Mmm NN ALTONGHS %

Agh
ol

)

y)
il

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS MEDICAS, ODONTOLOGICAS Y DE LA SALUD
FACULTAD DE MEDICINA
CAMPO DE CONOCIMIENTO: CIENCIAS SOCIOMEDICAS
EDUCACION EN CIENCIAS DE LA SALUD

Evaluacion de los reactivos de opcidon multiple utilizados en los
examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia en la
Facultad de Medicina de [a UNAM

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE
MAESTRO EN CIENCIAS

PRESENTA:

Jesus Rivera Jiménez

TUTOR O TUTORES PRINCIPALES

Dr. Adrian Alejandro Martinez Gonzalez
Facultad de Medicina

Dr. Fernando Flores Hernandez
Facultad de Medicina

Ciudad Universitaria, Cd. Mx. octubre de 2018



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Evaluacion de los ROM utilizados en los examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia

Dedicatorias

A mis padres, porque gracias a ellos soy y estoy.

A todos los estudiantes, quienes me han motivado a participar en mejorar la calidad
educativa en mi Facultad.

Ala UNAM, por brindarme un segundo hogar y un espacio para mi formaciony
crecimiento académico y personal.

I | Educacién en Ciencias de la Salud



Evaluacion de los ROM utilizados en los examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia
Agradecimientos

En primer lugar a mis padres, Clara Jiménez y Jesus Rivera, quienes siempre han estado
ahi para apoyarme y que, gracias a ellos, he podido llegar hasta este momento de mi
vida. Sin ustedes, nada de esto hubiera sido posible.

Gracias al Dr. Raul Chavez, quien desde el primer momento de miincorporacién como
instructor de la asignatura de Inmunologia deposité su confianza en mi'y que gracias a
él he podido crecer académicamente, abriéndome las puertas de la Coordinacion de
Inmunologia y apoyando cada una de mis decisiones dentro del Departamento.
Agradezco también al Dr. Edgar Zenteno y al Dr. Juan Pablo Pardo, Jefes del
Departamento, quienes también apoyaron este proyecto y todos los cambios derivados
de él para mejorar el proceso educativo en la asignatura de Inmunologia.

Gracias al Dr. Adrian Martinez, tutor principal de mi proyecto, y al Dr. Melchor Sanchez,

Coordinador del posgrado en Educacién en Ciencias de la Salud, por su confianza desde

el inicio de este proyecto y por inspirarme para poder crecer y trascender en el camino
de la educacién médica.

Gracias a todos los estudiantes que me han inspirado y me han permitido ser parte de
su formacion. El esfuerzo derivado de este trabajo ha sido siempre en aras de mejorar
la calidad educativa en la Facultad de Medicina. Gracias en particular a todos los
médicos pasantes que me han apoyado en este camino y que a lo largo del tiempo han
estado y siguen estando a mi lado: Arely Reyes y Gerardo Patifio (mis Topos); Gerardo
Pefia, Oscar Alencaster y Fausto Gémez (mis Pollos); Antonioni Ortega y Miguel Cuéllar
(mis Cucos); Carlos Chavez, José Luis Maldonado y Denisse Jiménez (mis Bebos); Isaac
Vésquez y Cynthia Fortozo (mis Bojos); Eduardo Santana, Rafael Gonzalez y Alejandra
Pando (mis Pandos); y Silvana Casteldn (mi Chaka); todos ellos entrafiables amigos,
grandes médicos, asi como compafieros incondicionales y piezas fundamentales en el
crecimiento de la Inmunologia en la Facultad.

Gracias a Oli Espinosa por su confianza y amistad en todo este tiempo. Eres una
inspiraciéon y modelo a seguir para mi. Mi mayor admiracién.

Gracias a lvan Umbral, Fernando Rivera, Daniel Chavez y Adridn Cruz porque el tiempo a
su lado me ha permitido madurar y aprender de mis errores. Gracias por su apoyo
durante toda mi formacién como médico y como educador.

Gracias a los amigos y familia que han estado a mi lado, que me han apoyado,

respetado y aconsejado. Un agradecimiento especial a mi hermano, Raul Torres, por
siempre apoyarme y creer en mi.

Il | Educacién en Ciencias de la Salud



| Evaluacion de los ROM utilizados en los examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia

Resumen

Introduccién. La evaluacion 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 evaluacidn vdlida,
confiable y objetiva en la Facultad de Medicina de la UNAM, resulta necesario realizar un
andlisis de los instrumentos de evaluacién que se utilizan con ese fin.

Método. Se realizd un estudio descriptivo y correlacional, transversal y retrospectivo de
las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los reactivos de opcidon multiple
utilizados en los exdmenes sumativos de la asignatura de Inmunologia en la Facultad de
Medicina de la UNAM. Se desarrollé un instrumento para la evaluacion de las
caracteristicas cualitativas y se obtuvieron las evidencias de validez relacionadas con su
aplicacion. Se utilizd la teoria clasica de los tests para realizar el andlisis psicométrico
como parte de las caracteristicas cuantitativas de los reactivos.

Resultados. La clasificacidn de los reactivos se realizé de acuerdo con las caracteristicas
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 estandar (sin errores en su elaboracién) contra los
reactivos con errores, se identificdé que existen diferencias en la dificultad y en la
discriminacion de ambos tipos.

Conclusidn. Estas diferencias en los parametros psicométricos de los reactivos asociadas
a errores en su elaboracidon pueden modificar la decisidon de aprobacién de un examen
tanto a favor de un estudiante que no posee el aprendizaje, como en contra de uno que
si lo adquirid, lo que corresponde a una amenaza importante a la validez del proceso de

evaluacion.
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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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Introduccion

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 institucion, ya que el
cambio a un modelo educativo con un enfoque por competencias implica una

reestructuracion del ejercicio docente para lograr su adecuada implementacion.

Dentro de los grandes retos en el proceso educativo se encuentra el mejorar los
instrumentos utilizados para la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes. Los
examenes con reactivos de opcion multiple han sido uno de los instrumentos mas
utilizados a nivel internacional para la evaluacién del dominio cognitivo de las
competencias (que corresponde a los niveles en donde se evalua al estudiante
unicamente el “saber” del tema o en ocasiones el “saber como”, de acuerdo con la
Piramide de Miller sobre el desarrollo de la competencia clinica)’. Si bien este
recurso esta limitado a la evaluacién de los niveles mas bajos de la competencia
clinica, 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 evaluacién 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 elaboracion, lo cual puede tener consecuencias negativas

para el estudiante.

En este trabajo se describe el proceso que permitio llevar a cabo los siguientes
puntos:

* Se analizan las caracteristicas que tienen los reactivos utilizados en los

examenes parciales sumativos de la asignatura de Inmunologia durante el

afno escolar 2014.
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* Se propone un instrumento que permite evaluar las caracteristicas de los
reactivos de opcion multiple y se describen las evidencias de validez
relacionadas con su uso en la evaluacion de reactivos en el area basica de
las ciencias de la salud.

* Se analiza el comportamiento psicométrico de los reactivos al ser aplicados
en los estudiantes, tomando como referente la Teoria Clasica de los Test.

* Se identifican aquellos reactivos que cumplen tanto las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas adecuadas para su incorporacion al banco de
reactivos de la asignatura, de acuerdo con las recomendaciones propuestas
en la literatura.

* Se analiza la relacion entre el uso de reactivos con errores en su elaboracion

y la calificacién obtenida por el estudiante.
Antes de la descripcion del proyecto, se plantean los principios tedricos sobre

evaluacion y medicion pertinentes para el desarrollo del mismo, asi como los

antecedentes del entorno educativo en el que se llevé a cabo el estudio.
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1. Marco teodrico

1.1 Evaluacion educativa

De acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Espariola?, la evaluacion se
define como “accién 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 ultimo concepto esta
enfocado directamente en el proceso educativo, ya que la accion se dirige hacia uno
de los componentes del mismo. Scriven® define a la evaluacién como el proceso de
determinar el mérito y valor de las cosas, y la refiere como un proceso analitico

clave en todas las disciplinas intelectuales y practicas.

Segun el documento Standards for Educational and Psychological Testing*, la
evaluacion se define como “cualquier método sistematico de obtencién de
informacion utilizado para realizar inferencias sobre las caracteristicas de las
personas, objetos o programas”. La evaluacion es entonces un proceso intrinseco
de toda la actividad educativa y tiene un campo muy amplio de accién que permite
la toma de decisiones. Dentro de la evaluacion educativa se pueden identificar
diversas areas de especializacidn, que incluyen la evaluacion del aprendizaje, de la
docencia, de los materiales educativos, de los programas educativos y de las
instituciones educativas®. Existen tres términos en inglés que se refieren a estos
diversos aspectos de la evaluacién®; es conveniente hacer la aclaracion, ya que en
ese idioma cada término tiene un significado diferente. Assessment se refiere a la
emision de juicios del progreso individual de un estudiante y el logro de sus objetivos
de aprendizaje. Appraisal se refiere a los juicios del desempefio de los profesionales
de la educacion, como profesores, lideres escolares, entre otros. También puede
referirse a la pertinencia, factibilidad y sostenibilidad potencial de una intervencién
para el desarrollo antes de tomar la decision de otorgar un financiamiento.
Evaluation, como tal, se utiliza para referirse a los juicios, tan sistematicos y

objetivos como sean posibles, que se emiten sobre la efectividad de las escuelas,
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las politicas, los sistemas y los programas educativos. Su objetivo es determinar la
pertinencia y el logro de los objetivos, asi como la eficiencia, la eficacia, el impacto

y la sostenibilidad para el desarrollo.

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE)®, se esta dando a nivel mundial una mayor importancia al proceso de
evaluacion dentro de las actividades educativas, lo que se ve reflejado en un
crecimiento de la evaluacion educativa en los sistemas escolares, ya que las
politicas educativas dan una mayor importancia a estos temas, y por ello se han
creado entidades dedicadas exclusivamente al control de los procesos de
evaluacion. Debido a esto, hay una mayor variedad de actividades de evaluacion
dentro de las instituciones educativas, ya que deja de ser la evaluacién de los
estudiantes el unico objetivo, y se pone énfasis en la evaluacion de los programas
y de la institucidén, asi como la valoracion de los docentes. Ante esta situacion, se
esta otorgando una mayor importancia al desarrollo de indicadores y a la medicion
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 institucion educativa y la relacién del desempefio
docente con el progreso de los estudiantes; esto implica también el desarrollo de un
numero mayor de indicadores para medir el desempefio de las escuelas, a partir de
diversos aspectos demograficos, administrativos y contextuales. Otro aspecto
fundamental en esta transicidon es que se esta dando un mayor numero de usos a
los resultados obtenidos en los procesos de evaluacion, ya que son una fuente
importante de informacién acerca de los logros de aprendizaje de los estudiantes, y
ofrece informacion también a los padres y a la sociedad sobre el rendimiento
educativo y las mejoras en el desempefo de los docentes y las escuelas; esta
creciente relevancia que surge del uso de los resultados de la evaluacion implica
una mayor responsabilidad de los participantes en el proceso de medicion de los
resultados obtenidos por los estudiantes, como son profesores, escuelas y
legisladores. Con lo anterior, se pueden crear incentivos para aquellos desempefios
sobresalientes e identificar deficiencias dentro de los sistemas escolares.
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Otra cuestidon a destacar de este mismo reporte de la OCDE es que actualmente
existe una internacionalizacion de la evaluacion, ya que los datos del desempeio
de los estudiantes han influido de manera importante en las discusiones nacionales
sobre educacioén, permitiendo la promocion de reformas en las politicas educativas
de diversos paises; el establecimiento de estandares internacionales sobre lo que
los estudiantes deben saber (estandares de contenido) y lo que deben de ser
capaces de hacer (estandares de desempefo) ha permitido que los diferentes
paises realicen adaptaciones propias a partir de estos referentes. La sofisticacion
tecnologica que existe en la actualidad ha permitido la realizacion de evaluaciones
a gran escala, una mejor medicion de habilidades cognitivas como la solucién de
problemas, con enfoques mas personalizados en la evaluacion, y una mayor

confiabilidad y menores costos en la aplicacion de examenes a los estudiantes.

1.2 Evaluacién del aprendizaje

La evaluacién del aprendizaje (también conocida como evaluacién del
estudiante) es un campo especializado de la evaluacién educativa. Se refiere a
cualquier actividad en la que se obtienen evidencias de aprendizaje de una manera
planeada y sistematica, lo cual se usa para emitir un juicio sobre el aprendizaje’. En
este tipo de evaluacion se valoran los conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas por los estudiantes como resultado de diversas experiencias educativas®.
Bernard® define a la evaluacién 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 institucion escolar a través de la programacion académica. En inglés,
se utiliza el término assessment para referirse a este tipo de evaluacion.

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

siguientes®®:
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Tipos de evaluacion de acuerdo al objetivo. Aqui se encuentran la evaluacion

Sumativa y la evaluacion formativa. La evaluacion 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 intervencidn o de una fase de esta
misma; también proporciona informacion sobre el valor del programa educativo. La
evaluacion formativa permite identificar diferentes aspectos del aprendizaje a lo
largo del proceso o de la intervencion educativa, con el fin de profundizar o modificar
el aprendizaje subsecuente, valorando los atributos tanto positivos como negativos;
usualmente se realiza durante la implementacion de un proyecto o programa, o
durante el desarrollo de un curso; es fundamental en este tipo de evaluacion que se
brinde una realimentacién a los estudiantes. De acuerdo con algunos autores, la
evaluacion diagndstica representa un tipo de evaluacion 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 tematica, y permite ajustar el programa de

aprendizaje.

Tipos de evaluacidon de acuerdo con quién la realiza. Esta clasificacion tiene dos

componentes: la evaluacion interna o basada en la escuela y la evaluacion externa
o estandarizada. La evaluacion interna suele ser elaborada por el profesor de los
estudiantes, usualmente en colaboracion con los mismos estudiantes, y se
desarrolla tanto durante el curso como al final de alguna unidad tematica o ciclo
escolar. La evaluacién externa es disefiada fuera de las escuelas para asegurar que
las preguntas, las condiciones para la aplicacion, métodos de calificacion e
interpretaciones sean consistentes y comparables entre los estudiantes;
generalmente intervienen grupos de pares, comités de expertos u organismos

especializados en cuestiones de evaluacion.

Tipos de evaluacion de acuerdo con la interpretacion de resultados. Dentro de esta

clasificacion se encuentran la evaluacion referida a la norma (relativa) y la
evaluacion referida al criterio (absoluta)'. En la referida a la norma, la evaluacion

indica los resultados obtenidos por los alumnos y la relacidén con el estandar basado
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en el desempefio de una gran muestra externa representativa de estudiantes (la
norma o promedio); el estandar determinado por este tipo de evaluacion puede
variar dependiendo del desempefio del grupo promedio. En la evaluacion 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 evaluacion se asocia
fuertemente con una educacién basada en competencias o en contenidos, en este
caso, el estandar se fundamenta en el conocimiento y las habilidades que el
estudiante debe poseer para acreditar un curso.

1.3 Instrumentos de evaluacion

Un instrumento de evaluacion se define como una herramienta que se elige o se
construye para medir o valorar aspectos o caracteristicas identificados en el proceso
de evaluacién®. 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 evaluacion utilizado para medir o cuantificar el logro de un

determinado objetivo de aprendizaje’”.

Diaz-Barriga'® menciona tres tipos diferentes de técnicas e instrumentos de

evaluacion, los cuales son:

Técnicas informales. Se utilizan dentro de episodios de ensefianza con una duracion

breve. No suelen ser presentados a los alumnos como métodos de evaluacion, por
lo que suelen ser muy utiles para valorar sus desempenos. Dentro de estas técnicas
se pueden identificar la observacion de las actividades realizadas por los alumnos
y la exploracion por medio de preguntas formuladas por el profesor durante la clase.

Técnicas semiformales. Requieren un mayor tiempo de preparaciéon que las

informales, demandan mayor tiempo para su valoracion y exigen respuestas mas
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 realizacion fuera del horario de clases y la

evaluacion de un portafolios.

Técnicas formales. Estas técnicas exigen un proceso de planeacion y elaboracion

sofisticados y suelen aplicarse en situaciones que demandan un mayor grado de
control. Son percibidas por profesores y estudiantes como una situacién verdadera
de evaluacion. Algunas técnicas usadas en esta categoria son las pruebas o
examenes, los mapas conceptuales, o la evaluacion del desempefio (con

instrumentos como las rubricas o las listas de cotejo)

Como hace notar George Miller'®, no existe un método de evaluacion que pueda
ofrecer la suficiente informacion para emitir un juicio completo sobre el desempefio
profesional del médico. Para definir los instrumentos adecuados para la evaluacién
de los diferentes niveles de conocimiento, este autor propone un modelo tedrico
conocido actualmente como “Piramide de Miller’ para clasificar los escenarios en
los que la evaluacion puede ocurrir. En la base de la piramide 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 como utilizar el
conocimiento para lograr el objetivo, desarrollando la habilidad de adquirir
informacion de diversas fuentes, analizarla e interpretarla, para finalmente trasladar
los hallazgos en un diagnostico o plan de manejo (donde el autor cita a Webster,
para quien esta es la definicion de competencia). En el tercer nivel, es importante
que el alumno sea capaz de demostrar como es su desemperio, pues no es
suficiente con solamente saberlo o saber como hacerlo. Finalmente, la punta de la
piramide 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 accion en el comportamiento profesional.

