “Pirámide de Miller” para clasificar los escenarios en 

los que la evaluación puede ocurrir. En la base de la pirámide se encuentra el 

conocimiento, en este nivel es necesario asegurarse que el estudiante sabe lo 

necesario para llevar a cabo sus funciones profesionales de manera efectiva. El 

segundo nivel se refiere a que el estudiante debe saber cómo utilizar el 

conocimiento para lograr el objetivo, desarrollando la habilidad de adquirir 

información de diversas fuentes, analizarla e interpretarla, para finalmente trasladar 

los hallazgos en un diagnóstico o plan de manejo (donde el autor cita a Webster, 

para quien esta es la definición de competencia). En el tercer nivel, es importante 

que el alumno sea capaz de demostrar cómo es su desempeño, pues no es 

suficiente con solamente saberlo o saber cómo hacerlo. Finalmente, la punta de la 

pirámide se refiere al hecho de que el estudiante sea capaz de hacer lo que fue 

demostrado en los entornos artificiales en su ejercicio profesional independiente, es 

el componente de la acción en el comportamiento profesional.  

 

Cada nivel de esta pirámide requiere de instrumentos de evaluación más 

complejos, ya que las actividades o procesos a evaluar son cada vez de más alto 
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nivel. Para el primer nivel de la pirámide, Wass et al.1 proponen el uso de exámenes 

con reactivos de opción múltiple y otros instrumentos que ofrecen una gran 

confiabilidad para evaluar el conocimiento del estudiante, como las preguntas de 

verdadero y falso, emparejamiento, entre otras; en el segundo nivel de la pirámide, 

en donde se evalúa el conocimiento del procedimiento, los autores proponen el uso 

de preguntas tipo ensayo modificadas o problemas de manejo de pacientes, que 

permiten evaluar procesos cognitivos de más alto nivel. La evaluación del 

desempeño se puede realizar con diversos métodos, como el uso de casos clínicos 

cortos o largos con el apoyo de pacientes no estandarizados (que cuenta con una 

baja confiabilidad), el examen clínico objetivo estructurado, y el uso de pacientes 

estandarizados o simuladores, para demostrar la competencia clínica antes de 

enfrentarse a los pacientes reales. La evaluación del desempeño profesional (el 

hacer de la pirámide) ha representado un reto en la educación médica, pues 

requiere de la observación del estudiante en la situación real con un paciente; una 

estrategia planteada es el uso del portafolio para evaluar el desempeño del 

estudiante al final del año, más que una evaluación sumativa. La Pirámide de Miller 

y los diferentes instrumentos de evaluación para cada uno de los niveles de acuerdo 

con la propuesta de Wass et al. se muestran en la Figura 1.1. 

 

La evaluación de los niveles más bajos de la pirámide requiere una definición 

operativa del concepto de “saber” (“knows”) y “saber cómo” (“knows how”). Ambos 

niveles se pueden englobar en el concepto de “conocimiento cognitivo”, que de 

acuerdo con Downing14, se refiere al aprendizaje asociado con alguna teoría o 

habilidad mental. Los exámenes escritos son un instrumento adecuado para la 

evaluación de estos niveles de la pirámide, de los cuales podemos describir dos 

formatos diferentes: los que requieren la construcción de una respuesta y aquellos 

en los que se requiere seleccionar una respuesta correcta15. Dentro de los reactivos 

de selección, uno de los formatos más frecuentes son los reactivos de opción 

múltiple. 
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Figura 1.1 Pirámide de Miller (modificado de Wass V et al, 2001) 

 

1.4 Reactivos de opción múltiple 
 

Un reactivo de opción múltiple (ROM) se puede definir como “un problema o 

planteamiento que debe resolverse; presenta varias opciones de respuesta 

estructurada, de las cuales sólo una es correcta”16. Los ROM pueden utilizarse para 

evaluar distintos resultados de aprendizaje, usualmente conocimiento, comprensión 

y aplicación, de acuerdo con la taxonomía de objetivos educativos de Bloom17. 

 

Los reactivos de opción múltiple convencionales están constituidos por los 

siguientes elementos fundamentales18: 

 

Tallo. También llamado base o enunciado, este elemento está constituido por una 

pregunta, afirmación, enunciado o gráfico, acompañado de una instrucción que 

plantea explícitamente un problema. El tallo de un reactivo de opción múltiple puede 

contener una pregunta, establecer un enunciado incompleto, establecer un hecho, 

describir una situación, o una combinación de los anteriores19. 
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Opciones de respuesta. Son alternativas de respuesta a la base o tallo. Existen dos 

tipos de opciones de respuesta: 

• Opción correcta: la cual da solución al problema o completa el 

enunciado. También se conoce como “clave”. 

• Opciones incorrectas. También se conocen como distractores. Estas 

opciones corresponden a alternativas al tallo que deben ser 

incuestionablemente respuestas incorrectas18. 

 

Existen otros tipos de reactivos, también considerados de opción múltiple, pero 

que varían en su estructura, estos son los reactivos de tipo verdadero-falso, 

respuesta alternativa,  emparejamiento, opción múltiple compleja, verdadero-falso 

múltiple, entre otros20. 

 

Los ROM tienen una gran cantidad de ventajas, por lo que son preferidos por 

muchos expertos en evaluación 21,22,23,24; algunas son: 

• Los ROM generan interpretaciones de los resultados con mayor validez 

de contenido, al incluir una muestra representativa de un mayor número 

de contenidos. 

• La confiabilidad de los resultados es muy alta con suficientes ROM de 

buena calidad. 

• Los ROM pueden ser probados antes de su aplicación, almacenados, 

usados, reutilizados, con la ventaja de un sistema de almacenamiento 

computarizado de bajo costo. 

• Es posible la obtención de resultados objetivos y de manera rápida. 

• Las teorías de los test (teoría clásica de los test, teoría de respuesta al 

ítem, teoría de la generalizabilidad) se adecuan fácilmente a respuestas 

binarias. 

• La mayor parte de los tipos de contenido se pueden evaluar con este 

formato, incluyendo algunos tipos de pensamiento de alto nivel. 
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Así como tienen ventajas, el uso de reactivos de opción múltiple también tiene 

una serie de limitaciones22,23,24: 

• Construir reactivos de calidad requiere de un tiempo considerable. 

• Suele ser difícil encontrar distractores plausibles. 

• Son inefectivos para medir algunos tipos de solución de problemas y la 

capacidad de organizar y expresar ideas. 

• Los problemas en el mundo real se solucionan de manera diferente (proponer 

una solución y no seleccionar una solución de una lista de alternativas). 

• Los resultados pueden verse influidos por la habilidad de lectura del 

sustentante. 

• Existe una falta de realimentación a los procesos cognitivos individuales, ya 

que es difícil definir por qué un estudiante elige la respuesta incorrecta. 

• Frecuentemente se examina la información factual sin evaluar niveles 

superiores de pensamiento. 

• Suele haber más de una respuesta correcta “defendible”. 

• Puede favorecer la adivinación de la respuesta correcta. 

 

1.5 Características cualitativas de los reactivos de opción múltiple 
 

Existen varios conceptos importantes que se deben de considerar al hablar de 

las características cualitativas de un instrumento de evaluación. 

 

1.5.1 Validez  
 

La validez se refiere a la evidencia que es presentada para apoyar o refutar el 

significado o la interpretación atribuida a los resultados de la evaluación25. De 

acuerdo con el documento de Standards for educational and psychological testing, 

la validez se refiere al grado en el que la evidencia y la teoría apoyan las 

interpretaciones de los resultados de los exámenes implicadas en el uso propuesto 

del examen4. En palabras coloquiales, la validez se refiere a que el examen mida lo 

que se supone que debe de medir26. La evaluación por sí misma no es “válida” o 
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“inválida”, la validez no es tampoco una propiedad intrínseca del instrumento, sino 

de las inferencias que se hacen sobre los resultados obtenidos en la evaluación 

(tienen mayor o menor validez), en el momento particular en el que la evidencia de 

validez fue recabada. 

 

La validez es tal vez el aspecto más importante que determina la importancia del 

uso de un instrumento de evaluación y las inferencias que se hacen sobre los 

resultados obtenidos. Convencionalmente se han descrito tres tipos de validez (de 

contenido, de criterio y de constructo)27 y la evidencia de validez en el proceso 

depende de la suma total de estas evidencias. Al darse cuenta de que todos estos 

tipos de validez están relacionados con la obtención de evidencias de validez 

relacionadas con el constructo, se optó por un marco que unifica todas estas en la 

validez de constructo28. De acuerdo con Messick29, existen diferentes fuentes de 

evidencia de validez, y estas se pueden clasificar en cinco tipos diferentes: 

 

Contenido. Se refiere a las características de la prueba de acuerdo con una tabla 

de especificaciones, que permite describir las categorías y clasificaciones del 

contenido y proporciona la cantidad de reactivos de cada categoría así como los 

niveles cognitivos a evaluar. Este punto es tal vez una de las principales fuentes de 

validez en una prueba escrita. Uno de los aspectos importantes que surge aquí 

como evidencia de validez es la calidad de las preguntas de la prueba, que será 

abordado más adelante en este apartado de características cualitativas de los 

reactivos. 

 

Proceso de respuesta. Se refiere a la evidencia que surge al eliminar todas las 

fuentes de error asociadas al proceso de aplicación del examen. De igual modo, se 

incluyen aspectos relacionados con la calificación del examen, desde el registro de 

las respuestas, la determinación de un estándar de pase, entre otros. 

 

Estructura interna. Esta fuente de evidencias de validez está relacionada con el 

análisis de ítems (que será comentado en el siguiente apartado de características 
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cuantitativas de los ROM). Estas evidencias incluyen la dificultad, la discriminación, 

el error estándar de medición, entre otros parámetros. 

 

Relación con otras variables. La correlación que tienen los resultados del examen 

con la medición de otra variable “criterio” aporta evidencia de validez. Esta fuente 

de evidencia de validez corresponde a lo que anteriormente se conocía como 

“validez de constructo”, y sigue incluyendo los aspectos de validez concurrente y 

validez predictiva con fines de aportar evidencia que apoye las inferencias de los 

resultados. 

 

Consecuencias. Se refiere al impacto que las puntuaciones, las decisiones y los 

resultados de la prueba tienen sobre los examinados, así como su impacto en los 

procesos de enseñanza y aprendizaje. Si el fin de la evaluación ofrece mayores 

beneficios que perjuicios es una fuente importante de validez de constructo y, por lo 

tanto, de la validez de la prueba. La definición de constructo se enuncia a 

continuación. 

 

1.5.2 Constructo 
 

Un constructo es un nombre que se asigna a una propiedad, también conocida 

como “variable latente”30. Downing y Haladyna26 lo definen como una colección 

intangible de conceptos y principios abstractos, que se infieren del comportamiento 

y son explicados por la teoría psicológica o educativa. Debido a estas 

características, se requiere la validación de los datos obtenidos en la evaluación, 

que permita relacionar la interpretación de los resultados de esta en una compleja 

red de teoría, hipótesis y lógica, que es presentada para apoyar o refutar qué tan 

razonables son las interpretaciones deseadas. Como lo define Messick29, la validez 

de constructo se basa en la integración de la evidencia que apoya la interpretación 

de los resultados del examen.  
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1.5.3 Tabla de especificaciones 
 

Dentro de las evidencias de validez relacionadas con el contenido se encuentra 

el hecho de que las preguntas que forman parte de una prueba estén 

fundamentadas en un documento, como es la tabla de especificaciones. Este 

documento (conocido en inglés como test blueprint) es una tabla que permite 

realizar una alineación entre los objetivos, la instrucción o didáctica y la 

evaluación31. Si bien existen diferentes propuestas para su elaboración, algunos de 

los principales componentes que deben incluirse son32: 

1. Relación entre los objetivos o metas seleccionados para el examen 

2. Relación entre los niveles de aprendizaje 

3. Estructura del examen 

4. Número total de reactivos 

5. Número total de reactivos para cada objetivo y nivel de aprendizaje 

6. Habilidades seleccionadas a partir del perfil de referencia 

 

El uso de una tabla de especificaciones representa evidencia de validez 

relacionada con el contenido y con el proceso de respuesta33. En la primera, la 

relación de la tabla de especificaciones con el perfil de referencia utilizado para 

definir el contenido de la prueba enfatizan la congruencia que existe entre ambos 

documentos, mientras que para la segunda está apoyada por la definición del 

proceso de aplicación del instrumento a partir de las características definidas 

previamente para la estructuración del examen. 

 

1.5.4 Recomendaciones para la elaboración de reactivos de opción 
múltiple 
 

Como se mencionó previamente en las evidencias de validez relacionadas con 

el contenido de la prueba, es importante considerar dentro de las características 

cualitativas de los ROM su adecuada elaboración. En 1989, Haladyna y Downing24 
realizaron un análisis de 46 fuentes bibliográficas sobre medición educativa, y 
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propusieron una clasificación con 43 reglas para la elaboración de reactivos de 

opción múltiple; esta clasificación incluía las siguientes categorías: 

1. Escritura del reactivo 

a. Procedimientales – 7 criterios 

b. Relacionados con el contenido – 10 criterios 

2. Construcción del tallo – 6 criterios 

3. Desarrollo de las opciones – 12 criterios 

a. Opción correcta – 2 criterios 

b. Distractores – 6 criterios 

 

Posteriormente, los mismos autores junto con Rodríguez20 realizaron una 

revisión de esta taxonomía, analizando 27 libros de texto y 27 estudios de 

investigación publicados desde 1990, en donde proponen una nueva guía para la 

elaboración de reactivos de opción múltiple (Anexo 1). Esta nueva clasificación 

incluye las siguientes categorías: 

1. Aspectos del contenido – 8 criterios 

2. Aspectos del formato – 2 criterios 

3. Aspectos del estilo – 3 criterios 

4. Escritura del tallo – 4 criterios 

5. Escritura de las opciones – 14 criterios 

 

Varios autores también han propuesto diversas metodologías para la adecuada 

elaboración de ROM. Vale la pena destacar el trabajo de Moreno et al.34, quienes 

hacen una modificación de la metodología propuesta por Haladyna, Downing y 

Rodríguez, proponiendo un total de 12 directrices para la elaboración de reactivos 

de opción múltiple, la cual incluye las siguientes categorías: 

1. Elección del contenido que se desea evaluar – 2 

2. Expresión del contenido en el reactivo – 3 

3. Construcción de las opciones – 7 
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Una de las recomendaciones que propone Haladyna involucra el hecho de 

“evaluar aprendizaje del nivel más alto”. En el campo de la psicología, Benjamin 

Bloom propuso en 1956 una taxonomía para clasificar los objetivos educativos en 

el dominio cognitivo, los cuales permiten lograr una congruencia entre estos y las 

actividades de enseñanza y evaluación descritas en el currículo, tener un lenguaje 

común sobre las metas de aprendizaje que facilita la comunicación entre los 

participantes del proceso educativo, servir como base para determinar el significado 

específico de los objetivos educativos globales, así como brindar un panorama de 

las posibilidades educativas contra las que se puede contrastar la profundidad y 

amplitud de un curso o programa35. 

 

La taxonomía original de Bloom posee un total de 6 categorías, cada una de las 

cuales implica un dominio cognitivo en particular, jerarquizadas de lo simple a lo 

complejo y de lo concreto a lo abstracto, asumiendo también que era una 

clasificación acumulativa, en donde cada uno de los niveles implican la adquisición 

y dominio de los niveles inferiores a él. 

 

En la literatura médica, se han hecho diversas adaptaciones a esta 

taxonomía35,36,37,38, en donde en la mayoría se expresan tres niveles diferentes del 

dominio cognitivo del aprendizaje para su aplicación en la elaboración de reactivos 

de opción múltiple (Tabla 1.1). 
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Tabla 1.1. Diferentes definiciones de los niveles taxonómicos del dominio cognitivo 
de Bloom. 

Fuente Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 
Krathwohl 

DR.35 

 

Evocar conocimiento 

relevante de la 

memoria a largo 

plazo. 

Determinar el significado 

de mensajes 

instruccionales, 

incluyendo comunicación 

oral, escrita y gráfica. 

Llevar a cabo o utilizar un 

procedimiento en una situación 

determinada. 

Palmer EJ, 

Devitt PG.36  

Recuerdo de la 

información. 

Entender y ser capaz de 

interpretar la 

información. 

Uso del conocimiento y la 

comprensión en nuevas 

circunstancias. 

Buckwalter 

JA, 

Schumacher 

R, Albright 

JP, Cooper 

RR.37 

 

Reconocimiento y 

recuerdo de 

información aislada. 

Comprensión e 

interpretación de la 

información. Demostrar 

la comprensión de la 

información haciendo 

uso de ella. El uso de la 

información puede ser 

una extrapolación de la 

información o la 

explicación de esta en 

otra forma (verbal, 

tabular, visual, 

morfológica o gráfica). 

Aplicación del conocimiento en la 

solución de un problema 

específico. Demostrar el análisis 

del problema, recordar 

información y principios 

relevantes, y aplicar la 

información y los principios en la 

solución de un problema 

específico. 

McGuire 

C.38 

 

Recuerdo de 

información aislada: 

Reconocimiento de 

lesiones 

morfológicas y 

preguntas sobre 

hechos, conceptos, 

principios, procesos 

y teorías específicas. 

Usualmente 

responde a 

preguntas como 

"¿Qué es X?" 

Selección de una 

generalización relevante 

para explicar fenómenos 

específicos. Difieren del 

nivel I porque preguntan 

"¿Por qué es X 

verdadero?" en lugar de 

"¿X es verdadero?" 

 

Interpretación de la información: 

Explicar información verbal, 

tabular, morfológica o gráfica de 

otra manera, o hacer 

intrapolaciones o extrapolaciones 

de la información. 

Aplicar un principio o 

combinación de principios en una 

situación. El contenido específico 

del problema es nuevo para el 

estudiante, pero el problema 

involucra un patrón familiar. 
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1.6 Características cuantitativas de los reactivos de opción 
múltiple 
 

1.6.1 Teorías de los tests 
 

Las teorías estadísticas de los tests permiten asegurar que las inferencias 

hechas a través de las pruebas sean adecuadas y pertinentes, estimando así la 

validez y confiabilidad de los mismos39. Para lograr que el error en estas mediciones 

se reduzca al mínimo y valorar con precisión las puntuaciones o resultados 

obtenidos, es necesario utilizar modelos estadísticos. Existen dos enfoques 

principales para el análisis psicométrico: la Teoría Clásica de los Tests (TCT) y la 

Teoría de Respuesta al Ítem (TRI). 

