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INTRODUCCION

La Universidad Pedagogica de Durango ofrece, entre sus programas formativos de
posgrado, el Doctorado en Ciencias para el Aprendizaje; este doctorado, y las
investigaciones que se realizan en su interior, han puesto a la variable rendimiento

académico en el centro de las discusiones metodoldgicas institucionales

Algunos investigadores han optado por elegir trabajar con el rendimiento
académico auto-informado, pero han reconocido las limitaciones que esta toma de
decisiones acarrea. Ante esto se ha decidido trabajar con pruebas de rendimiento
académico, sin embargo, las decisiones sobre como validar estas pruebas han
generado algunas controversias entre el colegio doctoral. Algunos solo aceptan el
analisis de reactivos mientras que otros quieren utilizar todos los procedimientos
usados en la validacion de otros instrumentos de investigacion, incluido entre ellos

el andlisis factorial.

Para superar estas controversias, pero sobre todo, para ofrecer informacion
pertinente para la validacion de estas pruebas fue que se inicié la redaccion del
presente libro. En su camino pude constatar que el problema no era privativo de
nuestra institucién y de nuestro estado, sino que era un problema compartido por

la mayor parte de los investigadores del campo educativo, salvo pequefias células
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de expertos en estadistica trabajando en institutos o centros de evaluacion que se

encuentran focalizados en la elaboracion de pruebas estandarizadas.

Bajo esta ecologia epistémico-metodologica, signada por imprecisiones y vacios,
es que se ofrece el presente libro a la comunidad de investigadores y a los
estudiantes de posgrado, maestria o doctorado, interesados en tomar al
rendimiento académico como una de sus variables de estudio en la elaboracion de

sus tesis.

Para su presentacion el libro esta organizado en dos capitulos. El capitulo uno
denominado “Rendimiento académico” y el capitulo dos intitulado “Validacion de

pruebas de rendimiento académico”.

En el primero se expone el marco prescriptivo y conceptual que circunscribe y le
otorga un sentido referencial al contenido central del presente libro a través de
cuatro indicadores que funcionan como subtitulos: a) Antecedentes: una
caracterizacion sucinta de lo investigado sobre el rendimiento académico, b)
Conceptualizacién del rendimiento académico, c) Pruebas de rendimiento
académico, y d) Directrices basicas para la elaboracion de pruebas de rendimiento

académico.
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En el capitulo dos se abordan la Confiabilidad, la Validez de contenido y el Analisis
de reactivos como ejes analiticos centrales, valga la redundancia, que permiten
determinar las propiedades psicométrica de una prueba de rendimiento académico

y la inclusion o exclusion de items o reactivos en la misma.

Finalmente se integran dos anexos que buscan complementar algunos
argumentos esbozados al interior del libro. Cierro esta introduccion esperando que

su contenido sea de utilidad para los potenciales lectores.
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CAPITULO UNO
RENDIMIENTO ACADEMICO

Antecedentes: una caracterizacion sucinta de lo investigado

sobre el rendimiento académico.

El rendimiento académico es una variable abordada en multiples y variadas
investigaciones; hecho que se refleja en la cantidad de estudios realizados y en la

diversidad de variables con la que se le relaciona.

A este respecto Google Académico reporta 236,000 resultados; si esta misma
consulta se realiza en buscadores mas especializados se observa que DIALNET
informa de 3,706 documentos alojados en su portal, mientras que REDALyC
reporta 7,424 documentos ubicados en su repositorio digital. En una busqueda
selectiva, con un criterio temporal, Google Académico reporta 6,990 resultados
para el afio 2018. Estas cifras, sin lugar a dudas, son ilustrativas de la presencia
de esta variable en la investigacién que se realiza actualmente. Cabe mencionar

gue todas estas consultas fueron realizadas el 28 de diciembre de 2018.

Con relacion a la diversidad de variables con la que se le relaciona, la revision de

literatura muestra que lo mismo se le estudia con relacién al uso problematico del
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internet (Marin, Carballo & Coloma-Carmona, 2018) que a la actividad fisica
(Manzano-Carrasco, Lopez-Serrano, Suarez-Manzano & Ruiz-Ariza, 2018), sin
olvidar variables didacticas, como lo es el aprendizaje basado en problemas
(Hincapié, Ramos & Chrino-Barcel6, 2018), o psicolégicas, como lo son los

estados emocionales (Pulido & Herrera, 2018).

De igual manera se reportan estudios que relacionan el rendimiento académico
con los deberes escolares (Valle, et al. 2015), la implicacion familiar percibida
(Alvarez et al. 2015), los horarios laborales de los progenitores (Cladellas,
Castell6, Muntada & Martin, 2017), la inteligencia emocional (Castafio & Paez,
2015), el engagement (GOmez et al. 2015), las estrategias de aprendizaje (Roux &
Anzures, 2015), la lectura por placer (Dezcallar, Clariana, Cladellas, Badia &
Gotzens, 2014), el consumo de alcohol (Soliz, Mena & Lara, 2017), la autoestima
(Serrano, Mérida & Tabernero, 2016), el nivel socioeconémico (Korzeniowski,
Cupani, Ison & Difabio, 2016), y el tiempo dedicado a la television (Badia,
Clariana, Gotzens, Cladellas & Dezcallar, 2015), por mencionar solamente
algunas, las cuales representan una muestra ilustrativa de la heuristica que

acompafia a los estudios sobre el rendimiento académico.

No obstante esta fuerte presencia, en relacion a la cantidad y diversidad de

estudios, un analisis mas fino de las investigaciones realizadas conduce a
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reconocer la problematica inherente al estudio de esta variable que se refleja en

tres indicadores estructurales:

a) No se esboza un posicionamiento tedrico al respecto de esta variable.
Algunos autores se concentran solamente en definirla (Gonzalez & Vera,
2018; Gémez & Merino, 2018; Horna, 2018; Quintana & Numa, 2018;
Sizalima-Cuenca, Vasquez-Mena, Maldonado-Vélez & Avila-Sanchez
2017); aunque la gran mayoria de ellos ni siquiera la definen (Arias &
Campana, 2018; Asenjo & Hernandez, 2018; Bernal, Lamos, Vargas,
Camargo & Sanchez, 2018; Chacaltana, Valderrama & Chacaltana, 2017;
Chavera, Cachicatari, Valdivia & Berrios, 2014; Diaz & Flores, 2018;
Hincapié et al. 2018; Marin et al. 2018; Manzano-Carrasco et a. 2018;
Regueiro et al. 2018; Rico & Sanchez, 2018; Sarrazola-Moncada et al.

2016; Sifuentes, Pesantes, Rojas, Falcon & Manes, 2017).

b) No se utilizan instrumentos para recolectar la informacion referida al
rendimiento académico, en su defecto, se utilizan centralmente las
calificaciones, u otros indicadores que consideren conveniente los
investigadores, obtenidas de manera institucional (Alvarez et al. 2015;
Bernal et al. 2018; Chiecher, Elisondo, Paoloni & Donolo, 2018; Diaz &
Flores, 2018; Estrada, 2018; Gomez et al. 2015; Gonzéalez & Vera, 2018;

Goii, Ros & Fernandez-Lasarte, 2018; Horna, 2018; Iniguez-Monroy,
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Aguilar-Salinas, De Las Fuentes-Lara & Rodriguez-Gonzalez, 2017;
Regueiro et al. 2018; Sanz, Fernandez-Martinez, Espada & Orgilés, 2018;
Serrano et al. 2016; Trelles, Alvarado & Montanchez, 2018); en algunas
ocasiones las calificaciones o el promedio son informados directamente por
los propios alumnos (Del Rosal, Moreno-Manso & Bermejo, 2018; Marin et

al. 2018; Roux & Anzures, 2015).

c) Son escasos los trabajos que utilizan instrumentos para medir el
rendimiento académico y su denominacién varia de un autor a otro, p. €j.
prueba (Sifuentes, et al. 2017), test de conocimientos (Arias & Campana,
2018; Hincapié et al. 2018), prueba pedagdgica (Chavez, Reyes, Mons,
Gonzalez & Mata, 2018), prueba objetiva (Huerta & Pantoja, 2016), tests de
aprovechamiento escolar (Korzeniowski et al. 2016), y prueba de
rendimiento académico (Castillo, 2018), por mencionar solamente algunas
de estas denominaciones; pero mas alla de esta poca presencia, y la
variabilidad en su denominacién, el dato mas ilustrativo es el hecho de que
estos pocos instrumentos no son sujetos a un proceso de validacion serio, 0
no se informa el haberlo hecho, salvo los casos de: a) Hincapié et al. (2018)
y Huerta y Pantoja (2016) que realizan consulta a expertos, b) Castillo
(2018) que desarrolla una consulta a expertos y obtiene el nivel de
confiabilidad, y ¢) Korzeniowski, et al. (2016) que informan los niveles de

confiabilidad de su bateria de pruebas.
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Una mencion aparte, de esta caracterizacion sucinta de lo investigado sobre el
rendimiento académico, es la presencia de algunos estudios instrumentales
enfocados a informar las propiedades psicométricas de algunas pruebas
desarrolladas, p. ej. Gonzélez, Alvarez y Nashiki (2015) analizan los indices de
discriminacion, de facilidad y del comportamiento de las opciones de respuesta de
una prueba disefiada para medir el rendimiento académico en un curso de
psicologia evolutiva de la adultez y vejez de una licenciatura en psicologia, y
Sanchez y Reyes (2015) validan una prueba de comprension numeérica para
alumnos de primaria a través de la obtencién de la confiabilidad y del analisis de

los indices de discriminacién y de dificultad de cada reactivo.