Cada nivel de esta piramide requiere de instrumentos de evaluacion mas

complejos, ya que las actividades o procesos a evaluar son cada vez de mas alto
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nivel. Para el primer nivel de la piramide, Wass et al.” proponen el uso de exdmenes
con reactivos de opcion multiple 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 piramide,
en donde se evalua 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 mas alto nivel. La evaluacion del
desempeno se puede realizar con diversos métodos, como el uso de casos clinicos
cortos o largos con el apoyo de pacientes no estandarizados (que cuenta con una
baja confiabilidad), el examen clinico objetivo estructurado, y el uso de pacientes
estandarizados o simuladores, para demostrar la competencia clinica antes de
enfrentarse a los pacientes reales. La evaluacion del desempeio profesional (el
hacer de la piramide) ha representado un reto en la educacion médica, pues
requiere de la observacion del estudiante en la situacion real con un paciente; una
estrategia planteada es el uso del portafolio para evaluar el desempefio del
estudiante al final del afio, mas que una evaluacion sumativa. La Piramide de Miller
y los diferentes instrumentos de evaluacion para cada uno de los niveles de acuerdo

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

La evaluacion de los niveles mas bajos de la piramide requiere una definicion
operativa del concepto de “saber” (“knows”) y “saber cémo” (“knows how”). Ambos
niveles se pueden englobar en el concepto de “conocimiento cognitivo”, que de
acuerdo con Downing', se refiere al aprendizaje asociado con alguna teoria o
habilidad mental. Los examenes escritos son un instrumento adecuado para la
evaluacion de estos niveles de la piramide, de los cuales podemos describir dos
formatos diferentes: los que requieren la construccion de una respuesta y aquellos
en los que se requiere seleccionar una respuesta correcta'®. Dentro de los reactivos
de seleccion, uno de los formatos mas frecuentes son los reactivos de opcidn

multiple.
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Examen con paciente estandarizado
"encubierto", analisis de grabaciones del

Hace i .
desempeno, registros
Demuestra Examen clinico quetlvo estruct'urado,
" examen con paciente estandarizado o
como .
simulador
Sab n Examenes basados en un contexto
abe como clinico, ROM, ensayo, examen oral
Reactivos de opcion multiple
Sabe P P

(ROM), ensayo, examen oral

Figura 1.1 Piramide de Miller (modificado de Wass V et al, 2007)

1.4 Reactivos de opcién miltiple

Un reactivo de opcion multiple (ROM) se puede definir como “un problema o
planteamiento que debe resolverse; presenta varias opciones de respuesta
estructurada, de las cuales solo una es correcta”'®. Los ROM pueden utilizarse para
evaluar distintos resultados de aprendizaje, usualmente conocimiento, comprension

y aplicacion, de acuerdo con la taxonomia de objetivos educativos de Bloom"’.

Los reactivos de opcion multiple convencionales estan constituidos por los

siguientes elementos fundamentales’®:

Tallo. También llamado base o enunciado, este elemento esta constituido por una
pregunta, afirmacion, enunciado o grafico, acompafado de una instruccion que
plantea explicitamente un problema. El tallo de un reactivo de opcidén multiple puede
contener una pregunta, establecer un enunciado incompleto, establecer un hecho,

describir una situacion, o una combinacion de los anteriores'®.
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Opciones de respuesta. Son alternativas de respuesta a la base o tallo. Existen dos

tipos de opciones de respuesta:

* Opcion correcta: la cual da solucion 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 incorrectas'®.

Existen otros tipos de reactivos, también considerados de opcién multiple, pero

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

respuesta alternativa, emparejamiento, opcion multiple compleja, verdadero-falso

multiple, entre otros.

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

21,22,23,24.

muchos expertos en evaluacion ; algunas son:

Los ROM generan interpretaciones de los resultados con mayor validez
de contenido, al incluir una muestra representativa de un mayor numero
de contenidos.

La confiabilidad de los resultados es muy alta con suficientes ROM de
buena calidad.

Los ROM pueden ser probados antes de su aplicacién, almacenados,
usados, reutilizados, con la ventaja de un sistema de almacenamiento
computarizado de bajo costo.

Es posible la obtencion de resultados objetivos y de manera rapida.

Las teorias de los test (teoria clasica de los test, teoria de respuesta al
item, teoria de la generalizabilidad) se adecuan facilmente 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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Asi como tienen ventajas, el uso de reactivos de opcion multiple también tiene

una serie de limitaciones®*%>?%;

* Construir reactivos de calidad requiere de un tiempo considerable.

* Suele ser dificil encontrar distractores plausibles.

* Son inefectivos para medir algunos tipos de solucién de problemas y la
capacidad de organizar y expresar ideas.

* Los problemas en el mundo real se solucionan de manera diferente (proponer
una solucion y no seleccionar una solucion de una lista de alternativas).

* Los resultados pueden verse influidos por la habilidad de lectura del
sustentante.

* Existe una falta de realimentacién a los procesos cognitivos individuales, ya
que es dificil definir por qué un estudiante elige la respuesta incorrecta.

* Frecuentemente se examina la informacion factual sin evaluar niveles
superiores de pensamiento.

* Suele haber mas de una respuesta correcta “defendible”.

* Puede favorecer la adivinacion de la respuesta correcta.

1.5 Caracteristicas cualitativas de los reactivos de opcién multiple

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

las caracteristicas cualitativas de un instrumento de evaluacion.

1.5.1 Validez

La validez se refiere a la evidencia que es presentada para apoyar o refutar el
significado o la interpretacién atribuida a los resultados de la evaluaciéon®. 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 teoria apoyan las
interpretaciones de los resultados de los examenes implicadas en el uso propuesto
del examen®. En palabras coloquiales, la validez se refiere a que el examen mida lo

que se supone que debe de medir®®. La evaluacién por si misma no es “valida” o
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“‘invalida”, la validez no es tampoco una propiedad intrinseca del instrumento, sino
de las inferencias que se hacen sobre los resultados obtenidos en la evaluacion
(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 mas importante que determina la importancia del
uso de un instrumento de evaluacion 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)?” 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 estan relacionados con la obtencion de evidencias de validez
relacionadas con el constructo, se optdé por un marco que unifica todas estas en la
validez de constructo?®. De acuerdo con Messick®®, existen diferentes fuentes de
evidencia de validez, y estas se pueden clasificar en cinco tipos diferentes:

Contenido. Se refiere a las caracteristicas de la prueba de acuerdo con una tabla
de especificaciones, que permite describir las categorias y clasificaciones del
contenido y proporciona la cantidad de reactivos de cada categoria asi 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 aqui
como evidencia de validez es la calidad de las preguntas de la prueba, que sera
abordado mas adelante en este apartado de caracteristicas 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 aplicacion del examen. De igual modo, se
incluyen aspectos relacionados con la calificacion del examen, desde el registro de
las respuestas, la determinacion de un estandar de pase, entre otros.

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

analisis de items (que sera comentado en el siguiente apartado de caracteristicas
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cuantitativas de los ROM). Estas evidencias incluyen la dificultad, la discriminacion,

el error estandar de medicion, entre otros parametros.

Relacién con otras variables. La correlacion que tienen los resultados del examen

con la medicidn de otra variable “criterio” aporta evidencia de validez. Esta fuente
de evidencia de validez corresponde a lo que anteriormente se conocia 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, asi como su impacto en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Si el fin de la evaluacidén ofrece mayores
beneficios que perjuicios es una fuente importante de validez de constructo y, por lo
tanto, de la validez de la prueba. La definicion de constructo se enuncia a

continuacion.

1.5.2 Constructo

Un constructo es un nombre que se asigna a una propiedad, también conocida
como “variable latente”®. Downing y Haladyna® lo definen como una coleccién
intangible de conceptos y principios abstractos, que se infieren del comportamiento
y son explicados por la teoria psicolégica o educativa. Debido a estas
caracteristicas, se requiere la validacion de los datos obtenidos en la evaluacion,
que permita relacionar la interpretacion de los resultados de esta en una compleja
red de teoria, hipdtesis y logica, que es presentada para apoyar o refutar qué tan
razonables son las interpretaciones deseadas. Como lo define Messick?®, la validez
de constructo se basa en la integracion de la evidencia que apoya la interpretacién
de los resultados del examen.
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1.56.3 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 alineacion entre los objetivos, la instruccion o didactica y la
evaluacion®'. Si bien existen diferentes propuestas para su elaboracion, algunos de
los principales componentes que deben incluirse son®?:

1. Relacion entre los objetivos o metas seleccionados para el examen
Relacion entre los niveles de aprendizaje
Estructura del examen
Numero total de reactivos

Numero total de reactivos para cada objetivo y nivel de aprendizaje

o 0 bk w N

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 respuesta®. En la primera, la
relacién 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 esta apoyada por la definicién del
proceso de aplicacion del instrumento a partir de las caracteristicas definidas

previamente para la estructuracién del examen.

1.56.4 Recomendaciones para la elaboracion de reactivos de opcion
multiple

Como se mencion6 previamente en las evidencias de validez relacionadas con
el contenido de la prueba, es importante considerar dentro de las caracteristicas
cualitativas de los ROM su adecuada elaboracién. En 1989, Haladyna y Downing®*

realizaron un analisis de 46 fuentes bibliograficas sobre medicion educativa, y
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propusieron una clasificacion con 43 reglas para la elaboracion de reactivos de
opcion multiple; esta clasificacion incluia las siguientes categorias:
1. Escritura del reactivo
a. Procedimientales — 7 criterios
b. Relacionados con el contenido — 10 criterios
2. Construccion del tallo — 6 criterios
3. Desarrollo de las opciones — 12 criterios
a. Opcidn correcta — 2 criterios
b. Distractores — 6 criterios

Posteriormente, los mismos autores junto con Rodriguez?’ realizaron una
revision de esta taxonomia, analizando 27 libros de texto y 27 estudios de
investigacion publicados desde 1990, en donde proponen una nueva guia para la
elaboracion de reactivos de opcion multiple (Anexo 1). Esta nueva clasificacion
incluye las siguientes categorias:

1. Aspectos del contenido — 8 criterios
Aspectos del formato — 2 criterios
Aspectos del estilo — 3 criterios

Escritura del tallo — 4 criterios

A e A

Escritura de las opciones — 14 criterios

Varios autores también han propuesto diversas metodologias para la adecuada

elaboracion de ROM. Vale la pena destacar el trabajo de Moreno et al.*

, quienes
hacen una modificaciéon de la metodologia propuesta por Haladyna, Downing y
Rodriguez, proponiendo un total de 12 directrices para la elaboracion de reactivos
de opcidén multiple, la cual incluye las siguientes categorias:

1. Eleccién del contenido que se desea evaluar — 2

2. Expresion del contenido en el reactivo — 3

3. Construccion de las opciones — 7
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Una de las recomendaciones que propone Haladyna involucra el hecho de
‘evaluar aprendizaje del nivel mas alto”. En el campo de la psicologia, Benjamin
Bloom propuso en 1956 una taxonomia para clasificar los objetivos educativos en
el dominio cognitivo, los cuales permiten lograr una congruencia entre estos y las
actividades de ensefianza y evaluacion descritas en el curriculo, tener un lenguaje
comun sobre las metas de aprendizaje que facilita la comunicacion entre los
participantes del proceso educativo, servir como base para determinar el significado
especifico de los objetivos educativos globales, asi como brindar un panorama de
las posibilidades educativas contra las que se puede contrastar la profundidad y

amplitud de un curso o programa35.

La taxonomia original de Bloom posee un total de 6 categorias, 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
clasificacion acumulativa, en donde cada uno de los niveles implican la adquisicion

y dominio de los niveles inferiores a él.

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

35363738 an donde en la mayoria se expresan tres niveles diferentes del

taxonomia
dominio cognitivo del aprendizaje para su aplicacion en la elaboracion de reactivos

de opcién multiple (Tabla 1.1).
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Tabla 1.1. Diferentes definiciones de los niveles taxonomicos del dominio cognitivo

de Bloom.
Fuente Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Krathwohl Evocar conocimiento | Determinar el significado | Llevar a cabo o utilizar un
DR.%® relevante de la de mensajes procedimiento en una situacion
memoria a largo instruccionales, determinada.
plazo. incluyendo comunicacion
oral, escrita y grafica.
Palmer EJ, | Recuerdo de la Entender y ser capaz de | Uso del conocimiento y la
Devitt PG.%¢ | informacion. interpretar la comprension en nuevas
informacion. circunstancias.
Buckwalter Reconocimiento y Comprension e Aplicacion del conocimiento en la
JA, recuerdo de interpretacion de la solucién de un problema
Schumacher informacion aislada. informacion. Demostrar especifico. Demostrar el analisis
R, Albright la comprension de la del problema, recordar
informacion haciendo informacion y principios
JP, Cooper
37 uso de ella. Eluso de la | relevantes, y aplicar la
RR. informacion puede ser informacion y los principios en la
una extrapolacion de la solucion de un problema
informacion o la especifico.
explicacion de esta en
otra forma (verbal,
tabular, visual,
morfologica o grafica).
McGuire Recuerdo de Seleccion de una Interpretacion de la informacion:
c.38 informacion aislada: | generalizacion relevante | Explicar informacion verbal,

Reconocimiento de
lesiones
morfoldgicas y
preguntas sobre
hechos, conceptos,

principios, procesos

y teorias especificas.

Usualmente
responde a
preguntas como

"¢ Qué es X?"

para explicar fenomenos
especificos. Difieren del
nivel | porque preguntan
"¢ Porqué es X

verdadero?" en lugar de

"¢ X es verdadero?"
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1.6 Caracteristicas cuantitativas de los reactivos de opcion
multiple

1.6.1 Teorias de los tests

Las teorias estadisticas de los tests permiten asegurar que las inferencias
hechas a través de las pruebas sean adecuadas y pertinentes, estimando asi la
validez y confiabilidad de los mismos®°. Para lograr que el error en estas mediciones
se reduzca al minimo y valorar con precision las puntuaciones o resultados
obtenidos, es necesario utilizar modelos estadisticos. Existen dos enfoques
principales para el analisis psicométrico: la Teoria Clasica de los Tests (TCT) y la

Teoria de Respuesta al item (TRI).

Teoria clasica de los tests (TCT). Modelo propuesto por Spearman a principios del

siglo XX, el cual consiste en asumir que la calificacién obtenida por un sujeto en un
test (puntuacion empirica o X) esta conformado por dos componentes, la puntuacion
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 medicion, se
comete al medir el rasgo con ese test (e)*°. Esto se puede expresar de la siguiente
manera:
X=V+e

Varios supuestos se tienen que cumplir bajo el modelo clasico de esta teoria®':

* La puntuacion verdadera y el error de medicion no tienen correlacion.

* El valor del error promedio de la poblacion de evaluados es cero.

* El valor del error en pruebas paralelas no tiene correlacion.
Para el analisis de items con el uso de esta teoria se puede utilizar software

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

Teoria de respuesta al item (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 relacion funcional entre los valores de la variable que miden los

reactivos y la probabilidad de acertarlos (en una funcion denominada Curva
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Caracteristica del item)>**’

. Si bien la TRI da respuesta a varias limitaciones que
muestra la teoria clasica, esta ultima suele preferirse debido a la sencillez relativa
de sus procedimientos y los supuestos en los que se fundamenta, asi como la
utilidad practica que se le ha demostrado con el paso de los afos. Para el analisis
psicométrico bajo este modelo se puede utilizar software especializado, como

Facets, jMetrik, BMIRT, entre otros.

1.6.2 Analisis de items

El analisis de items se refiere a los procedimientos dirigidos a extraer
informacién sobre la calidad de los reactivos*®. En general, se refiere Ginicamente
al analisis cuantitativo de los mismos. Algunos de los parametros que se reportan

en este analisis son:

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

puede ser replicado o reproducido®. Representa un elemento esencial de la validez.
Existen diferentes métodos para estimar la confiabilidad**:

* Test-retest. Consiste en que el individuo tome varias veces el mismo test, ya
que de acuerdo con la teoria clasica, su verdadero score o resultado debera
ser el promedio de los resultados obtenidos en un gran numero de tests.

* Pruebas paralelas. Consiste en la aplicacion 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 si) para concluir que todos los reactivos
miden lo mismo y que, por ello, son sumables para representar un mismo

rasgo. Una de las férmulas mas utilizadas es el coeficiente a de Cronbach.

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

manera correcta el reactivo: a mayor numero de estudiantes con la respuesta
correcta, el reactivo tiene menor dificultad, y viceversa. Dentro del marco de la TCT,

el indice de dificultad depende de la poblacidn que es examinada. Se entiende
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también como la facilidad de un reactivo®. Al ser este indice una proporcién, se
expresa en valores de 0 a 1. Un reactivo que es contestado por el 90% de los
sustentantes tendra un indice de dificultad de 0.9 (considerado un indice alto, es
decir, un reactivo sencillo de contestar), mientras que un reactivo que es contestado
por unicamente el 20% de los sustentantes tendra un indice de dificultad de 0.2
(considerado un indice bajo, es decir, un reactivo muy dificil).

Discriminacién. 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 evalua en
él, y a ser respondido de manera incorrecta por aquél que no posee dicha habilidad
o conocimiento. Existen varias maneras de calcular la discriminacion del reactivo®.

* indice de discriminacién. Se refiere a la diferencia entre la proporcién de
estudiantes del grupo de alto desempeiio y del grupo de bajo desempeiio
qgue seleccionaron la respuesta correcta en el reactivo.

* Correlacion biserial (Rbis). Se refiere a la correlacion entre el valor obtenido
en el reactivo (0 si es incorrecta la respuesta y 1 si es correcta) y la
calificacion total obtenida en la prueba.

* Correlacién punto biserial (Rpbis). Se refiere también a la correlacion entre
el valor obtenido en el reactivo y la calificacidn total en la prueba. A diferencia
de la correlacion biserial, la Rpbis esta disefiada para la correlacién de
variables dicotdmicas, mientras que en la Rbis el analisis se hace para una
variable continua que se dicotomiza para el analisis. Esta correlacion puede
tomar valores de 1 a -1, entre mas 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 desempeino en la prueba. Un indice de discriminacion
cercano a cero implica que esa opcion de respuesta aporta muy poca o nula
informacion para diferenciar a los estudiantes de mayor o menor desempefo

en el examen Unicamente con esa informacion.

Dentro del analisis cuantitativo se puede incluir el analisis 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 opcién incorrecta que es
elegida por menos del 5% de los sustentantes** (es decir, un indice 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
proporcion por estudiantes de buen desempefio en la prueba con respecto a los
estudiantes de mal desempeno); estos distractores arrojan error en el proceso de

medicion 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 Autonoma de México se inserta en un
contexto caracterizado por vertiginosos cambios economicos, sociales, culturales,
cientificos y tecnoldgicos que influyen en la formacién del médico del futuro™®.
Desde el Plan Unico de Estudios, que se puso en marcha en el ciclo escolar 1994-
1995, se incorporan en su estructura el marco de referencia, la mision de la
Facultad, el perfil profesional del egresado y la metodologia educativa, asi como los
ejes del plan de estudios, la vinculacion de las ciencias basicas con las clinicas y la
formacion integral de los estudiantes, tomando en cuenta los lineamientos o pautas
para seleccionar y organizar las asignaturas, el perfil epidemiologico de la poblacion,
los conocimientos, habilidades y destrezas indispensables para la practica de la
medicina general, y la secuencia, niveles de complejidad e interaccion de

contenidos y asignaturas.

