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2.Descripcion

A partir de la Teoria Clasica de los Test (TCT), se evalué la Prueba Especifica aplicada
en el Departamento de Fisica de la Universidad Pedagogica Nacional a los aspirantes a
entrar al programa de Licenciatura en Fisica. Este Trabajo tuvo en cuenta un rango de 30
items de la prueba que se emplearon entre los afios 2011y 2012 y que se aplicaron a 197
sujetos, desde las cuales se desarroll6 el analisis.

Se calcularon los indices de dificultad, homogeneidad y discriminacion de la Prueba
Especifica de la Licenciatura en Fisica realizada en los afios 2011 y 2012 verificando si se
cumple con el criterio de fiabilidad bajo la Teoria Clasica de los Test
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4.Contenidos

Teniendo en cuenta que este trabajo se dividio en tres capitulos los cuales estan
estructurados de tal forma en la que se puede observar los pasos que se emplearon para
poder desarrollar este trabajo, a continuacion se hara una breve resefia de lo que
comprende cada capitulo.

A partir del capitulo uno se da cuenta de la base fundamental del trabajo realizado
puesto que trata de un Trabajo de Grado donde se realiza un andlisis psicométrico de la
Prueba Especifica realizada a los aspirantes previos a su ingreso al programa Licenciatura
en Fisica ofertado por la Universidad Pedagdgica Nacional. Esto con el fin de resolver la
incognita generada a través del desarrollo de este, la cual es: ¢ Cuales fueron los indices
de dificultad, homogeneidad y discriminacion de la Prueba Especifica de la Licenciatura
en Fisica realizada en los afios 2011 y 2012? ¢Cumple esta Prueba con el criterio de
fiabilidad bajo la Teoria Clasica de los Test

Una vez conocidas las bases de datos de las preguntas empleadas en cada semestre
desde el 2006 al 2014 se realza un andlisis de las mismas mirando cémo era aplicada
esta prueba encontrando que se efectuaba de manera aleatoria y que solo consta de 157
preguntas. A partir de esto se hall6 que algunas pruebas se reiteraron entre los semestres
2011y 2012. Con esto se da inicio al desarrollo del trabajo de grado teniendo claro primero
la teoria la cual se sustenta el mismo.

Finalmente, es necesario recalcar que este trabajo de investigacién tiene como
objetivo, retroalimentar y potenciar de manera significativa la base de preguntas que es
empleada para realizar un diagnostico acertado en cuanto al ingreso de la poblacion, a
partir Teoria Clasica de los Test, es necesario abordar de manera previa el concepto de
Psicometria la cual tuvo como finalidad medir con exactitud o diferenciar de una manera
precisa el error en alguna prueba en especifico, generando conceptos claros como
facilidad o discriminacion, los cuales determinan qué tan precisa es o no la prueba que se
esta aplicando, evaluando pregunta por pregunta, obteniendo asi respuestas aplicadas a
unos indices gque se desarrollaran posteriormente y dan cuenta de la efectividad del test.

Ahora bien, durante el capitulo dos este cuenta de los referentes que se emplearon
para poder desarrollar el trabajo de grado, puesto que se tomé los principales exponentes
gue hicieron parte de de la Teoria Clasica de los Tests como lo son Spearman , Francis
Galton y Catell entre otros, de igual forma se hace referencia a los indices que se
emplearon para poder dar una explicaciéon al (TCT) como los son el indice de facilidad,
homogeneidad y discriminacion su aplicacion en la prueba especifica aplicada en la
Licenciatura de Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional y de la metodologia que se
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emplea durante el desarrollo del trabajo la cual fue una metodologia cuantitativa ya que
desde la Teoria Clasica de los Test se puede hacer un andlisis estadistico de un
instrumento de medicién como lo es un test.

Finalmente, en el capitulo tres explica como el analisis psicométrico realizado a la
prueba especifica empleada en la Licenciatura en Fisica de la Universidad Pedagdgica
Nacional, los pasos necesarios para poder llegar a interpretar los resultados obtenidos en
las pruebas aplicadas entre los afios 2011 y 2012. A partir de la Teoria Clasica de los
Tests, aplicando una metodologia cuantitativa haciendo un analisis estadistico de la
prueba

5.Metodologia

Este ejercicio investigativo se encuentra enmarcado una metodologia cuantitativa ya
que desde la Teoria Clasica de los Test se puede hacer un analisis estadistico de un
instrumento de medicién como lo es un test. Esto se evidenciara a partir de gréficas
donde se mostrara el banco de preguntas empleados en las pruebas especificas del los
semestre comprendidos entre los afios 2011 y 2012.

6.Conclusiones

A partir del trabajo realizado con la prueba especifica del Departamento de Fisica de la
Universidad Pedagogica Nacional que se aplicé durante los afios 2006-2014, se observé
que la prueba consta un banco de preguntas de las cuales se aplicaban entre 20 y 30
escogidas de manera aleatoria durante los semestres comprendidos entre los afios 2006-
2 al 2014-1. Se encontré que entre los semestres del 2011-1 al 2012-2 se reiteraron las
mismas 30 preguntas y que fueron aplicadas a un total de 197 sujetos y son estas
preguntas las que se analizaron.

Bajo la Teoria Clasica de los Test y segun los criterios que presenta Lin Ding, R. et.al.
(2006), la prueba que se realiz6 entre el 2011-1 y el 2012-2 cumple con los indices de
facilidad, homogeneidad, discriminacién y discriminacion total (Delta de Ferguson) como
se aprecia en la taba 1. Sin embargo, no se cumple con el indice de fiabilidad, aunque
estuvo su valor de 0.645, cerca del valor deseado de =0.7. Esto puede deberse a que la
Prueba Especifica de la Licenciatura en Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional no
mide necesariamente un solo rasgo psicolégico sino varios: razonamiento matematico,
comprension lectora y conocimientos basicos de fisica. En ese sentido seria necesario
realizar el analisis dividiendo el test en estas tres partes.

La primera pregunta (P3 del banco original de preguntas) arrojo valores negativos en
los indices de homogeneidad y discriminacion lo cual no es un resultado deseado porque
quiere decir que estd midiendo algo muy diferente a lo deseado. Esto enfatiza lo




mencionado en el parrafo anterior frente a diferentes rasgos psicoldgicos que se estan
midiendo. Ademas, se encontrd que otras cinco (5) preguntas presentan simultaneamente
indices de facilidad, homogeneidad y discriminacion, fuera del rango deseado. Son las
preguntas 4, 11, 13, 17 y 24, que corresponden al banco original de preguntas P19, P53,
P63, P83 y P118 respectivamente, que hicieron que, aunque se lograron valores
aceptados para los promedios de los indices de homogeneidad y discriminacion, estos
estuvieron muy cerca del limite permitido. Principalmente se debe revisar la primera
pregunta, P3 del banco de preguntas original, ya que sus indices de homogeneidad y
discriminacion arrojaron valores negativos.

Hacer un estudio a la Prueba Especifica del Departamento de Fisica de la Universidad
Pedagogica Nacional, con el fin de saber como se encontraba constituida de qué forma
estaba compuesta y cdmo era su margen de calificacion, conociendo esto se empezé
hacer el estudio a la prueba basado en una teoria especificamente en la Teoria Clasica
de los Test, haciendo un estudio a la misma interpretando y analizando cada dato que
arrojaba la prueba y evaluandola a partir de la Teoria Clasica de los Test, con el fin de
hacer un aporte a la prueba con el animo de contribuir para tener una prueba que tenga
mejores estandares de “calidad”.

Se quiere dar un aporte a la Prueba Especifica del Departamento de Fisica de la
Universidad Pedagdgica Nacional a partir del trabajo de grado realizado. Se deja
preparada una Hoja de Calculo con la cual es posible continuar este estudio que aporte
elementos para hacer los ajustes necesarios a este analisis y a la prueba en general, y
que ademas permita realizar una caracterizacion de los estudiantes que estan ingresando
a la Licenciatura en Fisica.

A futuro también seria deseable realizar un analisis bajo la Teoria de Respuesta al item
TRI teniendo en cuenta que su fundamentacién matematica es mucho mas compleja y
requiere software especializado para realizar este tipo de trabajo, pero que puede aportar
nuevos elementos de analisis ya que es factible realizar comparaciones aun cuando
diferentes grupos respondan diferentes preguntas.