 

Teoría clásica de los tests (TCT). Modelo propuesto por Spearman a principios del 

siglo XX, el cual consiste en asumir que la calificación obtenida por un sujeto en un 

test (puntuación empírica o X) está conformado por dos componentes, la puntuación 

verdadera de esa persona en ese test (V), la cual es una constante para cada 

persona, y el error de medida que, como con cualquier instrumento de medición, se 

comete al medir el rasgo con ese test (e)40. Esto se puede expresar de la siguiente 

manera: 

X = V + e 

Varios supuestos se tienen que cumplir bajo el modelo clásico de esta teoría41: 

• La puntuación verdadera y el error de medición no tienen correlación. 

• El valor del error promedio de la población de evaluados es cero. 

• El valor del error en pruebas paralelas no tiene correlación. 

Para el análisis de ítems con el uso de esta teoría se puede utilizar software 

especializado, como pudiera ser CITAS, jMetrik, Iteman, entre otros. 

 

Teoría de respuesta al ítem (TRI). El modelo TRI determina el comportamiento de 

una persona respondiendo a un reactivo en particular. Se basa en el supuesto de 

que existe una relación funcional entre los valores de la variable que miden los 

reactivos y la probabilidad de acertarlos (en una función denominada Curva 
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Característica del Ítem)39,41. Si bien la TRI da respuesta a varias limitaciones que 

muestra la teoría clásica, esta última suele preferirse debido a la sencillez relativa 

de sus procedimientos y los supuestos en los que se fundamenta, así como la 

utilidad práctica que se le ha demostrado con el paso de los años. Para el análisis 

psicométrico bajo este modelo se puede utilizar software especializado, como 

Facets, jMetrik, BMIRT, entre otros. 

 

1.6.2 Análisis de ítems 
 

El análisis de ítems se refiere a los procedimientos dirigidos a extraer 

información sobre la calidad de los reactivos40. En general, se refiere únicamente 

al análisis cuantitativo de los mismos. Algunos de los parámetros que se reportan 

en este análisis son: 

 

Confiabilidad. También llamada fiabilidad, se refiere al grado en que un test o prueba 

puede ser replicado o reproducido9. Representa un elemento esencial de la validez. 

Existen diferentes  métodos para estimar la confiabilidad42: 

• Test-retest. Consiste en que el individuo tome varias veces el mismo test, ya 

que de acuerdo con la teoría clásica, su verdadero score o resultado deberá 

ser el promedio de los resultados obtenidos en un gran número de tests. 

• Pruebas paralelas. Consiste en la aplicación de dos versiones del mismo test, 

con reactivos distintos, pero que pretenden medir lo mismo. 

• Consistencia interna. Expresan el punto en el que las respuestas son lo 

suficientemente coherentes (entre sí) para concluir que todos los reactivos 

miden lo mismo y que, por ello, son sumables para representar un mismo 

rasgo. Una de las fórmulas más utilizadas es el coeficiente α de Cronbach. 

 

Índice de dificultad. Se refiere a la cantidad de examinados que contestan de 

manera correcta el reactivo: a mayor número de estudiantes con la respuesta 

correcta, el reactivo tiene menor dificultad, y viceversa. Dentro del marco de la TCT, 

el índice de dificultad depende de la población que es examinada. Se entiende 



Evaluación de los ROM utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología 
	

21	|	Educac ión 	en 	C ienc ias 	de 	 la 	Sa lud 	
	

también como la facilidad de un reactivo43. Al ser este índice una proporción, se 

expresa en valores de 0 a 1. Un reactivo que es contestado por el 90% de los 

sustentantes tendrá un índice de dificultad de 0.9 (considerado un índice alto, es 

decir, un reactivo sencillo de contestar), mientras que un reactivo que es contestado 

por únicamente el 20% de los sustentantes tendrá un índice de dificultad de 0.2 

(considerado un índice bajo, es decir, un reactivo muy difícil). 

 

Discriminación. Se refiere a la tendencia de un reactivo a ser respondido de manera 

correcta por los alumnos que poseen el conocimiento o habilidad que se evalúa en 

él, y a ser respondido de manera incorrecta por aquél que no posee dicha habilidad 

o conocimiento. Existen varias maneras de calcular la discriminación del reactivo40. 

• Índice de discriminación. Se refiere a la diferencia entre la proporción de 

estudiantes del grupo de alto desempeño y del grupo de bajo desempeño 

que seleccionaron la respuesta correcta en el reactivo. 

• Correlación biserial (Rbis). Se refiere a la correlación entre el valor obtenido 

en el reactivo (0 si es incorrecta la respuesta y 1 si es correcta) y la 

calificación total obtenida en la prueba. 

• Correlación punto biserial (Rpbis). Se refiere también a la correlación entre 

el valor obtenido en el reactivo y la calificación total en la prueba. A diferencia 

de la correlación biserial, la Rpbis está diseñada para la correlación de 

variables dicotómicas, mientras que en la Rbis el análisis se hace para una 

variable continua que se dicotomiza para el análisis. Esta correlación puede 

tomar valores de 1 a -1, entre más se aleja este indicador del cero, quiere 

decir que existe una tendencia de que una respuesta sea elegida por el grupo 

de mayor o menor desempeño en la prueba. Un índice de discriminación 

cercano a cero implica que esa opción de respuesta aporta muy poca o nula 

información para diferenciar a los estudiantes de mayor o menor desempeño 

en el examen únicamente con esa información. 

 

Dentro del análisis cuantitativo se puede incluir el análisis del comportamiento 

de los distractores. Un distractor no funcional (NFD por sus siglas en inglés, non 
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functioning distractors) se puede definir como aquella opción incorrecta que es 

elegida por menos del 5% de los sustentantes44 (es decir, un índice P menor a 0.05. 

También existen distractores que tienen un comportamiento diferente al esperado 

(un Rpbis positivo, lo que quiere decir que el distractor tiende a ser elegido en mayor 

proporción por estudiantes de buen desempeño en la prueba con respecto a los 

estudiantes de mal desempeño); estos distractores arrojan error en el proceso de 

medición y es necesario considerar su pertinencia dentro del reactivo. 
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2. Antecedentes 
 

2.1 La Facultad de Medicina y el Plan de Estudios 2010 
 

“El Plan de Estudios 2010 de la Licenciatura de Médico Cirujano de la Facultad 

de Medicina de la Universidad Nacional Autónoma de México se inserta en un 

contexto caracterizado por vertiginosos cambios económicos, sociales, culturales, 

científicos y tecnológicos que influyen en la formación del médico del futuro”45. 

Desde el Plan Único de Estudios, que se puso en marcha en el ciclo escolar 1994-

1995, se incorporan en su estructura el marco de referencia, la misión de la 

Facultad, el perfil profesional del egresado y la metodología educativa, así como los 

ejes del plan de estudios, la vinculación de las ciencias básicas con las clínicas y la 

formación integral de los estudiantes, tomando en cuenta los lineamientos o pautas 

para seleccionar y organizar las asignaturas, el perfil epidemiológico de la población, 

los conocimientos, habilidades y destrezas indispensables para la práctica de la 

medicina general, y la secuencia, niveles de complejidad e interacción de 

contenidos y asignaturas. 

 

Después de establecer la Comisión de Evaluación del Plan Único de Estudios 

en el año 2004, se realizó la propuesta de modificación de este plan, que de acuerdo 

al referente contextual (que toma en cuenta las demandas, necesidades y retos que 

surgen del diagnóstico de salud, la organización de los servicios de salud, el estado 

actual y las tendencias futuras en la medicina y en la formación profesional), 

institucional (la organización académico-administrativa de la Facultad, así como las 

actividades docentes y de investigación) y curricular (los fundamentos curriculares, 

los currículos afines, los resultados de la evaluación del Plan Único de Estudios y la 

organización del currículo por asignaturas, con un currículo nuclear, un enfoque por 

competencias y la integración), permitió hacer la propuesta del Plan de Estudios 

2010, el cual inició sus actividades en el ciclo escolar 2010-2011. 
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2.2 La asignatura de Inmunología en la licenciatura de Médico 
Cirujano de la Facultad de Medicina de la UNAM 
 

En el año 1985 el H. Consejo Técnico de la Facultad de Medicina decidió que la 

materia de Bioquímica fuera nombrada “Bioquímica e Inmunología” y los contenidos 

de esta última fueron incorporados a esa asignatura46. Con la implementación del 

Plan Único de Estudios47, y debido a los grandes avances en esta ciencia y la 

importancia que tiene en la formación del Médico Cirujano, desde el año 1996 se 

imparte como una asignatura independiente, en el segundo año de la carrera, con 

un total de 10 créditos y 120 horas académicas, a cargo del Departamento de 

Bioquímica de la Facultad. Desde esa fecha, el programa académico ha sufrido una 

gran variedad de cambios, debido a la gran velocidad con la que se genera nuevo 

conocimiento en esta área.  

 

A partir de la modificación del plan de estudios, con la entrada del Plan 2010, la 

asignatura pasó a formar parte del área de conocimiento “Bases Biomédicas de la 

Medicina”, y cambió de impartirse de forma anual a semestral, lo que conllevó a una 

disminución en el número total de horas de clase (85 horas académicas) y de 

créditos (un total de 7)45. Esta reducción del tiempo para impartir la asignatura 

representó un reto para la Coordinación de Enseñanza de Inmunología y para sus 

profesores, pues el programa académico conserva los mismos temas y es sujeto de 

continuar sufriendo modificaciones conforme el conocimiento sigue aumentando, 

obligando a mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje-evaluación, debido a 

que es una asignatura indispensable en su formación como Médicos Cirujanos. 

Durante el año escolar 2012 (primer año en el que la asignatura fue impartida para 

el Plan 2010, debido a que está ubicada en el segundo año de la carrera), 

aproximadamente la mitad de la generación correspondió a estudiantes que habían 

recursado el año anterior una o más asignatura del primer año de la carrera, o que 

se encontraban recursando la misma asignatura de Inmunología, mientras que la 

otra mitad correspondía a estudiantes regulares inscritos en el nuevo plan de 

estudios. En el año escolar 2014 se decidió hacer nuevamente una modificación en 

el mapa curricular de la asignatura48, volviendo a la modalidad anual para la 
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impartición de la asignatura con un total de 42 grupos en este nuevo plan, que 

incluye alumnos regulares y recursadores. La asignatura de Inmunología recibe 

anualmente más de mil estudiantes, los cuales son objeto de todos los procesos 

didácticos y de evaluación correspondientes a la impartición de la asignatura. 

 

El temario de la asignatura de Inmunología consiste en una primera parte 

(Inmunología básica), en donde se revisan las características y mecanismos 

efectores del sistema inmune, y se conforma por cuatro unidades temáticas; en la 

segunda parte, se retoma todo este conocimiento se enfoca en un entorno clínico 

(Inmunología clínica), lo cual conforma la tercera unidad temática49. Debido a esto, 

el alumno tiene que aprender una nueva nomenclatura y una gran cantidad de 

conceptos en aquella primera parte, para que después pueda aplicarlos en 

situaciones a las que se enfrentarán en el ejercicio clínico. La estructura del 

programa académico consta, por lo tanto, de cinco unidades temáticas, que son: 

1. Generalidades 

2. Respuesta inmune innata 

3. Respuesta inmune adaptativa 

4. Regulación de la respuesta inmune 

5. Introducción a la inmunología clínica e inmunopatología 

 

Un aspecto importante del proceso educativo consiste en mejorar, de manera 

continua y permanente, los procesos de enseñanza-aprendizaje, pero para poder 

observar la calidad del aprendizaje logrado por el alumno tenemos que enfocarnos 

en el proceso de evaluación, el cual nos mostrará si se estos procesos se están 

llevando de manera adecuada. 

 

2.3 Evaluación de la asignatura de Inmunología 
 

Para poder asegurar que el alumno alcanza los objetivos propuestos en el 

programa académico y desarrolla las competencias necesarias para alcanzar el 

Perfil Intermedio I y a mediano plazo el perfil de egreso, es necesario realizar una 
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buena evaluación del aprendizaje, satisfaciendo los criterios de validez y 

confiabilidad necesarios para ello.  

 

De acuerdo con los “Lineamientos generales para la evaluación de los alumnos 

en las asignaturas de la carrera de Médico Cirujano”47, aprobado por el H. Consejo 

Técnico de la Facultad de Medicina, en el apartado 3 se establece que “en todas las 

asignaturas se contará con dos calificaciones: la del profesor y la departamental”, 

en este mismo apartado, en el primer inciso se establece que la ponderación de 

cada una de ellas podrá ser del 40 al 60 por ciento, debiendo sumar un total de 

100%; en el apartado 5 se menciona que “la evaluación departamental 

corresponderá a la calificación obtenida por el alumno en los exámenes teóricos y 

prácticos parciales”; se menciona también que “los exámenes serán elaborados 

colegiadamente y aplicados por los profesores del curso, bajo la coordinación de los 

departamentos o secretaría correspondientes). Estos lineamientos se continuaron 

aplicando durante los ciclos escolares 2012, 2013 y 2014 en las asignaturas de los 

dos primeros años de la licenciatura. 

 

En el caso de la asignatura de Inmunología, el examen departamental tiene una 

ponderación del 50% sobre el total de la calificación del estudiante. Al ser estas 

evaluaciones departamentales un medio sumativo para definir un porcentaje 

importante de la calificación del estudiante, el instrumento utilizado en la asignatura 

son los exámenes con reactivos de opción múltiple (tanto los convencionales, de 

verdadero y falso y de correlación), de los cuales se incluyen entre 60 y 70 en cada 

uno de los exámenes parciales, mientras que en los ordinarios y extraordinarios se 

aplicaban un total de 102 reactivos, aunque desde el año escolar 2014 disminuyeron 

a 80 para este tipo de exámenes. Las características de cada reactivo tienen que 

ser congruentes con los objetivos y competencias que se espera que el alumno 

alcance o desarrolle, por lo que la evaluación de los reactivos es un punto esencial 

para saber si esto está sucediendo. 
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Durante la impartición de la asignatura en el Plan Único de Estudios, se 

realizaban 3 exámenes parciales departamentales. Durante el año escolar 2012 

(semestre 2012-1), para el Plan de Estudios 2010 se realizaron también tres 

exámenes parciales; esto cambió para el año escolar 2013 (semestre 2013-1), ya 

que debido al poco tiempo para la impartición de la asignatura y la cercanía entre 

cada examen parcial, se decidió aplicar únicamente dos exámenes parciales 

departamentales, lo que se acompañó de un aumento en la cantidad de temas de 

cada uno de ellos. En el año escolar 2014 (semestres 2014-1 y 2014-2), se aprobó 

por el H. Consejo Técnico de la Facultad de Medicina un cambio curricular en la 

impartición de la asignatura, pasando nuevamente a una modalidad anual, por lo 

que se decidió regresar a la aplicación de 3 exámenes departamentales, uno para 

cada una de las unidades temáticas de la asignatura50.  

 

A partir de la creación de la Coordinación de Evaluación como parte de la 

Estructura Administrativa de los Departamentos Académicos de la Facultad de 

Medicina51, se inició la estructuración de los documentos necesarios para formalizar 

el proceso de evaluación dentro de la asignatura de Inmunología, con lo que a partir 

de un trabajo colegiado se generó una primera propuesta de tabla de 

especificaciones, a partir de los objetivos temáticos que se encontraban plasmados 

en el programa académico de la asignatura (Anexo 2). 
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3. Método 
 

3.1 Planteamiento del problema 
 

Con la implementación del Plan de Estudios 2010, el total de horas curriculares 

para la impartición de la asignatura pasó de ser 120 a 85, lo que representó una 

disminución total de 35 horas, sin haber una modificación de los contenidos.  

 

Durante el año escolar 2012 se realizaron 6 exámenes parciales sumativos de 

Inmunología, pues se encontraban inscritos tres grupos de alumnos diferentes: 

aquellos que habían recursado primer año y cursaban por primera vez la asignatura 

de Inmunología,  aquellos alumnos que estaban recursando la asignatura de 

Inmunología, todos estos inscritos en el Plan Único de Estudios, y los alumnos que 

cursaban también por primera vez Inmunología, pero inscritos en el Plan de 

Estudios 2010. Esto sumaba un total de 1,031 alumnos inscritos en la asignatura 

durante este ciclo escolar (aproximadamente la mitad de cada Plan de Estudios). A 

partir del año escolar 2013, la totalidad de alumnos inscritos en la asignatura (1226 

estudiantes) pertenecía al Plan de Estudios 2010, aunque con cambios en tanto en 

la forma de evaluación de la asignatura (sólo dos exámenes parciales para el año 

escolar 2013) y de nueva cuenta, la impartición de la asignatura en modalidad anual 

(a partir del año escolar 2014), con un total de 1139 estudiantes inscritos. 

 

El Plan de Estudios 2010 contempla el Plan de Evaluación y Actualización del 

Plan de Estudios 201045, como una estrategia cuyo propósito es “mejorar la calidad 

de la educación médica y el funcionamiento del plan de estudios y los programas 

académicos”. Dentro de este Plan, se describe que la evaluación que se realiza en 

la Facultad de Medicina tiene que cumplir tres características: ser válida, confiable 

y objetiva.  

 

La implementación en la Facultad de las Coordinaciones de Evaluación dentro 

de los Departamentos Académicos conlleva una serie de necesidades para llevar a 
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cabo de manera objetiva y sistemática los procesos de evaluación de cada 

asignatura, por lo que la elaboración de instrumentos que arrojen resultados con 

evidencia de validez suficiente es de vital importancia para una adecuada 

evaluación del aprendizaje de los estudiantes, y que este proceso permita obtener 

información adecuada para tomar decisiones que permitan mejorar el proceso 

educativo. 

 

Las preguntas de investigación que surgen son: ¿Cuáles son las características 

cualitativas y cuantitativas de los reactivos utilizados en las evaluaciones parciales 

sumativas de la asignatura de Inmunología aplicadas en la Facultad de Medicina de 

la UNAM durante los años académicos 2012, 2013 y 2014? y ¿cuál es el impacto 

que estas diferencias tienen en la calificación obtenida por el estudiante? 