Después de establecer la Comisién de Evaluacion del Plan Unico de Estudios
en el afno 2004, se realizo la propuesta de modificacion de este plan, que de acuerdo
al referente contextual (que toma en cuenta las demandas, necesidades y retos que
surgen del diagnodstico de salud, la organizacion de los servicios de salud, el estado
actual y las tendencias futuras en la medicina y en la formacion profesional),
institucional (la organizacion académico-administrativa de la Facultad, asi como las
actividades docentes y de investigacion) y curricular (los fundamentos curriculares,
los curriculos afines, los resultados de la evaluacién del Plan Unico de Estudios y la
organizacion del curriculo por asignaturas, con un curriculo nuclear, un enfoque por
competencias y la integracion), permitié hacer la propuesta del Plan de Estudios
2010, el cual inici6 sus actividades en el ciclo escolar 2010-2011.
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2.2 La asignatura de Inmunologia en la licenciatura de Médico
Cirujano de la Facultad de Medicina de la UNAM

En el afio 1985 el H. Consejo Técnico de la Facultad de Medicina decidié que la
materia de Bioquimica fuera nombrada “Bioquimica e Inmunologia” y los contenidos
de esta ultima fueron incorporados a esa asignatura*®. Con la implementacion del
Plan Unico de Estudios*’, y debido a los grandes avances en esta ciencia y la
importancia que tiene en la formacién del Médico Cirujano, desde el afio 1996 se
imparte como una asignatura independiente, en el segundo afo de la carrera, con
un total de 10 créditos y 120 horas académicas, a cargo del Departamento de
Bioquimica 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 area.

A partir de la modificacion del plan de estudios, con la entrada del Plan 2010, la
asignatura paso a formar parte del area de conocimiento “Bases Biomédicas de la
Medicina”, y cambio de impartirse de forma anual a semestral, lo que conllevo a una
disminucién en el numero total de horas de clase (85 horas académicas) y de
créditos (un total de 7)45. Esta reduccidon del tiempo para impartir la asignatura
represento un reto para la Coordinacion de Ensefianza de Inmunologia 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 ensefianza-aprendizaje-evaluacion, debido a
que es una asignatura indispensable en su formacion como Médicos Cirujanos.
Durante el afio escolar 2012 (primer afo en el que la asignatura fue impartida para
el Plan 2010, debido a que esta ubicada en el segundo afio de la carrera),
aproximadamente la mitad de la generacion correspondio a estudiantes que habian
recursado el afio anterior una o mas asignatura del primer afio de la carrera, o que
se encontraban recursando la misma asignatura de Inmunologia, mientras que la
otra mitad correspondia a estudiantes regulares inscritos en el nuevo plan de
estudios. En el afio escolar 2014 se decidié hacer nuevamente una modificacién en

el mapa curricular de la asignatura®®, volviendo a la modalidad anual para la
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imparticion de la asignatura con un total de 42 grupos en este nuevo plan, que
incluye alumnos regulares y recursadores. La asignatura de Inmunologia recibe
anualmente mas de mil estudiantes, los cuales son objeto de todos los procesos
didacticos y de evaluacion correspondientes a la imparticion de la asignatura.

El temario de la asignatura de Inmunologia consiste en una primera parte
(Inmunologia basica), en donde se revisan las caracteristicas y mecanismos
efectores del sistema inmune, y se conforma por cuatro unidades tematicas; en la
segunda parte, se retoma todo este conocimiento se enfoca en un entorno clinico
(Inmunologia clinica), lo cual conforma la tercera unidad tematica®®. 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 enfrentaran en el ejercicio clinico. La estructura del
programa académico consta, por lo tanto, de cinco unidades tematicas, que son:

1. Generalidades
Respuesta inmune innata
Respuesta inmune adaptativa

Regulacion de la respuesta inmune

o &~ DN

Introduccion a la inmunologia clinica e inmunopatologia

Un aspecto importante del proceso educativo consiste en mejorar, de manera
continua y permanente, los procesos de ensefianza-aprendizaje, pero para poder
observar la calidad del aprendizaje logrado por el alumno tenemos que enfocarnos
en el proceso de evaluacion, el cual nos mostrara si se estos procesos se estan

llevando de manera adecuada.

2.3 Evaluacion de la asignatura de Inmunologia

Para poder asegurar que el alumno alcanza los objetivos propuestos en el
programa académico y desarrolla las competencias necesarias para alcanzar el

Perfil Intermedio | y a mediano plazo el perfil de egreso, es necesario realizar una
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buena evaluacion del aprendizaje, satisfaciendo los criterios de validez y
confiabilidad necesarios para ello.

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

en las asignaturas de la carrera de Médico Cirujano™’

, aprobado por el H. Consejo
Técnico de la Facultad de Medicina, en el apartado 3 se establece que “en todas las
asignaturas se contara con dos calificaciones: la del profesor y la departamental”,
en este mismo apartado, en el primer inciso se establece que la ponderacion de
cada una de ellas podra ser del 40 al 60 por ciento, debiendo sumar un total de
100%; en el apartado 5 se menciona que “la evaluacion departamental
correspondera a la calificacién obtenida por el alumno en los examenes tedricos y
practicos parciales”; se menciona también que “los examenes seran elaborados
colegiadamente y aplicados por los profesores del curso, bajo la coordinacién de los
departamentos o secretaria correspondientes). Estos lineamientos se continuaron
aplicando durante los ciclos escolares 2012, 2013 y 2014 en las asignaturas de los

dos primeros afos de la licenciatura.

En el caso de la asignatura de Inmunologia, el examen departamental tiene una
ponderacion del 50% sobre el total de la calificacién del estudiante. Al ser estas
evaluaciones departamentales un medio sumativo para definir un porcentaje
importante de la calificacion del estudiante, el instrumento utilizado en la asignatura
son los examenes con reactivos de opciéon multiple (tanto los convencionales, de
verdadero y falso y de correlacion), de los cuales se incluyen entre 60 y 70 en cada
uno de los examenes parciales, mientras que en los ordinarios y extraordinarios se
aplicaban un total de 102 reactivos, aunque desde el afio escolar 2014 disminuyeron
a 80 para este tipo de examenes. Las caracteristicas 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 evaluacion de los reactivos es un punto esencial

para saber si esto esta sucediendo.
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Durante la imparticion de la asignatura en el Plan Unico de Estudios, se
realizaban 3 examenes parciales departamentales. Durante el afio escolar 2012
(semestre 2012-1), para el Plan de Estudios 2010 se realizaron también tres
examenes parciales; esto cambio para el afio escolar 2013 (semestre 2013-1), ya
que debido al poco tiempo para la imparticion de la asignatura y la cercania entre
cada examen parcial, se decidié aplicar unicamente dos examenes parciales
departamentales, lo que se acompaind de un aumento en la cantidad de temas de
cada uno de ellos. En el afo escolar 2014 (semestres 2014-1 y 2014-2), se aprobo
por el H. Consejo Técnico de la Facultad de Medicina un cambio curricular en la
imparticion de la asignatura, pasando nuevamente a una modalidad anual, por lo
que se decidio regresar a la aplicacion de 3 examenes departamentales, uno para

cada una de las unidades tematicas de la asignatura®.

A partir de la creacién de la Coordinacion de Evaluacidon como parte de la
Estructura Administrativa de los Departamentos Académicos de la Facultad de
Medicina®', se inicié la estructuracion de los documentos necesarios para formalizar
el proceso de evaluacién dentro de la asignatura de Inmunologia, con lo que a partir
de un trabajo colegiado se generdé una primera propuesta de tabla de
especificaciones, a partir de los objetivos tematicos 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 implementacion del Plan de Estudios 2010, el total de horas curriculares
para la imparticion de la asignatura paso6 de ser 120 a 85, lo que representd una

disminucion total de 35 horas, sin haber una modificacién de los contenidos.

Durante el afio escolar 2012 se realizaron 6 examenes parciales sumativos de
Inmunologia, pues se encontraban inscritos tres grupos de alumnos diferentes:
aquellos que habian recursado primer afio y cursaban por primera vez la asignatura
de Inmunologia, aquellos alumnos que estaban recursando la asignatura de
Inmunologia, todos estos inscritos en el Plan Unico de Estudios, y los alumnos que
cursaban también por primera vez Inmunologia, 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 afio escolar 2013, la totalidad de alumnos inscritos en la asignatura (1226
estudiantes) pertenecia al Plan de Estudios 2010, aunque con cambios en tanto en
la forma de evaluacion de la asignatura (s6lo dos examenes parciales para el afio
escolar 2013) y de nueva cuenta, la imparticion de la asignatura en modalidad anual
(a partir del afio escolar 2014), con un total de 1139 estudiantes inscritos.

El Plan de Estudios 2010 contempla el Plan de Evaluacion y Actualizacion del
Plan de Estudios 2010%°, como una estrategia cuyo propdsito es “mejorar la calidad
de la educacién médica y el funcionamiento del plan de estudios y los programas
académicos”. Dentro de este Plan, se describe que la evaluacion que se realiza en
la Facultad de Medicina tiene que cumplir tres caracteristicas: ser valida, confiable

y objetiva.

La implementacién en la Facultad de las Coordinaciones de Evaluacion dentro
de los Departamentos Académicos conlleva una serie de necesidades para llevar a
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cabo de manera objetiva y sistematica los procesos de evaluacidon de cada
asignatura, por lo que la elaboracion de instrumentos que arrojen resultados con
evidencia de validez suficiente es de vital importancia para una adecuada
evaluacion del aprendizaje de los estudiantes, y que este proceso permita obtener
informacion adecuada para tomar decisiones que permitan mejorar el proceso

educativo.

Las preguntas de investigacién que surgen son: ; Cuales son las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los reactivos utilizados en las evaluaciones parciales
sumativas de la asignatura de Inmunologia aplicadas en la Facultad de Medicina de
la UNAM durante los afios académicos 2012, 2013 y 20147 y 4 cual es el impacto

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

3.2 Objetivos

Objetivo general

Evaluar las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los reactivos de
opcion multiple utilizados en la asignatura de Inmunologia, en los examenes
realizados durante los afnos escolares 2012, 2013 y 2014 en la Facultad de Medicina
de la UNAM.

Objetivos especificos

* Generar un instrumento con evidencia de validez para la evaluacion de
reactivos de opcion multiple.

* Analizar el comportamiento psicométrico de los reactivos, a partir del modelo
clasico de la teoria clasica de los test.

* Identificar los reactivos con las caracteristicas adecuadas para integrar el
banco de reactivos de la Coordinacién de Evaluacion de Inmunologia, asi
como aquellos que deben ser revisados y modificados.
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* Analizar las diferencias en la calificacion de los estudiantes, asociadas al uso

de reactivos con errores en su elaboracion.

3.3 Justificacion

La evaluacion de los reactivos permitira obtener evidencias de validez de los
examenes departamentales que se aplican como parte de la evaluacién sumativa

de los estudiantes.

De acuerdo con los estandares®, los exdmenes deben disefiarse de modo que
apoyen la validez de las interpretaciones realizadas acerca de los resultados de los

mismos para los fines propuestos en la evaluacién.

El disefio del instrumento contempla diferentes fuentes de evidencia de validez,
de acuerdo a la propuesta de Downing?, principalmente en relacién con el
contenido, ya que se contempla incluir la relacion con la tabla de especificaciones
como un criterio de validez, asi como la calidad de los reactivos utilizados (de

acuerdo a las recomendaciones propuestas en la literatura).

El analisis de items (caracteristicas cuantitativas) forman parte de las evidencias
de validez relacionadas con la estructura interna (modelo psicométrico utilizado y
valores de dificultad y discriminacion para los reactivos)zs, por lo que es necesario
incluir estos resultados para la adecuada interpretacion 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 elaboracién de un buen reactivo. En un

1.2 recolectaron 2770

estudio realizado en una escuela de enfermeria, Tarrant et a
preguntas de opcién multiple de diferentes examenes aplicados durante cinco afos,
buscando 19 errores frecuentes reportados en la literatura, encontrando que mas

del 45% de los reactivos presentaban alguna violacion a estas recomendaciones.
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Si bien en la literatura se encuentran reportes sobre la identificacion de errores
en los reactivos de opcién multiple utilizados en examenes sumativos, otros autores

han demostrado las consecuencias de esto.

Pate y Caldwell®® analizaron 187 reactivos del médulo 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
cumplian 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
cumplia con los lineamientos tenia un promedio de respuestas correctas del 83.7%,
en comparacién con un 76.3% de los reactivos que no cumplian con alguna
recomendacion (p=0.01); la discriminacién en este estudio (calculada a través de la
correlacion punto biserial) fue mayor para los reactivos que no cumplian con alguno

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

Downing® realizé un estudio con reactivos utilizados en cuatro exadmenes
diferentes de asignaturas de los primeros dos afos de la carrera de Medicina en la
Universidad de lllinois, analizando un total de 219 reactivos y los patrones de
respuesta de 637 estudiantes en esos mismos reactivos; las preguntas que queria
responder fueron: 1) ¢Cual es la incidencia de violaciones a las reglas de
elaboracion de reactivos (defectos) en estos examenes, 2) 4 Qué efecto tienen estos
defectos en la dificultad, discriminacidn y confiabilidad de la prueba?, y 3) ¢Qué
efecto tienen estas violaciones en las decisiones de acreditacion o reprobacion de
los estudiantes? El primer analisis arrojo resultados similares a los estudios
previamente mencionados, con un total de 100 defectos encontrados en los
diferentes reactivos. El segundo analisis también mostro, en general, una mayor
dificultad en aquellos reactivos con defectos, con resultados variables en la
discriminacion y en la confiabilidad. El tercer analisis fue muy interesante, ya que al

comparar el desempefo de los estudiantes que acreditaron el examen con reactivos
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“‘estandar” con su desempefio en los reactivos defectuosos, se encontré que 102 de
ellos reprobarian estos reactivos mal elaborados (también se demuestra que 30
estudiantes que reprobarian los reactivos normales hubieran acreditado con los

reactivos defectuosos).

Estos estudios nos demuestran la importancia del analisis de los reactivos, tanto
en sus caracteristicas cuantitativas como cualitativas, desde el punto de vista de la
necesidad institucional, como desde los aspectos éticos y de justicia en una
evaluacion sumativa, que en el caso de la Facultad de Medicina tiene un gran peso
en la calificacion de los estudiantes y que, en gran medida, marca su trayectoria

escolar.

A partir de la implementacion de los cambios curriculares que ha tenido la
asignatura de Inmunologia con el Plan de Estudios 2010, se ha visto un aumento
en el indice de reprobacion de los estudiantes, por lo que es importante contar con
evidencias de validez suficientes sobre los instrumentos que se utilizan para la
evaluacion del aprendizaje del estudiante; en este trabajo el estudio de estas
evidencias se centra en los reactivos de opcidén multiple utilizados como parte de la

evaluacion departamental de la asignatura.
3.4 Diseino de investigacién

El disefio del estudio es no experimental, de tipo descriptivo y correlacional,
transversal y retrospectivo. Se llevo a cabo con reactivos utilizados en los examenes
parciales sumativos de la asignatura de Inmunologia, en la Facultad de Medicina de

la Universidad Nacional Autdnoma de México.

3.5 Seleccion de la muestra

Los reactivos que seran objeto de analisis comprenden aquellos utilizados en los

afnos escolares 2012, 2013 y 2014. Debido a la uniformidad de la poblacion que
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presenta los examenes parciales (que representa a la totalidad de la generacién
que cursa la asignatura) se decidio realizar la evaluacion de los reactivos que se
utilizaron Unicamente en los examenes parciales, quedando excluidos los que
fueron aplicados en los examenes ordinarios y extraordinarios. El total de reactivos
seleccionados evaluan todos los temas que conforman el programa académico de

la asignatura de Inmunologia.

Como ya se menciond previamente, durante el afio escolar 2012 se impartia la
asignatura en las modalidades de ambos planes de estudio (Unico y 2010), lo que
conllevo a la aplicacion de 6 examenes parciales de la asignatura (tres para cada
plan de estudios), de los cuales los del Plan 2010 se aplicaron durante el primer
semestre del afio escolar, mientras que los del Plan Unico se aplicaron distribuidos
durante todo el afio; cada uno de estos examenes tuvo un total de 70 reactivos.
Durante el afio 2013, unicamente se impartio la asignatura en el Plan 2010, en su
modalidad semestral, y se modifico la evaluacién para aplicar unicamente dos
examenes parciales, cada uno con 70 preguntas. Finalmente, durante el afio 2014
se impartio la asignatura en el Plan 2010 nuevamente en la modalidad anual, lo que
permitié nuevamente la aplicacién de 3 examenes 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 comprension.

Los criterios de inclusion para los reactivos que seran objeto de evaluacion en
este estudio son unicamente reactivos de opcion multiple de cuestionamiento
directo, que estén formados por un tallo y cuatro o cinco opciones de respuesta. Los
criterios de exclusion son aquellos reactivos con formato de emparejamiento o de

verdadero-falso.
Del total de reactivos contemplados, unicamente 308 cumplian con los criterios

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

verdadero y falso.
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Tabla 3.1 Distribucién de reactivos, duracion de la asignatura y numero de
examenes aplicados en los periodos a analizar

Plan de Duracién de Periodo de Numero Reactivos por
Estudios la asignatura imparticion de examen / Reactivos
(semestres) | examenes por aino
parciales

Unico Anual 20121y 2 3 70/ 210

2010 Semestral 20121 3 70/210

2010 Semestral 20131 2 70 /140

2010 Anual 20141y 2 3 60-70/ 200

Total: 1 760

3.6 Recoleccion de datos

Los examenes a utilizar se obtuvieron a través de la Coordinacion de Evaluacion
de Inmunologia en el Departamento de Bioquimica de la Facultad, con autorizacion
del Jefe de Departamento. La mayoria se encuentran en formato fisico (el mismo
examen que fue aplicado a los estudiantes), mientras que los examenes que fueron
aplicados en el sistema de examenes en linea de la Facultad de Medicina (FM) se
encuentran en el sistema de captura de los mismos, a los que se podra acceder

para su evaluacion cuando lo sea requerido.