Elaborado por: Wilson Enrique Patifio Sainea
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INTRODUCCION

Para ingresar al programa de Licenciatura en Fisica de la Universidad Pedagdgica
Nacional, los aspirantes deben realizar tres (3) pruebas. Una Prueba de Potencialidad
Pedagdgica PPP (que realizan todos los aspirantes a cualquier programa de la Universidad);
las otras dos (2) pruebas las realiza Departamento de Fisica que son una Entrevista y una
Prueba Especifica. Esta Ultima consiste en responder un test o cuestionario que oscila entre
20y 30 preguntas aproximadamente de eleccion multiple con Unica respuesta. Las preguntas
son seleccionadas al azar de un conjunto de 157 preguntas que elaboraron varios de los
docentes de la Licenciatura en Fisica.

En general los test son empleados por los psicologos para analizar el comportamiento de
las personas en diferentes ambitos dando una observacion desde su comportamiento a nivel
personal basado en la aptitud. En particular, el test o cuestionario que realiza el Departamento
de Fisica es denominado test de rendimiento 6ptimo. Consta de preguntas de razonamiento
matematico, conocimientos basicos de fisica y comprension lectora, y busca seleccionar los

mejores estudiantes para que ingresen a la Licenciatura.

Para que esto sea factible, la prueba debe seguir un anélisis estadistico que se ha
desarrollado desde finales del siglo XIX, llamado psicometria, rama de la psicologia que

utiliza los métodos estadisticos para analizar algin rasgo psicologico.

La psicometria nos brinda un cuerpo de teoria y métodos para la medicion de
constructos en ciencias sociales. Uno de sus propdsitos principales es el desarrollo de
técnicas de aplicacion empirica que permitan construir instrumentos de medicion,
indicadores, de alta confiabilidad y validez. Estas técnicas y métodos se basan en
enfoques cuantitativos y utilizan conceptos, procedimientos y medidas derivadas de
la estadistica y la matematica. (Montero, 2000)

Existen dos enfoques tedricos a partir de los cuales se analizan los test: la Teoria Clasica
de los Test (TCT) y la Teoria de Respuesta al item (TRI). Si suponemos que frente a un

constructo o rasgo psicologico (por ejemplo, conocimientos en fisica y matematicas al nivel
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de la Educacién Media) existe un valor numérico verdadero que tiene un sujeto, entonces la
TCT se basa en el supuesto de que la puntuacion obtenida en un test es la misma puntuacion
verdadera méas un pequefio error que no se correlaciona con la puntuacion. La TRI se basa en
la suposicion de que a una pregunta (o item) del test, el sujeto la responde con una
probabilidad previamente definida. Este segundo enfoque es mucho més complejo que el
primero, pues requiere del uso de un software especializado, por lo que aqui se ha escogido

para el andlisis el primer enfoque (TCT).

En el estudio de la TEORIA CLASICA DE LOS TEST, surgio la psicometria, que tuvo
como finalidad medir con exactitud o diferenciar de una manera precisa el error en alguna
prueba en especifico, generando conceptos claros como indices de facilidad, homogeneidad
y discriminacion, los cuales determinan qué tan precisa es 0 no una prueba que se esta
aplicando, evaluando pregunta por pregunta o en conjunto, obteniendo asi respuestas
aplicadas a los indices mencionados que se desarrollaran posteriormente y dan cuenta de la

efectividad del test.
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1. CAPITLO I
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para garantizar la seleccion adecuada de aspirantes a ingresar al programa de Licenciatura
en Fisica, a través de la Prueba Especifica, se debe garantizar que esta conste de preguntas
adecuadas de razonamiento matematico, de conocimientos de fisica y de comprension de

lectura, que garanticen la correcta discriminacion entre los sujetos que realizan el test.

El presente Trabajo de Grado busca hacer un analisis psicométrico de la Prueba Especifica
que se les realiza a los aspirantes a ingresar a la Licenciatura en Fisica de la Universidad
Pedagogica Nacional bajo la TCT, donde la prueba se debe ajustar a unos criterios de calidad
dado que es una prueba de eleccién multiple con Unica respuesta en el cual este test pretende
hacer la seleccién a los aspirantes que ingresarian a la Universidad. A través de la Teoria
Clésica de los Tests se quiere examinar la misma a partir de los indicadores que se nombran
a continuacion para poder identificar si es una prueba discriminatoria y si los criterios de

fiabilidad y validez se cumplen.

Para lograr identificar los indicadores nombrados en el parrafo anterior, es necesario
realizar una exploracion de las diferentes pruebas que se han venido aplicando desde el
segundo semestre del afio 2006 al primer semestre del afio 2014, para poder reducir el nimero

de preguntas que fueron tenidas en cuenta en cada una de las pruebas aplicadas.

Una vez identificadas las preguntas se dio inicio al proceso de andlisis de resultados
referentes a los siguientes cuestionamientos: ¢cuantos estudiantes lograron responder de
manera acertada cada una de las preguntas?, ¢cuantos lo hicieron de manera incorrecta?, con
base a las treinta preguntas, se realizé un promedio general, concibiendo indices bajos en
cuanto al conglomerado total de respuestas, permitiendo asi, aplicar los indices
(homogeneidad, facilidad y confiabilidad) segin la Teoria Clasica de los Test (TCT), que
arrojaron resultados relevantes, evidenciando que la prueba cuenta con algunas preguntas

que presentan algun tipo de dificultad, debido a su bajo indice de solucion, las cuales seran
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evaluadas para poder identificar el motivo por el cual se presenta un indice poco favorable,
cotejando el motivo por el cual se presenta un margen negativo y el proceso a seguir para
formular una posible reestructuracion de las mismas, permitiendo ser evaluadas por los
docentes encargados en las pruebas y posterior a ello, ser tomadas en cuenta en un proéximo
estudio de la prueba, donde posiblemente se evidencie una mejoria en la aplicacion de la

misma.

1.2 Pregunta problema

¢Cuales fueron los indices de facilidad, homogeneidad y discriminacién de la Prueba
Especifica de la Licenciatura en Fisica realizada en los afios 2011 y 2012? ;Cumple esta
Prueba con el criterio de fiabilidad bajo la Teoria Clasica de los Test?

13



1.3 JUSTIFICACION

El presente Trabajo de Grado hace un analisis psicométrico de la Prueba Especifica
realizada a los aspirantes al programa Licenciatura en Fisica ofertado por la Universidad
Pedagdgica Nacional, con el fin de saber con certeza que era lo que se estaba evaluando en
la prueba especifica del departamento y como era evaluada. A partir de la Teoria Clasica de
los Tests, se desarrollo el interrogante de como se llevan a cabo los indices de evaluacion de
la prueba que era dada por el Departamento del mismo programa. Esto con el fin de resolver
la incognita generada para el desarrollo de este trabajo, la cual es: ¢ Cudles son los indices de
dificultad, homogeneidad y discriminacion de la prueba especifica de la Licenciatura en

Fisica? ¢ Cumple con el criterio de fiabilidad bajo la Teoria Clasica de los Test?

Para dar solucion al cuestionamiento planteado anteriormente, se abordo a partir de la
Teoria Clasica de los Test (TCT), pues es importante identificar a través de este si la prueba
actualmente realizada cuenta con adecuados indices de facilidad y si los criterios de fiabilidad

y discriminacion se cumplen.

Para llevar a cabo lo anterior, se pone en marcha un estudio que permite evaluar cada una
de las pruebas ejecutadas durante los periodos comprendidos entre el segundo semestre del
afio 2006 y el primer semestre del afio 2014, encontrando una serie de resultados aleatorios
obtenidos a partir de la poca, escasa 0 nula reiteracion en la empleabilidad del banco de
preguntas durante la aplicacion de la prueba creando alin mas incognitas y generando una
serie preguntas como: ¢cuantos estudiantes lograron responder de manera acertada cada una
de las preguntas?, ¢cuantos lo hicieron de manera incorrecta?, ;Por qué no eran reiteras las
preguntas durante los primeros afios que se empez6 aplicar en el departamento? Preguntas

como estas incentivan el desarrollo de la investigacion.

Finalmente, es necesario recalcar que este trabajo de investigacién tiene como objetivo,

retroalimentar y potenciar de manera significativa la base de preguntas que es empleada para
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realizar un diagnostico acertado en cuanto al ingreso de la poblacién. En el cual se puede
destacar que todas las pruebas que se emplean se hace a través de pruebas psicométricas,
pues estas pruebas tiene como objetivo contextualizar la poblacion a la cual es aplicada, para
esto es necesario poder conocer el banco de preguntas la cuales fueron empleadas y poder

dar un criterio preciso de cual fue la problemética.

Debido a cuestiones de seguridad no fue posible obtener el banco de preguntas lo cual
generaria la posibilidad de ser un poco mas exacto en la problematica que presente en la
pregunta en especifico, puesto que puede obedecer a diferentes posibilidades que dichas
preguntas no sean contestadas de manera correcta bien sea por su formulacion o el contexto

de la misma.