 

3.2 Objetivos 
 

Objetivo general 

 

Evaluar las características cualitativas y cuantitativas de los reactivos de 

opción múltiple utilizados en la asignatura de Inmunología, en los exámenes 

realizados durante los años escolares 2012, 2013 y 2014 en la Facultad de Medicina 

de la UNAM. 

 

Objetivos específicos 

• Generar un instrumento con evidencia de validez para la evaluación de 

reactivos de opción múltiple. 

• Analizar el comportamiento psicométrico de los reactivos, a partir del modelo 

clásico de la teoría clásica de los test. 

• Identificar los reactivos con las características adecuadas para integrar el 

banco de reactivos de la Coordinación de Evaluación de Inmunología, así 

como aquellos que deben ser revisados y modificados. 
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• Analizar las diferencias en la calificación de los estudiantes, asociadas al uso 

de reactivos con errores en su elaboración. 

 

3.3 Justificación 
 

La evaluación de los reactivos permitirá obtener evidencias de validez de los 

exámenes departamentales que se aplican como parte de la evaluación sumativa 

de los estudiantes. 

 

De acuerdo con los estándares4, los exámenes deben diseñarse de modo que 

apoyen la validez de las interpretaciones realizadas acerca de los resultados de los 

mismos para los fines propuestos en la evaluación. 

 

El diseño del instrumento contempla diferentes fuentes de evidencia de validez, 

de acuerdo a la propuesta de Downing25, principalmente en relación con el 

contenido, ya que se contempla incluir la relación con la tabla de especificaciones 

como un criterio de validez, así como la calidad de los reactivos utilizados (de 

acuerdo a las recomendaciones propuestas en la literatura).  

 

El análisis de ítems (características cuantitativas) forman parte de las evidencias 

de validez relacionadas con la estructura interna (modelo psicométrico utilizado y 

valores de dificultad y discriminación para los reactivos)25, por lo que es necesario 

incluir estos resultados para la adecuada interpretación de los resultados de la 

prueba. 

  

En la literatura se ha reportado que es muy frecuente encontrar reactivos que no 

cumplen con las recomendaciones para la elaboración de un buen reactivo. En un 

estudio realizado en una escuela de enfermería, Tarrant et al.52 recolectaron 2770 

preguntas de opción múltiple de diferentes exámenes aplicados durante cinco años, 

buscando 19 errores frecuentes reportados en la literatura, encontrando que más 

del 45% de los reactivos presentaban alguna violación a estas recomendaciones.  
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Si bien en la literatura se encuentran reportes sobre la identificación de errores 

en los reactivos de opción múltiple utilizados en exámenes sumativos, otros autores 

han demostrado las consecuencias de esto. 

 

Pate y Caldwell53 analizaron 187 reactivos del módulo de cardiovascular en una 

escuela de Farmacia en Luoisiana, utilizando como modelo las recomendaciones 

de Haladyna propuestas en 2002, identificando un total de 97 reactivos que no 

cumplían con al menos una de las recomendaciones (142 violaciones a estas 

recomendaciones en el total de reactivos); si bien esto coincide con el estudio de 

Tarrant, estos autores identificaron también que la dificultad de los reactivos que 

cumplía con los lineamientos tenía un promedio de respuestas correctas del 83.7%, 

en comparación con un 76.3% de los reactivos que no cumplían con alguna 

recomendación (p=0.01); la discriminación en este estudio (calculada a través de la 

correlación punto biserial) fue mayor para los reactivos que no cumplían con alguno 

de los lineamientos (0.255) con aquellos apegados a las recomendaciones (0.242). 

  

Downing54 realizó un estudio con reactivos utilizados en cuatro exámenes 

diferentes de asignaturas de los primeros dos años de la carrera de Medicina en la 

Universidad de Illinois, analizando un total de 219 reactivos y los patrones de 

respuesta de 637 estudiantes en esos mismos reactivos; las preguntas que quería 

responder fueron: 1) ¿Cuál es la incidencia de violaciones a las reglas de 

elaboración de reactivos (defectos) en estos exámenes, 2) ¿Qué efecto tienen estos 

defectos en la dificultad, discriminación y confiabilidad de la prueba?, y 3) ¿Qué 

efecto tienen estas violaciones en las decisiones de acreditación o reprobación de 

los estudiantes? El primer análisis arrojó resultados similares a los estudios 

previamente mencionados, con un total de 100 defectos encontrados en los 

diferentes reactivos. El segundo análisis también mostró, en general, una mayor 

dificultad en aquellos reactivos con defectos, con resultados variables en la 

discriminación y en la confiabilidad. El tercer análisis fue muy interesante, ya que al 

comparar el desempeño de los estudiantes que acreditaron el examen con reactivos 
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“estándar” con su desempeño en los reactivos defectuosos, se encontró que 102 de 

ellos reprobarían estos reactivos mal elaborados (también se demuestra que 30 

estudiantes que reprobarían los reactivos normales hubieran acreditado con los 

reactivos defectuosos).  

 

Estos estudios nos demuestran la importancia del análisis de los reactivos, tanto 

en sus características cuantitativas como cualitativas, desde el punto de vista de la 

necesidad institucional, como desde los aspectos éticos y de justicia en una 

evaluación sumativa, que en el caso de la Facultad de Medicina tiene un gran peso 

en la calificación de los estudiantes y que, en gran medida, marca su trayectoria 

escolar. 

 

A partir de la implementación de los cambios curriculares que ha tenido la 

asignatura de Inmunología con el Plan de Estudios 2010, se ha visto un aumento 

en el índice de reprobación de los estudiantes, por lo que es importante contar con 

evidencias de validez suficientes sobre los instrumentos que se utilizan para la 

evaluación del aprendizaje del estudiante; en este trabajo el estudio de estas 

evidencias se centra en los reactivos de opción múltiple utilizados como parte de la 

evaluación departamental de la asignatura. 

 

3.4 Diseño de investigación 
	

El diseño del estudio es no experimental, de tipo descriptivo y correlacional, 

transversal y retrospectivo. Se llevó a cabo con reactivos utilizados en los exámenes 

parciales sumativos de la asignatura de Inmunología, en la Facultad de Medicina de 

la Universidad Nacional Autónoma de México. 

 

3.5 Selección de la muestra 
	

Los reactivos que serán objeto de análisis comprenden aquellos utilizados en los 

años escolares 2012, 2013 y 2014. Debido a la uniformidad de la población que 
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presenta los exámenes parciales (que representa a la totalidad de la generación 

que cursa la asignatura) se decidió realizar la evaluación de los reactivos que se 

utilizaron únicamente en los exámenes parciales, quedando excluidos los que 

fueron aplicados en los exámenes ordinarios y extraordinarios. El total de reactivos 

seleccionados evalúan todos los temas que conforman el programa académico de 

la asignatura de Inmunología. 

 

Como ya se mencionó previamente, durante el año escolar 2012 se impartía la 

asignatura en las modalidades de ambos planes de estudio (Único y 2010), lo que 

conllevó a la aplicación de 6 exámenes parciales de la asignatura (tres para cada 

plan de estudios), de los cuales los del Plan 2010 se aplicaron durante el primer 

semestre del año escolar, mientras que los del Plan Único se aplicaron distribuidos 

durante todo el año; cada uno de estos exámenes tuvo un total de 70 reactivos. 

Durante el año 2013, únicamente se impartió la asignatura en el Plan 2010, en su 

modalidad semestral, y se modificó la evaluación para aplicar únicamente dos 

exámenes parciales, cada uno con 70 preguntas. Finalmente, durante el año 2014 

se impartió la asignatura en el Plan 2010 nuevamente en la modalidad anual, lo que 

permitió nuevamente la aplicación de 3 exámenes parciales, en este caso el primero 

con 60 reactivos y el segundo y tercero con 70 cada uno. En la Tabla 3.1 se 

esquematizan estas cifras para facilitar su comprensión. 

 

Los criterios de inclusión para los reactivos que serán objeto de evaluación en 

este estudio son únicamente reactivos de opción múltiple de cuestionamiento 

directo, que estén formados por un tallo y cuatro o cinco opciones de respuesta. Los 

criterios de exclusión son aquellos reactivos con formato de emparejamiento o de 

verdadero-falso. 

 

Del total de reactivos contemplados, únicamente 308 cumplían con los criterios 

de inclusión, ya que el resto eran reactivos en formato de emparejamiento y de 

verdadero y falso. 

 



Evaluación de los ROM utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología 
	

34	|	Educac ión 	en 	C ienc ias 	de 	 la 	Sa lud 	
	

Tabla 3.1 Distribución de reactivos, duración de la asignatura y número de 
exámenes aplicados en los periodos a analizar 

Plan de 
Estudios 

Duración de 
la asignatura 

Periodo de 
impartición 
(semestres) 

Número 
de 

exámenes 
parciales 

Reactivos por 
examen / Reactivos 

por año 

Único Anual 2012-1 y 2 3 70 / 210 

2010 Semestral 2012-1 3 70 / 210 

2010 Semestral 2013-1 2 70 / 140 

2010 Anual 2014-1 y 2 3 60-70 / 200 

  Total: 11 760 

 

 

3.6 Recolección de datos 
  

Los exámenes a utilizar se obtuvieron a través de la Coordinación de Evaluación 

de Inmunología en el Departamento de Bioquímica de la Facultad, con autorización 

del Jefe de Departamento. La mayoría se encuentran en formato físico (el mismo 

examen que fue aplicado a los estudiantes), mientras que los exámenes que fueron 

aplicados en el sistema de exámenes en línea de la Facultad de Medicina  (FM) se 

encuentran en el sistema de captura de los mismos, a los que se podrá acceder 

para su evaluación cuando lo sea requerido. 

  

Se solicitó a la Secretaría de Servicios Escolares de la FM el envío de los 

archivos correspondientes a cada uno de los exámenes previamente mencionados 

que incluyen:  

a) Las calificaciones de los estudiantes en documentos con extensión pdf. 

b) Las bases de datos en documentos con extensión .xls, que contienen las 

respuestas de los estudiantes en cada uno de los exámenes (por opción de 

respuesta y por aciertos y errores). 
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c) Los análisis psicométricos generados con el programa Iteman. 

 

Las bases de datos de los exámenes aplicados con el sistema de exámenes en 

línea de la Facultad también fueron proporcionadas por la Coordinación de 

Evaluación de Inmunología. 

 

Estos archivos representan una primera evaluación cuantitativa de los reactivos 

(a partir del análisis psicométrico), pero es necesario volver a realizar estos análisis, 

ya que en casi todos ellos se han incluido resultados de estudiantes que no 

presentaron el examen (cuyo registro de respuestas se encuentra en blanco) y estos 

resultados modifican el comportamiento psicométrico de los reactivos. 

 
3.7 Evaluación cualitativa de los reactivos 
 

El análisis cualitativo comprende principalmente la adecuada elaboración de un 

reactivo, de acuerdo con las recomendaciones que se mencionan en la literatura. 

Para poder realizarlo, se realizó un instrumento que permitiera evaluar estas 

características en los reactivos analizados en este estudio. El proceso de 

elaboración del instrumento se describe a partir de las fuentes de evidencia de 

validez obtenidas para su uso propuesto y se describe en tres etapas. 

 

3.7.1 Evidencia de validez relacionada con el contenido 
 

Se realizó una revisión de diferentes autores que proponen lineamientos para la 

adecuada elaboración de un reactivo. Se tomó en primer lugar el modelo de 

Haladyna, Downing y Rodríguez20, a partir de las traducciones realizadas en dos 

fuentes distintas. Con estos lineamientos se realizó un cuadro comparativo, 

tomando cinco fuentes diferentes de artículos17,34,52 y libros especializados en la 

elaboración de reactivos para las ciencias de la salud(16)(22)(55), a partir de la cual se 

realizó, en primer lugar, el ordenamiento de las diferentes recomendaciones, al 

contemplar diferentes traducciones de la taxonomía de Haladyna34,55, y agrupar 
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aquellos lineamientos que hicieran referencia al mismo aspecto (Anexo 3). 

Posteriormente se seleccionaron aquellos reactivos que resultaron más importantes 

y que tuvieron sentido en el proceso de evaluación sumativa que se lleva a cabo en 

la Facultad. Estos pasos permitieron generar una propuesta de instrumento en el 

formato de una lista de cotejo (Anexo 4), compuesto por 24 ítems que permiten 

evaluar si el reactivo tiene o no las diferentes características que son deseables en 

un buen reactivo de opción múltiple. En este instrumento se solicitó también que el 

evaluador identificara el nivel taxonómico (de acuerdo con la taxonomía de Bloom) 

del reactivo que evalúa. 

 

Para el proceso de obtención de evidencias de validez del instrumento se decidió 

utilizar la validación de contenido por jueces. Los cinco participantes eran parte de 

la Secretaría de Educación Médica de la Facultad de Medicina, quienes cuentan 

con estudios de posgrado en el área educativa, así como con una amplia 

experiencia en la elaboración de exámenes y de reactivos de opción múltiple. El 

proceso de validación se realizó a través de la aplicación del instrumento en diez 

reactivos de opción múltiple que se han elaborado para su aplicación en el examen 

profesional de la licenciatura de Médico Cirujano de la UNAM; estos reactivos ya 

han sido previamente identificados como reactivos “buenos” o “malos”, de acuerdo 

con las características en su elaboración (basados empíricamente en diferentes 

recomendaciones); los reactivos que se utilizaron para la validación pertenecían a 

las asignaturas de Psicología Médica, Farmacología, Salud Pública y Embriología, 

dado que tienen mayor similitud con la aplicación inicial que se le dará al 

instrumento, al ser estas asignaturas de los primeros dos años de la carrera, al igual 

que la asignatura de Inmunología. Este proceso se llevó a cabo en un entorno virtual 

de aprendizaje (la plataforma Moodle versión 2.8), a través de la actividad 

“cuestionario”, que permitió que el grupo de expertos respondieran de manera más 

sencilla el instrumento, al identificar aquellos ítems que resulten confusos, 

redundantes, obsoletos, y principalmente, que puedan generar propuestas para 

mejorar la calidad del instrumento (Anexo 5). Estas propuestas fueron revisadas 

nuevamente en conjunto con otras fuentes16,17,22,56 para definir la versión final del 
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instrumento para continuar con el proceso de obtención de evidencias de validez. 

Este instrumento evalúa 22 criterios, el primero relacionado con el nivel taxonómico 

del reactivo y el resto con los criterios de calidad propuestos en la literatura 

consultada (Anexo 6) 

 

3.7.2 Evidencia de validez relacionada con el proceso de respuesta 
 

El instrumento que resultó del proceso de validación por expertos fue aplicado 

por los profesores para evaluar los reactivos que fueron objeto del estudio, con el 

fin de evaluar las características cualitativas de los reactivos, así como también para 

aportar evidencia de validez del uso del instrumento, en este caso relacionada con 

el proceso de respuesta. 

 

En esta etapa participaron un total de nueve profesores de la asignatura. De 

éstos, cinco cuentan con estudios de posgrado en la disciplina y cuatro con estudios 

de licenciatura en Medicina; cinco de ellos son profesores de carrera con más de 10 

años de experiencia en la impartición de la asignatura y estudios de posgrado en el 

área (maestría o doctorado)  y 4 de ellos son profesores de asignatura con una 

experiencia de entre 3 y 8 años en su impartición y estudios de licenciatura. 

 

Para capacitar a los profesores de Inmunología en el uso del instrumento, se 

impartió durante los meses de marzo y abril de 2013 el “Curso-Taller Elaboración 

de reactivos para la evaluación del aprendizaje de Inmunología”, con una duración 

de 20 horas, en una modalidad blended learning. Dentro del curso se abordaron 

temas teóricos sobre evaluación, evaluación del aprendizaje, instrumentos de 

evaluación, análisis de ítems, pero se hizo especial énfasis en el perfil de referencia 

de la asignatura y las tablas de especificaciones para la elaboración de exámenes, 

así como también en las características de un buen reactivo de opción múltiple 

(tomando como modelo las recomendaciones de Haladyna), presentando el 

instrumento para la evaluación de reactivos y explicando cada uno de los ítems y 

realizando ejercicios prácticos para familiarizarlos con el instrumento (Anexo 7). 
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Dentro de las fuentes de evidencia de validez propuestas por Downing se menciona 

la adecuada capacitación de los profesores en la elaboración de reactivos25, por lo 

que la elaboración de reactivos por parte de los profesores que tomaron el curso 

aporta validez a la calidad de las preguntas que conformen los exámenes. 

 

Una vez capacitados los profesores de Inmunología, se realizó la evaluación de 

los reactivos, los cuales fueron puestos en línea en la plataforma Moodle, a través 

de la herramienta “Retroalimentación” (de manera similar a la que se aplicó en el 

pilotaje descrito en la sección anterior). Se formaron de manera aleatoria 4 parejas 

de profesores, y se asignó a cada pareja un total de 77 reactivos, asignados también 

de manera aleatoria; un profesor participó en la evaluación de los 308 reactivos, 

considerando su evaluación como criterio de desempate en caso de que no hubiera 

acuerdo en la evaluación por alguna pareja de profesores. Para medir el grado de 

acuerdo entre los profesores para cada criterio que contempla el instrumento se 

utilizó el estadístico kappa de Fleiss57, que a diferencia de la kappa de Cohen, es 

utilizado para medir concordancia entre múltiples jueces. El análisis estadístico para 

los índices kappa se realizó con la versión 2013 de Microsoft Excel®.  

 

3.7.3 Evidencia de validez relacionada con la estructura interna 
 

Para la evidencia de validez del uso del instrumento para la evaluación 

cualitativa de los reactivos se tomaron en cuenta aspectos relacionados con la 

estructura interna del mismo. Para esto, se analizó la discriminación de los criterios 

que forman parte del instrumento, la confiabilidad y la estructura factorial. Para el 

primero se utilizaron la correlación punto-biserial de Pearson (Rpbis) y una prueba 

t de Student; para la confiabilidad se utilizó el alfa de Cronbach como un estadístico 

de consistencia interna; para definir las dimensiones del instrumento se realizó un 

análisis factorial exploratorio que permitió definir la estructura final. Estos análisis se 

realizaron con la versión 21 del software SPSS®. 
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3.8 Evaluación cuantitativa de los reactivos 
	

Para el análisis psicométrico de los reactivos evaluados se utilizó la teoría clásica 

de los test. El análisis estadístico se realizó con la versión 4.2 del software Iteman®. 