En esta revision, cabe aclarar, no se tomaron en cuenta aquellos estudios
orientados a determinados procesos psicolégicos, p. ej. Las habilidades del
pensamiento (Tapia & Luna, 2010) por considerar que propiamente no son

pruebas de rendimiento académico.

Conceptualizacion del rendimiento académico.

Para entender que es el rendimiento académico es necesario hacer una primera

distincién entre dos conceptos: aprendizaje y rendimiento académico (Figura 1).
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El aprendizaje es una variable tedrica, esto es, para definirla hacemos uso de
diversas teorias elaboradas bajo la égida del método hipotético deductivo. Bajo
esta logica se puede definir al aprendizaje desde una teoria constructivista,

conductista o cognoscitivista, por mencionar las mas comunes.

Un ejemplo nos puede ilustrar al respecto: Aprendizaje significativo es el proceso a
través del cual una nueva informacion (un nuevo conocimiento) se relaciona de
manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva de la

persona que aprende (Ausubel, 1976),

La importancia de la teoria no solo se refleja en la definicion que se proporcione
de la variable sino en la forma en que se mide para una indagacion empirica.
Siguiendo con el ejemplo ya mencionado es menester primero hacer una
acotacion para proceder a pensar en como se mediria dicha variable: cuando se
habla de conocimiento o informacién se hace referencia a un contenido conceptual
y cuando se hace referencia a la estructura cognitiva se hace alusién a una

estructura conceptual.

Una vez hecha esta acotacion cabria preguntarse ¢,como se mediria el
aprendizaje logrado por un alumno desde esta teoria? La respuesta es clara:
primero se tendria que indagar que conceptos ha asimilado el alumno, en términos

ausubelianos vy, sobre todo, como los ha organizado en su estructura cognitiva
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vias las relaciones de coordinacion, supraordinacion y subordinacion que
configuran una estructura cognitiva de indole conceptual. Bajo esta logica la mejor
manera de medir el aprendizaje seria preguntando definiciones y elaborando

mapas conceptuales.

Si decidimos usar otra definicion diferente, proveniente de otra teoria, las
implicaciones metodologicas para la indagacién empirica serian diferentes, y asi

sucesivamente por cada teoria.

UNA PRIMERADISTINCION ......

» APRENDIZAJE (Teorias)

= RENDIMIENTO ESCOLAR (Conceptos)

Figura 1. Distincion entre las variables: aprendizaje y rendimiento académico
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Por su parte la variable rendimiento académico es una variable a-teérica con un
contenido empirico derivado de una conceptualizacion que, desafortunadamente,

suele presentar la mayoria de las veces problemas de delimitacion o contenido.

Los problemas para realizar una adecuada conceptualizacién de esta variable
pueden ser de dos tipos: las inconsistencias internas de la definicion que se utilice

y las relaciones no suficientemente clarificadas con otros términos semejantes.

PROBLEMA UNO.

Estructura interna de sus definiciones

Se considera al rendimiento académico como la
evaluacion del aprovechamiento escolar o desempeio
de los estudiantes, que se realiza a través de la
medicion que los docentes hacen de los aprendizajes
que estos logran a lo largo de un curso, grado, ciclo o
nivel educativo; realizando dicha medicion siempre en
relacion con los objetivos y contenidos del programa

Figura 2. Ejemplo del problema tipo uno al intentar conceptualizar la variable rendimiento

académico.

Un ejemplo del problema tipo uno se presenta en la Figura dos. Como se puede

observar en esa definicion los autores (Camarena, Chavez & Gémez, citados en
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Morales, Morales & Holguin, 2016, p. 3) juegan con los términos: rendimiento
académico, aprovechamiento escolar, desempefio y aprendizaje, lo que sin lugar a

dudas le resta claridad al contenido de la definicion.
Por su parte la Figura 3 ilustra el problema tipo dos donde diferentes términos se

integran al mismo campo semantico, sin claridad de sus limites, e inclusive se

usan algunos de ellos como sinénimos (Morales et al. 2016, pp. 4y 1).

PROBLEMADOS:

Relaciones de sinonimia con otros términos

El rendimiento escolar traducido a un niumero también se
asocia con términos como: acreditar, medir, valorar, evaluar,
entre otros.

En ocasiones se le denomina como aptitud escolar, desempeio
académico o rendimiento escolar.

Generalmente las diferencias entre términos sélo se explican
por cuestiones semanticas, ya que generalmente, en los textos.
la vida escolar y la experiencia docente, son utilizadas como
sinonimos.

Figura 3. Ejemplos del problema tipo dos al intentar conceptualizar la variable rendimiento

académico.
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Mas alla de esta problematica, cuando se define al rendimiento académico es
menester reconocer que es una construccion social derivada fundamentalmente
de imperativos econdmicos centrados en la busqueda de la eficacia (Figura 4). A

este respecto me permito realizar dos acotaciones:

a) Creo mas adecuado utilizar el término eficacia, que el termino eficiencia
utilizado por Morales et al. (2016), ya que el término eficacia alude al logro
de objetivos y esta caracteristica identitaria permite comprender el proceso
de construccion que permea al termino rendimiento y lo caracteriza como

un término centrado en el producto comportamental de una intervencion.

b) La construccidn social se concreta en tres ambitos empiricos: politico,
curricular y escolar. En cada uno de ellos, de manera secuencial e
interdependiente, se realiza una centracion en el producto comportamental
o en el logro de objetivos, creando una narrativa de corte economicista para

entender la actuacién de los agentes educativos.
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El rendimiento escolar es una construccion social a
partir de las teorias de la economia.

Politicas Educativas

!

Propuestas Curriculares

Experiencias Escolares

Figura 4. Ambitos de concrecion a través del cual el término rendimiento académico se significa.

En términos metodolégicos se pueden destacar sus tres caracteristicas
identittarias (Figura 5): a) es una variable esencialmente empirica (es una variable
con un alto grado de especificidad que se circunscribe a una situacion concreta y
puede ser facilmente observable), b) es una variable con una finalidad indagatoria
de tipo pragmatica y utilitarista que permite determinar el resultado de una
actuacion, y c) es una variable situacional que depende del marco curricular

(planes y programas de estudio) que establece los objetivos a lograr.
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RENDIMIENTO ESCOLAR: VARIABLE .....

EMPIRICA (especifica, concreta y observable)

PRAGMATICA (para determinar la eficacia de una
intervencion)

SITUACIONAL (dependiente del marco curricular de
origen)

Figura 5. Caracteristicas metodolégicas de la variable rendimiento académico

Estas caracteristicas conceptuales del rendimiento académico tienen
implicaciones importantes a la hora de elaborar un informe final de investigacion,
sea éste una tesis o un articulo de investigacion; la mas importante es que en el
informe final de investigacion no se puede teorizar sobre el rendimiento académico
ante la ausencia de teorias al respecto; reconozco algunos esfuerzos de construir
modelos tedricos, via andlisis de factores o dimensiones presentes en la literatura
al respecto (p. ej. Garbanzo, 2007; Navarro & Blandon, 2017), pero aun estos

planteamientos distan mucho de ser una auténtica teoria.
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No obstante, estas limitaciones no justifican aquellas investigaciones donde no se
define al rendimiento académico (vid supra), sino que considero necesario definir
esta variable en el informe de investigacion. Para esto se pueden seguir dos

caminos:

e Se presentan varias definiciones sobre el rendimiento académico y después
el investigador o evaluador tiene que seleccionar la que considere mas
conveniente para su investigacion y justificar su eleccion.

e Elaborar un constructo (Kerlinger & Lee, 2001) sobre el rendimiento

académico, esto es, elaborar su propia definicion.

En este segundo caso, que implica mayor trabajo sin duda, recomiendo utilizar la
siguiente ruta metodoldgica, basada esencialmente en la propuesta de Goode y

Hatt (1998) para una reconceptualizacion:

1. Listar todos los términos centrales contenidos en las definiciones existentes

2. Analizar los términos listados y determinar aquellos que realmente pueden
ser parte de nuestra definicion al aportar algo sustancial y propio a nuestro
concepto.

3. Acudir a investigaciones precedentes y analizar las definiciones
proporcionadas por los autores y contrastarlas con los términos obtenidos

en el segundo paso.
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4. Identificar otras variables o términos que se asocian al de rendimiento
académico y que, con su propia definicion, ayudan a circunscribir el
contenido de la nuestra. Mediante un analisis de oposicion entre los
diferentes términos determinar los elementos que si son propios de nuestra
definicion.