Se solicitd a la Secretaria de Servicios Escolares de la FM el envio de los
archivos correspondientes a cada uno de los examenes previamente mencionados
que incluyen:

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

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

respuestas de los estudiantes en cada uno de los examenes (por opcion de

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

Las bases de datos de los examenes aplicados con el sistema de examenes en
linea de la Facultad también fueron proporcionadas por la Coordinacion de

Evaluacion de Inmunologia.

Estos archivos representan una primera evaluaciéon cuantitativa de los reactivos
(a partir del analisis psicomeétrico), pero es necesario volver a realizar estos analisis,
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 Evaluacion cualitativa de los reactivos

El analisis cualitativo comprende principalmente la adecuada elaboracién de un
reactivo, de acuerdo con las recomendaciones que se mencionan en la literatura.
Para poder realizarlo, se realizé un instrumento que permitiera evaluar estas
caracteristicas en los reactivos analizados en este estudio. El proceso de
elaboracion 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 realiz6 una revision de diferentes autores que proponen lineamientos para la
adecuada elaboracion de un reactivo. Se tomé en primer lugar el modelo de
Haladyna, Downing y Rodriguez?°, a partir de las traducciones realizadas en dos

fuentes distintas. Con estos lineamientos se realiz6 un cuadro comparativo,

17,34,52

tomando cinco fuentes diferentes de articulos y libros especializados en la

16)(22)(55

elaboracion de reactivos para las ciencias de la salud' ) a partir de la cual se

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

contemplar diferentes traducciones de la taxonomia de Haladyna®,>®, y agrupar
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aquellos lineamientos que hicieran referencia al mismo aspecto (Anexo 3).
Posteriormente se seleccionaron aquellos reactivos que resultaron mas importantes
y que tuvieron sentido en el proceso de evaluacion 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 items que permiten
evaluar si el reactivo tiene o no las diferentes caracteristicas que son deseables en
un buen reactivo de opcidon multiple. En este instrumento se solicitdé también que el
evaluador identificara el nivel taxonomico (de acuerdo con la taxonomia de Bloom)

del reactivo que evalula.

Para el proceso de obtencion de evidencias de validez del instrumento se decidio
utilizar la validacion de contenido por jueces. Los cinco participantes eran parte de
la Secretaria de Educacion Médica de la Facultad de Medicina, quienes cuentan
con estudios de posgrado en el area educativa, asi como con una amplia
experiencia en la elaboracion de examenes y de reactivos de opciéon multiple. El
proceso de validacion se realizo a través de la aplicacion del instrumento en diez
reactivos de opcion multiple que se han elaborado para su aplicacion 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 caracteristicas en su elaboracién (basados empiricamente en diferentes
recomendaciones); los reactivos que se utilizaron para la validacién pertenecian a
las asignaturas de Psicologia Médica, Farmacologia, Salud Publica y Embriologia,
dado que tienen mayor similitud con la aplicacién inicial que se le dara al
instrumento, al ser estas asignaturas de los primeros dos afios de la carrera, al igual
que la asignatura de Inmunologia. Este proceso se llevo a cabo en un entorno virtual
de aprendizaje (la plataforma Moodle version 2.8), a través de la actividad
“cuestionario”, que permitid que el grupo de expertos respondieran de manera mas
sencilla el instrumento, al identificar aquellos items que resulten confusos,
redundantes, obsoletos, y principalmente, que puedan generar propuestas para
mejorar la calidad del instrumento (Anexo 5). Estas propuestas fueron revisadas

16,17,22,56

nuevamente en conjunto con otras fuentes para definir la version final del
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instrumento para continuar con el proceso de obtencion de evidencias de validez.
Este instrumento evalua 22 criterios, el primero relacionado con el nivel taxonémico
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 resulté del proceso de validacidon por expertos fue aplicado
por los profesores para evaluar los reactivos que fueron objeto del estudio, con el
fin de evaluar las caracteristicas cualitativas de los reactivos, asi 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
eéstos, 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 mas de 10
afnos de experiencia en la imparticion de la asignatura y estudios de posgrado en el
area (maestria o doctorado) y 4 de ellos son profesores de asignatura con una
experiencia de entre 3 y 8 afos en su imparticion y estudios de licenciatura.

Para capacitar a los profesores de Inmunologia en el uso del instrumento, se
impartié durante los meses de marzo y abril de 2013 el “Curso-Taller Elaboracion
de reactivos para la evaluacion del aprendizaje de Inmunologia”, con una duracién
de 20 horas, en una modalidad blended learning. Dentro del curso se abordaron
temas tedricos sobre evaluacidn, evaluacion del aprendizaje, instrumentos de
evaluacion, analisis de items, pero se hizo especial énfasis en el perfil de referencia
de la asignatura y las tablas de especificaciones para la elaboracion de examenes,
asi como también en las caracteristicas de un buen reactivo de opcidn multiple
(tomando como modelo las recomendaciones de Haladyna), presentando el
instrumento para la evaluacién de reactivos y explicando cada uno de los items y

realizando ejercicios practicos 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 capacitacion de los profesores en la elaboracion de reactivos®, por lo
que la elaboraciéon de reactivos por parte de los profesores que tomaron el curso
aporta validez a la calidad de las preguntas que conformen los examenes.

Una vez capacitados los profesores de Inmunologia, se realiz6 la evaluacion de
los reactivos, los cuales fueron puestos en linea en la plataforma Moodle, a través
de la herramienta “Retroalimentacion” (de manera similar a la que se aplico en el
pilotaje descrito en la seccidn anterior). Se formaron de manera aleatoria 4 parejas
de profesores, y se asigno a cada pareja un total de 77 reactivos, asignados también
de manera aleatoria; un profesor participé en la evaluacion de los 308 reactivos,
considerando su evaluacion como criterio de desempate en caso de que no hubiera
acuerdo en la evaluacién por alguna pareja de profesores. Para medir el grado de
acuerdo entre los profesores para cada criterio que contempla el instrumento se
utilizé el estadistico kappa de Fleiss®’, que a diferencia de la kappa de Cohen, es
utilizado para medir concordancia entre multiples jueces. El analisis estadistico para

los indices kappa se realizé con la versién 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 evaluacion
cualitativa de los reactivos se tomaron en cuenta aspectos relacionados con la
estructura interna del mismo. Para esto, se analizo la discriminacién de los criterios
que forman parte del instrumento, la confiabilidad y la estructura factorial. Para el
primero se utilizaron la correlacion punto-biserial de Pearson (Rpbis) y una prueba
t de Student; para la confiabilidad se utilizo el alfa de Cronbach como un estadistico
de consistencia interna; para definir las dimensiones del instrumento se realizé un
analisis factorial exploratorio que permitio definir la estructura final. Estos analisis se

realizaron con la version 21 del software SPSS®.
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3.8 Evaluacion cuantitativa de los reactivos

Para el analisis psicométrico de los reactivos evaluados se utilizo la teoria clasica
de los test. El analisis estadistico se realizé con la version 4.2 del software Iteman®.
Los estadisticos utilizados para la evaluacion cuantitativa corresponden al indice de
dificultad y la correlacion punto-biserial de cada uno de los reactivos, asi como el
alfa de Cronbach para la confiabilidad de la prueba®®.

Al no contar con las bases de datos correspondientes a las respuestas de los
estudiantes para los examenes aplicados durante los afos 2012 y 2013, el analisis
de las caracteristicas cualitativas de los reactivos unicamente se realiz6 para los

200 reactivos aplicados en el afio escolar 2014.

Como criterios para clasificar los reactivos de acuerdo con su comportamiento
psicométrico, se tomaron en cuenta dos clasificaciones diferentes, una propuesta

por Downing®® y otra propuesta por Haladyna'® (Tablas 3.2 y 3.3).

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

Discriminacion

Clasificacion Dificultad del 3
del reactivo reactivo del reactivo Descripcion
(punto-biserial)

Nivel | 0.45a0.75 0.20 o mayor Los mejores estadisticos para un
reactivo; de ser posible, utilizar la
mayoria de reactivos en este nivel.

Nivel Il 0.76 a 0.91 0.15 o mayor Facil; usar con moderacion.

Nivel Ill 0.24 a 0.44 0.10 o mayor Dificil; usar con moderacion y
unicamente si el contenido es
esencial (reelaborar si es posible).

Nivel IV <0.24 0 >0.91 Cualquier Extremadamente dificil o facil; no

discriminacioén utilizar a menos que el contenido
sea esencial.
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Tabla 3.3 Clasificacion de reactivos de acuerdo con su dificultad y discriminacion
(Traducido de Haladyna, 2013)
Discriminacion
Clasificacion Dificultad del

del reactivo reactivo del reactivo Descripcion
(punto biserial)

Tipo 1 06a0.9 >0.15 Reactivo ideal. Dificultad moderada y
buena discriminacion.

Tipo 2 06a0.9 <0.15 Mala discriminacion.

Tipo 3 Mas de 0.9 Cualquiera Reactivo con alto desempefio;
usualmente no discrimina bien.

Tipo 4 <0.6 >0.15 Dificil pero con buena discriminacion.

Tipo 5 <0.6 <0.15 Dificil y sin buena discriminacion.

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 limite para establecer
un punto de corte que permitiera identificarlos. Para el analisis se partio del supuesto
de que los resultados obtenidos en cada uno de los reactivos tiene una distribucion
Bernoulli (es decir, el resultado obtenido al contestar un reactivo es dicotomico y
tiene una probabilidad determinada para tomar un valor X, dada la ocurrencia o no
del eventoso). Los valores para X en esta distribucién 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 Bernoulli®® con 10 millones
de simulaciones, se calculé la probabilidad de que un estudiante obtuviera un
determinado puntaje unicamente debido al azar. S6lo aquellos puntajes con una
probabilidad menor del 5% de haber podido ser obtenidos por el azar (p<0.05)
fueron incluidos para analisis psicométrico previamente descrito. Se realizaron los
calculos para examenes conformados por 60 y 70 reactivos (correspondientes a la
cantidad de reactivos que conforman los tres examenes analizados), cada reactivo

con 4 opciones de respuesta (Anexos 8 y 9).
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Para analizar la relacidn de las calificaciones obtenidas entre los diferentes tipos
de reactivos, se clasificaron los resultados obtenidos por los estudiantes en tres
grupos diferentes:

» (Calificacion global (GL). Corresponde al total de aciertos obtenidos por el
estudiante en la prueba completa, la cual incluye el total de reactivos
aplicados.

» Calificacidon con reactivos estandar o sin errores en su elaboracion (standard
items, ST). Corresponde al total de aciertos obtenidos por el estudiante,
tomando en cuenta unicamente aquellos reactivos de la prueba que no
presentaron ningun error en su elaboracion.

» (Calificacion con reactivos con errores (flawed items, FT). Corresponde al total
de aciertos obtenidos por el estudiante, tomando en cuenta unicamente los

reactivos de la prueba que presentaron uno o mas errores en su elaboracion.

Se realizé una correlacidn de las calificaciones obtenidas en cada una de las
parejas de grupos de reactivos que forman parte de los examenes. También se
realizd6 un analisis de regresion lineal para definir el grado de prediccion de la
calificacion 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 discriminacion, se utilizo
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 permitié asumir la normalidad en ambas muestras®. También se
utilizé la correlacion de Pearson para estimar la asociacién entre el numero de

errores en el reactivo y la modificacion de los parametros psicomeétricos.
Finalmente, se realiz6 la cuantificacion de distractores no funcionales, y se

calculd el coeficiente de correlacion de Pearson entre el numero de NFD y la

dificultad y la discriminacion de los reactivos.
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3.9 Aspectos éticos

Para esta investigacion se tomo en cuenta y no se viol6é ningun principio de la
Declaracion de Helsinki®, principalmente porque el objeto de medicién en el estudio
son los propios reactivos, no los estudiantes ni los profesores. La participacion de
los diferentes evaluadores fue totalmente voluntaria. Este proyecto también se
realiz6 apegandose a los principios del codigo de ética de la American Educational
Research Association (AERA), en cuanto a competencia profesional, integridad,
responsabilidad profesional, cientifica y escolar, respeto por los derechos, dignidad

y diversidad de las personas, y responsabilidad social®.

Este proyecto igualmente se apega a los lineamientos establecidos por el H.
Consejo Técnico de la Facultad de Medicina sobre la institucionalizacién del
resguardo de los bancos de reactivos para evaluaciones de la Facultad de
Medicina®, asumiendo que los reactivos son informacién reservada y, por lo tanto,
es responsabilidad del jefe del departamento académico, coordinadores de
ensefanza y de evaluacion 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 evaluacién
cualitativa y cuantitativa de los reactivos, y al final se integran ambos componentes

para describir las caracteristicas de los mismos.

4.1 Evaluacion cualitativa de los reactivos

4.1.1 Evidencia de validez relacionada con el contenido.

La revisidn de los profesores expertos en el area de evaluacion permitio definir
el instrumento que aplicaron los profesores de Inmunologia para la evaluacion de
reactivos. Dentro de los aspectos en los que contribuyd la participacion de los
primeros esta la redaccion de los indicadores y la unificacion de aquellos que
resultaban redundantes. Este instrumento estuvo integrado por 22 indicadores
diferentes, el primero relacionado con el nivel taxonomico 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 evaluacion por expertos se realizo la evaluacion
de los 308 reactivos seleccionados, de acuerdo con las caracteristicas mencionadas
en el método. Para esta fuente de evidencia de validez se calculé el indice kappa
de Fleiss (Tabla 4.1).

El indice kappa para el nivel taxondmico de los reactivos fue de 0.189. Para
20 de los 21 criterios de calidad de los reactivos el indice 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 comporté
como una constante (con un indice kappa de 1), por lo que no fue incluido en el
resto de los analisis. El criterio 11 (“4 Es posible responder la pregunta sin necesidad
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de observar las respuestas?”) obtuvo un indice kappa negativo (con un valor de -

0.23).
Tabla 4.1. Concordancia interjueces en la propuesta de instrumento
- indice
Criterio kappa
Nivel taxondmico (memoria, comprension, aplicacion). 0.1899
1 ¢ El reactivo presenta un solo contenido tematico? 0.7955
2 ¢ El reactivo presenta un solo resultado de aprendizaje? 0.7244
3 ¢ El contenido evaluado esta en relacion con la especificacion del reactivo? 0.9003
4 ¢ El contenido del reactivo se refiere a una evidencia y no a una opinién? 0.9853
5 ¢La semantica utilizada esta de acuerdo con el contenido del programa 0.9457
académico? '
6 ¢ Las opciones de respuesta se presentan en vertical? 0.9853
7 ¢ El reactivo cuenta con una gramatica, puntuacién y ortografia correctas? 0.5906
8 ¢ La cantidad de texto en el tallo es adecuada para su comprension? 0.7739
9 ¢ El tallo del reactivo plantea la idea central? 0.8643
10 ¢ La pregunta o instruccién se encuentra redactada con claridad? 0.5724
1 ¢, Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las .0.2318
respuestas? '
12 ¢ El reactivo esta expresado en forma positiva (es decir, no incluye palabras 0.9705
como NO o EXCEPTO)? '
13 ¢ El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones de respuesta? 0.8276
14 ¢ El reactivo cuenta Unicamente con una respuesta correcta? 0.8798
15 ¢ Las opciones son independientes entre si? 0.9105
16 ¢ Las opciones son similares en cuanto a estructura gramatical, contenido y 0.6086
extension? )
17 ¢ Las opciones se expresan de manera afirmativa? 0.9755
18 ¢ Los distractores son plausibles, es decir, no se descartan por inferencia 0.6558
I6gica o sentido comun? '
19 ¢ Las opciones evitan dar pistas sobre la respuesta correcta? 0.7575
20 ., Se evita el uso de términos como SIEMPRE, NUNCA, 1
COMPLETAMENTE o ABSOLUTAMENTE?
21 ¢, Se evita el uso de las opciones “Todas las anteriores” o “Ninguna de las 0.9902

anteriores”?

Los valores de kappa obtenidos para la concordancia entre jueces en la

aplicacién de los diferentes criterios del instrumento indican que 18 de los 21 items

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 correlacion punto-biserial (Rpbis) obtenida entre las diferentes parejas de

items reflejaron, en general, poca fuerza de asociacion (menores de 0.1 y mayores

de -0.1) (Anexo 10). Sin embargo, hubo cinco correlaciones entre items mayores

de 0.40 (p<0.01) (Tabla 4.2)

Tabla 4.2 Correlaciones entre criterios del instrumento

Criterio A

Criterio B

Correlacion

1 ¢ El reactivo presenta un solo
contenido tematico?

8 ¢ La cantidad de texto en el tallo
es adecuada para su comprension?
8 ¢ La cantidad de texto en el tallo
es adecuada para su comprension?
14 ; El reactivo cuenta unicamente
con una respuesta correcta?

9 ¢ El tallo del reactivo plantea la
idea central?

7 ¢ El reactivo cuenta con una
gramatica, puntuacioén y ortografia

correctas?

2 ¢ El reactivo presenta un solo
resultado de aprendizaje?

10 ¢ La pregunta o instruccion se
encuentra redactada con claridad?
9 ¢ El tallo del reactivo plantea la
idea central?

15 ¢ Las opciones son
independientes entre si?

10 ¢ La pregunta o instruccion se
encuentra redactada con claridad?
10 ¢ La pregunta o instruccion se

encuentra redactada con claridad?

0.704 (p<0.01)

0.521 (p<0.01)

0.497 (p<0.01)

0.424 (p<0.01)

0.417 (p<0.01)

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 ademas congruencia teorica entre los reactivos.