Los estadísticos utilizados para la evaluación cuantitativa corresponden al índice de 

dificultad y la correlación punto-biserial de cada uno de los reactivos, así como el 

alfa de Cronbach para la confiabilidad de la prueba58. 

  

Al no contar con las bases de datos correspondientes a las respuestas de los 

estudiantes para los exámenes aplicados durante los años 2012 y 2013, el análisis 

de las características cualitativas de los reactivos únicamente se realizó para los 

200 reactivos aplicados en el año escolar 2014. 

  

Como criterios para clasificar los reactivos de acuerdo con su comportamiento 

psicométrico, se tomaron en cuenta dos clasificaciones diferentes, una propuesta 

por Downing59 y otra propuesta por Haladyna18 (Tablas 3.2 y 3.3). 

 

Tabla 3.2 Clasificación de reactivos de acuerdo con su dificultad y discriminación 
(Traducido de Downing & Yudkowsky, 2009) 

Clasificación 
del reactivo 

Dificultad del 
reactivo 

Discriminación 
del reactivo 

(punto-biserial) 
Descripción 

Nivel I 0.45 a 0.75 0.20 o mayor Los mejores estadísticos para un 

reactivo; de ser posible, utilizar la 

mayoría de reactivos en este nivel. 

Nivel II 0.76 a 0.91 0.15 o mayor Fácil; usar con moderación. 

Nivel III 0.24 a 0.44 0.10 o mayor Difícil; usar con moderación y 

únicamente si el contenido es 

esencial (reelaborar si es posible). 

Nivel IV <0.24 o >0.91 Cualquier 

discriminación 

Extremadamente difícil o fácil; no 

utilizar a menos que el contenido 

sea esencial. 
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Tabla 3.3 Clasificación de reactivos de acuerdo con su dificultad y discriminación 
(Traducido de Haladyna, 2013) 

Clasificación 
del reactivo 

Dificultad del 
reactivo 

Discriminación 
del reactivo 

(punto biserial) 
Descripción 

Tipo 1 0.6 a 0.9 >0.15 Reactivo ideal. Dificultad moderada y 

buena discriminación. 

Tipo 2 0.6 a 0.9 <0.15 Mala discriminación. 

Tipo 3 Más de 0.9 Cualquiera Reactivo con alto desempeño; 

usualmente no discrimina bien. 

Tipo 4 <0.6 >0.15 Difícil pero con buena discriminación. 

Tipo 5 <0.6 <0.15 Difícil y sin buena discriminación. 

Tipo 6 <0.6 <0.15 Igual que el tipo 5, pero uno de los 

distractores tiene un comportamiento 

como el tipo 1, lo que usualmente indica 

un error en la clave. 

 

Con el fin de eliminar aquellos resultados obtenidos por estudiantes que 

pudieran contestar el examen al azar, se definieron valores límite para establecer 

un punto de corte que permitiera identificarlos. Para el análisis se partió del supuesto 

de que los resultados obtenidos en cada uno de los reactivos tiene una distribución 

Bernoulli (es decir, el resultado obtenido al contestar un reactivo es dicotómico y 

tiene una probabilidad determinada para tomar un valor X, dada la ocurrencia o no 

del evento60). Los valores para X en esta distribución son de uno en caso de que el 

estudiante conteste de manera correcta el reactivo y cero en caso de que lo conteste 

de manera equivocada. A partir de un experimento de Bernoulli61 con 10 millones 

de simulaciones, se calculó la probabilidad de que un estudiante obtuviera un 

determinado puntaje únicamente debido al azar. Sólo aquellos puntajes con una 

probabilidad menor del 5% de haber podido ser obtenidos por el azar (p<0.05) 

fueron incluidos para análisis psicométrico previamente descrito. Se realizaron los 

cálculos para exámenes conformados por 60 y 70 reactivos (correspondientes a la 

cantidad de reactivos que conforman los tres exámenes analizados), cada reactivo 

con 4 opciones de respuesta (Anexos 8 y 9). 
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Para analizar la relación de las calificaciones obtenidas entre los diferentes tipos 

de reactivos, se clasificaron los resultados obtenidos por los estudiantes en tres 

grupos diferentes: 

• Calificación global (GL). Corresponde al total de aciertos obtenidos por el 

estudiante en la prueba completa, la cual incluye el total de reactivos 

aplicados. 

• Calificación con reactivos estándar o sin errores en su elaboración (standard 

items, ST). Corresponde al total de aciertos obtenidos por el estudiante, 

tomando en cuenta únicamente aquellos reactivos de la prueba que no 

presentaron ningún error en su elaboración. 

• Calificación con reactivos con errores (flawed items, FT). Corresponde al total 

de aciertos obtenidos por el estudiante, tomando en cuenta únicamente los 

reactivos de la prueba que presentaron uno o más errores en su elaboración. 

 

Se realizó una correlación de las calificaciones obtenidas en cada una de las 

parejas de grupos de reactivos que forman parte de los exámenes. También se 

realizó un análisis de regresión lineal para definir el grado de predicción de la 

calificación final por parte de cada uno de los tipos de reactivo analizados (ST contra 

FL).  

 

A partir de las medias de los valores de dificultad y de discriminación, se utilizó 

la prueba de Wilcoxon para comparar estos valores entre los reactivos ST y los 

reactivos FL, debido a que la diferencia en la cantidad de valores para cada una de 

las variables no permitió asumir la normalidad en ambas muestras62. También se 

utilizó la correlación de Pearson para estimar la asociación entre el número de 

errores en el reactivo y la modificación de los parámetros psicométricos. 

 

Finalmente, se realizó la cuantificación de distractores no funcionales, y se 

calculó el coeficiente de correlación de Pearson entre el número de NFD y la 

dificultad y la discriminación de los reactivos. 
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3.9 Aspectos éticos 
 

Para esta investigación se tomó en cuenta y no se violó ningún principio de la 

Declaración de Helsinki63, principalmente porque el objeto de medición en el estudio 

son los propios reactivos, no los estudiantes ni los profesores. La participación de 

los diferentes evaluadores fue totalmente voluntaria. Este proyecto también se 

realizó apegándose a los principios del código de ética de la American Educational 

Research Association (AERA), en cuanto a competencia profesional, integridad, 

responsabilidad profesional, científica y escolar, respeto por los derechos, dignidad 

y diversidad de las personas, y responsabilidad social64. 

 

Este proyecto igualmente se apega a los lineamientos establecidos por el H. 

Consejo Técnico de la Facultad de Medicina sobre la institucionalización del 

resguardo de los bancos de reactivos para evaluaciones de la Facultad de 

Medicina65, asumiendo que los reactivos son información reservada y, por lo tanto, 

es responsabilidad del jefe del departamento académico, coordinadores de 

enseñanza y de evaluación garantizar su resguardo, seguridad y evitar que sean 

difundidos. 
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4. Resultados 
 

En este apartado se describen los resultados obtenidos a partir de la evaluación 

cualitativa y cuantitativa de los reactivos, y al final se integran ambos componentes 

para describir las características de los mismos. 

 

4.1 Evaluación cualitativa de los reactivos 
 

4.1.1 Evidencia de validez relacionada con el contenido.  
 

La revisión de los profesores expertos en el área de evaluación permitió definir 

el instrumento que aplicaron los profesores de Inmunología para la evaluación de 

reactivos. Dentro de los aspectos en los que contribuyó la participación de los 

primeros está la redacción de los indicadores y la unificación de aquellos que 

resultaban redundantes. Este instrumento estuvo integrado por 22 indicadores 

diferentes, el primero relacionado con el nivel taxonómico del reactivo y los otros 21 

por los criterios que permiten evaluar la calidad del reactivo. 

 

4.1.2 Evidencia de validez relacionada con el proceso de respuesta. 
 

Con el instrumento resultado de la evaluación por expertos se realizó la evaluación 

de los 308 reactivos seleccionados, de acuerdo con las características mencionadas 

en el método. Para esta fuente de evidencia de validez se calculó el índice kappa 

de Fleiss (Tabla 4.1). 

 

El índice kappa para el nivel taxonómico de los reactivos fue de 0.189. Para 

20 de los 21 criterios de calidad de los reactivos el índice kappa tuvo valores que 

van desde 0.572 hasta 1. El criterio 20 (“¿Se evita el uso de términos como 

SIEMPRE, NUNCA, COMPLETAMENTE o ABSOLUTAMENTE?”) se comportó 

como una constante (con un índice kappa de 1), por lo que no fue incluido en el 

resto de los análisis. El criterio 11 (“¿Es posible responder la pregunta sin necesidad 
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de observar las respuestas?”) obtuvo un índice kappa negativo (con un valor de -

0.23). 

 

Tabla 4.1. Concordancia interjueces en la propuesta de instrumento 

Criterio Índice 
kappa 

 Nivel taxonómico (memoria, comprensión, aplicación). 0.1899 
1 ¿El reactivo presenta un solo contenido temático? 0.7955 
2 ¿El reactivo presenta un solo resultado de aprendizaje? 0.7244 
3 ¿El contenido evaluado está en relación con la especificación del reactivo? 0.9003 
4 ¿El contenido del reactivo se refiere a una evidencia y no a una opinión? 0.9853 
5 ¿La semántica utilizada está de acuerdo con el contenido del programa 

académico? 0.9457 

6 ¿Las opciones de respuesta se presentan en vertical? 0.9853 
7 ¿El reactivo cuenta con una gramática, puntuación y ortografía correctas? 0.5906 
8 ¿La cantidad de texto en el tallo es adecuada para su comprensión? 0.7739 
9 ¿El tallo del reactivo plantea la idea central? 0.8643 
10 ¿La pregunta o instrucción se encuentra redactada con claridad? 0.5724 
11 ¿Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las 

respuestas? -0.2318 

12 ¿El reactivo está expresado en forma positiva (es decir, no incluye palabras 
como NO o EXCEPTO)? 0.9705 

13 ¿El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones de respuesta? 0.8276 
14 ¿El reactivo cuenta únicamente con una respuesta correcta? 0.8798 
15 ¿Las opciones son independientes entre sí? 0.9105 
16 ¿Las opciones son similares en cuanto a estructura gramatical, contenido y 

extensión? 0.6086 

17 ¿Las opciones se expresan de manera afirmativa? 0.9755 
18 ¿Los distractores son plausibles, es decir, no se descartan por inferencia 

lógica o sentido común? 0.6558 

19 ¿Las opciones evitan dar pistas sobre la respuesta correcta? 0.7575 
20 ¿Se evita el uso de términos como SIEMPRE, NUNCA, 

COMPLETAMENTE o ABSOLUTAMENTE? 1 

21 ¿Se evita el uso de las opciones “Todas las anteriores” o “Ninguna de las 
anteriores”? 0.9902 

 
Los valores de kappa obtenidos para la concordancia entre jueces en la 

aplicación de los diferentes criterios del instrumento indican que 18 de los 21 ítems 

analizados obtienen puntajes apropiados (de .060 a 1)66. 
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4.1.3 Evidencia de validez relacionada con la estructura interna 
 

La correlación punto-biserial (Rpbis) obtenida entre las diferentes parejas de 

ítems reflejaron, en general, poca fuerza de asociación (menores de 0.1 y mayores 

de -0.1) (Anexo 10). Sin embargo, hubo cinco correlaciones entre ítems mayores 

de 0.40 (p<0.01) (Tabla 4.2) 

 

Tabla 4.2 Correlaciones entre criterios del instrumento 

Criterio A Criterio B Correlación 

1 ¿El reactivo presenta un solo 

contenido temático? 

2 ¿El reactivo presenta un solo 

resultado de aprendizaje? 

0.704 (p<0.01) 

8 ¿La cantidad de texto en el tallo 

es adecuada para su comprensión? 

10 ¿La pregunta o instrucción se 

encuentra redactada con claridad? 

0.521 (p<0.01) 

8 ¿La cantidad de texto en el tallo 

es adecuada para su comprensión? 

9 ¿El tallo del reactivo plantea la 

idea central? 

0.497 (p<0.01) 

14 ¿El reactivo cuenta únicamente 

con una respuesta correcta? 

15 ¿Las opciones son 

independientes entre sí? 

0.424 (p<0.01) 

9 ¿El tallo del reactivo plantea la 

idea central? 

10 ¿La pregunta o instrucción se 

encuentra redactada con claridad? 

0.417 (p<0.01) 

7 ¿El reactivo cuenta con una 

gramática, puntuación y ortografía 

correctas? 

10 ¿La pregunta o instrucción se 

encuentra redactada con claridad? 

0.415 (p<0.01) 

 

Las diferentes correlaciones entre los criterios demuestran que el criterio 10 

correlaciona de manera significativa directa y moderada con los reactivos 7, 8 y 9; 

de la misma forma, el reactivo 8 correlaciona con los reactivos 9 y 10. En las 

correlaciones obtenidas se aprecia además congruencia teórica entre los reactivos. 

 

El análisis de confiabilidad evaluó la consistencia interna del instrumento a través 

del alfa de Cronbach, con un valor de 0.615 para los 20 elementos cuantificados 

(como se mencionó previamente, el criterio número 20 del instrumento ya no fue 

considerado para estos análisis). Al eliminar el criterio 11, la confiabilidad aumentó 
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a 0.641 (tomando en cuenta el parámetro del análisis “Alfa de Cronbach si se elimina 

el elemento”) (Anexo 11). 

 

La prueba T determinó una p>0.01 para los criterios 4, 6, 12, 17 y 21, por lo que 

se decidió excluirlos de la versión final del instrumento (Anexo 12). 

 

Con los 14 criterios restantes se realizó el análisis factorial exploratorio, en el 

cual se realizó una rotación oblicua por el método Oblimin, asumiendo que los 

diferentes factores están correlacionados30 (Anexo 13). La media de adecuación 

muestral de Kaiser-Meyer-Olkin fue de 0.666 y la prueba de esfericidad de Bartlett 

arrojó un [χ2=599.285, r<0.01]. A partir de este análisis exploratorio se lograron 

identificar cinco factores, cuatro de ellos incluían al menos tres indicadores en su 

estructura, mientras que el quinto factor sólo tenía un indicador. La varianza 

explicada del instrumento con cuatro factores fue de 49.979 y con los cinco factores 

fue de 57.561. El alfa de Cronbach para el instrumento con los 14 ítems finales fue 

de 0.627. De acuerdo con los elementos que integraron cada factor, se decidió 

clasificarlas como “Comprensión del reactivo”, “Contenido del reactivo”, “Precisión 

del reactivo” y “Redacción de opciones de respuesta”. La agrupación de los 

diferentes criterios a partir del análisis factorial y el instrumento final para la 

evaluación de reactivos se muestra en la Tabla 4.3. 

 

4.1.4 Características cualitativas de los reactivos 
 

La definición del nivel taxonómico del reactivo se verificó a partir del consenso 

de al menos dos de los jueces, de manera similar a lo reportado por Kibble66. Las 

frecuencias de los niveles taxonómicos de los reactivos analizados se muestran en 

la Figura 4.1. Aquellos reactivos en donde no hubo acuerdo por ningún profesor se 

incluyen también en esta tabla. 
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Tabla 4.3 Matriz de estructura de análisis de componentes principales para el 
instrumento final para la evaluación de reactivos de opción múltiple 

Factor Criterio del instrumento final Carga Alfa de 
Cronbach 

Comprensión 
del reactivo 

1. ¿La cantidad de texto en el tallo es adecuada para 

su comprensión? 

.738 0.668 
Sig .000 

2. ¿La pregunta o instrucción se encuentra redactada 

con claridad? 

.721 

3. ¿El reactivo cuenta con una gramática, puntuación 

y ortografía correctas? 

.656 

4. ¿El tallo del reactivo plantea la idea central? .655 

Contenido del 
reactivo 

5. ¿El reactivo presenta un solo resultado de 

aprendizaje? 

.865 0.615 
Sig .000 

6. ¿El reactivo presenta un solo contenido temático? .849 

7. ¿La semántica utilizada está de acuerdo con el 

contenido del programa académico? 

.411 

Precisión del 
reactivo 

8. ¿El reactivo cuenta únicamente con una respuesta 

correcta? 

.814 0.477 
Sig .230 

9. ¿Las opciones son independientes entre sí? .783 

10. ¿El contenido evaluado está en relación con la 

especificación del reactivo? 

.335 

Redacción de 
opciones de 

respuesta 

11. ¿Las opciones son similares en cuanto a 

estructura gramatical, contenido y extensión? 

.711 0.357 
Sig. 0.44 

12. ¿Las opciones evitan dar pistas sobre la respuesta 

correcta? 

.642 

13. ¿Los distractores son plausibles, es decir, no se 

descartan por inferencia lógica o sentido común? 

.608 

* 14. ¿El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones de 

respuesta? 

.773 - 

* - Se consideró como indicador, ya que no hubo más criterios con los cuales conformar un factor. 
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Figura 4.1 Distribución de los niveles taxonómicos entre los 308 reactivos 

evaluados 
 

Para definir si un reactivo se apegaba o no a los criterios de calidad evaluados 

en el instrumento previamente descrito, se tomó también el consenso de dos jueces, 

a partir del hecho de que obtuvieron niveles adecuados del índice kappa para ellos. 

 

Al tomar en cuenta los resultados obtenidos con el instrumento original de 21 

indicadores, el número de fallas identificadas en los reactivos va de 0 hasta un 

máximo de 5, y estos errores ocurrieron en 91 de los 308 reactivos analizados (esto 

es, tienen una prevalencia del 29.55%), con 58 reactivos identificados con 1 error 

en su elaboración, 15 reactivos con 2 errores, 11 reactivos con 3 errores, 6 reactivos 

con 4 errores y 1 reactivo con 5 errores (Figura 4.2). Al tomar en cuenta estos datos, 

se estableció que el 70.45% de los reactivos no presenta errores en su elaboración. 

 

Al realizar la corrección de estos resultados, tomando en cuenta únicamente los 

14 indicadores del instrumento final, resultado del proceso de validación 

previamente descrito, el número total de errores va de 0 a 3, teniendo un total de 59 

reactivos con al menos un error en su elaboración (19.15%)  y 249 sin errores 

(80.85%). Del total de reactivos con errores, 37 (12.01%) tienen un error, 13 (4.22%) 

61.36%

33.12%

4.22% 1.30%

Memoria Comprensión Aplicación No	definido
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tienen dos errores y 9 (2.92%) tienen un total de 3 errores en su elaboración (Figura 
4.3) 

 

A partir del análisis de los diferentes criterios de calidad considerados en la 

evaluación de los reactivos, se observa que los errores en la elaboración se 

distribuyen entre los diferentes indicadores que contempla el instrumento. 