5. Distinguir el nivel inmediato superior (relacion de supraordinacion: concepto
de mayor jerarquia donde se ubica el nuestro) e inferior (relacion de
subordinacion: conceptos que se derivan del nuestro) de generalizacién, o

de indole conceptual, con los que se relaciona nuestro concepto.

El producto de este andlisis sera una definicibn mas completa y consistente para
el informe final de investigacion ya que se filtraron los elementos accidentales de
nuestra definicion y se recuperaron los elementos esenciales que dan un sentido

identitario a nuestra variable.

Pruebas de rendimiento académico.

Los instrumentos que miden el rendimiento académico suelen ser denominados de
diferente manera (vid supra), sin embargo, por mi formacién pedagogica y mi
ascendencia en literatura de habla hispana, prefiero el término prueba al de test
(aunque signifiguen lo mismo), y de los diferentes términos que le acompafian

(Figura 6) prefiero usar el término “pruebas de rendimiento académico” que es
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mas fiel a su origen economicista que los términos aprovechamiento o

desempeiio.

PRUEBAS ...

= PEDAGOGICAS
DE APROVECHAMIENTO
« DE RENDIMIENTO ESCOLAR
= DE RENDIMIENTO ACADEMICO

Figura 6. Diferentes denominaciones para los instrumentos que miden el rendimiento académico

Una vez clarificado el término a utilizar es necesario definir qué se entiende por
pruebas de rendimiento académico; para esto retomo una definicion
proporcionada por Lamas (2015) sobre que es evaluacion y agregando algunas
palabras, no substanciales en términos semanticos pero si gramaticales, me
permito definir las pruebas de rendimiento académico en los término marcados en

la Figura 7.
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No obstante, es menester reconocer que esta definicion es genérica y tendria que
ajustarse terminolégicamente en funcion del marco curricular que circunscriba el

proceso de medicion del rendimiento académico.

DEFINICION

Instrumentos utilizados con el fin de obtener la informacion
necesaria para valorar el logro, por parte de los alumnos,
de los propésitos establecidos (...) presenta una imagen
del rendimiento académico que puede entenderse como un
nivel de dominio o desempeno que se evidencia en ciertas
tareas que el estudiante es capaz de realizar (y que se
consideran buenos indicadores de la existencia de
procesos u operaciones intelectuales cuyo logro se evalua)

(Lamas, 2015, p. 336).

Figura 7. Definicién de pruebas de rendimiento académico.

Directrices basicas para la elaboracion de pruebas de

rendimiento académico.

“La construccion de buenos instrumentos de medicion requiere de dos etapas: la
elaboracion propiamente dicha (...) y el andlisis posterior de la misma a partir de
los resultados observados una vez que fue administrada a un conjunto de sujetos”

(Félix, Galiber & Aguerri, 1999, p.105).
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En el presente libro la atencion esta centrada en la segunda etapa y no es el
objetivo del presente libro mostrar el proceso de elaboracion de una prueba de
rendimiento académico por lo que solo me concentraré en plantear unas

directrices basicas a seguir en su proceso de elaboracion.

1.- A diferencia de otros instrumentos utilizados en la investigacion, p. ej. escalas,
inventarios, indices, etc., las pruebas de rendimiento académico no requieren
realizar la fase metodoldgica de la operacionalizacion (la justificacion se puede
leer en el anexo 1), en contraparte se suelen utilizar algunos recursos gréaficos de
organizacién como lo serian las tablas de especificacion donde centralmente se

especifican los items que corresponden a cada objetivo, propdsito o competencia.

2.- Hay dos formas de construir pruebas de rendimiento académico: la relacionada
con el criterio y la relacionada con la norma (Brown, 1980); particularmente
prefiero los términos la centrada en los objetivos y la centrada en el contenido de
aprendizaje. La primera de ellas, que es la de interés para el presente libro,
consiste “definir los objetivos para un curso o una unidad dada y, luego, redactar

los reactivos de modo que se logren medir esos objetivos” (Brown, 1980, p. 305).

3.- La version inicial de la prueba siempre debe contener un nimero mayor de

items al que se tenga pensado que debe tener la version final de la prueba. Si se
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desea una prueba de 20 items es recomendable hacer una primera version con 30
items ya que esto permitira eliminar aquellos que presenten problemas en el
proceso de validacion, o en su defecto seleccionar a 0s que presenten mejores

propiedades psicométricas.

4.- Los tipos de preguntas que se pueden utilizar son: a) de respuesta abierta:
respuesta breve o completar frases, b) de seleccionar la respuesta: de eleccion
multiple, eleccion alternativa, falsa y verdadera, falsa y verdadera multiple,
emparejamiento, eleccion multiple compleja y dependientes de un contexto
(Moreno, Martinez & Mufiz, 2004). La terminologia y clasificaciones de los tipos
de pregunta pueden variar aunque esencialmente corresponden a los mismos

tipos (vid Mufiz, 2003)

5.- El nUmero de items por objetivo, proposito o competencia debe ser el mismo ya
que de lo contrario habra sobrerrepresentacion de algunos objetivos en detrimento
de otros; la excepcion a esta recomendacion es cuando deliberadamente se han
ponderado de manera diferenciada los diferentes objetivos y esta ponderacién se
veria reflejada en el nimero de items. En este segundo caso hay que hacer

evidente el criterio utilizado en la ponderacion diferenciada.

6.-Es recomendable ordenar los items o reactivos en la prueba en funcion de su

nivel de dificultad; se debe iniciar con los items con menores niveles de dificultad

VALIDACION DE PRUEBAS DE RENDIMIENTO ACADEMICO Pagina 26




(Anastasi & Urbina, 1998); estos reactivos se consideran de calentamiento y “se
utilizan al comienzo de una prueba para hacer que los alumnos se introduzcan en

el examen y tengan confianza” (Brown, 1980, p. 311)

7.- En el caso de los items o reactivos de eleccion multiple, que son los mas
comunes, las respuestas erroneas u opciones distractoras se deben elegir entre
las respuestas incorrectas mas frecuentes; en ese sentido, es recomendable hacer
un ejercicio previo donde una muestra de estudiantes respondan al item, sin
opciones de respuesta, solamente por recuerdo o evocacion, eligiéndose
posteriormente las respuestas erréneas que se presentaron con mayor frecuencia

para ser las opciones distractoras (Brown, 1980).

8.- El tiempo aproximado de respuesta a un item o reactivo de eleccién multiple es
de un minuto (Brown, 1980), por lo que se sugiere que las pruebas tengan una
extension maxima de 40 items para que en su respuesta el alumno ocupe entre 40
y 50 minutos. En caso de que la necesidad del investigador lo lleve a elaborar una
prueba con mayor extension es recomendable que su aplicacion se de en dos

etapas.

9.- Es conveniente, en los items que presenten respuestas de opcion multiple,
realizar un analisis de las alternativas de respuesta mediante una tabla de

contingencia que muestre el nimero de personas que respondieron cada opcion
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de respuesta, tanto del grupo alto, como del grupo bajo (Cohen & Swedlik, 2004).

A continuacion presento un ejemplo.

En una aplicacién de una prueba a 40 estudiantes, una vez evaluadas las pruebas
se ordenaron en forma descendente segun el puntaje obtenido y se tomo el 25%
de los alumnos ubicados al inicio (calificaciones mas altas) y se les identifico como
el grupo alto, posteriormente se tomé al 25% de los alumnos que fueron los
altimos en la lista (calificaciones mas bajas) y se les denominé el grupo bajo. Los

resultados mostrados en el item o reactivo uno se presentan en la Tabla 1:

Tabla 1
Proporcion de respuesta en los dos grupos de analisis
Opciones
Reactivo 1 a) respuesta b) respuesta C) respuesta d) respuesta
incorrecta incorrecta correcta incorrecta
Grupo alto 0 1 8 1
Grupo bajo 0 3 2 5

Estos resultados son tipicos y adecuados ya que fueron mas los miembros del
grupo alto, que los miembros del grupo bajo, los que respondieron correctamente
este item; sin embargo este tipo de analisis pueden reportar algunos problemas a

los que hay que prestar atencion:

¢ Cuando una cantidad alta de miembros del grupo alto eligen una opcion

distractora en particular.
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e Cuando todos los miembros del grupo alto respondieron la respuesta
correcta, mientras que los miembros del grupo bajo respondieron de
manera dispersa entre las opciones distractoras.

e Cuando la cantidad de miembros del grupo alto que respondieron la opcion
correcta es baja.

e Cuando la cantidad de miembros del grupo alto, que respondieron la
respuesta correcta, es menor a los miembros del grupo bajo que

respondieron correctamente.

En cualquiera de estos casos, u otros similares, el investigador debe revisar las
repuestas ofrecidas al item, sobre todo los distractores. Si hay necesidad habria
que realizar algunas entrevistas fast track con algunos alumnos para obtener
mayor informacion y saber que sucedio y si hay necesidad de reformular la

redaccion de las opciones distractoras o eliminar algunas.