El analisis de confiabilidad evalué la consistencia interna del instrumento a través
del alfa de Cronbach, con un valor de 0.615 para los 20 elementos cuantificados
(como se mencion6 previamente, el criterio numero 20 del instrumento ya no fue

considerado para estos analisis). Al eliminar el criterio 11, la confiabilidad aument6
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a 0.641 (tomando en cuenta el parametro del analisis “Alfa de Cronbach si se elimina
el elemento”) (Anexo 11).

La prueba T determiné una p>0.01 para los criterios 4, 6, 12, 17 y 21, por lo que

se decidio excluirlos de la version final del instrumento (Anexo 12).

Con los 14 criterios restantes se realizo el analisis factorial exploratorio, en el
cual se realizé una rotacion oblicua por el método Oblimin, asumiendo que los
diferentes factores estan correlacionados® (Anexo 13). La media de adecuacion
muestral de Kaiser-Meyer-Olkin fue de 0.666 y la prueba de esfericidad de Bartlett
arrojo un [X2=599.285, r<0.01]. A partir de este analisis exploratorio se lograron
identificar cinco factores, cuatro de ellos incluian al menos tres indicadores en su
estructura, mientras que el quinto factor sélo tenia 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 items finales fue
de 0.627. De acuerdo con los elementos que integraron cada factor, se decidio
clasificarlas como “Comprensién del reactivo”, “Contenido del reactivo”, “Precision
del reactivo” y “Redaccion de opciones de respuesta”. La agrupacion de los
diferentes criterios a partir del analisis factorial y el instrumento final para la
evaluacion de reactivos se muestra en la Tabla 4.3.

4.1.4 Caracteristicas cualitativas de los reactivos

La definicidon del nivel taxondmico del reactivo se verificd a partir del consenso
de al menos dos de los jueces, de manera similar a lo reportado por Kibble®®. Las
frecuencias de los niveles taxonomicos de los reactivos analizados se muestran en
la Figura 4.1. Aquellos reactivos en donde no hubo acuerdo por ningun profesor se

incluyen también en esta tabla.
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Tabla 4.3 Matriz de estructura de analisis de componentes principales para el
instrumento final para la evaluacion de reactivos de opcidén multiple

Factor Criterio del instrumento final Carga Alfade
Cronbach
Comprension | 1. ;La cantidad de texto en el tallo es adecuada para .738 0.668
del reactivo su comprension? Sig .000
2. iLa pregunta o instruccion se encuentra redactada 721
con claridad?
3. ¢ El reactivo cuenta con una gramatica, puntuacioén .656
y ortografia correctas?
4. ;El tallo del reactivo plantea la idea central? .655
Contenido del | 5. ; El reactivo presenta un solo resultado de .865 0.615
reactivo aprendizaje? Sig .000
6. ¢ El reactivo presenta un solo contenido tematico? .849
7. ;La semantica utilizada esta de acuerdo con el 411
contenido del programa académico?
Precision del | 8. ; El reactivo cuenta unicamente con una respuesta .814 0.477
reactivo correcta? Sig 230
9. s Las opciones son independientes entre si? .783
10. ¢ El contenido evaluado esta en relacién con la .335
especificacion del reactivo?
Redaccion de | 11. ;Las opciones son similares en cuanto a 711 0.357
opciones de estructura gramatical, contenido y extension? Sig. 0.44
respuesta 12. ¢ Las opciones evitan dar pistas sobre la respuesta .642
correcta?
13. ¢ Los distractores son plausibles, es decir, no se .608
descartan por inferencia ldgica o sentido comun?
* 14. 4 El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones de T73 -

respuesta?

* - Se consider6 como indicador, ya que no hubo mas criterios con los cuales conformar un factor.
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dMemoria A Comprension Aplicacién  dNo definido

1.30%

4.22%

Figura 4.1 Distribucion de los niveles taxonomicos 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 tomo también el consenso de dos jueces,

a partir del hecho de que obtuvieron niveles adecuados del indice kappa para ellos.

Al tomar en cuenta los resultados obtenidos con el instrumento original de 21
indicadores, el numero de fallas identificadas en los reactivos va de 0 hasta un
maximo 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 elaboracion, 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 establecié que el 70.45% de los reactivos no presenta errores en su elaboracion.

Al realizar la correccion de estos resultados, tomando en cuenta unicamente los
14 indicadores del instrumento final, resultado del proceso de validacion
previamente descrito, el numero total de errores va de 0 a 3, teniendo un total de 59
reactivos con al menos un error en su elaboracion (19.15%) y 249 sin errores
(80.85%). Del total de reactivos con errores, 37 (12.01%) tienen un error, 13 (4.22%)
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tienen dos errores y 9 (2.92%) tienen un total de 3 errores en su elaboracion (Figura
4.3)

A partir del analisis de los diferentes criterios de calidad considerados en la
evaluacion de los reactivos, se observa que los errores en la elaboracion 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 “4 Es posible responder la pregunta sin necesidad de
observar las respuestas?”) hasta el 100% (correspondiente a los indicadores 3, 4,
5,17,20y 21), con una media de cumplimiento de los indicadores de 97.7% (Figura
4.4).
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Figura 4.2 Histograma que muestra la distribucion de reactivos de acuerdo con el
numero de errores en su elaboracién, a partir del instrumento preliminar de 21
indicadores
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Figura 4.3 Histograma que muestra la distribucion de reactivos de acuerdo con el
numero de errores en su elaboracién, a partir del instrumento final de 14

indicadores
Indicador
1000 _ — — = — ~ _ ~ — — = _ = =
o ] = _ ] _
£ 2 I 7 I
k9] 95.0
£ i
S
€ 90.0
3
o
()
E 85.0
©
<
S 80.0
&
750 = — = — = = = = = — = — = = = — = —

12 3 4 5 6|78 91011 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

Figura 4.4 Porcentaje de apego a los 21 criterios del instrumento preliminar
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Al considerar unicamente los 14 criterios del instrumento final para la evaluacion
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 extension?”) al 100%, con una media de apego
del 97.9% (Figura 4.5).

Indicador

100.0 — —
98.0 Tt
96.0 1
94.0

92.0

Porcentaje de cumplimiento

90.0

88 O 7 L 7 P 7 7 P 7 P 7 3 7 LV
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Indicador 97.7 96.8 95.8 98.7 99.4 99.0 100 99.4 99.4 100 93.2 96.8 98.7 96.1

Figura 4.5 Porcentaje de apego a los criterios del instrumento final
Con el fin de realizar la evaluacion de los reactivos a partir de sus caracteristicas

cuantitativas y cualitativas, se realizé la medicion de las frecuencias de errores en

los 200 reactivos en los cuales se hizo el analisis psicométrico (Figura 4.6).
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Figura 4.6 Distribucion de reactivos de acuerdo con el numero de errores en su
elaboracion, considerando unicamente los 200 reactivos seleccionados para el
analisis psicométrico

4.2 Evaluacion cuantitativa de los reactivos

4.2.1 Parametros psicométricos

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de evaluacion cualitativa, se
clasificaron los 200 reactivos analizados en tres categorias diferentes: totales (GL,
el total de reactivos con los que contaba la prueba), estandar (ST, aquellos que de
acuerdo con el instrumento no presentaban ningun error en su elaboracion) y

deficientes (FL, aquellos que presentaban uno o mas errores en su elaboracion).

Para precisar los resultados obtenidos en la aplicacion de la prueba, se
incluyeron unicamente los registros de estudiantes con una baja probabilidad
(p<0.05) de haber contestado al azar (Anexos 8 y 9). Los valores limite 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
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segundo (P2) y tercero (P3), conformados por 70 reactivos con 4 opciones de

respuesta cada uno.

Los resultados del analisis psicométrico de los examenes analizados se
muestran en la Tabla 4.4. Se realizo el analisis por cada tipo de reactivos (totales,
estandar y deficientes, y se observd su comportamiento como examenes diferentes.
Para el analisis, se tomaron en cuenta los valores del indice de dificultad (estimado
como la proporcion de aciertos entre el numero total de reactivos), el de
discriminacion (a partir de la correlacion punto biserial de Pearson), y el alfa de
Cronbach como estadistico para calcular la confiabilidad de los examenes.

Los valores de dificultad de los reactivos analizados tuvieron una media total de
0.596, con un valor minimo de 0.1 y un maximo de 0.96. Los valores de
discriminacion tuvieron una media de 0.29, con un minimo de -0.2 y un maximo 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 analisis psicométrico se realizd
tomando en cuenta unicamente el numero de sustentantes que presentaron cada

prueba y el total de reactivos que integraron el examen en el que fueron aplicados.

El analisis para el indice de dificultad demostré resultados similares en los tres
examenes, tanto en su version completa (con todos los reactivos), como en los

examenes divididos de acuerdo con la calidad de los reactivos (Figura 4.9).

Los indices de discriminacion (calculados a través de la correlacidn punto biserial
de Pearson) mostraron también valores similares en los examenes conformados por
el total de reactivos y por los reactivos estandar, mientras que si existe una
disminucidn en este indice entre los examenes conformados uUnicamente por

reactivos deficientes (Figura 4.10).
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Tabla 4.4. Comportamiento psicométrico de los reactivos

Tipo de reactivos N Nrg?cet:\?oie Dificultad Dlsc(;r::)r::)c i6n C?c:f:bgih
Primer parcial (P1)
Porcentaje global (GLPrc) 60 .64 .26 .84
Porcentaje con reactivos 1071 46 .65 .26 .81
estandar (STPrc)
Porcentaje con reactivos 14 .63 .16 45
deficientes (FLPrc)
Segundo parcial (P2)
Porcentaje global (GLPrc) 70 .58 .28 .88
Porcentaje con reactivos 63 .59 27 .86
estandar (STPrc) 827
Porcentaje con reactivos 7 .56 .23 48
deficientes (FLPrc)
Tercer parcial (P3)
Porcentaje global (GLPrc) 70 57 .33 .91
Porcentaje con reactivos 66 57 .32 .90
estandar (STPrc) 824
Porcentaje con reactivos 4 .58 24 42
deficientes (FLPrc)
50
45 0.1-0.19
40 0.2-0.29
35 0.3-0.39
§ 30 m0.4-0.49
g 25
o ®0.5-0.59
L 20
0.6-0.69
15
m0.7-0.79
10
i 4, 0.8-0.89
m0.9-1.0

Valores de dificultad

Figura 4.7 Frecuencia de indices de dificultad entre los reactivos evaluados
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Figura 4.8 Frecuencia de indices de discriminacion entre los reactivos evaluados
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Figura 4.9 indices de dificultad para cada uno de los examenes analizados,
considerando los diferentes tipos de reactivos (GL, STy FL)

Discriminacion (Rpbis)

0.33 p.32
0.28 .27
0.26 0.26 0.23 0.24
0.16 I
P1GL P1ST P1FL P2GL P2ST P2FL P3GL P3ST P3FL

Figura 4.10 indices de discriminacién para cada uno de los exdmenes analizados,
considerando los diferentes tipos de reactivos (GL, STy FL)
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La confiabilidad de los examenes, calculada a través del alfa de Cronbach,
demostrd valores altos del estadistico en las versiones del examen con el total de
reactivos y con los reactivos estandar, mientras que si hubo disminucion de estos
valores en todos los subgrupos de examenes integrados por reactivos deficientes
(Figura 4.11).

Alpha de Cronbach

0.91

0.84 0.81 0.88 0.86 0.9
0.45 0.48 0.42
P1GL P1ST P1FL P2GL P2ST P2FL P3GL P3ST P3FL

Figura 4.11 Confiabilidad de cada uno de los examenes analizados, considerando
los diferentes tipos de reactivos (GL, STy FL)

Una vez que se obtuvieron las caracteristicas psicométricas de los reactivos
(Anexo 14), se clasificaron de acuerdo con los parametros obtenidos, con base en
las propuestas de Downing® y Haladyna'®. 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 clasificacién de Downing establece rangos
definidos para los valores de dificultad y de discriminacion correspondientes, un total
de 23 reactivos no forman parte de ninguno de los niveles descritos. Para el caso
de la clasificacion de Haladyna, como se mencioné previamente, los reactivos del
tipo 6 son iguales a los del tipo 5, pero uno de los reactivos se comporté 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 clasificaciéon de Downing®

Clasificacion Dificultad del Discriminacion del Cantidad de
del reactivo reactivo reactivo (punto-biserial) reactivos
Nivel | 0.45a0.75 0.20 o mayor 112
Nivel Il 0.76 a 0.91 0.15 o mayor 28
Nivel Il 0.24a0.44 0.10 o mayor 29
Nivel IV <0.24 0 >0.91 Cualquier discriminacion | 8
Sin Cualquiera Menor del valor requerido | 23
clasificaciéon para cada nivel

Tabla 4.6 Frecuencia de reactivos de acuerdo con la clasificacion de Haladyna

Clasificacion @ Dificultad Discriminacion del Cantidad de
del reactivo | del reactivo | reactivo (punto-biserial) reactivos
Tipo 1 06a0.9 >0.15 96

Tipo 2 06a0.9 <0.15 8

Tipo 3 Mas 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 o0 15% del total de distractores) fueron catalogados como
distractores no funcionales. La distribucién de estos distractores se muestra en la
Tabla 4.7.

Tabla 4.7 Frecuencia de distractores no funcionales en los 200 reactivos analizados

Numero de Cantidad de Porcentaje de

NFD reactivos reactivos
0 134 67%
1 45 22.5%
2 18 9%
3 3 1.5%
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La correlacion entre el numero de NFD en el reactivo y la dificultad fue
positiva (0.506, p<0.01), mientras que la correlacion entre el numero de NFD y la
discriminacion del reactivo fue negativa (-0.253, p<0.01) (Anexo 15).

4.3 Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los reactivos

4.3.1 Clasificacion de reactivos de acuerdo con sus caracteristicas

De acuerdo con los resultados obtenidos en las evaluaciones cualitativa y
cuantitativa, se clasificaron los reactivos, tomando en cuenta el nUmero de errores

en su elaboracion y las propuestas de Downing y Haladyna (Tablas 4.8 y 4.9).

4.3.2 Calificacion 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, estandar (ST) o con errores
deficientes debido a errores en su elaboracion (FL), con respecto a la calificacidon
global (GL) obtenida en la aplicacion del examen, se aplicd una prueba T para
muestras relacionadas. Este analisis se realizd para cada uno de los examenes 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 mas alta corresponde a la calificacion obtenida en los
reactivos ST, seguida por la calificacion GL, y la media mas baja corresponde a los
reactivos FL. Esta situacion se invierte en el P3, en donde la media mas alta
corresponde a la calificacion con los reactivos FL, seguida de la calificacion GL y la
media mas baja corresponde ahora a los reactivos ST.
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Tabla 4.8 Clasificacion de los 200 reactivos de acuerdo con la propuesta de
Downing (2009) y el nUmero de errores en su elaboracion

Numero de Sin
Nivel | Nivel Il | Nivel ll | Nivel IV Total
errores clasificar

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 Clasificacion de los 200 reactivos de acuerdo con la propuesta de
y el numero de errores en su elaboracion

Haladyna (2013

N‘i’r'l‘rg';zsde Tipo1 Tipo2 Tipo3 Tipo4 | Tipo5  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

59 | Educacidén en Ciencias de la Salud




| Evaluacion de los ROM utilizados en los examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia

Tabla 4.10 Estadisticos de las calificaciones obtenidas en los examenes,
clasificadas de acuerdo con los tipos de reactivos que conforman cada tipo de

prueba
Tipo de reactivos N Media @ Puntaje | Puntaje Error
minimo* | maximo estandar de
la media
Primer parcial (P1)
Porcentaje global (GLPrc) 1071 64.343 36.66 96.66 426
+13.93
Porcentaje con reactivos 64.809 28.26 100 449
estandar (STPrc) +14.68
Porcentaje con reactivos 62.811 14.28 100 487
deficientes (FLPrc) +15.95
Segundo parcial (P2)
Porcentaje global (GLPrc) 827 | 58.327 @ 37.14 95.71 521
+14.97
Porcentaje con reactivos 58.580 33.33 95.23 515
estandar (STPrc) +14.81
Porcentaje con reactivos 56.054 0 100 .809
deficientes (FLPrc) +23.27
Tercer parcial (P3)
Porcentaje global (GLPrc) 824 = 56.927 37.14 100 594
+17.06
Porcentaje con reactivos 56.851 33.33 100 591
estandar (STPrc) +16.95
Porcentaje con reactivos 58.191 0 100 1.015
deficientes (FLPrc) +29.13

* Este puntaje se obtuvo tras la eliminacion de los resultados con alta probabilidad
de haber sido obtenidos al azar.

Las correlaciones observadas para la calificacién 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 examenes, la correlacion mas alta se da entre los
reactivos GL y los reactivos ST, mientras que la mas 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 examenes analizados
Parejas de reactivos

comparados N Correlacién | Significancia

Primer parcial (P1)

GLPrcy STPrc 979 .000

GLPrcy FLPrc 1071 .785 .000

STPrcy FLPrc .642 .000

Segundo parcial (P2)

GLPrcy STPrc .993 .000

GLPrcy FLPrc 827 744 .000

STPrcy FLPrc .661 .000
Tercer parcial (P3)

GLPrcy STPrc .997 .000

GLPrcy FLPrc 824 .678 .000

STPrcy FLPrc .619 .000

A partir del analisis de regresion lineal se definid la relacién que existe entre
los puntajes obtenidos en los diferentes tipos de reactivo (ST y FL) y la puntuacién
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
calificacion final. (Tabla 4.12).

Una vez clasificados, se calcul6 la media de la dificultad y de la discriminacion
de los diferentes reactivos. Los resultados por cada uno de los examenes 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 Analisis de regresion lineal para estimar el grado de prediccion del
puntaje global de cada uno de los tipos de reactivo que conforman el examen

Variable Variable R R?
independiente dependiente
Primer parcial (P1)
ST 981 | .962
GL
FL .826  .682
Segundo parcial (P2)
ST .994 | 988
GL
FL 776  .601
Tercer parcial (P3)
ST 997 | 995
GL
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 | Discriminacion
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 | Discriminacion
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 | Discriminacion
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 | Discriminacion
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 demostrdé 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
estadistica (p=.085); para la mediana de las diferencias entre la discriminacion de
ambos tipos de reactivos el valor también fue de cero (0), sin significancia
estadistica (p=.226) (Anexo 16).