El objetivo de este trabajo durante el proceso de formacién como docente contribuyo en la
forma de como se es posible implementar una prueba “test” teniendo claro unos indicadores
que ratifiquen la viabilidad de la prueba teniendo trazado un objetivo claro a la hora de
implementarla, ya que muchas veces el educador realiza este tipo de pruebas no con el fin de
evaluar los conceptos de un estudiante “ un resultado veraz” si no el fin que la prueba arroje
unos resultados que demuestre la eficacia del mismo en un plantel educativo haciéndolo de
manera inconsciente, debido a que no se tiene un conocimiento que ayude a atender la
estructura que esta tiene para poder estructurar una prueba. Teniendo un ejemplo como este
se puede ir llevando al estudiante que hacia un futuro se desempefiard como docentes de
diversas instituciones del pais llevando el nombre de la Universidad Pedag6gica Nacional en

alto por su compromiso en la formacion de excelentes y calificados profesionales.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Hacer un analisis psicométrico de la Prueba Especifica de admision a la Licenciatura
en Fisica de la UPN por medio de la Teoria Clasica de los Test, TCT, que se realizé
en los afios 2011 y 2012, para determinar los indices de facilidad, homogeneidad,
discriminacion vy fiabilidad, con el fin de comprobar que la prueba se ajusta a los
criterios de calidad dada que es una prueba de eleccién multiple de Unica respuesta
para elegir de cierta manera los aspirantes mas preparados para la Licenciatura en

Fisica.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un seguimiento conciso de la aplicacion de la prueba especifica de la
Licenciatura en Fisica para construir la matriz de trabajo.

Calcular los indices de dificultad, homogeneidad y discriminacion e interpretar los
resultados.

Calcular el indice de fiabilidad y discriminacion de la prueba total para conocer el

funcionamiento de la prueba y su intencion al momento de utilizarla.
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2. CAPITULO II

2.1 ANTECEDENTES

Al indagar acerca de la Teoria Clasica de los Test (TCT), se encuentra que esta no ha sido
objeto de estudio que aporte al proceso de mejora y reestructuracion de metodologias o filtros
que faciliten el proceso de evaluacion de una prueba en especifico generando conceptos
claros como facilidad o discriminacion, los cuales determinaran la precision de la prueba.
Por tal razon los aspirantes que pretendan ingresar estaran sometidos a un proceso de
evaluacion que determine los conceptos nombrados anteriormente y de acuerdo a los
resultados obtenidos posterior aceptacion de aspirantes a la Universidad Pedagdgica
Nacional, por tal motivo los recursos e informacion con la cual se sustenta toda esta
investigacion, son sustraidos de autores referentes y calificados tomados de fuentes ajenas a

la institucion, los cuales son presentados a continuacion:

Segln Muiiiz. J (2010), para una interpretacién y utilizacion adecuada de las propiedades
psicométricas de los test es necesario ir mas alla del mero calculo empirico, y conocer los
fundamentos en los que se basan esos calculos. Con el fin de contribuir a esta comprension
mas alla del mero manejo superficial de las formulas psicométricas, el objetivo fundamental
de este trabajo es presentar de una manera no excesivamente técnica y especializada las dos
grandes teorias que guian la construccion y analisis de la mayoria de los test: la Teoria Clésica
de los Test y la Teoria de Respuesta a los items. En primer lugar, se hace un apunte historico
sobre los test, indicando cémo surgen y evolucionan al hilo de los avances técnicos y
estadisticos. Tras razonar acerca de la necesidad de utilizar teorias psicométricas para el
analisis y construccion de los test, se expone la logica que subyace a la Teoria Clasica de los
Test, asi como sus dos variantes mas granadas, la Teoria de la Generalizabilidad y los Test
Referidos al Criterio. Luego se subrayan las limitaciones mas importantes del enfoque clasico
y se exponen los fundamentos de la Teoria de Respuesta a los Items, en cuyo marco

encuentran una solucion satisfactoria algunos de los problemas que el enfoque cléasico no
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habia sido capaz de resolver de forma satisfactoria. Finalmente se comparan ambos enfoques,
y se concluye indicando la necesidad de conocer las teorias de los test para una mejor

comprension y utilizacion de los instrumentos de medida.

2.2 MARCO TEORICO

A continuacion se encontrara la teoria general sobre la cual soporta la Teoria Clasica de
los test, basandose inicialmente en los autores que dieron inicio la psicometria y en que
ambitos era utilizada. Posteriormente se definiran los indices de facilidad, discriminacion y
homogeneidad, los cuales permite entender cdmo se esta evaluando la prueba especifica de
la Licenciatura en Fisica de la Universidad Pedagogica Nacional. Durante el proceso de
investigacion realizado en la Universidad Pedagdgica Nacional en la Licenciatura en Fisica,
se llevo a cabo un analisis a la prueba especifica de admision implementada en la licenciatura
en los periodos comprendidos entre los afios 2011-1 al 2012-2 por medio de un analisis
psicométrico. Esta prueba consta de un banco de preguntas de 157 las cuales fueron
distribuidas de manera aleatoria durante los semestres, que fueron iguales durante los
periodos mencionados anteriormente. Con base en la prueba y la TCT se realiz6 un anélisis
psicométrico desarrollando un estudio de la prueba que dictamina la eficacia que esta tiene y

su desempefio al momento de ser aplicada.

Para lograr esto, es necesario empezar a hablar de la psicologia, la psicometria y de los
diferentes exponentes que contribuyeron al desarrollo de la psicometria. Teniendo como base
fundamental un articulo o guia para el desarrollo del este trabajo de grado como: Evaluating
an electricity and magnetism assessment tool: Brief electricity and magnetism assessment.
(Ding, Chabay, Sherwood & Beichner, 2006)

Al momento de llevar a cabo un analisis psicométrico es obligatorio hablar de dénde nace
y para ello es necesario hablar de la psicologia como ciencia que estudia la conducta y los

procesos mentales, que describe algunos aspectos del pensamiento, especificamente en tres
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dimensiones: cognitiva, afectiva y comportamental. A partir de esta ciencia surge la
psicometria que se encarga de medir por medio de una escala los atributos psicoldgicos del

individuo.

Por otro lado, la psicometria es el estudio de las pruebas realizadas a partir de test de
rendimiento éptimo que ayuda a medir de manera objetiva y estandarizada, un rasgo

psicoldgico, por medio de instrumentos arrojando un diagndéstico de la prueba en especifico.

La psicometria, engloba la teoria y la construccién de pruebas, test y otros
procedimientos de medicion validos y confiables. Incluye, por tanto, la elaboracion y
aplicacién de procedimientos estadisticos que permitan determinar si una prueba o
(test) es valido o no para la medicién de una variable o conducta psicolégica
previamente definida. Sin embargo, la medida de estos aspectos no directamente
observables es dificil, y gran parte de la investigacién y técnicas acumuladas en esta
disciplina estan disefiadas para definirlos de manera fiable antes de cuantificarlos.
(Reyes, s.T)

En esta investigacion es necesario tener en cuenta los principales exponentes de la
psicometria para poder contextualizar la época en la cual se empezaron a desarrollar las
pruebas psicométricas y a partir de estos los diferentes términos que se emplean para el

desarrollo de las pruebas.

La psicologia aparece como una disciplina independiente en 1860 con ayuda de Fechnner,
quien se preocupd por medir la intensidad de las sensaciones desarrollando la primera
metodologia cuantitativa proponiendo procedimientos de medida, siendo este personaje uno

de los exponentes mas importante para la psicologia moderna.

Sir Francis Galton (1822-1911) fue quien fundd el laboratorio antropométrico de
Kensington, ademas de ser el primero en aplicar la tecnologia estadistica que utiliz para

aplicar en sus datos realizados de sus test.
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Observoé que los sujetos retrasados mentales mostraban deficiencias en la capacidad para
discriminar la temperatura y en su reaccién al dolor y fue esto, entre otras cosas, lo que le
llevo a pensar que la capacidad de discriminacion sensorial seria mas alta entre los mas
capaces intelectualmente y a intentar medir las capacidades intelectuales por medio de dichos
procesos basicos. (Martinez, 1995)

Martinez (1995), cita a J. Mckeen Cattell (1860 -1944) como unos de los primeros
psicologos del siglo X1X y principios del siglo XX “escribi6 en 1890 un articulo en el que
aparecio por primera vez de la denominacion de test mental en el que describi6 una serie
de test que se aplicaban a estudiantes de “college” para determinar su nivel intelectual ”.
(Martinez, 1995)

Con esto comenzd a estudiar de manera practica y experimental el desarrollo de diferentes
pruebas de memoria lo cual ayud6 a evaluar los tiempos de desarrollo de una actividad,
diferencia sensorial, con el fin de poder evaluar el desempefio que lograse tener una

estudiante en sus diferentes actividades.