10.- Si la aplicacioén de la prueba de rendimiento escolar se realiza con fines
investigativo es recomendable que el investigador realice una correccién a la

calificacion final en funcién de las respuestas por adivinanzas (Anexo dos).
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CAPITULO DOS
VALIDACION DE PRUEBAS
DE RENDIMIENTO ACADEMICO

La validacion de una prueba de rendimiento académico es el proceso que, a
través de diferentes procedimientos estadisticos realizados a una base de datos
construida a partir de la aplicacion del instrumento en cuestion, determina las
propiedades psicométricas de su proceso de medicion y de los puntajes obtenidos

en su aplicacion.

De las diferentes propiedades psicométricas que se pueden estudiar cuando se
valida un instrumento de investigacion, en el caso de las pruebas de rendimiento
académico se deben estudiar la confiabilidad y la validez (Figura 8), pero de las
diferentes evidencias de validez que se pueden recolectar (Elosua, 2003)
considero necesario solamente centrar la atencion en la validez de contenido y la
validez basada en la estructura interna, especificamente en el andlisis de items;
ambos tipos pueden ser considerados evidencias internas o centradas en los

items.

El andlisis de la confiabilidad y de las evidencias de validez, basadas en el
contenido y la estructura interna, conduciran a identificar los items buenos de una

prueba. “Un buen reactivo de prueba es confiable y valido. Ademas un buen
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reactivo de prueba ayuda a discriminar a quienes responden la prueba; asimismo
es uno que responderan en forma correcta quienes obtienen puntuaciones altas

en la prueba en conjunto” (Cohen & Swedlik, 2004, p. 240).
Confiabilidad.

La primera propiedad psicométrica a estudiar es la confiabilidad y bajo este rubro
se agrupan todo un conjunto de técnicas utilizadas por los investigadores para
valorar “la consistencia del proceso de medicion o de los resultados” (Bonilla,

2006: 1).

PROPIEDADES PSICOMETRICAS

CONFIABILIDAD
VALIDEZ DE CONTENIDO
ANALISIS DE REACTIVOS

1.- ANALISIS DE DIFICULTAD

2.- ANALISIS DE DISCRIMINACION

Figura 8. Propiedades psicométricas a indagar en la validacion de pruebas de rendimiento

académico.
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Las diferentes técnicas o procedimientos que se pueden utilizar para la obtencion

de la confiabilidad son:

e La correlacién entre dos formas paralelas de la prueba.

e La correlaciéon entre dos mitades aleatorias de la prueba corregida mediante
la formula de Spearman-Brown.

e La correlacion entre dos aplicaciones de la misma prueba

e La consistencia interna de una prueba.

En el caso de las pruebas de rendimiento académico se recomienda utilizar la
correlacion entre dos mitades, corregida mediante la formula de Spearman-Brown,
y la de Kuderr Richardson o el alfa de Cronbach (Figura 9) ya que como, “el
examen tipico de rendimiento escolar tiene sélo una forma y se administrara solo
una vez, no hay mas que dos métodos para obtener una estimacién de su
confiabilidad: el de mitades y el de consistencia interna” (Brown, 1980, pp. 333-

334).

La confiabilidad por mitades ofrece una medida de consistencia interna a partir de
la correlacién entre una y otra mitad y se utiliza la férmula de Spearman-Brown
para su correccion, mientras que el coeficiente alfa de Cronbach ofrece una

medida de consistencia interna a partir de las correlaciones item-item.
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CONFIABILIDAD

Normalmente se utilizan métodos indirectos que calculan la
consistencia interna sobre la base del promedio de las correlaciones
entre los items, o como una derivacion del cociente entre la
sumatc;ria de varianzas de los items sobre la varianza total (en teoria
clasica

Kuder Richardson
Alfa de Cronbach
Confiabilidad por mitades

Figura 9. Tipos de confiabilidad a utilizar en el proceso de validacion de una prueba de

rendimiento académico.

Personalmente prefiero los procedimientos de consistencia interna que brindan
correlaciones item-item, ya que la confiabilidad por mitades puede ser buena, o

no, dependiendo de la estructura de la prueba.

Aclaremos esta ultima afirmacion. Si una prueba aborda solo un contenido de
aprendizaje o inclusive un solo aspecto de ese contenido (p. ej. suma de centenas
o solamente su algoritmo) la confiabilidad por mitades puede ser una buena
opcion ya que no importa los items que queden en una u otra mitad se esta

evaluando el mismo contenido o el mismo aspecto del contenido.
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Pero qué pasa si la prueba evalla diferentes contenidos o inclusive contenidos de
diferentes asignaturas (p. ej. reactivos que abordan contenidos de historia, de
matematicas o de espafiol); en este caso se corre el riesgo de que las dos mitades
no tengan items del mismo nivel de dificultad, de discriminacion, de la misma
asignatura o del mismo contenido y eso afecte la respuesta de los alumnos y, por

consecuencia, afecte la confiabilidad de la prueba.

No obstante esta aclaracion, y la toma de postura personal al respecto, considero
gue queda a criterio del evaluador utilizar uno o los dos procedimientos que se
pueden trabajar mediante el programa Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales (SPSS, por sus siglas en inglés): alfa de Cronbach y Confiabilidad por

mitades.

A continuacién menciono la ruta para la obtencion de la confiabilidad con ambos

procedimientos:

1.- En primer lugar se construye la base de datos en el programa SPSS. La
codificacion es dicotomica (acierto-error) sin importar si se utilizaron reactivos de
opcion multiple con tres o cuatro opciones de respuesta. Se recomienda utilizar en

la codificacion numérica el cero para error y el uno para acierto.
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2.- Una vez capturados los datos se abre la ventana de Analizar, se posiciona el

cursor en Escala y se da un clic en Andlisis de Fiabilidad.

3.- En la ventana que se despliega aparecen dos columnas: en la primera
aparecen todos los items o reactivos (variables) de la prueba y la segunda

aparece vacia.

4.- Usando el cursor y la funcién seleccionar se van trasladando cada uno de los
items o reactivos a la columna derecha usando la flecha que esta en medio de las

dos columnas.

5.- La primera columna, ubicada del lado izquierdo, tiene en la parte inferior otra
ventana abierta que al lado izquierdo tiene el titulo de Modelo; en esta ventana
aparece por default el modelo Alfa. Para el caso del alfa de Cronbach dejamos
esta opcion intacta, si se desea utilizar la confiabilidad por mitades se despliega el

menu de esta opcidn y se selecciona confiabilidad por mitades.

6.- Una vez trasladados los items o reactivos que componen el cuestionario a la
segunda ventana, ubicada al lado derecho, y habiendo constatado que el modelo
gue aparece seleccionado por default es el Alfa (o se cambié el modelo en caso
de desear obtener la confiabilidad por mitades) se le da clic a al boton Aceptar

ubicado, junto con otros, en el lado interior del cuadro.
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7.- EI SPSS brindaré el coeficiente de confiabilidad en un valor que vade O a 1.
Este coeficiente puede ser interpretado, igual que con cualquier instrumento de
investigacion, en funcion de escala de valores ya propuestas por diferentes
autores; Un ejemplo es la escala propuesta por Murphy y Davishofer (en Hogan,

2004); estos autores ofrecen la siguiente escala de valores:

e Alrededor de .90 es un nivel elevado de confiabilidad.
e La confiabilidad de .80 o superior puede ser considerada como moderada.
e Alrededor de .70 se considera baja.

e Inferior a .60 indica una confiabilidad inaceptablemente baja.

A este andlisis de la confiabilidad, de caracter general o total de la prueba de
rendimiento académico, se puede agregar otro analisis consistente en obtener el
nivel de confiabilidad de la prueba en caso de eliminar un item. Para realizar este
analisis seguimos los primeros cinco pasos ya mencionados y posteriormente

hacemos los siguientes:

6.- Una vez trasladados los items o reactivos que componen el cuestionario a la
segunda ventana, ubicada al lado derecho, y habiendo constatado que el modelo
que aparece seleccionado por default es el Alfa, se le da click al boton del lado

derecho que dice Estadisticos y en el menu que se despliega se selecciona la
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opcion Escala si se elimina un elemento, se da click al boton de continuar y
regresamos a la ventana anterior y se le da click al botén Aceptar ubicado, junto

con otros, del lado derecho.

7.- EI SPSS brindard, aparte del coeficiente de confiabilidad en un valor que va de
0 a 1, una tabla con cuatro columnas; de estas columnas vamos a prestar atencion
a la ultima que tiene por encabezado “confiabilidad si se elimina un item (Tabla
2)”. En esta columna se revisa el coeficiente reportado en el entendido de que si el
valor de alfa sube minimo una décima o cinco centésimas es un item que esta
afectando negativamente a la confiabilidad general de la prueba y se debe

considerar la opcién de eliminarlo.