Al realizar la correlacion entre el numero de errores en un reactivo y los valores
psicométricos, se demostré que existe una correlacion positiva (0.042) entre el
numero de errores y el indice de dificultad del reactivo, mientras que esta correlacion
es negativa (-0.10) para la correlacidn punto biserial. Ninguno de los dos parametros
fue estadisticamente significativo (p=0.556 y 0.884, respectivamente) (Anexo 17).

Al establecer la calificacion del estudiante tomando en cuenta tanto los reactivos
totales (GL) como los reactivos estandar (ST), se observa que hay una mayor
proporcion de estudiantes aprobados considerando GL que con ST (Tabla 4.17),
tomando como criterio de aprobacién una calificacion mayor o igual a 6.0 (60% o

mas de respuestas correctas en el examen).

Tabla 4.17 Numero de estudiantes aprobados considerando la calificacion global
(GL) y la obtenida con los reactivos estandar (ST)

Total de Total de Total de Porcentaje de Porcentaje de
sustentantes aprobados | aprobados | aprobados con | aprobados con
con GL con ST GL 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. Discusion

Los examenes con reactivos de opcidén multiple son uno de los instrumentos mas
utilizados para la evaluacion de la competencia profesional en medicina®’. 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 evaluacién®. La literatura actualmente es basta con
respecto a las implicaciones que tiene la calidad en la elaboracién de reactivos como

parte de la validez del proceso de evaluacion 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 sistematico en los
resultados de la evaluacién que depende de variables diferentes al constructo®.
Dentro de estos factores, los errores en la elaboracion de reactivos contribuyen de

manera importante a este factor.

En este proyecto se identifican las diferentes evidencias que contribuyen a la
validez de la evaluacién de reactivos de opcidn multiple, para finalmente identificar
las caracteristicas de estos reactivos y las implicaciones que tienen estas
caracteristicas en la calificacion de los estudiantes.

5.1 Consideraciones sobre el instrumento para la evaluacion de
reactivos™

El instrumento desarrollado para la evaluacion de las caracteristicas cualitativas
de los reactivos se desarrollé6 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, apegandose a los estandares de evaluacidn

internacionales” y a las fuentes de evidencia de validez referidas por Messick®.
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La evidencia de validez relacionada con el contenido se refleja a partir de la
representatividad del dominio (las caracteristicas de un reactivo bien elaborado). Al
tomar en cuenta las diferentes propuestas de recomendaciones disponibles en la
literatura se logro incluir aquellos aspectos considerados a nivel internacional como
“‘deseables” en la elaboracién de reactivos de opcién multiple, proceso que fue
complementado por la revisidn por jueces expertos en el area de evaluacion
educativa; a partir de las recomendaciones de estos ultimos se logré6 mejorar la
propuesta del instrumento con indicadores mas entendibles para que resultara mas
facilmente aplicable por los evaluadores de los reactivos de Inmunologia. La
evaluacion por jueces representa, por si misma, una fuente de evidencia de

validez®®.

Como parte de la fiabilidad de los resultados, la concordancia entre
observadores resulta importante’". En este estudio se observé un alto valor en este
parametro (medido a través del estadistico 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 aplicacion por diferentes jueces. En el caso de este estudio, el
criterio 20 (“4Se evita el uso de términos como SIEMPRE, NUNCA,
COMPLETAMENTE o ABSOLUTAMENTE?”) es uno de los pocos criterios del
instrumento que no estan sujetos a la interpretacion del evaluador; este
comportamiento es similar a otros indicadores que conforman el instrumento, como
son los items 6, 12, 13, 17 y 21, en los cuales se observé un indice superior a 0.8,
lo cual puede ser definido como un “acuerdo casi perfecto”’?. El resto de los criterios
que forman parte del instrumento implican cierta subjetividad al evaluar el reactivo,
ya que se requiere de la interpretacidon del evaluador para criterios que no
representan hechos absolutos y que, dependiendo del enfoque o formacion del
evaluador, pueden llevar a una apreciacion 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 informacion 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 opcidon multiple. Si bien con los fines de este estudio no fueron considerados para
formar parte del instrumento final, se deben considerar como “puntos de buena
practica”, debido a la evidencia que existe de su importancia en la elaboracién de

reactivos®’.

Aunque la concordancia para la evaluacion de los criterios de calidad fue en
general alta, esto no ocurrid con la concordancia para la asignacion del nivel
cognitivo que evaluan los reactivos. Este resultado ha sido reportado previamente

por diversos autores®® "

, quienes refieren que el nivel asignado por los evaluadores
depende de diferentes factores, como por ejemplo, el nivel educativo de la persona
qgue 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 clinico para solucionarlo (lo cual implica un proceso
cognitivo de alto nivel), mientras que otro pueda hacer una asociacion memoristica
para el mismo fin (un proceso cognitivo de bajo nivel). Si bien es controversial la
asignacion de un nivel taxondmico a un reactivo, se ha reportado que cuando la
evaluacion se realiza por los profesores que imparten la asignatura y que participan
en la elaboracion y discusion de los reactivos de un examen, estos valores de

concordancia suelen ser mayores’”.

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 numero 10 (“¢ La
pregunta o instruccion se encuentra redactada con claridad?”) tuvo una correlacion
alta con tres criterios: el 7, que hace referencia a la correcta gramatica, puntuacion
y ortografia del reactivo, el 8, que se refiere a la extension adecuada del tallo para
su comprension, y el 9, que evalua si la idea central se encuentra en el tallo; se
puede identificar que la presencia de estos Ultimos tres criterios estan
indudablemente asociados a que la redaccion del tallo sea clara. Para la correlacion
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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 si (esto eso, que una no incluye parcial o
totalmente a otra) hace menos probable que el reactivo pueda tener mas de una
respuesta correcta. La ultima correlacion importante se dio entre los indicadores 1
y 2, en donde resulta evidente que exista una asociacion entre evaluar un unico
contenido tematico y un resultado de aprendizaje, incluso la elaboracion de un
reactivo que evalue mas de un contenido tematico o resultado de aprendizaje tiene

una mayor dificultad.

El analisis con la prueba T identific cinco criterios (4, 6, 12, 17 y 21) que no
permitian discriminar de manera adecuada las caracteristicas de los reactivos
evaluados; debido a que no aportaban informacion suficiente fueron eliminados de

la version final del instrumento.

El criterio 11 (“¢ Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las
respuestas?”) incurrid en varias situaciones que llevaron a la decision de también
eliminarlo de la versidn final del instrumento. Estos aspectos son los siguientes:

* Este criterio es el unico que no esta incluido dentro de las recomendaciones

originales de Haladyna?.

* La concordancia entre jueces (medida a través del indice 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 aplicacion, ya que esta sujeto a la
interpretacion de la persona que evalua el reactivo.

* Laconfiabilidad del instrumento aumenta al eliminar el criterio del instrumento
(de 0.615 aumentd a 0.641), fue el unico elemento de los 21 criterios en
donde este aumento en la confiabilidad ocurrid.

* Elreactivo no aport6 informacion 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 version final del instrumento.
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El analisis factorial identificd cuatro factores diferentes y un indicador aislado.
Los primeros cuatro factores logran explicar casi el 50% de la varianza total. El
primer factor se integré por los criterios 8, 10, 9 y 7, que como se menciond
previamente, tuvieron una alta correlacion; a este factor se le denominé
‘comprension del reactivo” y hace referencia a la adecuada redaccion del reactivo
para permitir su comprension, esto incluye aspectos formales y de estilo. El segundo
factor conformé 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, 15y 3, y se nombro “precisidon del reactivo”, haciendo
referencia a la relacion del reactivo con una sola especificacion y una unica
respuesta correcta. Por ultimo, el cuarto factor estuvo integrado por los criterios 16,
19 y 18 y fue nombrado “redaccion de opciones de respuesta”, lo cual se refiere a
la adecuada redaccion de estos componentes del reactivo.

De acuerdo con las fuentes de evidencia de validez que propone Downing®, las
diferentes propuestas de recomendaciones para elaborar o evaluar reactivos de
opcién multiple 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 evaluacion de la calidad de los

reactivos de opcion multiple, que es para lo cual fue disefiado.

5.2 Caracteristicas cualitativas de los reactivos

La aplicacion del instrumento para evaluar la calidad de los reactivos permitio
identificar el nivel taxondmico del tipo de conocimiento que evaluan, asi como el

grado de apego a las recomendaciones en su elaboracion.
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Mas 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 “Comprension” y solo el 4.22% en el nivel de “Aplicacion”. Otros autores
han encontrado una prevalencia similar al estudiar reactivos en diferentes
escuelas®®’>"® habiendo siempre un predominio de reactivos que evaltan el primer
nivel de la taxonomia de Bloom. Se ha propuesto que es ideal realizar preguntas
que evaluen niveles cognitivos superiores en lugar de unicamente el recuerdo de
hechos aislados’®. Para el caso de los reactivos de este estudio, hay un predominio
del segundo tipo y una proporcion muy pequefia de aquellos que miden procesos
cognitivos mas complejos. Es importante tomar en cuenta que estos reactivos
fueron elaborados antes de que los profesores recibieran la capacitacién sobre las
caracteristicas ideales de los reactivos, por lo que es probable que no fuera
prevalente la idea de la importancia de esta situacion 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 opcidén multiple’”. En nuestro estudio,
la prevalencia no fue tan alta comparada con otros estudios®*°*** (29.55% con la
primera propuesta de instrumento y 19.15% con la version final del mismo). El error
gque mas frecuentemente se presentd corresponde al indicador 11 de la primera
propuesta (“4Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las
opciones de respuesta’?), pero como se menciono previamente, este indicador no
se tomd en cuenta para la version final debido a la poca informacidén que aportaba
al instrumento de manera global; lo anterior puede deberse a la interpretacion del
mismo, ya que de acuerdo con la definicion propia de los reactivos de seleccion, es
necesario identificar la respuesta correcta entre una serie de respuestas que se
muestran al sustentante'®. El otro criterio que tuvo un menor porcentaje de apego
estuvo relacionado con la homogeneidad en la redaccion de las opciones de
respuesta, lo que de algun 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 saberla’®. Los errores
en la elaboracién de reactivos contribuyen a la varianza irrelevante al constructo
(CIV) por diversos factores y estan asociados a la adivinacion’. Uno de los mas
importantes es referido como “fest-wiseness”, y se refiere a la capacidad que tiene
un individuo de utilizar las caracteristicas y formato de una prueba para aumentar el
puntaje obtenido; este factor es independiente del conocimiento que tiene el
estudiante sobre el constructo evaluado®. 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 correcta®’. Estos factores, entre otros, estan presentes al momento
de contestar examenes de opcion multiple®, por lo que deben ser considerados al

momento de realizar interpretaciones sobre los resultados obtenidos en la prueba.

5.3 Caracteristicas cuantitativas de los reactivos

El analisis de los reactivos del estudio se fundamenté en la teoria clasica de los
test (TCT). Existen diferentes limitaciones para el uso de este modelo para el
analisis de reactivos®*®*'®%; por ejemplo, no existe una definicién precisa entre la
puntuacion verdadera y el significado o relacidn que tiene sobre el constructo
medido, este ultimo es solo uno de varios componentes que se ven reflejados en la
puntuacion verdadera’; en la TCT se asume que los grupos en los cuales se
establecieron los parametros de distintas pruebas son equiparables, lo cual no se
puede garantizar en la practica; finalmente, los parametros que corresponden al
individuo (calificacidn verdadera) y a los reactivos (dificultad y discriminacidn) son
dependientes de la prueba y de la muestra de examinados, respectivamente. Esto

puede limitar el desarrollo de pruebas y de analisis mas sofisticados.

Vale la pena mencionar que si bien actualmente se esta optando por utilizar

modelos mas sofisticados para este analisis, como puede ser la teoria de respuesta
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al item (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 mas dificiles de
cumplir (unidimensionalidad e independencia local de los items®*), mientras
que los supuestos de la TCT son mas faciles de cumplir con los datos reales
de la prueba.

* El analisis estadistico para la TCT es menos complejo y requiere de software
menos especializado

* La estimacion de los parametros del modelo es mas sencilla (utilizando los
indices P y Rpbis para dificultad y discriminacion, respectivamente)

* Se requiere una menor muestra para el analisis (aunque no fue el caso de
este proyecto)

* El analisis no requiere de una bondad de ajuste tan precisa para asegurar
que los datos se ajusten al modelo.

* Es mas sencillo comunicar los resultados a un publico no experto en el area
de psicometria.

* Con muestras suficientemente grandes, los parametros obtenidos son
similares a los que se obtienen con la TRI®.

* Mas de 60 afios de aplicaciéon de la TCT con investigacion y resultados

apoyan su uso en el analisis de items.

Aunqgue no se encuentra documentada, una practica relativamente frecuente en
la Facultad de Medicina es que los estudiantes deciden dar prioridad a alguna
asignatura sobre otras, debido a que si la calificacion obtenida en algun examen
parcial departamental es reprobatoria, tienen que presentar de manera obligatoria
examen ordinario, independientemente de la calificacién obtenida en el resto de los
examenes parciales®; ante esta situacion, 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 mas bajos en la prueba corresponden a estos estudiantes, y no

necesariamente implica un bajo aprendizaje o dominio de los conocimientos
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evaluados. Si bien esta practica es poco habitual ante examenes de medianas o
altas consecuencias’®, fue importante eliminar los registros de estudiantes que
tuvieran una alta probabilidad de haber realizado esta accion, con el fin de disminuir
el error de medicion asociado a estos puntajes, que podria verse reflejado en una
disminucién en la confiabilidad de la prueba®’ y un aumento en el indice de dificultad.
(Anexo 18).

En la distribucion de los indices de dificultad y discriminacion se observa una
mayor frecuencia de reactivos con dificultad intermedia (0.45 a 0.75, de acuerdo con
Downing), asi como también una mayor proporcidon de reactivos con una
discriminacion adecuada (con un valor de 0.2 o mayor) (Tabla 4.5). La
recomendacion de Downing es que la mayoria de los reactivos que conforman un
examen deben de encontrarse dentro de este rango™, reflejando asi un
comportamiento psicométrico adecuado en el 56% de los reactivos analizados, este
porcentaje aumenta a 70% cuando se incluyen los reactivos del nivel I, que a pesar
de ser mas faciles, muestran valores aceptables de discriminacion. ElI 11.5% de los
reactivos no pudieron clasificarse en esta propuesta, debido a que el indice de
discriminacion era menor que el ideal para el indice de dificultad correspondiente,
por lo cual son reactivos que no deberian considerarse como parte del banco de
reactivos de la asignatura, a reserva de que pudieran modificarse para mejorar su
desempeno psicométrico. Al comparar el desempefio psicométrico con las
recomendaciones de Haladyna'® (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 mas 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 examenes fueron adecuados,

ya que para un examen con ROM, se espera un valor de confiabilidad igual o mayor

a 0.8%. La consistencia interna es una evidencia de validez relacionada con la
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estructura interna de la prueba®® 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 calificacion manual®. Como se menciond previamente, esta es una de

las ventajas del uso de este tipo de instrumento en la evaluacion del aprendizaje.

Los distractores que no son elegidos por los sustentantes es muy probable
que sean poco plausibles, por lo que no aportan informacion y deben de ser
eliminados'®. En este estudio, un 33% de los reactivos tuvo al menos un distractor
no funcional (NFD), aunque en total unicamente el 15% de todos los distractores
analizados fueron clasificados como NFD. En un estudio similar realizado en la
misma Facultad de Medicina, se encontré una prevalencia de reactivos con al
menos un NFD del 95.7%, y un 53.1% de NFD entre los distractores analizados®".
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 unicamente tres opciones de respuesta es mas sencillo y optimiza el
tiempo de respuesta de cada reactivo, sin afectar los valores de dificultad y
discriminacion e incluso mejorando la confiabilidad de la prueba®. Se ha
demostrado que los distractores que tienen un indice de dificultad similar (es decir,
que son elegidos por proporciones similares de estudiantes en una prueba) aportan
mas informacion sobre la habilidad de los sustentantes®; en aquellos casos en que
un reactivo tiene NFD, la proporcién de estudiantes que elige las diferentes opciones
de respuesta suele ser muy diferente entre si; existe evidencia incluso de que a
mayor numero de NFD en un reactivo, el indice de dificultad es mayor, lo que podria
disminuir su capacidad de discriminacién®. Utilizar reactivos con tres opciones de
respuesta disminuye el costo de elaboracion y el tiempo de aplicacion, lo que
permite incluir mas reactivos en la prueba®, 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 Evaluacion de los reactivos de opciéon multiple

Uno de los pasos mas importantes durante el proceso de evaluacion y de
desarrollo de pruebas (como los examenes departamentales objeto de este estudio)
es la integracion 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

caracteristicas para su uso potencial en situaciones posteriores®.

A partir de la clasificacion de los reactivos de acuerdo con sus caracteristicas
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 ningun error en su elaboracidon corresponden a un total de 96
reactivos (48%), en el segundo nivel recomendado se encuentran 24 (12%), lo cual
nos dice que soélo el 60% de los reactivos analizados poseen las caracteristicas
adecuadas para ser parte del banco de reactivos de la asignatura; el 40% restante
posee alguna caracteristica (ya sea un error en su elaboracion o parametros
psicométricos no éptimos) que debe llevar a su revisién y modificacién para poder
integrarlo en el banco. Al tomar en cuenta la clasificacion 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 tendria que ser revisado y modificado para

considerar incluirlo en el banco de reactivos.

A partir del calculo de las medias en la calificacion 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 elaboracién (FL) o el total de reactivos que
conformaban la prueba (GL), se observa que la dificultad de los examenes se
modifica de acuerdo con el tipo de examen; en los dos primeros examenes, el indice
de dificultad es mayor tanto en los examenes ST como GL, lo que concuerda con lo
reportado por Pate sobre como los errores en la elaboracion pueden hacer que un
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examen sea mas dificil®®. Las correlaciones entre reactivos de una misma prueba
muestran sus valores mas altos entre reactivos GL y ST, mientras que al comparar
cualquier tipo de reactivo con los reactivos FL estos valores disminuian
considerablemente (de cualquier modo, fueron mayores que lo encontrado en otro
estudio por Downings“). Por ultimo, en el analisis de regresion lineal para medir el
grado de prediccion 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
maximo 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 como la calificacion 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 indice P mayor) que en los reactivos
FL; en el caso del indice de discriminacién, 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 desempefio. A pesar de que esta
diferencia no es estadisticamente significativa, se han obtenido resultados similares

en otros estudios®>**.