Ademas de esto, el mismo Martinez (1995) menciona a Karl Pearson (1857 -1936)
(fundador de la estadistica moderna) como un personaje que contribuy6 en el desarrollo de
metodos y teorias como usos de test y de cuestionarios. Ya que fue una de las personas que
desarroll6 la estadistica de manera integra, uno de sus mas grandes aportes fue la correlacién

lineal.

Charles Spearman (1863 — 1945) tambien es mencionado por Martinez, quien indica lo

siguiente:

Desarroll6 la teoria de la fiablidad de los test y el modelo estadistico de las
puntuaciones conocido como teoria clasica de los tests, asi como la técnica de los
analisis de factorial que sigue siendo una de las técnicas mas utilizadas en la
validacion de los test (Spearman,1904a,1904b, 1907 1910, 1913)
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Cada una de las técnicas que cred las llevo a las aulas escolares; un ejemplo fue el disefio
una técnica que valorara cOmo un estudiante obtenia buenos puntajes en una asignatura en
particular, este mismo individuo deberia de obtener los mismos resultados en las diferentes
materias, denominado teoria bifactorial de la inteligencia. Asi como esta técnica, empled
muchas otras a favor no solo de la psicologia si no su implementacién en la educacion

basandose en la estadistica.

El principal exponente de la Teoria Clasica de los tests fue Spearman, quien introdujo la
psicologia como un factor importante para el desarrollo de la inteligencia humana,
comenzando con la conducta y el desarrollo especifico de cada ser, de acuerdo con lo
mencionado, a partir del texto realizado por Muiiiz, este Gltimo comenta el modelo que

propuso Spearman, y lo que pretendia evaluar al ser aplicada.

Propone un modelo muy simple, de sentido comun, para las puntuaciones de las personas
en los test, y que ha dado en llamarse modelo lineal clasico. Consiste en asumir que la
puntuacion que una persona obtiene en un test, que denominamos su puntuacion empirica, y
que suele designarse con la letra X, esta formada por dos componentes, por un lado, la
puntuacion verdadera de esa persona en ese test (V), sea la que sea, y por otro un error (g).
(Mudiz, 2010).

Spearman plantea tres supuestos que se incorporaran en la Teoria Clasica de los Test, el
primero de ellos es el definir la puntuacion verdadera de un test implementada en la siguiente
ecuacion.

Supuestos de la TCT

V=X+E

V' = Es la puntuacion verdadera, desconocida, del individuo

X = Es la puntuacion obtenida en el test
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E = Es el error de la medicion.
El segundo supuesto

El valor de la puntuacion verdadera de una persona no tiene nada que ver con el
error que afecta esa puntuacion, es decir, puede haber puntuaciones verdaderas altas
con errores bajos, o altos, no hay conexidn entre el tamafio de la puntuacion verdadera
y el tamafio de los errores. De nuevo se trata de un supuesto en principio razonable,
que formalmente puede expresarse asi: r (v,e) = 0. (Mufiiz, 2000)

Tercer supuesto

Establece que los errores de medida de las personas en un test no estan
relacionados con los errores de medida en otro test distinto. Es decir, no hay ninguna
razén para pensar que los errores cometidos en una ocasion vayan a covariar
sisteméaticamente con los cometidos en otra ocasién. Formalmente este supuesto
puede expresarse asi: r (ej,ek)=0. (Mufiz, 2000)

Evaluacion estadistica de una prueba

Para determinar si los items miden lo que se pretende en una prueba, se definen los indices

de facilidad, homogeneidad y discriminacion.

e Indice de facilidad del item j,(Pj) se define como la razon entre el nimero de sujetos
que han acertado en este item, (4j) y el numero total de sujetos que han intentado
resolverlo Nj (Abad, F. et. al. 2006).
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Los Nj que han intentado resolverlo son los que seleccionaron una de las opciones;
quienes no seleccionaron una opcion y dejaron en blanco la respuesta no son considerados
dentro de los Nj. Los valores posibles de este indice varian de 0 a 1, siendo 0 un item muy
dificil (nadie respondié acertadamente) y, 1 muy facil (todos los que lo intentaron lo

respondieron acertadamente).

e Indice de homogeneidad Hj hace referencia a una prueba que es aplicada a cierto
tipo de poblacion, la cual tiene conocimiento y manejo de esta. “Indice de
homogeneidad de un item Hj se define como la correlacion de Pearson r entre las
puntuaciones en el item j de los N sujetos y las puntuaciones X en el total del test”.
(Abad, F. et. al. 2006)

Hj =1

Este indice toma valores entre -1 y 1. Valores negativos indican que el item mide algo
diferente a lo que pretende medir la prueba total y por tanto este item o reactivo deberia

descartarse.

e Indice de discriminacion Dj también mide la consistencia del test y se define como
la diferencia entre el numero de aciertos del item j del 25% de los sujetos que
obtuvieron el méximo puntaje total NH(25%), y el nimero de aciertos del mismo

item del 25% de sujetos que obtuvieron los puntajes mas bajos NL(25%):

o NH@5%) — NL(25%)
)= N/4

Este indice también toma valores entre -1 y +1. Los valores negativos indican que hay
mas sujetos en el 25% inferior que respondieron correctamente este item que sujetos del 25%
superior. El caso ideal extremo +1 se obtiene si el 25% superior contestd correctamente este

item y ninguno del 25% inferior. En el peor de los casos sucede lo contrario.
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e Indice de fiabilidad de Kuder-Richardson mide la auto-consistencia del test
completo. Si por ejemplo el test se aplicara en dos momentos sucesivos al mismo
grupo de sujetos, se esperaria que los resultados fueran altamente correlacionados.
Hay que suponer, por supuesto, que los dos test se realizaron en las mismas
condiciones ambientales. La correlacion dara el indice de fiabilidad. Pero este
método no resulta apropiado ya que los estudiantes pueden recordar y estudiar las
preguntas lo que hara que las condiciones para el segundo momento no seran
idénticas a las del primer momento. Podian disefiarse dos test que midan el mismo
rasgo, con los mismos o muy similares indices de facilidad, homogeneidad y
discriminacion, pero esto también resulta muy dificil. Kuder - Richardson se
basaron en la idea de suponer que el test completo se puede dividir en partes
iguales y calcular la correlacion entre las partes. Luego llevaron la idea al extremo,
suponiendo que cada item es un test en si y para una prueba de opcién multiple
donde cada elemento solo se califica como "correcto™ o “incorrecto”, la formula

se puede escribir como

K YP(1-P)
rtest=K_1<1_ 2 )

Ox

Donde P es el indice de facilidad, oy es la desviacion estandar de los puntajes de la prueba
total y K es el nimero total de items que tiene la prueba. Expresa una relacion entre la
varianza de error y la varianza verdadera, de acuerdo a un porcentaje pequefio de error en
una prueba en el especial, se entiende por este concepto el grado de estabilidad, precision o
consistencia que manifiesta el test como instrumento de medicion de un rasgo determinado.
Este indice toma valores entre 0 y 1. “Un criterio ampliamente aceptado es que las pruebas
con indices de confiabilidad superiores a 0,7 son confiables para la medicion grupal y las
pruebas con indices de confiabilidad superiores a 0,8 son confiables para la medicion
individual.” (Lin Ding, R. et.al. 2006).
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e El delta de Ferguson & es otra estadistica de la prueba completa y mide el poder
discriminatorio del test completo porque muestra qué tanto se distribuyen las
puntuaciones totales entre los sujetos dentro de un rango posible. Si se disefia y
aplica una prueba para discriminar entre unos estudiantes, una distribucion amplia
del puntaje total seria lo ideal (Lin Ding, R. et.al. 2006). El célculo del delta de
Ferguson se basa en la relacién entre los puntajes totales de dos sujetos. Estos
puntajes pueden ser diferentes o iguales. Si una muestra tiene N sujetos, entonces
el numero total de parejas que se pueden formares N(N — 1)/2, y el nimero total
de parejas de puntajes iguales es Y. f;(f; — 1) /2. Aqui f; representa el nimero de
sujetos que obtuvieron de puntaje total i donde i = 0,1, ..., K. La resta entre el
numero total de parejas y el nUmero total de parejas con puntajes iguales da como

resultado el numero total de parejas de puntajes diferentes:

N(N—1) fili—1) N?*-%f?
2 _Z 2 2

La maxima distribucion se logra si f; = N/(K + 1) que al reemplazar en la
formula anterior dard [N? — N?/(K + 1)]/2. Entonces el delta de Ferguson se
define como la razdn entre el nimero de parejas de puntajes totales diferentes y el

maximo ndmero posible de parejas de puntajes totales diferentes:

NZ_ZfiZ

6:N2—N2/(K+1)

Toma valores entre 0 (cuando todos los sujetos obtienen el mismo puntaje) y 1 cuando
fi = N/(K + 1) para todo i. Se considera (Lin Ding, R. et.al. 2006) que test con valores §

superiores a 0.9 ofrecen una buena discriminacion.