 

Al analizar los resultados obtenidos con el instrumento de 21 indicadores, se 

observa una prevalencia de apego a las recomendaciones que va desde el 83.8% 

(correspondiente al indicador “¿Es posible responder la pregunta sin necesidad de 

observar las respuestas?”) hasta el 100% (correspondiente a los indicadores 3, 4, 

5, 17, 20 y 21), con una media de cumplimiento de los indicadores de 97.7% (Figura 
4.4).  

 

 
Figura 4.2 Histograma que muestra la distribución de reactivos de acuerdo con el 

número de errores en su elaboración, a partir del instrumento preliminar de 21 
indicadores 
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Figura 4.3  Histograma que muestra la distribución de reactivos de acuerdo con el 

número de errores en su elaboración, a partir del instrumento final de 14 
indicadores 

 

 

 
Figura 4.4 Porcentaje de apego a los 21 criterios del instrumento preliminar 

 

 

0

50

100

150

200

250

0 1 2 3
Número	de	reactivos 249 37 13 9

N
ÚM

ER
O
	D
E	
RE

AC
TI
VO

S

75.0

80.0

85.0

90.0

95.0

100.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Porcentaje 99. 99. 100 100 100 98. 95. 97. 98. 96. 83. 98. 96. 99. 99. 93. 100 98. 96. 100 100

Po
rc
en

ta
je
	d
e	
cu
m
pl
im

ie
nt
o

Indicador



Evaluación de los ROM utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología 
	

51	|	Educac ión 	en 	C ienc ias 	de 	 la 	Sa lud 	
	

Al considerar únicamente los 14 criterios del instrumento final para la evaluación 

de reactivos, el porcentaje de apego a los criterios adquiere valores que van del 

93.2% (correspondiente al indicador “¿Las opciones son similares en cuanto a 

estructura gramatical, contenido y extensión?”) al 100%, con una media de apego 

del 97.9% (Figura 4.5). 

 

 
Figura 4.5 Porcentaje de apego a los criterios del instrumento final 

 

Con el fin de realizar la evaluación de los reactivos a partir de sus características 

cuantitativas y cualitativas, se realizó la medición de las frecuencias de errores en 

los 200 reactivos en los cuales se hizo el análisis psicométrico (Figura 4.6).  
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Figura 4.6 Distribución de reactivos de acuerdo con el número de errores en su 
elaboración, considerando únicamente los 200 reactivos seleccionados para el 

análisis psicométrico 
 
 
4.2 Evaluación cuantitativa de los reactivos 
 

4.2.1 Parámetros psicométricos 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de evaluación cualitativa, se 

clasificaron los 200 reactivos analizados en tres categorías diferentes: totales (GL, 

el total de reactivos con los que contaba la prueba), estándar (ST, aquellos que de 

acuerdo con el instrumento no presentaban ningún error en su elaboración) y 

deficientes (FL, aquellos que presentaban uno o más errores en su elaboración). 

 

Para precisar los resultados obtenidos en la aplicación de la prueba, se 

incluyeron únicamente los registros de estudiantes con una baja probabilidad 

(p<0.05) de haber contestado al azar (Anexos 8 y 9). Los valores límite para incluir 

registros fueron de 21 aciertos para el primer examen parcial (P1), conformado por 

60 reactivos con 4 opciones de respuesta cada uno, y de 25 aciertos para el 

87.50%

9.00%

3.00% 0.50%

0 1 2 3
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segundo (P2) y tercero (P3), conformados por 70 reactivos con 4 opciones de 

respuesta cada uno. 

 

Los resultados del análisis psicométrico de los exámenes analizados se 

muestran en la Tabla 4.4. Se realizó el análisis por cada tipo de reactivos (totales, 

estándar y deficientes, y se observó su comportamiento como exámenes diferentes. 

Para el análisis, se tomaron en cuenta los valores del índice de dificultad (estimado 

como la proporción de aciertos entre el número total de reactivos), el de 

discriminación (a partir de la correlación punto biserial de Pearson), y el alfa de 

Cronbach como estadístico para calcular la confiabilidad de los exámenes. 

 

Los valores de dificultad de los reactivos analizados tuvieron una media total de 

0.596, con un valor mínimo de 0.1 y un máximo de 0.96. Los valores de 

discriminación tuvieron una media de 0.29, con un mínimo de -0.2 y un máximo de 

0.55 (Figuras 4.7 y 4.8). Si bien estos valores se muestran de manera conjunta 

para el total de reactivos (200) del estudio, el análisis psicométrico se realizó 

tomando en cuenta únicamente el número de sustentantes que presentaron cada 

prueba y el total de reactivos que integraron el examen en el que fueron aplicados. 

 

El análisis para el índice de dificultad demostró resultados similares en los tres 

exámenes, tanto en su versión completa (con todos los reactivos), como en los 

exámenes divididos de acuerdo con la calidad de los reactivos (Figura 4.9). 

 

Los índices de discriminación (calculados a través de la correlación punto biserial 

de Pearson) mostraron también valores similares en los exámenes conformados por 

el total de reactivos y por los reactivos estándar, mientras que sí existe una 

disminución en este índice entre los exámenes conformados únicamente por 

reactivos deficientes (Figura 4.10). 
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Tabla 4.4. Comportamiento psicométrico de los reactivos 

Tipo de reactivos N Número de 
reactivos Dificultad Discriminación 

(Rpbis) 
Alfa de 

Cronbach 

Primer parcial (P1) 
Porcentaje global (GLPrc) 

1071 

60 .64 .26 .84 

Porcentaje con reactivos 
estándar (STPrc) 

46 .65 .26 .81 

Porcentaje con reactivos 
deficientes (FLPrc) 

14 .63 .16 .45 

Segundo parcial (P2) 
Porcentaje global (GLPrc) 

827 

70 .58 .28 .88 
Porcentaje con reactivos 
estándar (STPrc) 

63 .59 .27 .86 

Porcentaje con reactivos 
deficientes (FLPrc) 

7 .56 .23 .48 

Tercer parcial (P3) 

Porcentaje global (GLPrc) 

824 

70 .57 .33 .91 
Porcentaje con reactivos 
estándar (STPrc) 

66 .57 .32 .90 

Porcentaje con reactivos 
deficientes (FLPrc) 

4 .58 .24 .42 

 

Figura 4.7 Frecuencia de índices de dificultad entre los reactivos evaluados 
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Figura 4.8 Frecuencia de índices de discriminación entre los reactivos evaluados 

 

 
Figura 4.9 Índices de dificultad para cada uno de los exámenes analizados, 

considerando los diferentes tipos de reactivos (GL, ST y FL) 
 

 
Figura 4.10 Índices de discriminación para cada uno de los exámenes analizados, 

considerando los diferentes tipos de reactivos (GL, ST y FL) 
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La confiabilidad de los exámenes, calculada a través del alfa de Cronbach, 

demostró valores altos del estadístico en las versiones del examen con el total de 

reactivos y con los reactivos estándar, mientras que sí hubo disminución de estos 

valores en todos los subgrupos de exámenes integrados por reactivos deficientes 

(Figura 4.11). 

 

 
Figura 4.11 Confiabilidad de cada uno de los exámenes analizados, considerando 

los diferentes tipos de reactivos (GL, ST y FL) 
 

Una vez que se obtuvieron las características psicométricas de los reactivos 

(Anexo 14), se clasificaron de acuerdo con los parámetros obtenidos, con base en 

las propuestas de Downing59 y Haladyna18. Las Tablas 4.5 y 4.6 muestran la 

cantidad de reactivos en cada una de los diferentes niveles o tipos de acuerdo con 

estas clasificaciones. Debido a que la clasificación de Downing establece rangos 

definidos para los valores de dificultad y de discriminación correspondientes, un total 

de 23 reactivos no forman parte de ninguno de los niveles descritos. Para el caso 

de la clasificación de Haladyna, como se mencionó previamente, los reactivos del 

tipo 6 son iguales a los del tipo 5, pero uno de los reactivos se comportó como el 

tipo 1, usualmente bajo el supuesto de que existe un error en la clave para definir la 

respuesta correcta. 
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Tabla 4.5 Frecuencia de reactivos de acuerdo con la clasificación de Downing59 

Clasificación 
del reactivo 

Dificultad del 
reactivo 

Discriminación del 
reactivo (punto-biserial) 

Cantidad de 
reactivos 

Nivel I 0.45 a 0.75 0.20 o mayor 112 
Nivel II 0.76 a 0.91 0.15 o mayor 28 
Nivel III 0.24 a 0.44 0.10 o mayor 29 
Nivel IV <0.24 o >0.91 Cualquier discriminación 8 
Sin 
clasificación 

Cualquiera Menor del valor requerido 
para cada nivel 

23 

 

 

Tabla 4.6 Frecuencia de reactivos de acuerdo con la clasificación de Haladyna 

Clasificación 
del reactivo 

Dificultad 
del reactivo 

Discriminación del 
reactivo (punto-biserial) 

Cantidad de 
reactivos 

Tipo 1 0.6 a 0.9 >0.15 96 
Tipo 2 0.6 a 0.9 <0.15 8 
Tipo 3 Más de 0.9 Cualquiera 3 
Tipo 4 <0.6 >0.15 81 
Tipo 5 <0.6 <0.15 12 
Tipo 6 <0.6 <0.15 Ninguno 

 

4.2.2 Distractores no funcionales 
 

Dentro de la muestra total de reactivos evaluados, hubo un total de 800 

respuestas, de las cuales, 200 fueron las respuestas correctas y las 600 restantes 

fueron distractores. De los distractores analizados, un total de 90 (11.25% del total 

de opciones de respuesta o 15% del total de distractores) fueron catalogados como 

distractores no funcionales. La distribución de estos distractores se muestra en la 

Tabla 4.7. 

 

Tabla 4.7 Frecuencia de distractores no funcionales en los 200 reactivos analizados 

Número de 
NFD 

Cantidad de 
reactivos 

Porcentaje de 
reactivos 

0 134 67% 
1 45 22.5% 
2 18 9% 
3 3 1.5% 
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La correlación entre el número de NFD en el reactivo y la dificultad fue 

positiva (0.506, p<0.01), mientras que la correlación entre el número de NFD y la 

discriminación del reactivo fue negativa (-0.253, p<0.01) (Anexo 15). 

 

4.3 Características cualitativas y cuantitativas de los reactivos 
 

4.3.1 Clasificación de reactivos de acuerdo con sus características 
 

 De acuerdo con los resultados obtenidos en las evaluaciones cualitativa y 

cuantitativa, se clasificaron los reactivos, tomando en cuenta el número de errores 

en su elaboración y las propuestas de Downing y Haladyna (Tablas 4.8 y 4.9). 

 
4.3.2 Calificación del estudiante de acuerdo con el tipo de reactivo 
 

Para identificar si existen variaciones en las calificaciones obtenidas por los 

estudiantes entre los diferentes tipos de reactivos, estándar (ST) o con errores 

deficientes debido a errores en su elaboración (FL), con respecto a la calificación 

global (GL) obtenida en la aplicación del examen, se aplicó una prueba T para 

muestras relacionadas. Este análisis se realizó para cada uno de los exámenes que 

formaron parte del estudio (Tabla 4.10). 

 

Como se puede observar, tanto en el primer examen (P1) como en el 

segundo (P2), la media más alta corresponde a la calificación obtenida en los 

reactivos ST, seguida por la calificación GL, y la media más baja corresponde a los 

reactivos FL. Esta situación se invierte en el P3, en donde la media más alta 

corresponde a la calificación con los reactivos FL, seguida de la calificación GL y la 

media más baja corresponde ahora a los reactivos ST. 
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Tabla 4.8 Clasificación de los 200 reactivos de acuerdo con la propuesta de 

Downing (2009) y el número de errores en su elaboración 
Número de 

errores 
Nivel I Nivel II Nivel III Nivel IV 

Sin 
clasificar 

Total 

0 96 24 28 7 20 175 

1 12 2 0 1 3 18 

2 4 1 1 0 0 6 

3 0 1 0 0 0 1 
Total: 112 28 29 8 23 200 

 
 
 

Tabla 4.9 Clasificación de los 200 reactivos de acuerdo con la propuesta de 
Haladyna (2013) y el número de errores en su elaboración 

Número de 
errores Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Total 

0 81 8 3 74 9 175 

1 10 0 0 5 3 18 

2 4 0 0 2 0 6 

3 1 0 0 0 0 1 
Total: 96 8 3 81 12 200 
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Tabla 4.10 Estadísticos de las calificaciones obtenidas en los exámenes, 
clasificadas de acuerdo con los tipos de reactivos que conforman cada tipo de 

prueba 
Tipo de reactivos N Media Puntaje 

mínimo* 
Puntaje 
máximo 

Error 
estándar de 

la media 
Primer parcial (P1) 

Porcentaje global (GLPrc) 1071 64.343 
±13.93 

36.66 96.66 .426 

Porcentaje con reactivos 
estándar (STPrc) 

64.809 
±14.68 

28.26 100 .449 

Porcentaje con reactivos 
deficientes (FLPrc) 

62.811 
±15.95 

14.28 100 .487 

Segundo parcial (P2) 

Porcentaje global (GLPrc) 827 58.327 
±14.97 

37.14 95.71 .521 

Porcentaje con reactivos 
estándar (STPrc) 

58.580 
±14.81 

33.33 95.23 .515 

Porcentaje con reactivos 
deficientes (FLPrc) 

56.054 
±23.27 

0 100 .809 

Tercer parcial (P3) 

Porcentaje global (GLPrc) 824 56.927 
±17.06 

37.14 100 .594 

Porcentaje con reactivos 
estándar (STPrc) 

56.851 
±16.95 

33.33 100 .591 

Porcentaje con reactivos 
deficientes (FLPrc) 

58.191 
±29.13 

0 100 1.015 

* Este puntaje se obtuvo tras la eliminación de los resultados con alta probabilidad 
de haber sido obtenidos al azar. 

 

Las correlaciones observadas para la calificación obtenida en cada pareja de 

reactivos (GL, ST y FL) por examen se muestra en la Tabla 4.11. En estos casos, 

observamos que para los tres exámenes, la correlación más alta se da entre los 

reactivos GL y los reactivos ST, mientras que la más baja corresponde siempre a 

las parejas de reactivos ST y FL (p<0.05). 
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Tabla 4.11 Correlaciones para cada pareja de los tipos de reactivos que 
conforman los exámenes analizados 

Parejas de reactivos 
comparados N Correlación Significancia 

Primer parcial (P1) 

GLPrc y STPrc 

1071 

.979 .000 

GLPrc y FLPrc .785 .000 

STPrc y FLPrc .642 .000 

Segundo parcial (P2) 

GLPrc y STPrc 

827 

.993 .000 

GLPrc y FLPrc .744 .000 

STPrc y FLPrc .661 .000 

Tercer parcial (P3) 

GLPrc y STPrc 

824 

.997 .000 

GLPrc y FLPrc .678 .000 

STPrc y FLPrc .619 .000 
 

A partir del análisis de regresión lineal se definió la relación que existe entre 

los puntajes obtenidos en los diferentes tipos de reactivo (ST y FL) y la puntuación 

global obtenida por el estudiante, de modo tal que los valores obtenidos permitieron 

identificar el porcentaje en que cada uno de los reactivos permite predecir la 

calificación final. (Tabla 4.12).  

 

Una vez clasificados, se calculó la media de la dificultad y de la discriminación 

de los diferentes reactivos. Los resultados por cada uno de los exámenes se 

muestran en las Tablas 4.13, 4.14 y 4.14, mientras que los resultados de los 200 

reactivos, de manera global, se resumen en la Tabla 4.16. 
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Tabla 4.12 Análisis de regresión lineal para estimar el grado de predicción del 
puntaje global de cada uno de los tipos de reactivo que conforman el examen 

Variable 
independiente 

Variable 
dependiente 

R R2 

Primer parcial (P1) 

ST 
GL 

.981 .962 

FL .826 .682 

Segundo parcial (P2) 

ST 
GL 

.994 .988 

FL .776 .601 

Tercer parcial (P3) 

ST 
GL 

.997 .995 

FL .696 .485 
 

 
Tabla 4.13 Comportamiento psicométrico de los diferentes tipos de reactivos en el 
primer examen, conformado por 60 reactivos 

Reactivos	 N	 Dificultad	 Discriminación	
ST	 46	 0.649	 0.264	
FL	 14	 0.628	 0.224	

 

 

Tabla 4.14 Comportamiento psicométrico de los diferentes tipos de reactivos en el 
segundo examen, conformado por 70 reactivos 

Reactivos	 N	 Dificultad	 Discriminación	
ST	 63	 0.586	 0.277	
FL	 7	 0.559	 0.320	

 

 

Tabla 4.15 Comportamiento psicométrico de los diferentes tipos de reactivos en el 
tercer examen, conformado por 70 reactivos 

Reactivos	 N	 Dificultad	 Discriminación	
ST	 66	 0.568	 0.325	
FL	 4	 0.583	 0.375	
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Tabla 4.16 Comportamiento psicométrico de los diferentes tipos de reactivos 
tomando en cuenta el total analizado (200 reactivos) 
Reactivos	 N	 Dificultad	 Discriminación	

ST	 175	 0.596	 0.292	
FL	 25	 0.601	 0.275	

 

 Al realizar la prueba de Wilcoxon de los rangos con signo de muestras 

relacionadas se demostró que la mediana de las diferencias entre la dificultad de 

los reactivos ST y de los reactivos FL es igual a cero (0), sin presentar significancia 

estadística (p=.085); para la mediana de las diferencias entre la discriminación de 

ambos tipos de reactivos el valor también fue de cero (0), sin significancia 

estadística (p=.226) (Anexo 16).  

 

 Al realizar la correlación entre el número de errores en un reactivo y los valores 

psicométricos, se demostró que existe una correlación positiva (0.042) entre el 

número de errores y el índice de dificultad del reactivo, mientras que esta correlación 

es negativa (-0.10) para la correlación punto biserial. Ninguno de los dos parámetros 

fue estadísticamente significativo (p=0.556 y 0.884, respectivamente) (Anexo 17). 