La calificacion de aprobacion en los examenes departamentales aplicados en la
Facultad es con cualquier valor mayor o igual a 6.0, y estos valores se encuentran
muy cerca del valor limite, por lo que son los estudiantes que se encuentran mas
cerca de este valor los que podrian ver afectada su calificacion 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 demostré
también que la presencia de errores en la elaboracion de reactivos puede tener una
repercusion en la acreditacion del estudiante, y con los valores obtenidos en este
estudio podemos inferir que la presencia de reactivos mal elaborados pueden
modificar la decision de acreditar o no a un estudiante en el examen. Debido a los
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valores obtenidos al hacer la correlacion entre el numero de errores y los parametros
psicométricos, observamos que practicamente no hay correlacion entre estos y la
dificultad del reactivo (0.042), pero si hay una correlacién negativa (aunque no fue
estadisticamente significativa) con la discriminacién, esto ultimo podria sugerir que
al haber mayor numero de errores en el reactivo, su capacidad para identificar a los
estudiantes de acuerdo con su nivel de desempefio es menor. En este estudio se
demostré que la cantidad de estudiantes que aprueba un examen es diferente si se
consideran unicamente los reactivos bien elaborados que cuando se incluyen
también los reactivos que tienen errores en su elaboracion. Al igual que en el estudio
de Downing®, una proporcién de los sustentantes del examen ve modificado el
resultado obtenido en el examen e incluso la decision con respecto a su acreditacion
al incluir (y considerar para la calificacion final) los reactivos mal elaborados, lo cual
puede repercutir en la trayectoria escolar del estudiante y tener efectos negativos
en el aprendizaje su , asi como llevar al evaluador a tomar decisiones equivocadas
(a partir de falsos positivos o falsos negativos) durante el proceso educativo. Este
ultimo punto también es una fuente de evidencia de validez relacionada con las
consecuencias de la evaluacion®®, 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 teoria clasica de los test parte de supuestos menos sélidos que
otros modelos psicométricos, pero anteriormente ya se justificd el uso de este
modelo para el estudio.

* Los examenes analizados corresponden unicamente a una asignatura de la
licenciatura de Médico Cirujano, aplicados en solo una generacion de
estudiantes. Es necesario dar seguimiento al comportamiento de los
reactivos en poblaciones diferentes para aproximarnos mas a su valor real y

poder realizar inferencias con mayor evidencia de validez.
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* Algunas recomendaciones para la elaboracion de reactivos no fueron
incluidas en la version final del instrumento y no fueron consideradas para la
asociacion final de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los
reactivos. Como se ha referido en diversos estudios?>’’, aun falta evidencia
para justificar el apego a ciertas recomendaciones, ya que muchas de ellas
cuentan unicamente con el respaldo empirico de expertos en la elaboracién
de reactivos.
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6. Conclusiones

Uno de los principales retos en educacion médica es la profesionalizacion en
el area de evaluacion por parte de los médicos y académicos del area de la salud®’.
Como parte fundamental de la formacidon de un médico, la ensefianza y la
evaluacion de la inmunologia representan también un gran reto, ya que al ser una
ciencia en desarrollo cuyos contenidos sufren un rapido recambio, los
conocimientos actuales pueden resultar medianamente ciertos o incluso totalmente

falsos con el paso de los afios®.

La presencia de cualquier error en la elaboracidon de reactivos debe ser razén
suficiente para revisarlo y modificarlo, ya que algunas violaciones a estas
recomendaciones pueden modificar el comportamiento psicométrico del reactivo®>.
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 deseada®’; en el caso debido a que no refleja
de manera precisa el ejercicio clinico del médico®. Si bien la validez de apariencia
no forma parte de las evidencias de validez propuestas en la literatura actual, si
puede ser considerada como una caracteristica deseable del proceso de
evaluacion®, ya que favorece la aceptacion 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™’

, 'Y solo una evaluacion con la
suficiente evidencia de validez nos permitira garantizar que los estudiantes de la

Facultad se conviertan en los médicos que el pais necesita.
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8. Anexos

Anexo 1. Recomendaciones para la elaboracion de reactivos de opcién multiple. Haladyna, Downing,
Rodriguez. A review of multiple-choice item-writing guidelines (2002) (traduccién de CENEVAL)*>

Todo reactivo debe de reflejar un contenido especifico 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 mas 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

Contenido

Evitar contenido demasiado especifico o demasiado general

Evitar reactivos basados en opiniones

Evitar reactivos engafiosos

Mantener el vocabulario simple y adecuado a los individuos que seran evaluados

Usar las versiones de pregunta, respuesta y llenado de los reactivos convencionales de opcidn multiple, opcién
alterna, verdadero-falso, multiples verdadero-falso, igualacion, reactivo y grupo de reactivos dependientes de
contexto; pero evitar el formato complejo de opcion multiple

Formato

Formatear los reactivos de manera vertical, no horizontal

Revisar y editar los reactivos

Estilo

Usar gramatica, puntuacidn, ortografia y mayusculas de manera correcta

Minimizar la cantidad de lectura requerida para cada reactivo

Asegurarse de que las instrucciones en la base sean muy claras

Incluir la idea central en la base, no en las opciones

Tallo

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 mayusculas y negritas

Desarrollar tantas opciones efectivas como sea posible, pero recordar que los resultados de investigacidn sugiere
que tres son adecuadas

Asegurarse de que Unicamente una de esas opciones es la correcta

Variar la posicidn de la respuesta correcta de acuerdo al nimero de opciones. Equilibrar la clave de respuestas
dentro de lo posible, de modo que la respuesta correcta aparezca el mismo ndmero de veces en cada posicién

Colocar las opciones en orden légico 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 extension 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 especificos 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 trios de opciones que dan pistas de la respuesta correcta

f. Opciones flagrantemente absurdas y ridiculas

Opciones de respuesta

Hacer que todos los distractores sean verosimiles

Usar errores tipicos 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 Inmunologia para el afio
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Anexo 3. Comparacién de recomendaciones para elaboracién de reactivos
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Evaluacion de los ROM utilizados en los examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia

Anexo 4. Primera propuesta de instrumento para evaluar reactivos de opcién miltiple
con 24 indicadores

Instrumento para evaluar reactivos de opciéon multiple

Este instrumento tiene como objetivo la evaluacion cualitativa de los reactivos de opcion mdltiple (ROM)
utilizados en los examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia. Cada pregunta corresponde a una
caracteristica que se pretende encontrar en los ROM. Marque con una X si el ROM presentado cumple (Si) o
no cumple (No) con lo que se pregunta en cada uno de los enunciados.

Nivel taxonémico que evalta: () Conocimiento () Comprension () Aplicacion
‘ Si | No
‘ Contenido
1 ¢ El reactivo evaltda un contenido tematico especifico?
2 ¢ El reactivo evallda una sola conducta mental?
3 ¢ El contenido evaluado en el reactivo esta en relacion con la tabla de especificaciones del examen?
4 ¢ El contenido evaluado en el reactivo esta en relacion con el perfil de referencia de la asignatura?
5 ¢ El contenido del reactivo se refiere a un hecho y no a una opinién?
6 ¢La semantica utilizada esta de acuerdo con el contenido de la asignatura?
7 ¢La semantica utilizada esta 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?
¢ Los items cuentan con una gramatica, puntuacion y ortografia correctas?
‘ Redaccién del tallo
10 ¢ La cantidad de texto contenido en el tallo tiene una extension adecuada para su comprensién (no
muy largo ni muy corto para cumplir su objetivo)?
11 ¢ El tallo del reactivo plantea la idea central en la pregunta o instruccion?
12 ¢La pregunta o instruccion se encuentra redactada con claridad?
13 ¢ Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las respuestas?
14 ¢ El reactivo esta expresado en forma positiva (es decir, no incluye palabras como NO o EXCEPTO)?
Redaccion de las opciones
15 ¢ El reactivo cuenta Unicamente con tres o cuatro distractores?
16 ¢ El reactivo cuenta Unicamente con una respuesta correcta?
17 ¢ Las opciones de respuesta son auténomas entre si, 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 extension 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 especificos, 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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| Evaluacidn de los ROM utilizados en los examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia

Anexo 5. Interfaz del cuestionario para obtener evidencia de validez por el juicio de
expertos para el disefio del instrumento

¢Como se le llama al calculo de los casos existentes de una enfermedad, en relacién con la
poblacion expuesta a padecerla en un momento determinado?

A Incidencia
B Prevalencia
c Demografia
D Morbilidad
Todos los items: [ ] 0%

J ¢El reactivo evalia un contenido temitico especifico?

[0 Bl reactivo evalia una sola conducts mental?

' ¢E1 contenido evaluado en el reactivo esti en relacién con la tabla de especificaciones del examen?
(] 4El contenido evaluado est3 en relzcion con 2l perfil de referencia de Iz 3signatura?

[ ¢E1 contenido del reactivo se refiere a un hecho y no a una opicion?

[ ;La semntica utilizada est3 de acuerdo con el contenido de la asignatura?

[J ¢La semantica utilizada est3 de acuerdo con el nivel académico de los estudiantes que cursan la asignatura?

O gLas de se en vertical?

[ ¢Los items cuentan con una gramética, puntuacién y ortografia correctas?

(] ¢La cantidad de texto contenido en el tallo tiene una i para su P on (no muy largo ni muy corto para cumplir su objetivo)?

O

¢El tallo dzl rzactivo plantzz Iz ide3 cantral 2n |3 pragunts o instruccion?

J ¢La pregunta o instruccidn se encuentra redactada con claridad?

O ¢Es posible Is preg sin idad de observar las respuestas?
(] ¢ El raactivo 2st3 exprasado en forma positiva (25 decir, no incluye palsbras como NO o EXCEFTO)?
[ ¢El reactivo cuenta dnicamente con tres o cuatro distractores?

o ¢El reactivo cuenta Unicaments con una respuests correcta?

(W] L3z opek de zon 3utd = entre =/, 25 decir, no =2 traslapan ni s2 rafieren unas 3 otras?

[ ¢Las opciones son similares en cuanto 3 estructura gramatical y contenido?

[ ¢Las opciones de tiznen una ion similar?

[ ¢Las opciones de se de manera positiva (es decir, sin utilizar NO o EXCEPTO)

O iLosai i i ibles?

@ ilas 2 son dif El ido del tallo, d2 modo que no den pistas sobre |3 respussts correcta?

(W] £ Se evita 2l uso de determinantzs especi ficos, como SIEMPRE, NUNCA, COMPLETAMENTE o ABSOLUTAMENTE?

(] £ Se evita el uso de las opciones “Todas las anteriores” o “Ninguna de las anteriores™?
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Anexo 6. Instrumento preliminar para la evaluacion de reactivos de opcién miiltiple

Instrumento para evaluar reactivos de opcién multiple

Este instrumento tiene como objetivo la evaluacion cualitativa de los reactivos de opcién
multiple (ROM) utilizados en los examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia. Cada
pregunta corresponde a una caracteristica que se pretende encontrar en los ROM. Marque con una
X si el ROM presentado cumple (Si) o no cumple (No) con lo que se pregunta en cada uno de los

enunciados.
Nivel taxonémico que evalua: () Conocimiento () Comprension

() Aplicacion

Si

No

Contenido

¢ El reactivo presenta un solo contenido teméatico?

¢ El reactivo presenta un solo resultado de aprendizaje?

¢ El contenido evaluado esta en relacion con la especificacion del reactivo?

¢ El contenido del reactivo se refiere a una evidencia y no a una opinién?

7
2
3
4
5

¢La semantica utilizada estéd 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 gramética, puntuacion y ortografia correctas?

Redaccion del tallo

8 | ¢La cantidad de texto en el tallo es adecuada para su comprension?

9 ¢ El tallo del reactivo plantea la idea central?

10 | ¢La pregunta o instruccién se encuentra redactada con claridad?

11 | ¢Es posible responder la pregunta sin necesidad de observar las respuestas?

12 | ¢ El reactivo esta expresado en forma positiva (es decir, no incluye palabras como NO o

EXCEPTO)?

Redaccion de las opciones de respuesta

13 | ¢El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones?

14 | ¢ El reactivo cuenta GUnicamente con una respuesta correcta?

15 | ¢Las opciones son independientes entre si?

16 | ¢Las opciones son similares en cuanto a estructura gramatical, contenido y extension?

17 | ¢Las opciones se expresan de manera afirmativa?

18 | ¢Los distractores son plausibles, es decir, no se descartan por inferencia légica o sentido
comun?

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 “Elaboracion de reactivos para la
evaluacidn del aprendizaje de Inmunologia”

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE MEDICINA

DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA
COORDINACION DE EVALUACION DE INMUNOLOGIA

CURSO - TALLER
ELABORACION DE REACTIVOS PARA LA EVALUACION
DEL APRENDIZAJE DE INMUNOLOGIA

PROFESOR TITULAR:
Jests RIVERA JIMENEZ

PROFESORAS INVITADAS:

MARLETTE LoBATO VALVERDE
FLoriNA GATIicA LARA
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Evaluacidn de los ROM utilizados en los examenes sumativos de la asignatura de Inmunologia

4. Contenidos

l.Conceptos esenciales en evaluacién
a. Evaluacion educativa
b. Tipos de evaluacion
Il.Evaluacién en la Facultad de Medicina
a. Evaluacion en la asignatura de Inmunologia

lll.Elaboracién del examen departamental

a. Perfil de referencia
b. Tabla de especificaciones
c. Banco de reactivos

IV.Caracteristicas y elaboracién de diferentes tipos de reactivos:
a. Reactivos de opcion miltiple (ROM)
i.Definicion y caracteristicas
ii. Recomendaciones para la elaboracion de reactivos de opcion miltiple
iii.ROM convencionales
iv.Respuesta alternativa
v.Verdadero-falso (convencional y miltiple)
vi. Emparejamiento
vii.ROM complejos (tipo K)
viii_items dependientes de contexto
b. Reactivos de completamiento, respuesta corta y tipo ensayo
V.Validacién de los resultados del examen departamental
a. Anélisis de items

b. Efectos negativos del uso de items defectuosos

5. Metodologia

El curso-taller se imparte en una modalidad blended learning.

Las sesiones presenciales se llevaran a cabo en las aulas del Departamento de
Informética Biomédica de la Facultad de Medicina. Se trabajaré con presentacion de los temas
por los profesores, asi como trabajo individual y en pequefios grupos.

Para las sesiones en linea y la entrega de actividades se utilizard un entorno virtual de
aprendizaje, en este caso sera la plataforma Moodle en el servidor de las Coordinaciones de
Inmunologia del Departamento de  Bioquimica, cuya direccion web es:
https://biog?c2. fmedic.unam.mx/moodle/

Este sitio funcionara de lunes a domingo, en un horario de 7:00 am & 2:00 am. A cada
profesor se le entregara al inicio del curso un nombre de usuario y una contrasefa para poder
acceder al mismo. Las actividades programadas para el aula virtual se realizaran de manera
individual. Cada semana se publicarén los temas y actividades a desarrollar mediante una guia
didéctica. Es importante atender la programacion para dar cumplimiento a los ejercicios
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planeados para cada sesion. Se contaré con un foro de trabsjo para atender dudas e
inquietudes sobre las actividades desarrolladas, asi como un foro de socializacion para la
interaccion entre los participantes.