Tabla 2
Confiabilidad en caso de eliminar un item
Mediade la  Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Correlaciéon Cronbach si
elimina el elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
ftem 1 34.07 147.543 .606 .922
ftem 2 32.73 145.747 .708 .917
ftem 3 32.71 147.493 .688 .918
item 4 32.80 145.296 .765 .914
item 6 31.65 154.451 597 922

Validez de contenido.

De acuerdo a Messick (1995) las diferentes evidencias de la validez se pueden

agrupar en cinco tipos:
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1) Evidencia basada en el contenido

2) Evidencia basada en el proceso de respuesta:
3) Evidencia basada en la estructura interna:

4) Evidencia basada en otras variables

5) Evidencia basada en las consecuencias de la medicion

En el caso del presente libro la atencion esta puesta exclusivamente en la validez
de contenido ya que se coincide con Brown (1980) cuando afirma que para las
pruebas de rendimiento académico “la validez de contenido es el procedimiento

primordial para el establecimiento de la validez” (p. 334).

El procedimiento para la obtencién de evidencias de validez, basadas en el
contenido, agrupa dos tipos de estudios considerados suplementarios: unos
encaminados a evaluar las relaciones entre el contenido de aprendizaje a evaluar
y el contenido de la prueba de rendimiento académico, y otros dirigidos a valorar
los factores contextuales internos y externos que afiaden varianza no deseada a

los resultados de la prueba (Elosua, 2003).

La atencion de este apartado esta centrada solamente en el primer tipo de
estudios que buscan obtener evidencias para determinar si los items o reactivos
de la prueba de rendimiento académico representan adecuadamente el contenido

de aprendizaje que se pretende evaluar.
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Para lograr este objetivo tradicionalmente se plantean cuatro estrategias: la
fundamentacion en una teoria, la consulta a expertos, el analisis de errores y la
supervision de los resultados totales (Anastasi & Urbina, 1998). De estas cuatro
estrategias son las dos primeras las que pueden ayudar de mejor manera a la

validacion de las pruebas de rendimiento académico (Figura 10),

VALIDEZ
Validez de Contenido:

Cuando los items salen directamente de programas
de estudio, disenos instruccionales o materiales
curriculares

Cuando las tablas de especificaciones y los items son
sometidos a juicio de expertos para determinar si los
indicadores y los items conforman una muestra
adecuada del constructo definido

Figura 10. Estrategias para obtener evidencias de validez de contenido de una prueba de

rendimiento académico

En el primer caso se considera, de manera general, que la evidencia basada en el
contenido la realiza el mismo investigador apoyandose en la teoria y los supuestos
que guian la seleccion de los items (Briones, 2001); en ese sentido “el dominio de

contenido de una variable, normalmente, es definido o establecido por la literatura
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(teorias y estudios antecedentes) (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006, p.
279). En el caso de las pruebas de rendimiento académico el dominio del
contenido de aprendizaje es establecido por el marco curricular de referencia (plan

y programas de estudio).

El segundo caso consiste en preguntar a uno o varios expertos si los reactivos
evallan lo que uno quiere que evalten (Salkind, 1999); en el caso de las pruebas
de rendimiento académico se les pregunta a los expertos si el item o reactivo

evalla el objetivo, propdsito o competencia que pretende evaluar.

Estas dos estrategias de validacién, la fundamentacion tedrica (en nuestro caso
curricular) y la consulta a expertos, son consideradas por algunos autores
(Briones, 2001; Hernandez et. al. 2006; Mufiiz, 2003),como complementarias o
simultaneas mientras que otros autores (Gregory, 2001).sostienen que la
consulta a expertos solamente se usa en caso de que la variable de estudio sea
definida de manera aproximada o imprecisa por la ausencia de una buena
fundamentacion tedrica (en nuestro caso una imprecisa relacién con el marco

curricular).

Como lo mencioné en el afio 2007 (p. 11)
Particularmente, en el caso de esta estrategia, coincido plenamente con

Gregory (2001), por dos razones: primero, porgue es necesario recordar
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gue el aspecto central de este tipo de evidencia es la relevancia, entendida
ésta como la relacion de la variable, y los items, con la teoria utilizada
(Pardo, 2006), y segundo, porque de esta manera se supera la critica que

considera a este tipo de evidencia como algo subjetivo (Gonzalez, 2006)

Una vez hecha esta aclaracion procedo a explicar cada una de estas estrategias.
En el primer caso los items o reactivos salen directamente del marco curricular
(plan y programas de estudio) u otros materiales curriculares como libros de texto,

ficheros didacticos o guias del maestro (Figura 11).

Pero ¢, qué quiere decir “salen directamente”? esto quiere decir que en la redaccion
del item se toma literalmente el dato, el concepto o la proposicion obtenida de
alguna de esas fuentes y solamente se redacta en funcion del tipo de reactivo que
se desee utilizar, y en el caso de procedimientos se toman los ejemplos obtenidos
en algun material curricular y se sustituyen solamente los datos por otros del

mismo nivel de complejidad.

Para justificar que los items o reactivos se fundamentan en el marco curricular es
necesario elaborar una tabla con dos columnas: en la columna izquierda se ponen
los items que conforman la prueba y en la columna derecha la fuente curricular en

gue se fundamenta Esta tabla se presenta en el informe de validacion.
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En el caso de que los items hayan sido derivados
literalmente del marco curricular, diseio instruccional o
material curricular no es necesaria la consulta a
expertos.

Se presenta una tabla que indique la relacion de los items
con el marco curricular, diseio instruccional o material
curricular

Figura 11. Estrategia de fundamentacion en el marco curricular

En el caso de la consulta a expertos se elabora la “tabla de especificaciones”
(Rivas, Gonzélez & Delgado, 2010, p. 286) y cada uno de los expertos establece,
de manera independiente, y sin conocer las respuestas de los otros expertos, la

correspondencia item — Objetivo.

Es menester hacer una aclaracion al respecto: uso de manera genérica y como
ejemplo la relacién item — Obijetivo, pero en realidad el segundo término puede ser
propdésito, competencia, aprendizaje esperado, u otro término que utilice el marco

curricular que se tome de referencia.
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Una vez hecha esta aclaracion continuo: a cada experto se le presenta una tabla
con las celdas vacias (en las filas irian los items y en las columnas los objetivos) y
se le pide que ubique cada item en un objetivo; para esto deben utilizar los
nameros 1y 0, ya sea que el item evaluado corresponda o no a cada objetivo,

respectivamente.

En el informe de validacion se presenta la tabla de especificaciones y los
resultados obtenidos en cada item (Figura 12); la literatura al respecto no marca
un baremo para la toma de decisiones por lo que creo conveniente establecer el
siguiente, en términos de porcentaje que indique el acuerdo positivo entre
expertos, por lo que dependiendo del nUmero de expertos invitados se tendria que

transformar sus resultados en porcentaje:

e Menor al 50% se elimina el item o reactivo.
e De 50% al 66% se considera un item con validez de contenido débil.
e De 67% al 83% se considera un item con validez de contenido aceptable.

e De 84% al 100% se considera un item con validez de contenido fuerte.

Este procedimiento, anteriormente descrito, es para obtener el nivel de validez de
contenido de un item o reactivo pero si se desea obtener un nivel de validez de
contenido de toda la prueba de rendimiento académico se obtiene la media

general y se interpreta con el mismo baremo.
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Se presenta la tabla de especificaciones
entregadas a los expertos y se informa el
resultado obtenido en cada item

Figura 12. Presentacion de los resultados de la consulta a expertos

Cabe hacer mencién que el baremo propuesto es una traslacién del que propuse

para los instrumentos de investigacion en general (Barraza, 2007).

Aparte de este procedimiento, algunos de mis alumnos han utilizado en la consulta
a expertos una variante del procedimiento que recomiendo para cuestionarios en
general (Barraza, 2007). A continuacion transcribo el procedimiento haciendo los

ajustes necesarios para el caso de las pruebas de rendimiento académico.

VALIDACION DE PRUEBAS DE RENDIMIENTO ACADEMICO Pagina 44




En primera instancia se elabora la prueba de rendimiento académico con las
indicaciones y la escala que se muestra en el siguiente ejemplo de formato a

entregar a los expertos:

Le pedimos su colaboracion para establecer la validez de contenido de la siguiente
prueba de rendimiento académico., en caso de aceptar le sugerimos tomar en

cuenta las siguientes instrucciones:

e Lea cuidadosamente las indicaciones de cada una de las secciones de esta
prueba de rendimiento académico.

e A continuacion sefiale qué tan bien considera usted que el item o reactivo
sea parte del objetivo propuesto.

e Valore cada item o reactivo de manera individual comparando el contenido
del item con el objetivo propuesto.

e Para evaluar cada item o reactivo utilice la siguiente escala de valores:

- Elitem no pertenece al objetivo planteado (NP).

- El item probablemente no pertenece al objetivo planteado (PNP).

- El item probablemente si pertenece al objetivo planteado (PSP).