 

 Al establecer la calificación del estudiante tomando en cuenta tanto los reactivos 

totales (GL) como los reactivos estándar (ST), se observa que hay una mayor 

proporción de estudiantes aprobados considerando GL que con ST (Tabla 4.17), 

tomando como criterio de aprobación una calificación mayor o igual a 6.0 (60% o 

más de respuestas correctas en el examen). 

 

Tabla 4.17 Número de estudiantes aprobados considerando la calificación global 
(GL) y la obtenida con los reactivos estándar (ST) 

 
  Total de 

sustentantes 
Total de 

aprobados 
con GL 

Total de 
aprobados 

con ST 

Porcentaje de 
aprobados con  

GL 

Porcentaje de 
aprobados con 

ST 
P1 1071 657 650 61.3 60.7 
P2 827 375 374 35.0 34.9 
P3 824 307 303 28.7 28.3 
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5. Discusión 
 

Los exámenes con reactivos de opción múltiple son uno de los instrumentos más 

utilizados para la evaluación de la competencia profesional en medicina67. De 

acuerdo con el concepto actual de validez, es necesario fundamentar a partir de 

argumentos precisos cada una de las interpretaciones que se realizan a partir de 

los resultados obtenidos en la evaluación68. La literatura actualmente es basta con 

respecto a las implicaciones que tiene la calidad en la elaboración de reactivos como 

parte de la validez del proceso de evaluación en donde se utilizan.  

 

Una de las principales amenazas a la validez de una prueba depende de la 

varianza irrelevante al constructo (CIV), que se refiere al error sistemático en los 

resultados de la evaluación que depende de variables diferentes al constructo69. 

Dentro de estos factores, los errores en la elaboración de reactivos contribuyen de 

manera importante a este factor.  

 

En este proyecto se identifican las diferentes evidencias que contribuyen a la 

validez de la evaluación de reactivos de opción múltiple, para finalmente identificar 

las características de estos reactivos y las implicaciones que tienen estas 

características en la calificación de los estudiantes. 

 

5.1 Consideraciones sobre el instrumento para la evaluación de 
reactivos70 
 

El instrumento desarrollado para la evaluación de las características cualitativas 

de los reactivos se desarrolló tomando en cuenta los aspectos relacionados con las 

evidencias de validez relacionadas con el contenido, el proceso de respuesta y la 

estructura interna del mismo, apegándose a los estándares de evaluación 

internacionales4 y a las fuentes de evidencia de validez referidas por Messick29. 
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La evidencia de validez relacionada con el contenido se refleja a partir de la 

representatividad del dominio (las características de un reactivo bien elaborado). Al 

tomar en cuenta las diferentes propuestas de recomendaciones disponibles en la 

literatura se logró incluir aquellos aspectos considerados a nivel internacional como 

“deseables” en la elaboración de reactivos de opción múltiple, proceso que fue 

complementado por la revisión por jueces expertos en el área de evaluación 

educativa; a partir de las recomendaciones de estos últimos se logró mejorar la 

propuesta del instrumento con indicadores más entendibles para que resultara más 

fácilmente aplicable por los evaluadores de los reactivos de Inmunología. La 

evaluación por jueces representa, por sí misma, una fuente de evidencia de 

validez25.  

 

Como parte de la fiabilidad de los resultados, la concordancia entre 

observadores resulta importante71. En este estudio se observó un alto valor en este 

parámetro (medido a través del estadístico kappa de Fleiss), lo que nos permite 

inferir que los criterios que forman parte del instrumento para evaluar la calidad de 

reactivos son entendidos de manera similar por los evaluadores, por lo que resulta 

adecuado para su aplicación por diferentes jueces. En el caso de este estudio, el 

criterio 20 (“¿Se evita el uso de términos como SIEMPRE, NUNCA, 

COMPLETAMENTE o ABSOLUTAMENTE?”) es uno de los pocos criterios del 

instrumento que no están sujetos a la interpretación del evaluador; este 

comportamiento es similar a otros indicadores que conforman el instrumento, como 

son los ítems 6, 12, 13, 17 y 21, en los cuales se observó un índice superior a 0.8, 

lo cual puede ser definido como un “acuerdo casi perfecto”72. El resto de los criterios 

que forman parte del instrumento implican cierta subjetividad al evaluar el reactivo, 

ya que se requiere de la interpretación del evaluador para criterios que no 

representan hechos absolutos y que, dependiendo del enfoque o formación del 

evaluador, pueden llevar a una apreciación diferente del reactivo por los diferentes 

jueces. A pesar de que en el presente estudios estos indicadores no mostraron una 

gran variabilidad y que, por lo tanto, no aportan mucha información para poder 

discriminar los reactivos de acuerdo con su calidad, esto no implica necesariamente 
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que estas recomendaciones deban ser ignoradas al momento de elaborar reactivos 

de opción múltiple. Si bien con los fines de este estudio no fueron considerados para 

formar parte del instrumento final, se deben considerar como “puntos de buena 

práctica”, debido a la evidencia que existe de su importancia en la elaboración de 

reactivos20. 

 

Aunque la concordancia para la evaluación de los criterios de calidad fue en 

general alta, esto no ocurrió con la concordancia para la asignación del nivel 

cognitivo que evalúan los reactivos. Este resultado ha sido reportado previamente 

por diversos autores66,73, quienes refieren que el nivel asignado por los evaluadores 

depende de diferentes factores, como por ejemplo, el nivel educativo de la persona 

que se enfrenta al reactivo: la forma de solucionar un problema puede implicar 

procesos cognitivos diferentes entre varios individuos; por ejemplo, al solucionar un 

reactivo en donde se solicita asignar un tratamiento para una enfermedad, un 

estudiante puede utilizar el juicio clínico para solucionarlo (lo cual implica un proceso 

cognitivo de alto nivel), mientras que otro pueda hacer una asociación memorística 

para el mismo fin (un proceso cognitivo de bajo nivel). Si bien es controversial la 

asignación de un nivel taxonómico a un reactivo, se ha reportado que cuando la 

evaluación se realiza por los profesores que imparten la asignatura y que participan 

en la elaboración y discusión de los reactivos de un examen, estos valores de 

concordancia suelen ser mayores74. 

 

Al analizar las correlaciones entre los diferentes criterios que conforman el 

instrumento, se pudieron identificar asociaciones importantes entre diferentes 

parejas de reactivos, como se muestra en la Tabla 4.2. El indicador número 10 (“¿La 

pregunta o instrucción se encuentra redactada con claridad?”) tuvo una correlación 

alta con tres criterios: el 7, que hace referencia a la correcta gramática, puntuación 

y ortografía del reactivo, el 8, que se refiere a la extensión adecuada del tallo para 

su comprensión, y el 9, que evalúa si la idea central se encuentra en el tallo; se 

puede identificar que la presencia de estos últimos tres criterios están 

indudablemente asociados a que la redacción del tallo sea clara. Para la correlación 
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entre los criterios 14 y 15, se puede considerar que el hecho de que las opciones 

de respuesta sean independientes entre sí (esto eso, que una no incluye parcial o 

totalmente a otra) hace menos probable que el reactivo pueda tener más de una 

respuesta correcta. La última correlación importante se dio entre los indicadores 1 

y 2, en donde resulta evidente que exista una asociación entre evaluar un único 

contenido temático y un resultado de aprendizaje, incluso la elaboración de un 

reactivo que evalúe más de un contenido temático o resultado de aprendizaje tiene 

una mayor dificultad. 

 

El análisis con la prueba T identificó cinco criterios (4, 6, 12, 17 y 21) que no 

permitían discriminar de manera adecuada las características de los reactivos 

evaluados; debido a que no aportaban información suficiente fueron eliminados de 

la versión final del instrumento. 

 

El criterio 11 (“¿Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las 

respuestas?”) incurrió en varias situaciones que llevaron a la decisión de también 

eliminarlo de la versión final del instrumento. Estos aspectos son los siguientes: 

• Este criterio es el único que no está incluido dentro de las recomendaciones 

originales de Haladyna20. 

• La concordancia entre jueces (medida a través del índice kappa) tuvo un 

valor negativo, lo que significa que el acuerdo entre los diferentes 

evaluadores es menor incluso que el esperado por el azar; esto demuestra 

que el reactivo es poco confiable para su aplicación, ya que está sujeto a la 

interpretación de la persona que evalúa el reactivo. 

• La confiabilidad del instrumento aumenta al eliminar el criterio del instrumento 

(de 0.615 aumentó a 0.641), fue el único elemento de los 21 criterios en 

donde este aumento en la confiabilidad ocurrió. 

• El reactivo no aportó información de contenido en la estructura de la prueba; 

a pesar de que su peso factorial fue alto, no se pudo asociar con ninguno de 

los factores que conformaron la versión final del instrumento. 
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El análisis factorial identificó cuatro factores diferentes y un indicador aislado. 

Los primeros cuatro factores logran explicar casi el 50% de la varianza total. El 

primer factor se integró por los criterios 8, 10, 9 y 7, que como se mencionó 

previamente, tuvieron una alta correlación; a este factor se le denominó 

“comprensión del reactivo” y hace referencia a la adecuada redacción del reactivo 

para permitir su comprensión, esto incluye aspectos formales y de estilo. El segundo 

factor conformó al componente “contenido del reactivo”, estuvo integrado por los 

criterios 2, 1 y 5, y se refiere a la pertinencia del contenido del reactivo con lo 

propuesto en el programa académico de la asignatura. El tercer factor estuvo 

constituido por los criterios 14, 15 y 3, y se nombró “precisión del reactivo”, haciendo 

referencia a la relación del reactivo con una sola especificación y una única 

respuesta correcta. Por último, el cuarto factor estuvo integrado por los criterios 16, 

19 y 18 y fue nombrado “redacción de opciones de respuesta”, lo cual se refiere a 

la adecuada redacción de estos componentes del reactivo. 

 

De acuerdo con las fuentes de evidencia de validez que propone Downing25, las 

diferentes propuestas de recomendaciones para elaborar o evaluar reactivos de 

opción múltiple que se encuentran en la literatura cuentan fundamentalmente con 

evidencias de validez relacionadas con el contenido. Este instrumento cuenta con 

tres fuentes diferentes de evidencia de validez (relacionadas con el contenido, con 

el proceso de respuesta y con la estructura interna del instrumento); lo anterior es 

de vital importancia para apoyar su uso para la evaluación de la calidad de los 

reactivos de opción múltiple, que es para lo cual fue diseñado. 

 

5.2 Características cualitativas de los reactivos 
 

La aplicación del instrumento para evaluar la calidad de los reactivos permitió 

identificar el nivel taxonómico del tipo de conocimiento que evalúan, así como el 

grado de apego a las recomendaciones en su elaboración. 
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Más de la mitad (61.36%) de los reactivos evaluados en este estudio fueron 

clasificados en el nivel de “Memoria”, aproximadamente un tercio (33.12%) en el 

nivel de “Comprensión” y sólo el 4.22% en el nivel de “Aplicación”. Otros autores 

han encontrado una prevalencia similar al estudiar reactivos en diferentes 

escuelas66,73,75, habiendo siempre un predominio de reactivos que evalúan el primer 

nivel de la taxonomía de Bloom. Se ha propuesto que es ideal realizar preguntas 

que evalúen niveles cognitivos superiores en lugar de únicamente el recuerdo de 

hechos aislados76. Para el caso de los reactivos de este estudio, hay un predominio 

del segundo tipo y una proporción muy pequeña de aquellos que miden procesos 

cognitivos más complejos. Es importante tomar en cuenta que estos reactivos 

fueron elaborados antes de que los profesores recibieran la capacitación sobre las 

características ideales de los reactivos, por lo que es probable que no fuera 

prevalente la idea de la importancia de esta situación entre el equipo docente de la 

asignatura. 

 

Es frecuente encontrar en la literatura una alta tasa de desapego a las 

recomendaciones para elaborar reactivos de opción múltiple77. En nuestro estudio, 

la prevalencia no fue tan alta comparada con otros estudios52,53,54 (29.55% con la 

primera propuesta de instrumento y 19.15% con la versión final del mismo). El error 

que más frecuentemente se presentó corresponde al indicador 11 de la primera 

propuesta (“¿Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las 

opciones de respuesta”?), pero como se mencionó previamente, este indicador no 

se tomó en cuenta para la versión final debido a la poca información que aportaba 

al instrumento de manera global; lo anterior puede deberse a la interpretación del 

mismo, ya que de acuerdo con la definición propia de los reactivos de selección, es 

necesario identificar la respuesta correcta entre una serie de respuestas que se 

muestran al sustentante15. El otro criterio que tuvo un menor porcentaje de apego 

estuvo relacionado con la homogeneidad en la redacción de las opciones de 

respuesta, lo que de algún modo puede estar relacionado con la dificultad que 

implica para los elaboradores de reactivos plantear distractores plausibles. 
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Cuando un estudiante responde un reactivo de manera correcta, existe la 

posibilidad de que haya adivinado la respuesta sin realmente saberla78. Los errores 

en la elaboración de reactivos contribuyen a la varianza irrelevante al constructo 

(CIV) por diversos factores y están asociados a la adivinación79. Uno de los más 

importantes es referido como “test-wiseness”, y se refiere a la capacidad que tiene 

un individuo de utilizar las características y formato de una prueba para aumentar el 

puntaje obtenido; este factor es independiente del conocimiento que tiene el 

estudiante sobre el constructo evaluado80. Otro factor importante es denominado 

“informed guessing” o “educated guessing”, que se refiere uso de conocimiento 

parcial para eliminar las respuestas incorrectas y aumentar la probabilidad de llegar 

a la respuesta correcta81. Estos factores, entre otros, están presentes al momento 

de contestar exámenes de opción múltiple82, por lo que deben ser considerados al 

momento de realizar interpretaciones sobre los resultados obtenidos en la prueba. 

 

5.3 Características cuantitativas de los reactivos 
 

El análisis de los reactivos del estudio se fundamentó en la teoría clásica de los 

test (TCT). Existen diferentes limitaciones para el uso de este modelo para el 

análisis de reactivos39,41,83; por ejemplo, no existe una definición precisa entre la 

puntuación verdadera y el significado o relación que tiene sobre el constructo 

medido, este último es sólo uno de varios componentes que se ven reflejados en la 

puntuación verdadera79; en la TCT se asume que los grupos en los cuales se 

establecieron los parámetros de distintas pruebas son equiparables, lo cual no se 

puede garantizar en la práctica; finalmente, los parámetros que corresponden al 

individuo (calificación verdadera) y a los reactivos (dificultad y discriminación) son 

dependientes de la prueba y de la muestra de examinados, respectivamente. Esto 

puede limitar el desarrollo de pruebas y de análisis más sofisticados. 

 

Vale la pena mencionar que si bien actualmente se está optando por utilizar 

modelos más sofisticados para este análisis, como puede ser la teoría de respuesta 
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al ítem (TRI), existen varios argumentos por los cuales el modelo utilizado en este 

estudio resulta adecuado: 

• Los supuestos que se tienen que cumplir en la TRI son más difíciles de 

cumplir (unidimensionalidad e independencia local de los ítems84), mientras 

que los supuestos de la TCT son más fáciles de cumplir con los datos reales 

de la prueba. 

• El análisis estadístico para la TCT es menos complejo y requiere de software 

menos especializado 

• La estimación de los parámetros del modelo es más sencilla (utilizando los 

índices P y Rpbis para dificultad y discriminación, respectivamente) 

• Se requiere una menor muestra para el análisis (aunque no fue el caso de 

este proyecto) 

• El análisis no requiere de una bondad de ajuste tan precisa para asegurar 

que los datos se ajusten al modelo. 

• Es más sencillo comunicar los resultados a un público no experto en el área 

de psicometría. 

• Con muestras suficientemente grandes, los parámetros obtenidos son 

similares a los que se obtienen con la TRI85. 

• Más de 60 años de aplicación de la TCT con investigación y resultados 

apoyan su uso en el análisis de ítems. 

 

Aunque no se encuentra documentada, una práctica relativamente frecuente en 

la Facultad de Medicina es que los estudiantes deciden dar prioridad a alguna 

asignatura sobre otras, debido a que si la calificación obtenida en algún examen 

parcial departamental es reprobatoria, tienen que presentar de manera obligatoria 

examen ordinario, independientemente de la calificación obtenida en el resto de los 

exámenes parciales86; ante esta situación, el estudiante se presenta al examen 

parcial con el fin de tener registrada su asistencia al mismo y contesta de manera 

aleatoria y en ocasiones incompleta el examen. Debido a esto, algunos de los 

puntajes más bajos en la prueba corresponden a estos estudiantes, y no 

necesariamente implica un bajo aprendizaje o dominio de los conocimientos 



Evaluación de los ROM utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología 
	

72	|	Educac ión 	en 	C ienc ias 	de 	 la 	Sa lud 	
	

evaluados. Si bien esta práctica es poco habitual ante exámenes de medianas o 

altas consecuencias79, fue importante eliminar los registros de estudiantes que 

tuvieran una alta probabilidad de haber realizado esta acción, con el fin de disminuir 

el error de medición asociado a estos puntajes, que podría verse reflejado en una 

disminución en la confiabilidad de la prueba87 y un aumento en el índice de dificultad. 

(Anexo 18). 

 

En la distribución de los índices de dificultad y discriminación se observa una 

mayor frecuencia de reactivos con dificultad intermedia (0.45 a 0.75, de acuerdo con 

Downing), así como también una mayor proporción de reactivos con una 

discriminación adecuada (con un valor de 0.2 o mayor) (Tabla 4.5). La 

recomendación de Downing es que la mayoría de los reactivos que conforman un 

examen deben de encontrarse dentro de este rango59, reflejando así un 

comportamiento psicométrico adecuado en el 56% de los reactivos analizados, este 

porcentaje aumenta a 70% cuando se incluyen los reactivos del nivel II, que a pesar 

de ser más fáciles, muestran valores aceptables de discriminación. El 11.5% de los 

reactivos no pudieron clasificarse en esta propuesta, debido a que el índice de 

discriminación era menor que el ideal para el índice de dificultad correspondiente, 

por lo cual son reactivos que no deberían considerarse como parte del banco de 

reactivos de la asignatura, a reserva de que pudieran modificarse para mejorar su 

desempeño psicométrico. Al comparar el desempeño psicométrico con las 

recomendaciones de Haladyna18 (Tabla 4.6), se observa que menos del 50% se 

apegan al tipo de reactivo que propone como ideal, aunque las consideraciones de 

Haladyna para este tipo de reactivo son más restrictivas que aquellas propuestas 

por Downing en cuanto al nivel de dificultad; tomando en cuenta que Haladyna 

recomienda utilizar solamente los reactivos ubicados en los niveles 1, 3 y 4, el 

porcentaje de reactivos que forma parte de estas clasificaciones asciende a 90%. 