6. Fechas y horarios

Semana Fecha Aula y horario

Semana 1 Jueves 20 de marzo Sesion Presencial - Aula 2 de 1B,
de 16:00 & 19:00
Trabajo en linea - Aula virtual,
horario libre (2 horas)

Semana 2 Jueves 27 de marzo  Trabajo en linea - Aula virtual,
horario libre (5 horas)

Semana 3 Jueves 3 de abril Trabajo en linea - Aula virtual,
horario libre (5 horas)

Semana 4 Jueves 10 de abril Sesion Presencial - Aula 2 de 1B,
de 16:00 & 19:00
Trabajo en linea - Aula virtual,
horario libre (2 horas)

7. Evaluacion

Para la acreditacion del taller sera necesario cumplir con lo siguiente:

Actividad Valor

Asistencia y participacion en las sesiones presenciales 10%
Cuatro reactivos de opcion multiple convencionales 40%
Cuatro reactivos de diferentes tipos 40%
Participacion en los foros virtuales 10%
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Anexo 8. Distribucién de niimero de respuestas correctas contestando ciegamente para
60 items con 4 opciones de respuesta
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Aciertos | Probabilidad Probabilidad Aciertos | Probabilidad Probabilidad
acumulada acumulada
0 0.00000003 0.00000003 31 0.00000591 0.99999753
1 0.00000064 0.00000067 32 0.00000179 0.99999932
2 0.00000627 0.00000694 33 0.0000005 0.99999982
3 0.00004042 0.00004736 34 0.00000013 0.99999996
4 0.00019199 0.00023935 35 0.00000003 0.99999999
5 0.00071677 0.00095613 36 0.00000001 1
6 0.00219014 0.00314627 37 0 1
7 0.0056318 0.00877807 38 0 1
8 0.01243689 0.02121496 39 0 1
9 0.02395252 0.04516748 40 0 1
10 0.04071929 0.08588677 41 0 1
11 0.06169589 0.14758267 42 0 1
12 0.08397497 0.23155763 43 0 1
13 0.10335381 0.33491144 44 0 1
14 0.11565783 0.45056927 45 0 1
15 0.118228 0.56879727 46 0 1
16 0.11083875 0.67963603 47 0 1
17 0.09562559 0.77526162 48 0 1
18 0.0761463 0.85140793 49 0 1
19 0.0561078 0.90751573 50 0 1
20 0.03834033 0.94585606 51 0 1
21 0.02434307 0.97019913 52 0 1
22 0.01438454 0.98458367 53 0 1
23 0.00792192 0.99250559 54 0 1
24 0.00407099 0.99657658 55 0 1
25 0.00195407 0.99853065 56 0 1
26 0.00087683 0.99940748 57 0 1
27 0.00036805 0.99977553 58 0 1
28 0.00014459 0.99992012 59 0 1
29 0.00005318 0.99997331 60 0 1
30 0.00001832 0.99999162
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Anexo 9. Distribucién de nimero de respuestas correctas contestando ciegamente para
70 items con 4 opciones de respuesta

Aciertos | Probabilidad Probabilidad
acumulada
Aciertos | Probabilidad Probabilidad 36 0.00000131 0.99999944
acumulada
0 0 0 37 0.0000004 0.99999984
1 0.00000004 0.00000004 38 0.00000012 0.99999996
7 0.00000048 0.00000053 39 0.00000003 0.99999999
3 0.00000364 0.00000417 40 0.00000001 !
4 0.00002033 0.0000245 41 0 !
5 0.00008945 0.00011395 42 0 !
6 0.00032301 0.00043696 43 0 !
7 0.00098441 0.00142137 44 0 !
8 0.00258408 0.00400545 45 0 !
9 0.00593382 0.00993927 46 0 !
10 0.01206544 0.02200471 47 0 !
11 0.02193716 0.04394187 48 0 !
12 0.03595256 0.07989443 43 0 !
13 0.05346792 0.13336235 >0 0 !
14 0.0725636 0.20592595 >1 0 !
15 0.09030137 0.29622731 >2 0 !
16 0.10347032 0.39969763 >3 0 !
17 0.10955681 0.50925444 >4 0 !
18 0.10752798 0.61678242 >> 0 !
19 0.0980957 0.71487811 >6 0 !
20 0.08338134 0.79825946 >/ 0 !
21 0.06617567 0.86443513 >8 0 !
22 0.04913042 0.91356555 >9 0 !
23 0.03417768 0.94774323 60 0 !
24 0.02231043 0.97005367 61 0 !
25 0.01368373 0.9837374 62 0 !
26 0.00789446 0.99163186 63 0 !
27 0.00428835 0.99592021 64 0 !
28 0.00219523 0.99811543 65 0 !
29 0.00105976 0.9991752 66 0 !
30 0.00048278 0.99965798 67 0 !
31 0.00020765 0.99986563 68 0 !
32 0.00008436 0.99994999 69 0 !
33 0.00003238 0.99998236 /0 0 !
34 0.00001175 0.99999411
35 0.00000403 0.99999814
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Anexo 10. Correlaciones entre las parejas de items del instrumento para evaluar

reactivos de opc

ion multiple
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Anexo 11. Andlisis de confiabilidad del instrumento preliminar

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en los
Alfa de elementos N de
Cronbach tipificados elementos
615 651 20
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Correlacién Cronbach si
elimina el elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
C1 3473 8,686 ,151 ,610
c2 34,78 8,585 ,162 ,609
C3 34,67 8,581 ,245 ,599
Cc4 34,59 8,867 ,396 ,601
C5 34,62 8,889 ,263 ,604
C6 34,59 9,161 ,074 ,615
Cc7 34,92 7,778 ,294 ,589
Cc8 34,75 7,947 434 572
C9 34,68 8,296 407 ,582
Cc10 34,90 7,557 410 ,568
C11 35,30 8,639 ,033 ,641
C12 34,61 8,916 ,192 ,607
C13 34,74 8,343 ,230 ,600
Cc14 34,69 8,614 ,203 ,603
C15 34,65 8,658 279 ,598
Cc16 34,95 7,860 ,218 ,607
Cc17 34,60 9,107 ,085 ,614
c18 34,88 7,750 317 ,585
C19 34,82 8,256 ,170 612
Cc21 34,59 9,214 -,011 617
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Anexo 12. Prueba T para los criterios del instrumento preliminar

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias
Diferencia de Error tip. de la
Sig. (bilateral) medias diferencia

C1 Se han asumido varianzas iguales ,000 -,233 ,053
No se han asumido varianzas iguales ,000 -,233 ,054

C2 Se han asumido varianzas iguales ,000 -,260 ,070
No se han asumido varianzas iguales ,000 -,260 ,071

C3 Se han asumido varianzas iguales ,001 -174 ,051
No se han asumido vananzas iguales ,001 -174 ,053

C4 Se han asumido varianzas iguales ,092 -,047 ,027
No se han asumido varianzas iguales 103 -,047 ,028

C5 Se han asumido varianzas iguales ,001 -,105 ,032
No se han asumido varianzas iguales ,002 -,105 ,033

C6 Se han asumido varianzas iguales 145 -,023 ,016
No se han asumido varianzas iguales ,159 -,023 ,016

C7 Se han asumido varianzas iguales ,000 -,838 ,080
No se han asumido varianzas iguales ,000 -,838 ,083

C8 Se han asumido varianzas iguales ,000 -,500 ,066
No se han asumido varianzas iguales ,000 -,500 ,068

C9 Se han asumido varianzas iguales ,000 -,314 ,056
No se han asumido varianzas iguales ,000 -,314 ,058

C10 Se han asumido varianzas iguales ,000 -815 ,073
No se han asumido varianzas iguales ,000 -,815 ,075

C11 Se han asumido varianzas iguales ,000 -,466 ,089
No se han asumido vananzas iguales ,000 -,466 ,090

C12 Se han asumido varianzas iguales ,049 -,070 ,035
No se han asumido varianzas iguales ,057 -,070 ,036

C13 Se han asumido varianzas iguales ,000 -454 ,081
No se han asumido varianzas iguales ,000 -,454 ,083
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Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias
Diferencia de Error tip. de la
Sig. (bilateral) medias diferencia

C14 Se han asumido varianzas iguales 001 - 174 051
No se han asumido varianzas iguales ,001 =174 053

C15 Se han asumido varianzas iguales ,001 =151 044
No se han asumido varianzas iguales 001 -151 045

Cc16 Se han asumido varianzas iguales ,000 -733 ,090
No se han asumido varianzas iguales ,000 -733 ,093

c17 Se han asumido varianzas iguales 073 -035 019
No se han asumido varianzas iguales 083 -,035 ,020

C18 Se han asumido varianzas iguales 000 -, 709 ,085
No se han asumido varianzas iguales 000 -709 087

c19 Se han asumido varianzas iguales ,000 -.558 ,086
No se han asumido varianzas iguales ,000 -.558 ,088

C21 Se han asumido varianzas iguales 968 -,001 016
No se han asumido varianzas iguales 968 -,001 016
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Anexo 13. Analisis factorial del instrumento para evaluar reactivos de opcién miltiple

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 666
graurﬁztat\ de esfericidad de Chi-cuadrado aproximado 599,285
al 91
Sig. ,000
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccién
% de la % de la
Componente Total varianza % acumulado Total varianza
1 2,696 19,256 19,256 2,696 19,256
2 1,802 12,874 32,130 1,802 12,874
3 1,350 9,643 41,773 1,350 9,643
4 1,149 8,206 49,979 1,149 8,206
5 1,062 7,582 57,561 1,062 7,582
6 ,913 6,523 64,084
7 ,851 6,075 70,160
8 ,756 5,403 75,563
9 ,704 5,028 80,591
10 ,681 4,862 85,453
11 ,613 4,380 89,833
12 549 3,920 93,753
13 539 3,853 97,606
14 ,335 2,394 100,000
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Matriz de estructura

Componente
1 2 3 4 5

C1 ,849 -,101
C2 112 ,865 137

C3 ,307 ,322 ,335 154 -,406
C5 ,338 411 241 -,487
Cc7 ,656 -,123 ,202 ,303
Cc8 ,738 111 170 ,130

C9 ,655 ,283 ,256

C10 721 ,261

C13 314 ,162 139 73
C14 121 ,814

C15 154 ,783 211

C16 130 711 ,118
Cc18 249 ,343 ,608

C19 ,105 ,642 -,205

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Metodo de rotacion: Normalizacion Oblimin con Kaiser.

Estadisticos de fiabilidad
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Anexo 14. Clasificacion de reactivos de acuerdo con Downing (2009) y Haladyna (2013)
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Item ID P Rpbis | Nivelde | Tipode Item ID P Rpbis | Nivelde | Tipode
acuerdo | acuerdo acuerdo | acuerdo
con con con con
Downing | Haladyna Downing | Haladyna
P101 0.89 0.25 |1l 1 P133 0.51 0.37 I 4
P102 0.77 0.17 Il 1 P134 0.52 0.36 I 4
P103 0.84 0.14 | NA 2 P135 0.79 0.15 I 1
P104 0.71 0.25 |1 1 P136 0.56 0.08 NA 5
P105 0.77 0.2 Il 1 P137 0.65 0.35 I 1
P106 0.71 0.25 |1 1 P138 0.88 0.18 I 1
P107 0.82 0.24 Il 1 P139 0.67 0.24 I 1
P108 0.9 0.13 | NA 2 P140 0.58 0.35 I 4
P109 0.72 0.23 I 1 P141 0.61 0.35 I 1
P110 0.3 -0.17 | NA 5 P142 0.68 0.39 I 1
P111 0.63 0.31 I 1 P143 0.78 0.21 I 1
P112 0.54 0.24 I 4 P144 0.68 0.36 I 1
P113 0.69 0.33 I 1 P145 0.72 0.19 NA 1
P114 0.61 0.21 I 1 P146 0.48 0.25 I 4
P115 0.5 0.2 I 4 P147 0.58 0.32 I 4
P116 0.57 0.26 I 4 P148 0.78 0.34 I 1
P117 0.7 0.31 I 1 P149 0.62 0.33 I 1
P118 0.88 0.13 | NA 2 P150 0.31 0.14 i 5
P119 0.79 0.07 | NA 2 P151 0.86 0.28 I 1
P120 0.77 0.15 |1l 1 P152 0.68 0.31 I 1
P121 0.68 0.33 I 1 P153 0.53 0.32 I 4
P122 0.6 0.35 |1 1 P154 0.56 0.14 NA 5
P123 0.76 0.35 |1l 1 P155 0.62 0.36 I 1
P124 0.66 0.43 I 1 P156 0.38 0.37 i 4
P125 0.31 -0.02 | NA 5 P157 0.63 0.41 I 1
P126 0.75 0.33 I 1 P158 0.77 0.27 I 1
P127 0.51 0.16 | NA 4 P159 0.41 0.3 i 4
P128 0.36 0.3 [ 4 P160 0.41 0.27 i 4
P129 0.52 0.24 I 4
P130 0.54 0.36 || 4
P131 0.81 0.33 Il 1
P132 0.77 0.25 |1l 1
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Item ID P Rpbis | Nivel de Tipo de Item ID P Rpbis | Nivelde Tipo de
acuerdo | acuerdo acuerdo acuerdo
con con con con
Downing | Haladyna Downing | Haladyna

P201 0.69 0.15 NA 1 P238 0.39 0.4 i 4
P202 0.72 0.18 NA 1 P239 0.48 0.34 I 4
P203 0.68 0.3 I 1 P240 0.33 | 0.49 11 4
P204 0.82 0.3 I 1 P241 0.41 0.33 i 4
P205 0.52 0.17 NA 4 P242 0.59 0.42 I 4
P206 0.7 0.39 I 1 P243 0.54 | 0.39 I 4
P207 0.5 0.3 I 4 P244 0.93 0.21 v 3
P208 0.55 | 0.27 I 4 P245 064 | 023 || 1
P209 0.52 0.32 I 4 P246 0.44 0.33 |1l 4
P210 0.85 0.24 I 1 P247 0.62 0.38 |1 1
P211 0.81 0.25 I 1 P248 0.64 0.07 | NA 2
P212 0.67 0.45 I 1 P249 0.73 043 |1 1
P213 0.58 0.33 I 4 P250 0.31 0.34 |1 4
P214 0.3 0.18 i 4 P251 0.73 0.35 |1 1
P215 0.49 0.25 I 4 P252 0.1 -0.2 v 5
P216 0.89 0.16 I 1 P253 0.69 0.25 |1 1
P217 0.33 0.1 11 5 P254 0.79 0.05 | NA 2
P218 0.76 0.01 NA 2 P255 0.8 0.15 |1l 1
P219 0.62 0.49 I 1 P256 0.55 0.24 |1 4
P220 0.74 0.33 I 1 P257 0.65 0.2 I 1
P221 0.64 0.28 I 1 P258 0.38 0.36 | 1l 4
P222 0.8 0.36 I 1 P259 0.74 044 |1 1
P223 0.37 0.29 i 4 P260 0.2 -0.02 | IV 5
P224 0.35 0.17 i 4 P261 0.34 0.32 |1 4
P225 0.81 0.35 I 1 P262 0.79 042 |1l 1
P226 0.68 0.29 I 1 P263 0.52 045 |1 4
P227 0.68 0.37 I 1 P264 0.54 0.33 |1 4
P228 0.1 -0.16 \% 5 P265 0.62 0.41 I 1
P229 0.47 0.34 I 4 P266 0.42 017 | 1l 4
P230 0.69 | 0.48 I 1 P267 0.5 0.34 || 4
P231 0.65 | 0.33 I 1 P268 073 | 024 |1 1
P232 0.72 0.49 I 1 P269 0.58 0.18 | NA 4
P233 0.63 | 0.37 I 1 P270 0.68 | 0.11 | NA 2
P234 0.5 0.16 NA 4 P301 0.39 0.32 |1 4
P235 0.52 0.41 I 4 P302 0.65 042 |1 1
P236 0.6 0.5 I 1

P237 0.46 0.34 I 4
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Item ID P Rpbis | Nivelde | Tipode
acuerdo | acuerdo
con con
Downing | Haladyna
P340 0.47 0.47 I 4
P341 0.41 0.43 i 4
P342 0.66 0.37 |1 1
P343 0.58 | 0.36 || 4
P344 0.41 045 |1 4
P345 0.33 0.29 |1 4
P346 0.48 045 |1 4
P347 0.51 0.18 | NA 4
P348 0.36 0.34 |1 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 |1 1
P353 0.96 | 0.09 IV 3
P354 0.41 0.33 |1l 4
P355 0.12 014 | IV 5
P356 0.57 045 |1 4
P357 0.64 0.18 | NA 1
P358 0.54 0.27 |1 4
P359 046 | 0.51 || 4
P360 0.75 0.29 |1 1
P361 0.83 | 0.25 |l 1
P362 0.19 | 053 | IV 4
P363 047 | 051 |1 4
P364 0.78 0.28 |1l 1
P365 0.35 0.5 [ 4
P366 0.77 0.21 Il 1
P367 048 | 0.55 || 4
P368 046 | 0.29 || 4
P369 074 | 025 || 1
P370 0.83 0.18 |1l 1

Item ID P Rpbis | Nivelde | Tipo de
acuerdo | acuerdo
con con
Downing | Haladyna
P303 0.66 | 0.46 I 1
P304 0.79 0.29 I 1
P305 0.37 0.32 i 4
P306 0.64 | 0.32 I 1
P307 0.63 0.41 I 1
P308 0.78 0.19 I 1
P309 0.47 0.31 I 4
P310 0.6 0.35 I 1
P311 0.96 | 0.09 \Y 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 i 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 i 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 i 4
P333 0.54 | 0.23 I 4
P334 0.48 0.47 I 4
P335 0.29 0.36 i 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
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Anexo 15. Correlaciones entre el nimero de distractores no funcionales (NFD),
dificultad y discriminacién de los reactivos

Correlations

Discriminacio

NFD Dificultad n

NFD Pearson Correlation 1 506 -253"

Sig. (2-tailed) .000 .000

N 200 200 200

Bootstrap”  Bias -.004 .001

Std. Error .056 .067

95% Confidence Interval  Lower .384 -.379

Upper 1 .600 -.120

Dificultad Pearson Correlation 506" 1 -.014

Sig. (2-tailed) .000 .842

N 200 200 200

Bootstrap®  Bias -.004 0 -.005

Std. Error .056 0 12

95% Confidence Interval  Lower .384 1 -.243

Upper .600 1 196

Discriminacion Pearson Correlation -253" -.014 1
Sig. (2-tailed) .000 .842

N 200 200 200

Bootstrap®  Bias .001 -.005 0

Std. Error .067 12 0

95% Confidence Interval  Lower -.379 -.243 1

Upper -.120 .196 1

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Anexo 16. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para comparar la dificultad (Dif)
y discriminacién (Disc) entre reactivos estandar (ST) y reactivos con errores (FL)

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decisién
Prueba de
Wilcoxon de los
4 Lamediana de las diferencias rangos con 085 Eet,)etgiirsla
entre STDif y FLDif es igual a 0. signo de ' nL?Ia
muestras :
relacionadas

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decisién
Prueba de
Wilcoxon de los
4 Lamediana de las diferencias rangos con 296 tl'?’ie’gi'tgtsairsla
entre STDisc y FLDisc es igual a 0. signo de ’ nLE)Ia
muestras :
relacionadas

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.
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Anexo 17. Correlacion entre nimero de errores y parametros psicométricos

Correlations

Errores P Rpbis

Errores  Pearson Correlation 1 .042 -.010

Sig. (2-tailed) .556 .884

N 200 200 200

Bootstrap®  Bias -.002 -.001

Std. Error .064 .076

95% Confidence Interval  Lower -.089 -.153

Upper 1 161 .145

P Pearson Correlation .042 1 -.014

Sig. (2-tailed) .556 .842

N 200 200 200

Bootstrap®  Bias -.002 0 -.005

Std. Error .064 0 109

95% Confidence Interval  Lower -.089 1 -.242

Upper 161 1 .186

Rpbis Pearson Correlation -.010 -014 1
Sig. (2-tailed) .884 .842

N 200 200 200

Bootstrap®  Bias -.001 -.005 0

Std. Error .076 109 0

95% Confidence Interval ~ Lower -.153 -.242 1

Upper 145 .186 1
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Anexo 18. Ejemplo de la base de datos de las respuestas de los estudiantes en los
examenes evaluados.

305346346

305580728
306012853

306040133
306044911
306052927

306058936

306065031
306070699
306110502
306113149

306114366
306140288

306143447

306151800
306152890
306180273

306183982
306207639
306211867

306226346
306245606
306251436
306264409
306312249
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