Debido que la prueba especifica de la Licenciatura en Fisica de la Universidad Pedagdgica

Nacional esta disefiada basicamente para medir una puntacién desde cero a una puntuacion
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méaxima (igual al numero total de preguntas o items = 30), esta se considera buena para
realizar un analisis psicométrico visto desde la Teoria Clésica de los Test (TCT), la cual
requiere calcular para cada item o pregunta los indices de facilidad, homogeneidad,

confiabilidad. Y los indices de toda la prueba: K 21, Ferguson.

2.3 METODOLOGIA

Este ejercicio investigativo se encuentra enmarcado en una metodologia cuantitativa ya
que desde la Teoria Clasica de los Test se puede hacer un analisis estadistico de un

instrumento de medicion como lo es un test (Garcia, 2012).

Este instrumento de medicion “psicometria” sera empleada en la prueba especifica de la
Licenciatura en Fisica realizada en los afios 2011 y 2012, la cual esta compuesta por 30 items
0 preguntas de eleccion multiple con Unica respuesta, resueltas por 197 aspirantes a dicho
programa. Los items o preguntas arrojan informacion desde la parte cognitiva valorado en
una escala de 0 a 1 siendo cero una respuesta errada y uno una respuesta correcta susceptible

de ser medido utilizando la estadistica como herramienta de analisis.

Para esto se realizo un revision a cada una de las pruebas que se realizaron en el
departamento de Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional comprendido entre los afios
2006-2 al 2012-2, encontrando que esta presenta varios vacios en su formato puesto que no
en todos los semestres se evidenciaba un consolidacién de preguntas de respuestas por parte
de los aspirantes que realizaron las pruebas en dichos semestres, hallando que solo se
reiteraban las preguntas en los Gltimos dos semestres y en los cuales se baso la investigacion

realizada para el desarrollo del trabajo de grado.

Haciendo uso de la Teoria Clasica de los Test se hard un analisis estadistico logrando
responder al grado de dificultad y discriminacion de la prueba; para esto se tendra en cuenta

los pardmetros desarrollados anteriormente en el marco tedrico como son: fiabilidad,
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homogeneidad y discriminacion para todos y cada uno de los items, y fiabilidad y
discriminacion de la prueba total, lo que dara un diagndstico concreto del por qué se hace
esta prueba y si en realidad se cumple con los parametros establecidos al momento de
realizarse la misma. Esto se evidenciara a partir de graficas donde se mostrara el banco de
preguntas empleadas durante las pruebas realizadas las cuales se analizaron, como también
se omitieron algunos bancos con el fin de observar el comportamiento que esta tenia al
momento de excluir esas preguntas que presentaban bajos indices demostrando que la prueba
presentaba una leve mejoria con respecto a los indices, dando aun mayor importancia a la
investigacion puesto que le da aun mas validez poder evidenciar que al lograr hacer una
reestructuracién con respecto a esas preguntas la prueba especifica tendrd aun mejores

resultados.

La investigacion se desarroll6 en las siguientes etapas:

1. Revision bibliogréfica

2. Seleccidn de items del Banco de preguntas y respuestas 2006 — 2014
3. Codificacion de los items seleccionados
4

Anélisis de items y de la prueba total (calculo de los indices)
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3. CAPITULO Il

3.1 ANALISIS DE LA PRUEBA

Se evalud la Prueba Especifica aplicada en el Departamento de Fisica de la Universidad
Pedagdgica Nacional a los aspirantes a ingresar al programa de Licenciatura en Fisica. Se
hizo una revision de las diferentes pruebas que se han venido aplicando desde el segundo
semestre del afio 2006 al primer semestre del afio 2014, donde se logré evidenciar diferentes
factores encontrando una base de preguntas denominado banco de preguntas con un total
aproximado de 157 items, aplicandose de manera aleatoria en cada uno de los semestres
nombrados anteriormente, lo cual trajo consigo el primer inconveniente al momento de ser
evaluada desde (TCT), pues no eran reiteradas las preguntas que se empleaban durante los

mismos periodos,

Lo anterior dio paso a realizar una revision de las pruebas aplicadas, encontrando un rango
de 30 items de la prueba que se emplearon entre los afios 2011 y 2012 y que se aplicaron a
197 sujetos, desde las cuales se desarroll6 el anélisis de este trabajo, bajo la Teoria Clasica
de los Test (TCT), los cuales se tomaron para realizar el analisis de la prueba partiendo

primordialmente de una base como la que se mostrara a continuacion:
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3.2 Base de datos: Bancos de preguntas y Respuestas periodos 2011-1, 2011-2, 2012-

1y 2012-2
2011-1 2011-2. 2012-1 2012-2
| PREGUNTA | BANCO |RESPUESTA PREGUNTA | BANCO | RESPUESTA [ PREGUNTA| BANCO [RESPUESTA | PREGUNTA [ BANCO |RESPUESTA
1 P3 e 1 P3 e 1 P3 e 1 P3 e
2 P8 a 2 2] a 2 P8 a 2 2] a
3 P13 ¢ 3 P13 ¢ 3 P13 ¢ 3 P13 c
4 P19 a 4 P19 a 4 P19 a 4 P19 a
5 P23 b 5 P23 b 5 P23 b 5 P23 b
6 P28 c 6 P28 c 6 P28 c 6 P28 c
7 P33 a 7 P33 a 7 P33 a 7 P33 a
8 P38 d 8 P38 d 8 P38 d 8 P38 d
9 P43 c 9 P43 c 9 P43 c 9 P43 c
10 P43 d 10 P48 d 10 pP4ag d 10 P48 d
1 P53 b 1 P53 b 11 P53 b 11 P53 b
12 P58 ¢ 12 P58 ¢ 12 P58 c 12 P58 ¢
13 P63 d 13 P63 d 13 P63 d 13 P63 d
14 P68 a 14 P68 a 14 P68 a 14 P68 a
15 P73 a 15 P73 a 15 P73 a 15 P73 a
16 P78 a 16 P78 a 16 P78 a 16 P78 a
17 P83 d 17 P83 d 17 P83 d 17 P83 d
18 P8s d 18 P88 d 18 P8s d 18 P88 d
19 P93 d 19 P93 d 19 P93 d 19 P93 d
20 P98 c 20 P98 9 20 P98 o 20 P98 c
21 P103 b 21 P103 b 21 P103 b 21 P103 b
22 P108 d 22 P108 d 22 P108 d 22 P108 d
23 P113 a 23 P113 a 23 P113 a 23 P113 a
24 P118 b 24 P118 b 24 P118 b 24 P118 b
25 P123 c 25 P123 c 25 P123 c 25 P123 c
26 P128 d 26 P128 d 26 P128 d 26 P128 d
27 P133 a 27 P133 a 27 P133 a 27 P133 a
28 P138 d 28 P138 d 28 P138 d 28 P138 d
29 P143 a 29 P143 a 29 P143 a 29 P143 a
30 P148 c 30 P148 c 30 P148 c 30 P148 c

Teniendo en cuenta lo anterior, se toma la base de datos de cada prueba realizada en

dichos semestres donde se pudo obtener un compendio total de treinta preguntas que se

realizaron y las respuestas que se obtuvieron por parte de los aspirantes, las cuales arrojaron

dos bases, en una mostraba las respuestas de seleccién multiple comprendidas entre (a-e) y

la otra la consolidacion de las respuestas de la prueba dadas de la siguiente manera: cero (0)

tomado como respuesta errada y uno (1) como respuesta acertada.
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A continuacion, se mostraran dos ejemplos que hacen relacion a lo mencionado

anteriormente.