- Elitem sipertenece al objetivo planteado (SP).
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En el siguiente listado se ofrecen una serie items o reactivos que pedimos evalle
de manera individual para determinar si pertenece o no al objetivo planteado;

sefiale con una X la opcion que considere mas adecuada.

Objetivo: XXXXXXXXXXXXXXX

items No pertenece probablemente probablemente Si pertenece
no pertenece si pertenece
X
XX
XXX
XXXX

Una vez elaborado este formato se les solicita su llenado a los expertos y una vez
gue este respondidos se codifican los resultados con los siguientes valores: 0

(NP), 1 (PNP), 2 (PSP) y 3 (SP).

Se obtiene la media de cada item y en caso de que la misma sea menor a 1.5 el
item se elimina. Con los items restantes se obtiene una media general de la
prueba de rendimiento académico o de cada uno de los objetivos planteados y el

resultado se interpreta con la siguiente escala de valores:

-De 1.6 a 2.0 se considera que presenta una validez débil.
- De 2.1 a 2.5 se considera que presenta una validez aceptable

- De 2.6 en adelante se considera que presenta una validez fuerte.
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La cantidad de expertos a consultar en uno u otro procedimiento es la misma.
Particularmente recomiendo como namero 6ptimo cinco expertos y como minimo
tres expertos. Esta cantidad puede variar pero se recomienda mantener un

namero non y no exceder de 10 expertos.

Analisis de reactivos.

De los diferentes tipos de evidencias de validez, mencionados previamente (vid
supra), la atencion del presente apartado se centra en la evidencia basada en la
estructura interna. Este tipo de evidencias se obtienen a través de diferentes
procedimientos, algunos centrados en la dimensionalidad de la prueba (Analisis
Factorial Exploratorio o Confirmatorio) o en el andlisis de reactivos (Analisis de

Consistencia interna, de Grupos Contrastados, etc.).

No considero relevante o necesario realizar analisis factoriales en las pruebas de
rendimiento académico ya que la dimensionalidad esta dada por el marco
curricular de referencia y tratar de confirmarla o identificar otra a partir de las
respuestas de los evaluados crearia dificultades para conciliar esos resultados con

el marco curricular.

Por su parte el andlisis de reactivos lo considero relevante e importante para la

validacion de una prueba y en eso coincido con Kerlinger y Lee (2002) cuando
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afirman que el analisis de reactivos puede ayudar a incrementar las evidencias de

validez y confiabilidad de las pruebas de rendimiento académico (Figura 13).

En este tipo de analisis se evalla cada reactivo en lo particular para decidir o no

su inclusion final en la prueba.

ANALISIS DE REACTIVOS

» Kerlinger y Lee (2002) afirman que para incrementar la
confiabilidad y validez de una prueba es posible ejecutar un
conjunto de procedimientos estadisticos llamados analisis de
reactivos.

» Consiste en evaluar cada reactivo de forma separada para
determinar si el reactivo es bueno o pobre

Figura 13. El andlisis de reactivos como fuente de evidencias de validez

Para el andlisis de reactivos se proponen en este libro tres procedimientos:

analisis de dificultad, andlisis de discriminacién y correlacion biserial.
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indice de dificultad.

El andlisis de dificultad nos lleva a determinar el nivel de facilidad/dificultad que
representa la respuesta del item para la poblacion a evaluar (Figura 14). En ese
sentido lo ideal es sostener dentro de una prueba un item que tenga una dificultad
moderada ya que en nada nos sirve un item que responda correctamente toda la

poblacién o que no lo responda correctamente nadie.

INDICE DE DIFICULTAD.

La dificultad de un item se entiende como la proporcion
de personas que responden correctamente un reactivo
de una prueba. Entre mayor sea esta proporcién,menor
sera su dificultad.Lo que quiere decir que se trata de una
relacion inversa:a mayor dificultad del item, menor sera
su indice (Wood, 1960; en Backhoff, Larrazolo & Rosas,
2000, p. 14)

Figura 14. El indice de dificultad de un reactivo
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Para calcular el indice de dificultad existen diferentes procedimientos. En la figura
15 se presentan dos de ellos. Cualquiera puede ser utilizado sin mayores

problemas y solamente se requieren célculos manuales.

El indice de dificultad presenta valores que van de 0 a 1. Cuando los estudiantes
evaluados responden de manera correcta casi todos los reactivos o items de una
prueba, los valores que se obtienen como el indice de dificultad seran muy
cercanos a 1. Por el contrario, una prueba que contenga reactivos muy dificiles
generard que los estudiantes evaluados respondan de manera incorrecta a casi
todos los reactivos o items y los valores del indice de dificultad seran muy

cercanos a 0.

= Para calcular la dificultad de un item, se divide simplemente el
nimero de personas que contestdé correctamente el item entre
el numero total de personas que contesto6 el item. Usualmente,
a esta proporcion se le denota con una p, e indica la dificultad
del item (Crocker & Algina, 1986).

= Otro procedimiento es el de sumar la proporcion (o el
porcentaje) de respuestas correctas en los grupos altos y bajos
y dividirlo entre dos. (Brown, 1980)

Figura 15. Procedimientos para obtener el indice de dificultad de un reactivo
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Una vez obtenido el indice de dificultad se interpreta con alguno de los criterios
establecidos en la Figura 16, a los que denomino de interpretacion directa ya que
se asume la inclusién o exclusion de un item a partir de su adecuado nivel de
dificultad. A diferencia de la propuesta de Backhoff et al (2000) que proponen la
configuracion de una prueba a partir de diferentes niveles de dificultad (Figura 17),
siguiendo la logica de una distribucién normal, yo prefiero asumir la interpretacion

directa.

INTERPRETACION DIRECTA

De acuerdo al manual del EXHCOBA, el nivel medio de dificultad del
examen d:be oscilar entre 0.5y 0.6. (Backhoff, Larrazolo & Rosas,
2000, p. 14)

La mayoria de los creadores de pruebas concuerdan en que los
mejores reactivos, en términos de dificultad, son aquellos con
valores entre .5y .7 (Kerlinger & Lee, 2002).

Una regla empirica util es la de utilizar reactivos a las que respondan
correctamente de 50 al 60% de los estudiantes (Brown, 1980, p. 351)

Figura 16. Criterios de interpretacion directa para determinar la inclusion de un item en una

prueba a partir de su nivel de dificultad

Estos criterios para la interpretacion directa pueden ser ampliados hacia abajo: a
0.4 (40%) o hasta 0.3 (30%), pudiendo quedar intervalos de 0.3 (30%) a 0.7 (70%)

0 de 0.4 (40%) a 0.6 (60%); Cohen & Swedlik (2004) aceptan la posibilidad de
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manejar un intervalo entre 0.3 (30%) a .08 (80%). Sin embargo esta decision se
tomaria siempre y cuando los items o reactivos presenten problemas para lograr el
nivel de dificultad 6ptimo (0.5 6 50%) y estando consciente el investigador que con
esta accion disminuye la calidad de los reactivos de la prueba y por ende la

adecuada medicion del rendimiento académico.

INTERPRETACIONY CONFIGURACION DE UNA PRUEBA

Altamente dificiles (< 0.32),
Medianamente dificiles (de 0.33 a 0.52),
Dificultad media (de 0.53 a 0.73),
Medianamente faciles (de 0.74 a 0.86)
Altamente faciles (> 0.86).

(Backhoff, Larrazolo & Rosas, 2000, p. 20)

Figura 17. Baremo para la interpretacion y configuracion de una prueba a partir del nivel de

dificultad de los items

Como complemento se puede obtener un indice promedio de dificultad de la

prueba. “Esto se logra sumando los indice de dificultad del reactivo, para todos los
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reactivos de la prueba, y dividiéndolos entre el niumero total de reactivos en la

prueba”. (Cohen & Swedlik, 2004, pp. 241-242).

indice de discriminacion.

El andlisis de discriminacion es el procedimiento a través del cual se revisa cada
item para determinar si el responderlo correcta o incorrectamente permite
diferenciar entre el grupo con alto rendimiento y el grupo con bajo rendimiento. En
el entendido de que un buen reactivo es aquel que es respondido correctamente
por los alumnos con una alta puntuacién o calificacion, y por el contrario, es
respondido erroneamente por aquellos alumnos con baja puntuacion o calificacion

(Magnusson, 2009).

El resultado del anélisis se concentra en un valor numérico denominado indice de

discriminacion (Figura, 18).

Valores de 0.0., 1.0 y -1.0 son extrafios, en especial el valor negativo que
muestra una discriminacioén invertida (los participantes de menor puntaje —
gue saben menos- contestan correctamente). Los otros dos valores son
interpretados como de una absoluta discriminacion (1.0) o bien una nula
discriminacion (0.0), en ambos casos el reactivo no cumple la funcién de

diferenciar lo que pretende medir el reactivo (Camacho, 2008b). El valor
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esperado del indice de discriminacion tiene que ser positivo y muy proximo
a uno; a mayor valor, mayor discriminacion (Aiken, 2003) (Juarez, 2015,

p.35).