  

 Los valores de confiabilidad para cada uno de los exámenes fueron adecuados, 

ya que para un examen con ROM, se espera un valor de confiabilidad igual o mayor 

a 0.888. La consistencia interna es una evidencia de validez relacionada con la 
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estructura interna de la prueba89 y se ha demostrado que el uso de ROM en una 

prueba se asocia a valores de confiabilidad altos, a diferencia de otras pruebas que 

requieren de calificación manual90. Como se mencionó previamente, esta es una de 

las ventajas del uso de este tipo de instrumento en la evaluación del aprendizaje. 

 

Los distractores que no son elegidos por los sustentantes es muy probable 

que sean poco plausibles, por lo que no aportan información y deben de ser 

eliminados18. En este estudio, un 33% de los reactivos tuvo al menos un distractor 

no funcional (NFD), aunque en total únicamente el 15% de todos los distractores 

analizados fueron clasificados como NFD. En un estudio similar realizado en la 

misma Facultad de Medicina, se encontró una prevalencia de reactivos con al 

menos un NFD del 95.7%, y un 53.1% de NFD entre los distractores analizados91. 

Diferentes estudios han demostrado el papel que juegan los distractores en el 

comportamiento psicométrico de los reactivos. Si bien una de las recomendaciones 

de Haladyna20 dice que el reactivo debe de contar con tantas opciones como sea 

posible, siempre y cuando los distractores sean plausibles, se ha demostrado que 

el utilizar únicamente tres opciones de respuesta es más sencillo y optimiza el 

tiempo de respuesta de cada reactivo, sin afectar los valores de dificultad y 

discriminación e incluso mejorando la confiabilidad de la prueba92. Se ha 

demostrado que los distractores que tienen un índice de dificultad similar (es decir, 

que son elegidos por proporciones similares de estudiantes en una prueba) aportan 

más información sobre la habilidad de los sustentantes93; en aquellos casos en que 

un reactivo tiene NFD, la proporción de estudiantes que elige las diferentes opciones 

de respuesta suele ser muy diferente entre sí; existe evidencia incluso de que a 

mayor número de NFD en un reactivo, el índice de dificultad es mayor, lo que podría 

disminuir su capacidad de discriminación94. Utilizar reactivos con tres opciones de 

respuesta disminuye el costo de elaboración y el tiempo de aplicación, lo que 

permite incluir más reactivos en la prueba95, aumentando de esta manera la 

confiabilidad (una evidencia de validez relacionada con la estructura interna de la 

prueba) y la cantidad de temas o subtemas evaluados (lo cual representa una 

evidencia de validez relacionada con el contenido). 
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5.4 Evaluación de los reactivos de opción múltiple 
 

Uno de los pasos más importantes durante el proceso de evaluación y de 

desarrollo de pruebas (como los exámenes departamentales objeto de este estudio) 

es la integración del banco de reactivos. Este proceso se debe realizar una vez que 

los reactivos han sido elaborados, editados, revisados, probados y administrados, 

reservando en este banco solamente aquellos que tienen las mejores 

características para su uso potencial en situaciones posteriores96. 

 

A partir de la clasificación de los reactivos de acuerdo con sus características 

cualitativas y cuantitativas (Tablas 4.8 y 4.9) podemos observar que en este estudio 

la cantidad de reactivos que se encuentra en el nivel ideal (de acuerdo con Downing) 

y que no poseen ningún error en su elaboración corresponden a un total de 96 

reactivos (48%), en el segundo nivel recomendado se encuentran 24 (12%), lo cual 

nos dice que sólo el 60% de los reactivos analizados poseen las características 

adecuadas para ser parte del banco de reactivos de la asignatura; el 40% restante 

posee alguna característica (ya sea un error en su elaboración o parámetros 

psicométricos no óptimos) que debe llevar a su revisión y modificación para poder 

integrarlo en el banco. Al tomar en cuenta la clasificación de Haladyna, el porcentaje 

de reactivos en el nivel ideal disminuye a un 40.5%, al tomar en cuenta los otros 

tipos de reactivo que este autor considera adecuados, el porcentaje se eleva a 79%, 

lo que implica que el 31% restante tendría que ser revisado y modificado para 

considerar incluirlo en el banco de reactivos. 

 

A partir del cálculo de las medias en la calificación obtenida en los estudiantes 

de acuerdo con el tipo de reactivo que las conformaba, ya fueran reactivos sin 

errores (ST), reactivos con errores en su elaboración (FL) o el total de reactivos que 

conformaban la prueba (GL), se observa que la dificultad de los exámenes se 

modifica de acuerdo con el tipo de examen; en los dos primeros exámenes, el índice 

de dificultad es mayor tanto en los exámenes ST como GL, lo que concuerda con lo 

reportado por Pate sobre cómo los errores en la elaboración pueden hacer que un 
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examen sea más difícil53. Las correlaciones entre reactivos de una misma prueba 

muestran sus valores más altos entre reactivos GL y ST, mientras que al comparar 

cualquier tipo de reactivo con los reactivos FL estos valores disminuían 

considerablemente (de cualquier modo, fueron mayores que lo encontrado en otro 

estudio por Downing54). Por último, en el análisis de regresión lineal para medir el 

grado de predicción de la GL a partir de los resultados obtenidos en los reactivos 

ST y de los FL, se observa que el valor es mayor para los ST (muy cercano al valor 

máximo de 1) que para los FL. Si bien esto puede ser favorecido por la mayor 

cantidad de reactivos presentes en el grupo ST, no podemos hacer de lado la 

importancia de cómo la calificación final obtenida por los estudiantes depende en 

gran manera de los reactivos que se apegan a las recomendaciones de la literatura, 

y puede ser mejor estimada a partir de ellos.  

 

A partir de estos datos podemos observar también que la dificultad media de los 

reactivos ST es menor (debido a que tienen un índice P mayor) que en los reactivos 

FL; en el caso del índice de discriminación, podemos observar que los reactivos ST 

tienen un valor mayor que los reactivos FL y, por tanto, pueden identificar de mejor 

manera a los estudiantes de alto y de bajo desempeño. A pesar de que esta 

diferencia no es estadísticamente significativa, se han obtenido resultados similares 

en otros estudios53,54.  

 

La calificación de aprobación en los exámenes departamentales aplicados en la 

Facultad es con cualquier valor mayor o igual a 6.0, y estos valores se encuentran 

muy cerca del valor límite, por lo que son los estudiantes que se encuentran más 

cerca de este valor los que podrían ver afectada su calificación debido a la presencia 

de reactivos con errores en el examen, ya que esta diferencia en la media de 0.02 

es mayor al valor que tiene cada reactivo dentro de la prueba. Downing54 demostró 

también que la presencia de errores en la elaboración de reactivos puede tener una 

repercusión en la acreditación del estudiante, y con los valores obtenidos en este 

estudio podemos inferir que la presencia de reactivos mal elaborados pueden 

modificar la decisión de acreditar o no a un estudiante en el examen. Debido a los 
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valores obtenidos al hacer la correlación entre el número de errores y los parámetros 

psicométricos, observamos que prácticamente no hay correlación entre estos y la 

dificultad del reactivo (0.042), pero si hay una correlación negativa (aunque no fue 

estadísticamente significativa) con la discriminación, esto último podría sugerir que 

al haber mayor número de errores en el reactivo, su capacidad para identificar a los 

estudiantes de acuerdo con su nivel de desempeño es menor. En este estudio se 

demostró que la cantidad de estudiantes que aprueba un examen es diferente si se 

consideran únicamente los reactivos bien elaborados que cuando se incluyen 

también los reactivos que tienen errores en su elaboración. Al igual que en el estudio 

de Downing54, una proporción de los sustentantes del examen ve modificado el 

resultado obtenido en el examen e incluso la decisión con respecto a su acreditación 

al incluir (y considerar para la calificación final) los reactivos mal elaborados, lo cual 

puede repercutir en la trayectoria escolar del estudiante y tener efectos negativos 

en el aprendizaje su , así como llevar al evaluador a tomar decisiones equivocadas 

(a partir de falsos positivos o falsos negativos) durante el proceso educativo. Este 

último punto también es una fuente de evidencia de validez relacionada con las 

consecuencias de la evaluación29, dentro de la propuesta de Messick sobre las 

diferentes fuentes de evidencia de validez, las cuales deben de tomarse también en 

cuenta durante el proceso. 

 

5.5 Limitaciones del estudio 
 

Dentro de las limitaciones del estudio se encuentran los siguientes: 

• El uso de la teoría clásica de los test parte de supuestos menos sólidos que 

otros modelos psicométricos, pero anteriormente ya se justificó el uso de este 

modelo para el estudio. 

• Los exámenes analizados corresponden únicamente a una asignatura de la 

licenciatura de Médico Cirujano, aplicados en sólo una generación de 

estudiantes. Es necesario dar seguimiento al comportamiento de los 

reactivos en poblaciones diferentes para aproximarnos más a su valor real y 

poder realizar inferencias con mayor evidencia de validez. 
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• Algunas recomendaciones para la elaboración de reactivos no fueron 

incluidas en la versión final del instrumento y no fueron consideradas para la 

asociación final de las características cualitativas y cuantitativas de los 

reactivos. Como se ha referido en diversos estudios20,77, aún falta evidencia 

para justificar el apego a ciertas recomendaciones, ya que muchas de ellas 

cuentan únicamente con el respaldo empírico de expertos en la elaboración 

de reactivos.  
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6. Conclusiones 
 

Uno de los principales retos en educación médica es la profesionalización en 

el área de evaluación por parte de los médicos y académicos del área de la salud97. 

Como parte fundamental de la formación de un médico, la enseñanza y la 

evaluación de la inmunología representan también un gran reto, ya que al ser una 

ciencia en desarrollo cuyos contenidos sufren un rápido recambio, los 

conocimientos actuales pueden resultar medianamente ciertos o incluso totalmente 

falsos con el paso de los años98. 

 

La presencia de cualquier error en la elaboración de reactivos debe ser razón 

suficiente para revisarlo y modificarlo, ya que algunas violaciones a estas 

recomendaciones pueden modificar el comportamiento psicométrico del reactivo53. 

Uno de los problemas con el uso de ROM es su falta de “validez de apariencia” por 

parte de los estudiantes, la cual puede ser definida como el grado en que el 

instrumento aparenta medir la variable deseada27; en el caso debido a que no refleja 

de manera precisa el ejercicio clínico del médico99. Si bien la validez de apariencia 

no forma parte de las evidencias de validez propuestas en la literatura actual, sí 

puede ser considerada como una característica deseable del proceso de 

evaluación26, ya que favorece la aceptación del proceso entre la comunidad 

educativa. 

 

El objetivo de la licenciatura de Médico Cirujano de la Facultad de Medicina 

es “formar médicos capaces y competentes para ejercer la medicina general de 

calidad en ambientes complejos y cambiantes”47, y sólo una evaluación con la 

suficiente evidencia de validez nos permitirá garantizar que los estudiantes de la 

Facultad se conviertan en los médicos que el país necesita. 
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8. Anexos 
Anexo 1. Recomendaciones para la elaboración de reactivos de opción múltiple. Haladyna, Downing, 
Rodríguez. A review of multiple-choice item-writing guidelines (2002) (traducción de CENEVAL)55 
	

Co
nt
en

id
o	

Todo	reactivo	debe	de	reflejar	un	contenido	específico	y	una	sola	conducta	mental,	como	sea	requerido	en	las	
especificaciones	de	la	prueba		
Basar	cada	reactivo	en	contenido	importante,	evitar	contenidos	triviales	
Usar	material	novedoso	para	evaluar	aprendizaje	del	nivel	más	alto.	No	usar	el	mismo	lenguaje	que	en	el	libro	de	
texto,	para	evitar	evaluar	el	recuerdo	de	palabras	y	oraciones	familiares	
Mantener	independiente	el	contenido	de	cada	reactivo	

Evitar	contenido	demasiado	específico	o	demasiado	general	

Evitar	reactivos	basados	en	opiniones	

Evitar	reactivos	engañosos	

Mantener	el	vocabulario	simple	y	adecuado	a	los	individuos	que	serán	evaluados	

Fo
rm

at
o	 Usar	las	versiones	de	pregunta,	respuesta	y	llenado	de	los	reactivos	convencionales	de	opción	múltiple,	opción	

alterna,	verdadero-falso,	múltiples	verdadero-falso,	igualación,	reactivo	y	grupo	de	reactivos	dependientes	de	
contexto;	pero	evitar	el	formato	complejo	de	opción	múltiple	
Formatear	los	reactivos	de	manera	vertical,	no	horizontal	

Es
til
o	

Revisar	y	editar	los	reactivos	

Usar	gramática,	puntuación,	ortografía	y	mayúsculas	de	manera	correcta	

Minimizar	la	cantidad	de	lectura	requerida	para	cada	reactivo	

Ta
llo
	

Asegurarse	de	que	las	instrucciones	en	la	base	sean	muy	claras	

Incluir	la	idea	central	en	la	base,	no	en	las	opciones	

Evitar	adornar	el	reactivo	(evite	el	exceso	de	palabras)	
Plantear	la	base	de	manera	positiva,	evitar	negativos	como	NO	o	EXCEPTO.	Si	se	usan	palabras	negativas,	usarlas	
de	manera	cuidadosa	y	siempre	asegurarse	que	la	palabra	se	inicia	con	mayúsculas	y	negritas	

O
pc
io
ne

s	d
e	
re
sp
ue

st
a	

Desarrollar	tantas	opciones	efectivas	como	sea	posible,	pero	recordar	que	los	resultados	de		investigación	sugiere	
que	tres	son	adecuadas	
Asegurarse	de	que	únicamente	una	de	esas	opciones	es	la	correcta	
Variar	la	posición	de	la	respuesta	correcta	de	acuerdo	al	número	de	opciones.	Equilibrar	la	clave	de	respuestas	
dentro	de	lo	posible,	de	modo	que	la	respuesta	correcta	aparezca	el	mismo	número	de	veces	en	cada	posición	
Colocar	las	opciones	en	orden	lógico	o	numérico	

Mantener	las	opciones	independientes;	las	opciones	no	deben	superponerse	en	significado	

Mantener	a	las	opciones	homogéneas	en	estructura	gramatical	y	contenido	

Igualar	la	extensión	de	todas	las	opciones	

Ninguna	de	las	anteriores	debe	usarse	con	cuidado	

Evitar	el	uso	de	Todas	las	anteriores	

Plantear	las	opciones	de	forma	positiva;	evitar	negativos	como	no	
Evitar	dar	claves	o	pistas	de	la	respuesta	correcta,	tales	como:	
a.	Determinantes	específicos	como	siempre,	nunca,	completamente	y	absolutamente	
b.	Asociaciones	“que	suenan”,	opciones	idénticas	o	parecidas	a	la	base	
c.	Inconsistencias	gramaticales	que	dan	pistas	de	la	respuesta	correcta	
d.	Opciones	flagrantemente	correctas	
e.	Pares	o	tríos	de	opciones	que	dan	pistas	de	la	respuesta	correcta	
f.	Opciones	flagrantemente	absurdas	y	ridículas	
Hacer	que	todos	los	distractores	sean	verosímiles	

Usar	errores	típicos	de	los	estudiantes	para	crear	distractores	

Usar	humor	si	es	compatible	con	el	maestro	y	el	ambiente	de	aprendizaje	
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Anexo 2. Tabla de especificaciones de la asignatura de Inmunología para el año 
escolar 2014 
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Anexo 3. Comparación de recomendaciones para elaboración de reactivos 
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Anexo 4. Primera propuesta de instrumento para evaluar reactivos de opción múltiple 
con 24 indicadores 

 
Instrumento para evaluar reactivos de opción múltiple 

Este instrumento tiene como objetivo la evaluación cualitativa de los reactivos de opción múltiple (ROM) 
utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología. Cada pregunta corresponde a una 
característica que se pretende encontrar en los ROM. Marque con una X si el ROM presentado cumple (Sí) o 
no cumple (No) con lo que se pregunta en cada uno de los enunciados.  

Nivel taxonómico que evalúa:      (   ) Conocimiento        (   ) Comprensión        (   ) Aplicación 
 

  Si No 

 Contenido   

1 ¿El reactivo evalúa un contenido temático específico?   

2 ¿El reactivo evalúa una sola conducta mental?   

3 ¿El contenido evaluado en el reactivo está en relación con la tabla de especificaciones del examen?   

4 ¿El contenido evaluado en el reactivo está en relación con el perfil de referencia de la asignatura?   

5 ¿El contenido del reactivo se refiere a un hecho y no a una opinión?   

6 ¿La semántica utilizada está de acuerdo con el contenido de la asignatura?   

7 ¿La semántica utilizada está de acuerdo con el nivel académico de los estudiantes que cursan la 

asignatura? 

  

 Formato y estilo   
8 ¿Las opciones de respuesta se presentan en vertical?   

9 ¿Los ítems cuentan con una gramática, puntuación y ortografía correctas?   

 Redacción del tallo   

10 ¿La cantidad de texto contenido en el tallo tiene una extensión adecuada para su comprensión (no 

muy largo ni muy corto para cumplir su objetivo)? 

  

11 ¿El tallo del reactivo plantea la idea central en la pregunta o instrucción?   

12 ¿La pregunta o instrucción se encuentra redactada con claridad?   

13 ¿Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las respuestas?   

14 ¿El reactivo está expresado en forma positiva (es decir, no incluye palabras como NO o EXCEPTO)?   

 Redacción de las opciones   

15 ¿El reactivo cuenta únicamente con tres o cuatro distractores?   

16 ¿El reactivo cuenta únicamente con una respuesta correcta?   

17 ¿Las opciones de respuesta son autónomas entre sí, es decir, no se traslapan ni se refieren unas a 

otras? 

  

18 ¿Las opciones son similares en cuanto a estructura gramatical y contenido?   

19 ¿Las opciones de respuesta tienen una extensión similar?   