3.2.1 Tabla de Respuestas Eleccion Multiple

C

d |b

d

C

C

d

b |d |b

b |d |b

o

C

d

b

b

b |d

b |d

d

b

d

n

d

a

a

d

d

d

a

a

d

d

n

C
d
d

b
b

b |b |b

c

b
c

d

b

b |d [b |[d
b |d
b

b |d
b
c

b
b
c
c
c
c
c
d
c

C
C
C
d
a

b
c

C

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12 (P13 (P14 (P15|P16|P17|P18|P19|P20 (P21 (P22 |P23|P24|P25|P26|P27 P28 [P29 [P30

dlalefb|d]afa|b[c [d

dlalefa|d|na|d [c [d

clalefc|blc |a|d [c [d

dlafc [d|[b]|c |a |d [c [c

cnjcfcnjc |c |d [c [d

b [bf[d|bla|c |c [c|a|d

dlacfa|b|c (|a|d[c |a

cla|d|[b|d]|c |a |d[c |a

d|d|c |c |c |d|c |d|c |c
ninfnininfnninin |n
dlafc|n|n|d b |n |n |d
blafcfalbic |d]|d|c |a

b fafc|d]c|c |bfc|d]a

d|d|c|[b|bfc|c|d|c |d

blalal|b|d|d|a|[d|c (b

bla|c|c|b|c [e[d|c |a

clafcla|b|d]la|d|c |d
dlafc [c [bfac|d|c |d

30



3.2.2 Tabla Consolidacion de Respuestas
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Una vez obtenidas todas las bases de datos (ubicadas en formato Excel) se desarrollo la
Teoria Clasica de los Test implementando los indices que en ella se encuentra tales como:
indice de facilidad, indice de homogeneidad e indice de confiabilidad nombrados a lo largo
del trabajo, con estos aplicados a la prueba, se obtuvo una serie de datos que permitieron
observar que la prueba tiene algunas deficiencias en ciertas preguntas aungue al sacar el
promedio de cada una de los indices trabajados se observa que cumplia con valores deseados
por la (TCT), visualizados a continuacion con la tabla de datos que se obtuvo a partir de
aplicar cada una de las formulas empleada en cada indice.
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3.2.3 Consolidacién de los indices 1

| 3 | s [p13] s vaa | pas | p3a | 3s] pas | pas] 3 s8] 3 | pes | 73 | 78 83 | nes | o3 | pos [pr0s[p1cslprta[pusslprza[puaslpaza|piss]pues|prsg]
b a ¢ a b c adcdb c daaadddcbdabcdadac
P1|P2| P3| P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16|P17|P18|P19|P20|P21|P22 |P23|P24|P25|P26|P27|P28|P29|P30
Facilidad 0,47)0,79) 0,61/ 0,23{ 0,51] 0,80] 0,41) 0,69 0,88, 0,67] 0,13) 0,35] 0,15( 0,72| 0,54] 0,60] 0,08 0,46 0,44| 0,61 0,92 0,52{ 0,34| 0,27} 0,55/ 0,49| 0,60] 0,47| 0,35) 0,92 0,50887
Homogeneidad  {-0,05] 0,31] 0,33] 0,16] 0,35| 0,30] 0,22 0,43{ 0,37} 0,20{ 0,15{ 0,09] 0,18{ 0,33] 0,30] 0,41] 0,14] 0,41] 0,42] 0,37| 0,33] 0,30| 0,24| 0,15{ 0,53| 0,37| 0,46{ 0,19{ 0,35{ 0,36 0,30204
Diseriminacion  -0,10{ 0.3 0,37 0,20{ 041 0,28 04{ 053] 0,31 0,20 0,20{ .06{ 0,18 07| 0.39] 0,52 0,04 059] 0,53 0,53{0.24] .35] 0,27 0.20{ 0.76{ 0,55 0.61{ 0:27] 047 0.4 033197279
Desv. Estandar 0,37 0,43 049 0,41 05 043 0,49 0,47 036 0,48 0,33 048 0,35 046 05 05026 05 05049032 05047 04 05 05049 05048 03 396185061
Desv. Esta. Cuad 0,14 0,18 024 0,17 0,25 018 0,24 0,23 013 0,23 0,11 023 0,12 0,21 025 0,25 0,07 025 0,25 0,24 01 0,25 0,22 02 0,25 0,25 0,24 0,25 0,23 0,09 15,6962602
Indice de fiabilidad (,63666885

(,64667546

014 0,16 0,24 0,18 0,25 0,16 0,24 0,21 011 0,22 0,11 0,23 0,13 02 0,25 0,24 0,07 025 0,25 0,24 0,08 0,25 022 02 0,25 0,25 0,24 0,25 0,23 0,07) 0,64504777
(65528569

DeltadeFerg 0 1 1 0 0 2 2 2 610 410 1324 19 18 1 1815 1614 2 1 2 100 0 0 0 0f09%544400
01 1 0 0 4 4 4 36100 16 100 169 576 361 324 256 324 225 2% 1% 4 1 4 1 0 0 0 0 0 O 2963

Como se puede observar en la tabla de datos anterior se encuentran todos los indices que
se utilizaron para desarrollar la (TCT) y que explicaran de una manera mas clara y detallada

los valores obtenidos en ella. A partir de un grafico de barras que ayudara a los datos
observados en la trabajo anterior.
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3.3 ANALISIS DE ITEMS O REACTIVOS
3.3.1Grafica 1
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Teniendo en cuenta estos valores y obteniendo un promedio presentado en la prueba que
seria alrededor de 0.5 no seria un resultado negativo, pero si obliga a analizar de manera
detallada aquellas preguntas que presentan bajos indices de respuesta, claros ejemplos de
estos son las peguntas P1, P4, P11, P13, P17, P24., como las de mayor impacto negativo

obteniendo asi promedio considerablemente bajo.

El indice de facilidad arroja unos promedios por pregunta que oscilan entre 0.13 a un
méaximo de 0.92 pero visto desde la Teoria Clasica de los Test, se cuenta con promedios
considerablemente bajos, si se analiza de manera individual por preguntas, hay seis (6) que
se encuentran por debajo del promedio establecido, el cual seria un valor deseado de 0.3 pero
si se realiza un ponderado general del indice de facilidad se puede observar que se encuentra

por encima del valor deseado que es de un 0.5.
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3.3.2 Grafica 2
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Por otro lado, el indice de homogeneidad mostré algunas deficiencias en ocho (8)
preguntas en una cantidad mayor de las que se presentaba en el indice de facilidad, puesto
gue se encontraron rangos que oscilan entre -0.05 y un méaximo de 0.53 lo cual indic6 que la
prueba no discriminaba bien, pues arroja una cantidad muy alta de preguntas con pocos
estudiantes que lograron resolverla de manera correcta. Un ejemplo de esto es la pregunta
P1 en donde se puede observar como el valor obtenido por el indice de homogeneidad es
negativo lo cual nos estaria diciendo que el item estaria midiendo algo diferente a lo que estéa
midiendo la prueba total, por lo tanto deberia ser tenida en cuenta para poder verificar el
motivo por el cual esta arrojando dicho valor. Pero, tal como se presentd con el indice de
facilidad al realizar un ponderado de la prueba muestra que si cumpliria con cada uno de los
valores deseados que seria de 0.3, aunque no se discrimina de la manera esperada que este

tipo de pruebas lo hiciera.
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3.3.3 Grafica 3
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Entrando a evaluar la gréfica de indice de discriminacion donde se expresa indice vs
preguntas, este indice en particular preocupa bastante, ya que es un item que se aplica para
personas que tienen cierto dominio del tema, aunque se obtiene un promedio relativamente
favorable en comparacién al articulo sobre el cual se apoya esta investigacion, pero se logra
observar detalladamente, a partir de la grafica de barras, este indice presenta demasiadas
preguntas que demuestran un grado de complejidad debido al bajo indice de personas que
los respondieron acertadamente lo que conlleva a pensar lo siguiente: 1. la pregunta presenta
un grado de dificultad muy alto generando que el indice no logre discriminar de manera
adecuada algunos resultado con margenes bajos, 6, 2. la pregunta puede presentar otro tipo
de dificultad como su estructura ocasionando indices poco favorables evidenciado
particularmente en las preguntas P1, P4, P11,P,13,P17,P24. Retomando particularmente lo
sucedido con la pregunta P1, al ser evaluado particularmente por este indice nos dice que la
totalidad de preguntas se van a segmentar en cuatro partes iguales 25% de los sujetos que
obtuvieron el maximo puntaje total y el 25% de sujetos que obtuvieron los puntajes mas
bajos, teniendo en cuenta que las personas que respondieron de manera acertada, en dicho

item el 25 % de los sujetos que obtuvieron los indices mas bajos, lo cual no corroboraria con
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los puntajes obtenidos, ya que lo mas normal es que este tipo de preguntas sean resueltas por
los sujetos que obtuvieron mayor puntaje.