El procedimiento para obtener el indice de discriminacion se presenta en la Figura

19y 20, asi como la forma de interpretar el resultado obtenido.

INDICE DE DISCRIMINACION

El siguiente indice para el analisis de reactivos es el indice de
discriminacion de reactivos que indica al investigador qué tan
efectivamente el reactivo es capaz de discriminar entre
puntuaciones altas y puntuaciones bajas (Campo & Oviedo,
2008).

Es decir, se considera un buen reactivo aquel que es contestado
correctamente por las personas con alta puntuacion,y por el
contrario, contestado errdneamente por aquellos con baja
puntuacion (Magnusson, 2009).

Figura 18. Indice de discriminacion
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= Para calcular el indice de discriminacion de los reactivos el primer paso
es ordenar las puntuaciones totales, de la mas alta a la mas baja. En
seguida, el total de participantes se divide en dos grupos: los de alta
puntuacién y los de baja puntuacioén.

= El criterio de clasificacion de ambos grupos varia segun el autor; la
mayoria coincide en utilizar el percentil 25 6 27. Es claro que al
considerar los extremos (percentil 25), la probabilidad de encontrar
mejores indices de discriminacion es mayor. (Caso, Espinoza,
Rodriguez y Urias, 2010)

Figura 19. Procedimiento para obtener el indice de discriminacion (primera parte)

= El indice mas simple seria el de observar las diferencia en las
proporciones o porcentajes: porcentaje de respuestas correctas en
el grupo alto menos el porcentaje de respuesta correctas en el
grupo bajo.

= Como regla empirica podemos decir que cualquier diferencia de 15
a 20% (0.15-0.20) o mayor indicara una buena discriminacion.

(Brown, 1980, p. 352)

Figura 20. Procedimiento para obtener el indice de discriminacion (segunda parte)
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Ademas del procedimiento descrito en las Figuras 19 y 20, existe otro

procedimiento y criterio de interpretacion que se presentan en las Figuras 21y 22.

nmine LLL AL LU neww LU ne UL | weww wmn

INDICE DE DISCRIMINACION

® ESTE INDICE PERMITE IDENTIFICAR EL
PODER DISCIMINATORIO DE LOS ITEMS
® SE IDENTIFICA CON ID.

® EN PRUEBAS DE RENDIMIENTO
A, — A, A, aciertos grupo superior

D =—S__—1 A, aciertos grupo inferior
rn n nimero de sujetos del

F EN ESCALAS DE ACTITUD SE COMPARAN LAS
MEDIAS DE LOS DOS GRUPOS

Torrado (s/f), p.52
ueiw e ne newe v e umu iy mir wn

Figura 21. Segundo procedimiento para obtener el indice de discriminacion (primera parte)

(abla |. Poder de discriminacion de los reactivos segun su valor D

D= Calidad |Recomendaciones

> 0.39 Excelente |Conservar

0.30 - 0.39 |Buena Posibilidades de mejorar
0.20 - 0.29 |Regular  [Necesidad de revisar

0.00 - 0.20 [Pobre Descartar o revisar a
profundidad
< -0.01 Pésima Descartar definitivamente

Ebel y Frisbie (1991)
Backhoff, Larrazolo & Rosas, 2000, p. |15

Figura 22. Segundo procedimiento para obtener el indice de discriminacion (segunda parte)
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El coeficiente de correlacion biserial-puntual.

La obtencion del indice de discriminacion tiene como principal limitante que se
encuentra asociado al indice de dificultad (Anastasi & Urbina, 1998) por lo que se
recomienda complementarlo con un coeficiente de correlacion. Bajo esta logica “el
indice de discriminacion se define como la correlacion entre las puntuaciones de

los sujetos en el item y sus puntuaciones en el test” (Mufiz, 2003, p. 219).

Los coeficientes de correlacion que se pueden utilizar son:

e Correlacion biserial-puntual (una variable dicotomica y otra continua)

e Correlacion biserial (una variable dicotomica de manera no natural y otra
continua)

e Coeficiente phi (ambas variables dicotomicas)

e Correlacion tetracorica (ambas variables dicotomicas de manera no natural)

“Dado que es habitual que los items sean dicotomicos (o se aciertan o se fallan), y
el test constituye una medida cuantitativa descrita” (Mufiiz, 2003, p. 220) se utiliza

normalmente el coeficiente de correlacion biserial-puntual

“El coeficiente biserial puntual rix es el coeficiente de correlacion de Pearson entre

el item i (dicotomico) y el puntaje total en la prueba que lo contiene” (Félix et al.
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1999, p. 107). La idea detras de este analisis es que la calificacion total de la
prueba obtenida por cada alumno evaluado se relaciona con el continuo hipotético

del reactivo presentado en términos dicotémicos (Figura 23).

COEFICIENTE DE CORRELACION BISERIAL

Se calcula para determinar el grado en que las
competencias que mide el test también las mide el
reactivo. El rbis proporciona una estimacion de la
correlacion producto-momento de Pearson entre la

calificacion total de la prueba y el continuo hipotético
del reactivo, cuando éste se dicotomiza en respuestas
correctas e incorrectas (Henrysson, 1971).

Figura 23. Coeficiente de correlacion biserial

Para interpretar el resultado obtenido generalmente se considera que cuanto mas
alta es la correlacion entre el item y la calificacion total de la prueba, el item
representa mejor a la prueba (Félix et al. 1999); sin embargo, también se puede
interpretar siguiendo la escala de valores propuesta por Hernandez et al. 2006)

(Figuras 24y 25).
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Se interpreta por el mismo estandar de Pearson,

lo que cambia en el analisis es la consideracion

del signo ya que el mismo en este coeficiente no
se interpreta.

Figura 24. Interpretacion del coeficiente de correlacion biserial (primera parte)

Correlaciones entre £.15y *.10 se consideran como
bajas

Entre +.30 y +.40 como moderadas

Entre .50 y £.70 como moderadamente altas

Entre £.80 y £.90 como altas

Y mas de +.90 muy altas

Figura 25. Interpretacion del coeficiente de correlacion biserial (segunda parte)
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A esta forma de interpretacion hay que hacerle una acotacion en el sentido de que
no son recomendables valores muy altos ya que esto afectaria al indice de

dificultad, el cual presentaria una gran dispersion (Anastasi & Urbina, 1998)

Para obtener este coeficiente de correlacion en el programa SPSS se sigue la

siguiente ruta de analisis:

1.- En primer lugar se construye la base de datos en el programa SPSS. La
codificacion del item es dicotémica (acierto-error) sin importar si se utilizaron
reactivos de opcién multiple con tres o cuatro opciones de respuesta. Se
recomienda utilizar en la codificacion numeérica el cero para error y el uno para

acierto.

2.- Se integra una nueva variable donde se capturan las calificaciones o puntajes

totales obtenidos por cada alumno en la prueba.

3.- Una vez capturados los datos se abre la ventana de Analisis, se posiciona el

cursor en Correlacion y se da un clic en la opcion bivariada.

4.- En la ventana que se despliega aparecen dos columnas: en la primera

aparecen todos los items o reactivos (variables) de la prueba, asi como la variable
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gue reporta la calificacion o puntaje final obtenido en la prueba y la segunda

aparece vacia.

5.- Usando el cursor y la funcidn seleccionar se van trasladando cada uno de los
items o reactivos a la columna derecha, asi como la la variable que reporta la
calificacion o puntaje final obtenido en la prueba, usando la flecha que esta en

medio de las dos columnas.

6.- En la parte inferior de estas columnas aparecen tres opciones de andlisis,

estando seleccionada por default “Pearson”, la cual se deja.

7.- En lafila siguiente, o parte inferior de estas opciones, aparecen dos celdas que
tienen por encabezado “prueba de significacion”; las celdas tienen los
encabezados de bilateral y unilateral. Por default aparece seleccionada la opcion

de bilateral y ésta es la que se deja.

8.- ElI SPSS brindara el coeficiente de confiabilidad en un valor que vade 0 a 1,
pero que solo adquiere sentido si el nivel de significacion es menor a .05. Si se
cubre el criterio de significacién el coeficiente es interpretado como se indica en la
figura 25. Hay que tener cuidado de no perderse con los diferentes valores que
aporta la tabla que brinda el programa; para esto se toma como referencia que los

items sean las filas y la columna sea la media general o puntaje total obtenido en
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la prueba. Los resultados que queden en las celdas donde se cruzan son los

anicos que interesan.

indice basado en las proporciones de aciertos.

Otra opcion para el analisis de la discriminacion del item, sin tomar en cuenta la
correlacion item-test mencionado en el apartado anterior, es el indice basado en
las proporciones de aciertos. Este es un indice muy elemental pero ofrece

informacion complementaria que ayuda a conocer la capacidad discriminativa de

los items.