20 ¿Las opciones de respuesta se expresan de manera positiva (es decir, sin utilizar NO o EXCEPTO)   

21 ¿Los diferentes distractores representan opciones plausibles?   

22 ¿Las opciones son diferentes al contenido del tallo, de modo que no den pistas sobre la respuesta 

correcta? 

  

23 ¿Se evita el uso de determinantes específicos, como SIEMPRE, NUNCA, COMPLETAMENTE o 

ABSOLUTAMENTE? 

  

24 ¿Se evita el uso de las opciones “Todas las anteriores” o “Ninguna de las anteriores”?   
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Anexo 5. Interfaz del cuestionario para obtener evidencia de validez por el juicio de 
expertos para el diseño del instrumento 
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Anexo 6. Instrumento preliminar para la evaluación de reactivos de opción múltiple 
 

Instrumento para evaluar reactivos de opción múltiple 
 

Este instrumento tiene como objetivo la evaluación cualitativa de los reactivos de opción 
múltiple (ROM) utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología. Cada 
pregunta corresponde a una característica que se pretende encontrar en los ROM. Marque con una 
X si el ROM presentado cumple (Sí) o no cumple (No) con lo que se pregunta en cada uno de los 
enunciados.  

Nivel taxonómico que evalúa:      (   ) Conocimiento        (   ) Comprensión        (   ) Aplicación 
 

  Si No 

Contenido 

1 ¿El reactivo presenta un solo contenido temático?   

2 ¿El reactivo presenta un solo resultado de aprendizaje?   

3 ¿El contenido evaluado está en relación con la especificación del reactivo?   

4 ¿El contenido del reactivo se refiere a una evidencia y no a una opinión?   

5 ¿La semántica utilizada está de acuerdo con el contenido del programa académico?   

Formato y estilo 

6 ¿Las opciones de respuesta se presentan en vertical?   

7 ¿El reactivo cuenta con una gramática, puntuación y ortografía correctas?   

Redacción del tallo 

8 ¿La cantidad de texto en el tallo es adecuada para su comprensión?   

9 ¿El tallo del reactivo plantea la idea central?   

10 ¿La pregunta o instrucción se encuentra redactada con claridad?   

11 ¿Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las respuestas?   

12 ¿El reactivo está expresado en forma positiva (es decir, no incluye palabras como NO o 

EXCEPTO)? 

  

Redacción de las opciones de respuesta 

13 ¿El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones?   

14 ¿El reactivo cuenta únicamente con una respuesta correcta?   

15 ¿Las opciones son independientes entre sí?   

16 ¿Las opciones son similares en cuanto a estructura gramatical, contenido y extensión?   

17 ¿Las opciones se expresan de manera afirmativa?   

18 ¿Los distractores son plausibles, es decir, no se descartan por inferencia lógica o sentido 

común? 

  

19 ¿Las opciones evitan dar pistas sobre la respuesta correcta?   

20 ¿Se evita el uso de términos como SIEMPRE, NUNCA, COMPLETAMENTE o 

ABSOLUTAMENTE? 

  

21 ¿Se evita el uso de las opciones “Todas las anteriores” o “Ninguna de las anteriores”?   
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Anexo 7. Programa académico del Curso-Taller “Elaboración de reactivos para la 
evaluación del aprendizaje de Inmunología” 
  

 



Evaluación de los ROM utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología 
	

105	|	Educac ión 	en 	C ienc ias 	de 	 la 	Sa lud 	
	

 



Evaluación de los ROM utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología 
	

106	|	Educac ión 	en 	C ienc ias 	de 	 la 	Sa lud 	
	

 
 

 

 



Evaluación de los ROM utilizados en los exámenes sumativos de la asignatura de Inmunología 
	

107	|	Educac ión 	en 	C ienc ias 	de 	 la 	Sa lud 	
	

Anexo 8. Distribución de número de respuestas correctas contestando ciegamente para 
60 ítems con 4 opciones de respuesta 
 
Aciertos	 Probabilidad	 Probabilidad		

acumulada	
			0	 0.00000003	 0.00000003	
1	 0.00000064	 0.00000067	
2	 0.00000627	 0.00000694	
3	 0.00004042	 0.00004736	
4	 0.00019199	 0.00023935	
5	 0.00071677	 0.00095613	
6	 0.00219014	 0.00314627	
7	 0.0056318	 0.00877807	
8	 0.01243689	 0.02121496	
9	 0.02395252	 0.04516748	

10	 0.04071929	 0.08588677	
11	 0.06169589	 0.14758267	
12	 0.08397497	 0.23155763	
13	 0.10335381	 0.33491144	
14	 0.11565783	 0.45056927	
15	 0.118228	 0.56879727	
16	 0.11083875	 0.67963603	
17	 0.09562559	 0.77526162	
18	 0.0761463	 0.85140793	
19	 0.0561078	 0.90751573	
20	 0.03834033	 0.94585606	
21	 0.02434307	 0.97019913	
22	 0.01438454	 0.98458367	
23	 0.00792192	 0.99250559	
24	 0.00407099	 0.99657658	
25	 0.00195407	 0.99853065	
26	 0.00087683	 0.99940748	
27	 0.00036805	 0.99977553	
28	 0.00014459	 0.99992012	
29	 0.00005318	 0.99997331	
30	 0.00001832	 0.99999162	

Aciertos	 Probabilidad	 Probabilidad		
acumulada	

31	 0.00000591	 0.99999753	
32	 0.00000179	 0.99999932	
33	 0.0000005	 0.99999982	
34	 0.00000013	 0.99999996	
35	 0.00000003	 0.99999999	
36	 0.00000001	 1	
37	 0	 1	
38	 0	 1	
39	 0	 1	
40	 0	 1	
41	 0	 1	
42	 0	 1	
43	 0	 1	
44	 0	 1	
45	 0	 1	
46	 0	 1	
47	 0	 1	
48	 0	 1	
49	 0	 1	
50	 0	 1	
51	 0	 1	
52	 0	 1	
53	 0	 1	
54	 0	 1	
55	 0	 1	
56	 0	 1	
57	 0	 1	
58	 0	 1	
59	 0	 1	
60	 0	 1	
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Anexo 9. Distribución de número de respuestas correctas contestando ciegamente para 
70 ítems con 4 opciones de respuesta 
 
Aciertos	 Probabilidad	 Probabilidad	

acumulada	
0	 0	 0	
1	 0.00000004	 0.00000004	
2	 0.00000048	 0.00000053	
3	 0.00000364	 0.00000417	
4	 0.00002033	 0.0000245	
5	 0.00008945	 0.00011395	
6	 0.00032301	 0.00043696	
7	 0.00098441	 0.00142137	
8	 0.00258408	 0.00400545	
9	 0.00593382	 0.00993927	

10	 0.01206544	 0.02200471	
11	 0.02193716	 0.04394187	
12	 0.03595256	 0.07989443	
13	 0.05346792	 0.13336235	
14	 0.0725636	 0.20592595	
15	 0.09030137	 0.29622731	
16	 0.10347032	 0.39969763	
17	 0.10955681	 0.50925444	
18	 0.10752798	 0.61678242	
19	 0.0980957	 0.71487811	
20	 0.08338134	 0.79825946	
21	 0.06617567	 0.86443513	
22	 0.04913042	 0.91356555	
23	 0.03417768	 0.94774323	
24	 0.02231043	 0.97005367	
25	 0.01368373	 0.9837374	
26	 0.00789446	 0.99163186	
27	 0.00428835	 0.99592021	
28	 0.00219523	 0.99811543	
29	 0.00105976	 0.9991752	
30	 0.00048278	 0.99965798	
31	 0.00020765	 0.99986563	
32	 0.00008436	 0.99994999	
33	 0.00003238	 0.99998236	
34	 0.00001175	 0.99999411	
35	 0.00000403	 0.99999814	

 

Aciertos	 Probabilidad	 Probabilidad	
acumulada	

36	 0.00000131	 0.99999944	
37	 0.0000004	 0.99999984	
38	 0.00000012	 0.99999996	
39	 0.00000003	 0.99999999	
40	 0.00000001	 1	
41	 0	 1	
42	 0	 1	
43	 0	 1	
44	 0	 1	
45	 0	 1	
46	 0	 1	
47	 0	 1	
48	 0	 1	
49	 0	 1	
50	 0	 1	
51	 0	 1	
52	 0	 1	
53	 0	 1	
54	 0	 1	
55	 0	 1	
56	 0	 1	
57	 0	 1	
58	 0	 1	
59	 0	 1	
60	 0	 1	
61	 0	 1	
62	 0	 1	
63	 0	 1	
64	 0	 1	
65	 0	 1	
66	 0	 1	
67	 0	 1	
68	 0	 1	
69	 0	 1	
70	 0	 1	
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Anexo 10. Correlaciones entre las parejas de ítems del instrumento para evaluar 
reactivos de opción múltiple 
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Anexo 11. Análisis de confiabilidad del instrumento preliminar 
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Anexo 12. Prueba T para los criterios del instrumento preliminar 
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Anexo 13. Análisis factorial del instrumento para evaluar reactivos de opción múltiple 
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Anexo 14. Clasificación de reactivos de acuerdo con Downing (2009) y Haladyna (2013)
 

Item ID P Rpbis Nivel de 
acuerdo 

con 
Downing 

Tipo de 
acuerdo 

con 
Haladyna 

P101 0.89 0.25 II 1 
P102 0.77 0.17 II 1 
P103 0.84 0.14 NA 2 
P104 0.71 0.25 I 1 
P105 0.77 0.2 II 1 
P106 0.71 0.25 I 1 
P107 0.82 0.24 II 1 
P108 0.9 0.13 NA 2 
P109 0.72 0.23 I 1 
P110 0.3 -0.17 NA 5 
P111 0.63 0.31 I 1 
P112 0.54 0.24 I 4 
P113 0.69 0.33 I 1 
P114 0.61 0.21 I 1 
P115 0.5 0.2 I 4 
P116 0.57 0.26 I 4 
P117 0.7 0.31 I 1 
P118 0.88 0.13 NA 2 
P119 0.79 0.07 NA 2 
P120 0.77 0.15 II 1 
P121 0.68 0.33 I 1 
P122 0.6 0.35 I 1 
P123 0.76 0.35 II 1 
P124 0.66 0.43 I 1 
P125 0.31 -0.02 NA 5 
P126 0.75 0.33 I 1 
P127 0.51 0.16 NA 4 
P128 0.36 0.3 III 4 
P129 0.52 0.24 I 4 
P130 0.54 0.36 I 4 
P131 0.81 0.33 II 1 
P132 0.77 0.25 II 1 

 

 

Item ID P Rpbis Nivel de 
acuerdo 

con 
Downing 

Tipo de 
acuerdo 

con 
Haladyna 

P133 0.51 0.37 I 4 

P134 0.52 0.36 I 4 
P135 0.79 0.15 II 1 
P136 0.56 0.08 NA 5 
P137 0.65 0.35 I 1 
P138 0.88 0.18 II 1 
P139 0.67 0.24 I 1 
P140 0.58 0.35 I 4 
P141 0.61 0.35 I 1 
P142 0.68 0.39 I 1 
P143 0.78 0.21 II 1 
P144 0.68 0.36 I 1 
P145 0.72 0.19 NA 1 
P146 0.48 0.25 I 4 
P147 0.58 0.32 I 4 
P148 0.78 0.34 II 1 
P149 0.62 0.33 I 1 
P150 0.31 0.14 III 5 
P151 0.86 0.28 II 1 
P152 0.68 0.31 I 1 
P153 0.53 0.32 I 4 
P154 0.56 0.14 NA 5 
P155 0.62 0.36 I 1 
P156 0.38 0.37 III 4 
P157 0.63 0.41 I 1 
P158 0.77 0.27 II 1 
P159 0.41 0.3 III 4 
P160 0.41 0.27 III 4 
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Item ID P Rpbis Nivel de 
acuerdo 

con 
Downing 

Tipo de 
acuerdo 

con 
Haladyna 

P201 0.69 0.15 NA 1 
P202 0.72 0.18 NA 1 
P203 0.68 0.3 I 1 
P204 0.82 0.3 II 1 
P205 0.52 0.17 NA 4 

P206 0.7 0.39 I 1 
P207 0.5 0.3 I 4 
P208 0.55 0.27 I 4 
P209 0.52 0.32 I 4 
P210 0.85 0.24 II 1 
P211 0.81 0.25 II 1 
P212 0.67 0.45 I 1 
P213 0.58 0.33 I 4 
P214 0.3 0.18 III 4 
P215 0.49 0.25 I 4 
P216 0.89 0.16 II 1 
P217 0.33 0.1 III 5 
P218 0.76 0.01 NA 2 
P219 0.62 0.49 I 1 
P220 0.74 0.33 I 1 
P221 0.64 0.28 I 1 
P222 0.8 0.36 II 1 
P223 0.37 0.29 III 4 
P224 0.35 0.17 III 4 
P225 0.81 0.35 II 1 
P226 0.68 0.29 I 1 
P227 0.68 0.37 I 1 
P228 0.1 -0.16 IV 5 
P229 0.47 0.34 I 4 
P230 0.69 0.48 I 1 
P231 0.65 0.33 I 1 
P232 0.72 0.49 I 1 
P233 0.63 0.37 I 1 
P234 0.5 0.16 NA 4 
P235 0.52 0.41 I 4 
P236 0.6 0.5 I 1 
P237 0.46 0.34 I 4 

Item ID P Rpbis Nivel de 
acuerdo 

con 
Downing 

Tipo de 
acuerdo 

con 
Haladyna 

P238 0.39 0.4 III 4 
P239 0.48 0.34 I 4 
P240 0.33 0.49 III 4 
P241 0.41 0.33 III 4 
P242 0.59 0.42 I 4 
P243 0.54 0.39 I 4 
P244 0.93 0.21 IV 3 
P245 0.64 0.23 I 1 
P246 0.44 0.33 III 4 
P247 0.62 0.38 I 1 
P248 0.64 0.07 NA 2 
P249 0.73 0.43 I 1 
P250 0.31 0.34 III 4 
P251 0.73 0.35 I 1 
P252 0.1 -0.2 IV 5 
P253 0.69 0.25 I 1 
P254 0.79 0.05 NA 2 
P255 0.8 0.15 II 1 
P256 0.55 0.24 I 4 
P257 0.65 0.2 I 1 
P258 0.38 0.36 III 4 
P259 0.74 0.44 I 1 
P260 0.2 -0.02 IV 5 
P261 0.34 0.32 III 4 
P262 0.79 0.42 II 1 
P263 0.52 0.45 I 4 
P264 0.54 0.33 I 4 
P265 0.62 0.41 I 1 
P266 0.42 0.17 III 4 
P267 0.5 0.34 I 4 
P268 0.73 0.24 I 1 
P269 0.58 0.18 NA 4 
P270 0.68 0.11 NA 2 
P301 0.39 0.32 III 4 
P302 0.65 0.42 I 1 
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Item ID P Rpbis Nivel de 
acuerdo 

con 
Downing 

Tipo de 
acuerdo 

con 
Haladyna 

P303 0.66 0.46 I 1 

P304 0.79 0.29 II 1 

P305 0.37 0.32 III 4 

P306 0.64 0.32 I 1 
P307 0.63 0.41 I 1 
P308 0.78 0.19 II 1 
P309 0.47 0.31 I 4 
P310 0.6 0.35 I 1 
P311 0.96 0.09 IV 3 
P312 0.49 0.4 I 4 
P313 0.67 0.25 I 1 
P314 0.58 0.38 I 4 
P315 0.53 0.49 I 4 
P316 0.44 0.37 III 4 
P317 0.69 0.29 I 1 
P318 0.65 0.38 I 1 
P319 0.75 0.39 I 1 
P320 0.73 0.24 I 1 
P321 0.5 0.44 I 4 
P322 0.57 0.42 I 4 
P323 0.48 0.22 I 4 
P324 0.73 0.23 I 1 
P325 0.38 0.12 III 5 
P326 0.52 0.47 I 4 
P327 0.53 0.3 I 4 
P328 0.71 0.39 I 1 
P329 0.75 0.33 I 1 
P330 0.68 0.34 I 1 
P331 0.7 0.3 I 1 
P332 0.28 0.3 III 4 
P333 0.54 0.23 I 4 
P334 0.48 0.47 I 4 
P335 0.29 0.36 III 4 
P336 0.49 0.41 I 4 
P337 0.7 0.37 I 1 
P338 0.54 0.22 I 4 
P339 0.46 0.43 I 4 

 
Item ID P Rpbis Nivel de 

acuerdo 
con 

Downing 

Tipo de 
acuerdo 

con 
Haladyna 

P340 0.47 0.47 I 4 

P341 0.41 0.43 III 4 

P342 0.66 0.37 I 1 
P343 0.58 0.36 I 4 
P344 0.41 0.45 III 4 
P345 0.33 0.29 III 4 
P346 0.48 0.45 I 4 
P347 0.51 0.18 NA 4 
P348 0.36 0.34 III 4 
P349 0.63 0.21 I 1 
P350 0.6 0.19 NA 1 
P351 0.51 0.03 NA 5 
P352 0.74 0.32 I 1 
P353 0.96 0.09 IV 3 
P354 0.41 0.33 III 4 
P355 0.12 0.14 IV 5 
P356 0.57 0.45 I 4 
P357 0.64 0.18 NA 1 
P358 0.54 0.27 I 4 
P359 0.46 0.51 I 4 
P360 0.75 0.29 I 1 
P361 0.83 0.25 II 1 
P362 0.19 0.53 IV 4 
P363 0.47 0.51 I 4 
P364 0.78 0.28 II 1 
P365 0.35 0.5 III 4 
P366 0.77 0.21 II 1 
P367 0.48 0.55 I 4 
P368 0.46 0.29 I 4 
P369 0.74 0.25 I 1 
P370 0.83 0.18 II 1 
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Anexo 15. Correlaciones entre el número de distractores no funcionales (NFD), 
dificultad y discriminación de los reactivos 
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Anexo 16. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para comparar la dificultad (Dif) 
y discriminación (Disc) entre reactivos estándar (ST) y reactivos con errores (FL) 
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Anexo 17. Correlación entre número de errores y parámetros psicométricos 
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Anexo 18. Ejemplo de la base de datos de las respuestas de los estudiantes en los 
exámenes evaluados. 
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