Visto desde el indice de confiabilidad se logré calcular a partir del KR-21 como lo
muestra la imagen anterior de consolidacion de los indices, donde nos mostré dos valores se
optd por tomar el que discriminaba de mejor manera el KR-21 el cual nos dice que aunque
no esta arrojando los valores deseados, puesto que deberia arrojar un valor aproximado o
entre los parametros establecidos entre 0.7 y 0.8 entendido como el grado de estabilidad y
precision de un instrumento de medicién, aclarando que cada porcentaje mide algo en
particular cada uno tiene una medicion en especifico, debido a que el valor de 0.7 es usado
para medir a un grupo de personas y en comparacion al valor obtenido por la prueba que
era aplicada a un namero de sujetos que presentaron la prueba con un valor obtenido de
0.645. El cudl aunque no es el valor deseado tampoco se estaria por debajo en cantidades
grandes pero si llega a ser una voz de alerta para poder entrar a evaluar con precision. Por
qué se estad presentando este indice tan bajo teniendo en cuenta las preguntas nombradas

anteriormente.

Teniendo claro cada uno de los indices explicados anteriormente se pudo observar con el
Delta de Ferguson que la prueba discrimina en su totalidad segun el valor obtenido en la
prueba de 0.954. Puesto que se encuentra por encima del valor esperado que es de 0.9, con
lo cual muestra que aunque la prueba discrimina en su totalidad es aconsejable entrar a
evaluar esas preguntas que presentan un grado de dificultad y con esto poder contar con una

prueba alin con mayor discriminacion.

A partir del andlisis y del desarrollo de cada uno de los indices representados en las
gréficas de barras surge un interrogante que tanto afectan las preguntas que presentan indices
bajos y ademas que son concurrentes en los mismos (facilidad, homogeneidad vy
discriminacion). Para esto se optd hacer una prueba omitiendo algunas de las preguntas

nombradas anteriormente con el fin de poder observar el comportamiento que iba a tener la
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prueba y como estas preguntas afectan el instrumento de medicion de los indices. Estos se
desarrollan con el fin de observar como estas preguntas de una u otra manera afecta de forma

directa el indice de discriminacion total de la prueba vista a partir de la siguiente tabla:

3.3.4 Consolidacion de indices 2

| v8 | 13| p19] p23 | p28 | p33 | v3s | pa3 | pas] ve3 | s | P73 p78 | pss | po3 | pos [p103[pa08lprtslpra|pzslpraslpas|passlprasleras
a ¢ a b c a d c dd a a addoc b da b cdadac
P2| P3| P4 | 5| P6| P7 | P8 | P9 [P10|P13|P14| P15 | P16 |P18| P19 | P20| P21 | P22 P23 | P24 | P25 | P26 | P27 | P28 | P29 | P30
faciidad |09 0,61 0,23]0,51{ 0,80] 041 069088 0,67] 0,15 0,72] 054] 0,60 046 0,44| 61| 0.92] 052 034 0,27 0,55 0.49] 0.60] 047035 0.92] 055912
Homogeneidad 0,30} 0,35] 0,16] 0,38| 0,31{ 0,21 0,43| 0,38] 0,20} 0,20] 0,34] 0,30| 0,41] 0,42| 0,41{ 0,37{ 0,35{ 0,31 0,24 0,14] 0,53| 0,38| 0,47| 0,21{ 0,35( 0,38| 032754

desv. Estand 0,43 0,49 0,41 05 0,43 049 0,47 0,36 0,48 035 0,46 05 05 05 05049 032 05047044 05 05049 05048 03 391069
desv. Esta.C 0,18 0,24 0,17 0,25 0,18 0,24 0,3 0,13 0,23 0,12 0,21 0,25 0,25 0,25 0,25 0,24 0,1 025 0,22 0,2 0,25 0,25 0,24 0,25 0,23 0,09 15,293536
Indice de fiabilidad 0,6628031,

0,6635921

0,16 0,24 0,18 0,25 0,16 0,24 0,21 0,11 022 0,13 0,2 0,25 0,24 0,25 0,25 0,24 0,08 0,25 022 0.2 0,25 0,25 0,24 0,25 0,23 0,07) 0,6721121
0,6729122

Lo que se logra observar es como con solo omitir tres preguntas el ponderado de los
indices aumenta, no de una manera considerable, pero si se vislumbra una mejoria y el punto
al cual se busca llegar, si al omitir genera esto con la base de datos y empieza a discriminar
mejor que pasaria si las preguntas que se omitieron fueran estructuradas y aplicadas y/o
tuviesen mejor discriminacion en la prueba. Esto generaria que la prueba tuviese mayor
fiabilidad y validez al momento de ser aplicada generando unos rangos de favorabilidad a la

prueba. A partir de ello, se plantea de manera grafica la mejora ya mencionada para los
indices de la TCT
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3.3.5 Grafica 4
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Lo que se puede observar con anterior gréafico de barras, como omitiendo tres preguntas
esta presenta una leve mejoria mostrando una menor cantidad de preguntas por debajo del

valor deseado a comparacion de la figura 1 mencionada anteriormente.

3.3.6 Grafica b
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Al igual que en la gréfica anterior se notd una leve mejoria en su indice, es evidente como
con solo tres preguntas se puede hacer una diferencia, se evidencia una mejoria, ayudando a

discriminar acertadamente ain mas la prueba, a comparacién con la gréfica 2

Es alin mas favorable su cambio al omitir esas tres preguntas debido a que su ponderado
cambia satisfactoriamente generando un aumento en el contenido total de la prueba
concibiendo una validez y fiabilidad a la prueba aplicada en la Universidad Pedagdgica

Nacional.

Con base a los conceptos nombrados anteriormente y basados en el articulo BEMA escrito
por varios autores, entre los cuales se encuentra Lin Ding, R. (2006), arroja una serie de
parametros los para cuantificar cada uno de los indices nombrados anteriormente, en relacion
con la prueba especifica aplicada en la Universidad Pedagdgica Nacional en la Licenciatura

en Fisica.
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3.4 Tabla 1. VALORES DESEADOS A PARTIR DE LOS RESULTADOS

Estadistica de la Posibles valores Valores deseados Valores promedio
prueba obtenidos
N =197 estudiantes
Indice de facilidad [0, 1] 0.3-0.9 0.503
indice de [-1, 1] >0.2 0.303
homogeneidad
Indice de -1, 1] >0.3 0.335
discriminacion
indice de [0, 1] >0.7 0 >0.8 0.645
confiabilidad KR
21
Delta de Ferguson [0, 1] >0.9 0.954

La tabla presentada anteriormente, muestra los valores obtenidos del analisis de la prueba
aplicada en el Departamento de Fisica, que se a compararon con el articulo del BEMA,
tomado como base para poner en marcha y dar una estructura al andlisis de la misma,
partiendo de la base o ejemplo que alli nos brinda y teniendo claro los resultados a obtener a
través de la Teoria Clasica de los Test.

Tal como se menciond con anterioridad, esta es una prueba que tiene dos parametros
claros y previamente establecidos con dos valores numéricos (0, 1), donde cero demuestra la
representacion de los estudiantes que no lograron responder la pregunta acertadamente vy, el
valor numérico 1 como la representacién de los estudiantes que lograron responder la

pregunta acertadamente.

Teniendo esto claro se estiman valores optimos o deseados como es nombrado en el
recuadro anterior, los cuales oscilan segun el indice que se esté estudiando entre 0.2 y un

méaximo de 0.9, visto desde los valores obtenidos en la prueba especifica realizada en el
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Departamento de Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional, cuyos resultados son
favorables puesto que se encontraria entre los rangos o valores deseados segun la (TCT), pero
aun asi, invita a analizar de manera detallada indice por indice para lograr un nivel de
favorabilidad aun mas alto, al tomar en cuanta algunas preguntas que no ayudan a discriminar

del todo la prueba

A partir de la Teoria Clasica de los Test y de ser evaluados en la prueba especifica de la
Licenciatura en Fisica de la Universidad Pedagogica Nacional, se pudo observar que la
prueba presenta un grado de desconcierto gracias a esas preguntas que no cumplen con los
puntajes Gptimos para cada uno de los indices, puesto que se encuentran por debajo de las
condiciones que arroja la (TCT), alguna de las preguntas seran tomadas como base para
realizar el estudio del trabajo logrando hacer una reestructuracion de las mismas y poder asi
mirar su desempefio al momento de ser aplicada nuevamente, encontrando una respuesta

satisfactoria mejorando los indices de facilidad, homogeneidad y confiabilidad.