Este indice es la diferencia entre la proporcion de alumnos con altas calificaciones
gue responden correctamente el item y la proporcion de alumnos con bajas
calificaciones que también lo responden correctamente al item (Mufiz, 2003). Para
la conformacién de los grupos con alta y baja calificacion se sigue el

procedimiento marcado en la Figura 19.

La interpretacion de este indice y de su capacidad discriminativa, esta en funcién
de lo cerca o lejos que esté de cero; entre mas cerca esté del cero el valor
obtenido se puede considerar que el item tiene un bajo indice y por lo tanto se

considera un item con nula capacidad discriminativa. Un valor negativo seria
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catastrofico ya que implicaria que los alumnos de baja calificacion son los que

contestan en mayor cantidad el item de manera correcta.

Inclusidon vs. Exclusidon de items de una prueba de rendimiento

académico.

Los diferentes procedimientos abordados en este capitulo ofrecen informacion
sobre las propiedades psicométricas de la prueba de rendimiento académico, en lo
general, o de los items que la conforman, en lo particular. Sin embargo hay
necesidad de discutir ;,cuando tomar la decision de eliminar un item de una
prueba o modificarlo para aplicarlo en una segunda ocasion y ver su

comportamiento psicométrico nuevamente?

La respuesta no es sencilla, de hecho la mayoria de los textos, en lo general, no lo
abordan; en lo particular esta situacion suele mencionarse en cada analisis, en lo
individual, y sugerir la eliminacién o modificacion de un item en funcion de ese

analisis en lo particular, p. €j. el indice de dificultad.

A este respecto considero que se debe tomar una decision de manera global,
tomando como referencia los diferentes procedimientos utilizados; p. €j. en el
presente libro se han abordado seis procedimientos (confiabilidad, validez de

contenido, indice de dificultad, indice de discriminacion, coeficiente de correlacion
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biserial-puntual y el indice basado en las proporciones de aciertos), por lo que la
decision de eliminar o modificar un item deberia de estar en funcién de su

comportamiento general.

Con este planteamiento me distancio del posicionamiento purista que exige
eliminar algun item si tienen problemas en el indice de dificultad o de
discriminacion, por enunciar los mas importantes o los mencionados de manera

Mmas recurrente.

Para tomar la decision de manera global el investigador o evaluador debe
establecer una regla de decision basada en los diferentes procedimientos
utilizados; p. ej. dado el caso de que se usaran los seis procedimientos descritos

en este capitulo una regla de decisidon podria ser la siguiente:

e Eliminar un item si presenta problemas en por lo menos tres de los andlisis
efectuados.
e Modificar un item si presenta problemas en uno o dos de los analisis

utilizados.

Esta regla de decision se puede flexibilizar (aceptando que solo se eliminaria en
caso de presentar problemas en cuatro de los analisis efectuados) o hacer mas

severa (aceptando se eliminen items en caso de presentar problemas en dos o
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mas de los andlisis realizados) en funcion de los intereses del propio investigador

o evaluador.

Asi mismo, se puede modificar esta regla de decision ponderando de manera
diferenciada cada analisis desarrollado, p. e]. de los seis analisis efectuados se le
puede dar prioridad al indice de dificultad y establecer una regla de decision en los

siguientes términos:

e Eliminar un item si presenta problemas en por lo menos tres de los analisis
efectuados, o en dos de ellos, si uno de ellos es el indice de dificultad.
e Modificar un item si presenta problemas en uno o dos de los analisis

utilizados, siempre y cuando ninguno de ellos sea el indice de dificultad.

En lo personal propondria la siguiente regla de decision:

e Eliminar un item si presenta problemas en la mitad de los procedimientos
desarrollados, ya sea que se utilicen seis o cuatro.

e Eliminar un item si presenta problemas de manera simultdnea en el indice
de dificultad y en el coeficiente de correlacion biserial-puntual.

e Modificar un item si presenta problemas en uno de los procedimientos
utilizados, 0 maximo en dos, siempre y cuando estos dos no sean el indice

de dificultad o el coeficiente de correlacion biserial-puntual.
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En los casos que se menciona la necesidad de modificacion implica reformularlo,
volver a aplicarlo y nuevamente efectuar el analisis de sus propiedades

psicomeétricas.

En los casos que se indica la eliminacion de items el investigador debe revisar que
todos sus objetivos, propdsitos, competencias o aprendizajes esperados queden
representados de manera equitativa con los items restantes, salvo que
deliberadamente se haya ponderado de manera diferenciada cada uno. Si no se

cubre este requisito hay que elaborar nuevos items y someterlos a validacion.
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ANEXO UNO ,
OPERACIONALIZACION VS. ESPECIFICACION

La operacionalizacion es una fase epistémico-metodolégica dentro del método
hipotético deductivo que pretende derivar de manera légica, e informada
tedricamente, consecuencias observacionales de variables que adquieren su

pleno sentido en el seno de una teoria.

En términos metodoldgicos estas consecuencias observacionales daran lugar a
los items del instrumento de investigacion y para esto se sigue una secuencia
metodoldgica que permite derivar de la variable las dimensiones y de éstas los

indicadores, los cuales serviran de base a los items del instrumento.

Este proceso se realiza sobre objetos de conocimiento construidos tedricamente,
por lo que entre mas consolidada este la teoria que lo circunscribe mas sencillo y

consistente sera el proceso de operacionalizacion.

En el caso de las pruebas de rendimiento académico nos distanciamos de este
proceso ya que trabajamos sobre contenidos de aprendizaje y no sobre objetos de

conocimiento. Y la pregunta obligada es ¢, Cual es la diferencia?
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Cuando se elabora un plan de estudios los disefiadores se enfrentan a la decision
de elegir qué objetos de conocimiento se integraran a ese plan de estudios. Una
vez decidido sigue el problema de como transformarlo en contenido de
aprendizaje, en el entendido de que no necesariamente la forma en que se
organiza el conocimiento tedricamente o la forma en que fue construido por la

comunidad cientifica es el camino o l6gica que sigue un nifio en su construccion.

Este proceso, no sufrientemente estudiado, se denomina transposicion didactica y
Su consecucion sigue varias lineas de desarrollo mediadas por teorias

psicoldgicas o practicas socioculturales, por lo que la organizacion, la secuencia y
los desagregados presentes en los contenidos de aprendizaje no necesariamente

corresponden a la planteada por la comunidad cientifica.

Hecha esta aclaracién se puede entender por qué no se realiza una
operacionalizacion para la elaboracion de una prueba de rendimiento académico;
es preferible partir de los objetivos, propdsitos o competencias, que al fin de
cuentas reflejan la intencionalidad educativa de los disefiadores que han sido
sancionadas institucionalmente, y de ellos derivar los reactivos o items de la

prueba.

Este argumento también justifica el por qué no es recomendable realizar una

validacion factorial de una prueba de rendimiento académico.
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) ANEXO DOS
CORRECCION PARA LAS RESPUESTAS POR ADIVINANZAS

En la respuesta a los diferentes items, independientemente del formato en que se
presenten, cabe siempre la posibilidad de que el alumno acierte por adivinanza.
Frase como “De tin marin de do pingue” o “ave maria, afiname la punteria” son
una clara muestra de que los alumnos muchas veces recurren a la estrategia de
seleccionar una respuesta al azar abriendo la posibilidad de atinarle ala

respuesta correcta aunque no la sepan.

En el caso que nos interesa, que es la validacion de pruebas de rendimiento
académico para fines investigativos, creo que es necesario que el evaluador o
investigador realice una correccion a la calificacion obtenida con el fin de asegurar

que la calificacién refleje realmente el rendimiento obtenido por el alumno.

La correccion consiste en restar una porcidn de las respuestas incorrectas a las

respuestas correctas mediante la siguiente férmula (Brown, 1980, p. 330):

wW
Calificacidn correcta = R - ~----mmmmmmm-
N - 1
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R = numero de respuestas correctas
W = namero de respuestas incorrectas (no se contabilizan si se dejaron en blanco)

N = numero de opciones de respuesta por pregunta.

Un ejemplo para ilustrar el uso de esta férmula seria el siguiente:

e De una prueba de 40 reactivos el alumno responde correctamente 28
reactivos ( R ); y de manera incorrecta 8 ( W ) dejando sin responder cuatro.
e Las preguntas estan redactadas con cuatro opciones de respuesta ( N ).
e La sustitucion de la férmula seria la siguiente:
8
Calificacion correcta = 28 - -------------
4 -1
e Siredondeamos a tres el resultados de 8 entre 3, el puntaje correcto para

este alumno seria 25.
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El presente libro esta organizado en
dos capitulos. El capitulo uno
denominado “Rendimiento
académico” y el capitulo dos
intitulado “Validacion de pruebas de
rendimiento académico”.

En el primero se expone el marco
prescriptivo e( conceptual que
circunscribe y le otorga un sentido
referencial al contenido central del
presente libro.

En el capitulo dos se abordan la
Confiabilidad, la Validez de contenido
y el Analisis de reactivos como
analisis centrales, valga la
redundancia, que permiten determinar
las propiedades psicométrica de una
prueba de rendimiento académico.