A partir del andlisis total y detallado a la prueba especifica realizada en el Departamento
de Fisica en la Universidad Pedagdgica Nacional, y basado en la Teoria Clasica de los Test
(TCT), se pudo evidenciar que: la prueba tiene una serie de falencias presentes en algunas
preguntas usadas en la misma. Las cuales fueron empleadas en las pruebas realizadas durante
los periodos de (2011-1,2012-1 y 2012-2). Haciéndose evidentes en las preguntas P3, P53, y
P83, las cuales se estudiaron para encontrar el por qué se presenta un indice tan bajo en las
respuestas presentadas en la prueba del Departamento, para ello se estudié pregunta por
pregunta para poder concebir la respectiva estructuracion y generar que estas incognitas

tengan respuesta favorable con los aspirantes de nueva admision.

De no ser posible reestructurar las preguntas seria necesario disefiar nuevas preguntas

para poder ser tenidas en cuenta para una posible aplicacion.
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4. CONCLUSIONES

A partir del trabajo realizado con la prueba especifica del Departamento de Fisica de
la Universidad Pedagogica Nacional que se aplicé durante los afios 2006-2014, se observé
que la prueba consta un banco de preguntas de las cuales se aplicaban entre 20 y 30 escogidas
de manera aleatoria durante los semestres comprendidos entre los afios 2006-2 al 2014-1. Se
encontrd que entre los semestres del 2011-1 al 2012-2 se reiteraron las mismas 30 preguntas

y que fueron aplicadas a un total de 197 sujetos y son estas preguntas las que se analizaron.

Bajo la Teoria Clasica de los Test y segun los criterios que presenta Lin Ding, R. et.al.
(2006), la prueba que se realizo entre el 2011-1 y el 2012-2 cumple con los indices de
facilidad, homogeneidad, discriminacién y discriminacidn total (Delta de Ferguson) como se
aprecia en la tabla 1. Sin embargo, no se cumple con el indice de fiabilidad, aunque estuvo
su valor de 0.645, cerca del valor deseado de >0.7. Esto puede deberse a que la Prueba
Especifica de la Licenciatura en Fisica de la Universidad Pedagogica Nacional no mide
necesariamente un solo rasgo psicolégico sino varios: razonamiento matematico,
comprensidn lectora y conocimientos basicos de fisica. En ese sentido seria necesario realizar

el analisis dividiendo el test en estas tres partes.

La primera pregunta (P3 del banco original de preguntas) arrojé valores negativos en los
indices de homogeneidad y discriminacion lo cual no es un resultado deseado porque quiere
decir que esta midiendo algo muy diferente a lo deseado. Esto enfatiza lo mencionado en el
parrafo anterior frente a diferentes rasgos psicoldgicos que se estan midiendo. Ademas, se
encontré que otras cinco (5) preguntas presentan simultineamente indices de facilidad,
homogeneidad y discriminacion, fuera del rango deseado. Son las preguntas 4, 11, 13, 17 y
24, que corresponden al banco original de preguntas P19, P53, P63, P83 y P118
respectivamente, que hicieron que, aungue se lograron valores aceptados para los promedios

de los indices de homogeneidad y discriminacién, estos estuvieron muy cerca del limite
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permitido. Principalmente se debe revisar la primera pregunta, P3 del banco de preguntas

original, ya que sus indices de homogeneidad y discriminacion arrojaron valores negativos.

Hacer un estudio a la Prueba Especifica del Departamento de Fisica de la Universidad
Pedagdgica Nacional, con el fin de saber como se encontraba constituida de qué forma estaba
compuesta y como era su margen de calificacion, conociendo esto se empez6 hacer el estudio
a la prueba basado en una teoria especificamente en la Teoria Clasica de los Test, haciendo
un estudio a la misma interpretando y analizando cada dato que arrojaba la prueba y
evaluandola a partir de la Teoria Clasica de los Test, con el fin de hacer un aporte a la prueba

con el animo de contribuir para tener una prueba que tenga mejores estandares de “calidad”.

Se quiere dar un aporte a la Prueba Especifica del Departamento de Fisica de la
Universidad Pedagdgica Nacional a partir del trabajo de grado realizado. Se deja preparada
una Hoja de Célculo con la cual es posible continuar este estudio que aporte elementos para
hacer los ajustes necesarios a este andlisis y a la prueba en general, y que ademas permita
realizar una caracterizacion de los estudiantes que estan ingresando a la Licenciatura en

Fisica.

A futuro también seria deseable realizar un analisis bajo la Teoria de Respuesta al ftem
TRI teniendo en cuenta que su fundamentacion matematica es mucho méas compleja y
requiere software especializado para realizar este tipo de trabajo, pero que puede aportar
nuevos elementos de analisis ya que es factible realizar comparaciones aun cuando diferentes

grupos respondan diferentes preguntas.

43



REFERENTES BIBLIOGRAFICOS

Abad, F. et.al. (2006). Introduccién a la Psicometria Teoria Clasica de los Tests y
Teoria de la Respuesta al Item. Facultad de Psicologia Universidad Auténoma De
Colombia. Recuperado de
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/investigacion/file.php/39/ARCHIVOS 2010/

PDF/IntPsicometria aristidesvara 1 .pdf

Barbero Garcia, |. Prieto Marafidn, P. Suarez Falcon, J y Concepcion San Luis
Costas. (2001). Relaciones empiricas entre los estadisticos de la teoria clésica de los
tests y los de la teoria de respuesta a los items. Vol. 13, n° 2, pp. 324-329. Recuperado
de.

http://www.psicothema.com/psicothema.asp?id=455

Ding, L; Chabay, R; Sherwood, B &, Beichner, R. (2006). Evaluating an electricity
and magnetism assessment tool: Brief electricity and magnetism assessment. Physical
review special topics - physics education research 2, 010105. Recuperado de
https://pdfs.semanticscholar.org/6be5/349b6b209bd53945a7ch87cb374fha768578.p
df

Garcia Cueto, E. (1996). Aplicacion de modelos psicométricos para test y medidas
alternativas en psicometria. Revista psicothema. Vol. 8, n°® 2. Recuperado de:
http://www.redalyc.org/pdf/727/72780205.pdf

Garcia, L. (2012). Construccion de un test para medir los conocimientos y aptitudes

en matematicas de estudiantes de primer afio de universidad. En Cuadernos de la

44


http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/investigacion/file.php/39/ARCHIVOS_2010/PDF/IntPsicometria_aristidesvara_1_.pdf
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/investigacion/file.php/39/ARCHIVOS_2010/PDF/IntPsicometria_aristidesvara_1_.pdf
http://www.psicothema.com/psicothema.asp?id=455
https://pdfs.semanticscholar.org/6be5/349b6b209bd53945a7cb87cb374fba768578.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/6be5/349b6b209bd53945a7cb87cb374fba768578.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/727/72780205.pdf

Maestria en Docencia e Investigacion Universitaria. Tomo Il. Articulos de grado
2012. Carmen Cecilia Suéarez (Compiladora). Universidad Sergio Arboleda

Martinez, R. (1995). Psicometria: Teoria de los Tests Psicologicos y Educativos.

Universidad Complutense de Madrid. Editorial Sintesis S.A. Espafia.

Matas, A. (2011). Introduccidn al andlisis de la teoria de respuesta al item. Aidesoc.
Recuperado de:
https://riuma.uma.es//xmlui/bitstream/handle/10630/4711/TRI_aidesoc_2011.pdf

Montero, E. (2000). La teoria de respuesta a los items: una moderna alternativa para
el analisis psicométrico de instrumentos de medicion. Revista de Matematica: 217—
228. Recuperado de:

https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/matematica/article/viewFile/191/171

Mufiz. J (2010). Las teorias de los test: teoria clasica y teoria de respuesta a los items.
Papeles del psicélogo. Vol. 31(1), pp. 57-66. Recuperado de
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1796.pdf

Navas, M. (1994).Teoria clasica de los test versus teoria de respuesta al item.
U.N.E.D. Madrid. Pag: 175-180. Recuperado de:
http://www?2.uned.es/490015/CV/TCTTRI94.pdf

Reyes, F. Importancia de la Psicometria en la Psicologia. Universidad Santo Tomas
Psicologia. recuperado de: https://es.scribd.com/doc/58386407/Importancia-de-la-

psicometria-en-psicologia

45


https://riuma.uma.es/xmlui/bitstream/handle/10630/4711/TRI_aidesoc_2011.pdf
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/matematica/article/viewFile/191/171
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1796.pdf
http://www2.uned.es/490015/CV/TCTTRI94.pdf
https://es.scribd.com/doc/58386407/Importancia-de-la-psicometria-en-psicologia
https://es.scribd.com/doc/58386407/Importancia-de-la-psicometria-en-psicologia

