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1. PRESENTACION

La evaluacién es un proceso que siempre ha generado interés en los diferentes niveles
educativos. Dentro del ambito escolar, los profesores en servicio son quienes regularmente
se encargan de evaluar el aprendizaje de los alumnos en el aula.

El profesor siempre ha interactuado con los alumnos para establecer una evaluacion
del aprendizaje de cada uno de ellos, en funcién del avance que presenten. Asi, los docentes
se han visto en la necesidad de elaborar instrumentos que detecten las necesidades de los
alumnos para atenderlas, para observar su aprendizaje y realimentar los objetivos
instruccionales a fin de mejorar el desempefio académico, o para certificar el logro
educativo. Asi, los profesores que desarrollan sus instrumentos de evaluacién deben poner
un énfasis tanto en las conexiones entre la evaluacion y las actividades de ensefianza, como
en el aspecto técnico para mejorar la calidad técnica de los items que integran esos
instrumentos.

Para lograr esto ultimo, la Teoria Clasica de los Tests (TCT) ha sido una guia para los
constructores de pruebas. Esta teoria considera que tras aplicar y calificar una prueba, se
obtiene el puntaje que logré cada examinado, el cual es conocido como puntuacién
observada. Sin embargo, el nivel real de dominio o habilidad que tiene el examinado no lo
conocemos; porque la puntuacién que observamos estd influenciada por diversos errores de
medicion. La TCT nos ayuda a reducir los errores que cometemos al construir un examen, de
modo que sea posible conocer el nivel de habilidad real de los estudiantes. Para ello, puede

utilizarse, entre otros, el método del Andlisis Grafico de items (AGI).
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técnica del AGl y con el apoyo de la aplicacion denominada Programa para el Andlisis Grafico

de items (PAGI).

2. ANALISIS GRAFICO DE ITEMS

El Andlisis Grafico de ftems (AGI) surgié de la propuesta de Batenburg y Laros (2002). El
método consiste en mostrar visualmente, mediante una grafica de lineas, la relacién entre la
puntuacion total en la prueba y la frecuencia, proporcién o porcentaje de respuestas de los
examinados’ qgue eligieron la opcion correcta y las opciones falsas en un item de opcién
multiple de una prueba. El AGI proporciona informacion esencial y facilmente interpretable
acerca de caracteristicas técnicas del item como son su dificultad, su poder de discriminacion

y el nivel de adivinacion.

El desarrollo del método AGI tuvo lugar en el contexto de proyectos para desarrollar
pruebas a gran escala, especificamente en el proyecto del Sistema de Evaluacidon de la
Educacién Bdsica (SAEB) en Brasil. EI SAEB se origind en 1997 para evaluar la ejecucién de los
estudiantes brasilefios de educacidon basica en contenidos de matematicas, fisica, e idioma

portugués, entre otros (Van Batenburg y Laros, 2002).
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Antes de empezar a describir el Andlisis Gréfico de ltems es necesario identificar los
elementos necesarios para emplear esta técnica. Para ello, la figura 1 presenta las partes que
se requieren para el analisis.
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Eie Y: frecuencia o porcentaie de examinados

Eje X: grupos de puntuaciones o calificaciones

Figura 1. Componentes para el Analisis Gréfico de items

En el método del AGI, el eje Y muestra la frecuencia o porcentaje de examinados que
elijen las diferentes opciones. En el caso concreto de la figura 1 se muestra la frecuencia de
estudiantes que eligieron cada opcién. Mientras tanto, en el eje X se muestran los totales de
aciertos o calificaciones que obtuvieron todos los estudiantes en la prueba, las cuales fueron
divididas en 4 grupos iguales que representan los siguientes niveles de habilidad:

e Bajo (1)
e Medio bajo (2)
e Medio alto (3)
e Alto (4)
Los grupos de habilidad se despliegan en el eje X de izquierda a derecha para ubicar al

extremo derecho al grupo 4, el de las calificaciones mas altas, y que por ello es considerado

el de mayor habilidad.
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A la derecha de la figura 1 se encuentra una seccidn de cédigo que identifica a cada
una de las curvas de respuestas que dieron los examinados ante en las opciones que ofrecid
el item, mismas que estan referidas como A, B, C y D. La curva de la respuesta correcta se
identifica con un asterisco en la parte superior derecha de la letra correspondiente; en este
caso se encuentra en la opcidn A. Las lineas que se observan en el eje de coordenadas son las
curvas de respuestas al item. De ellas, una pertenece a la respuesta correcta y tres

corresponden a los distractores, en este caso identificados con las letras B, Cy D.

En la figura 1 se muestra un item de buena calidad, porque la frecuencia de
examinados que eligen la respuesta correcta A incrementa a medida que aumenta la
habilidad. Por otro lado, las demas curvas de respuestas al item se refieren a la frecuencia de
examinados que eligen los distractores B, C y D, misma que en cada caso tiende a disminuir a
medida que aumenta la habilidad. Ambas situaciones constituyen lo que es ideal en un buen
item, por lo que este caso ilustra con claridad el tipo de informacion que aporta el analisis

grafico de items para mejorar los exdmenes que elabora el profesor.

Después de conocer estos elementos generales del andlisis grafico de items,
enseguida observaremos varios casos de items que ilustran diferentes tendencias y
caracteristicas de las respuestas de los examinados, mismas que hacen que un item pueda
ser considerado como bueno o malo; facil o dificil; con alto o bajo poder discriminativo; o con

distractores efectivos o ineficaces.

2.1.1 item facil que no discrimina

En la figura 2 aparece un item facil, porque la curva de la respuesta correcta en el item
muestra que el nimero de examinados que eligieron la opcidn correcta D es alto, tanto en
los grupos de mayor habilidad (3 y 4), como en los de menor habilidad (1 y 2). Esto quiere

decir que el item es muy facil de contestar o que la respuesta correcta es evidente.

Por otro lado las opciones A, B y C, conocidas como distractores, en general no
resultan atractivas para los examinados. Los distractores B y C no fueron elegidos por ningun

examinado, ni en los grupos de alta habilidad (3 y 4), ni en los de baja habilidad (1y 2); yla
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opcién A fue elegida por un solo examinado del grupo 1; es decir, que los distractores no

resultaron atractivos para los examinados con calificaciones bajas en el examen, como

deberia haber sido.

Como consecuencia de lo anterior, el item no permite discriminar entre los

examinados que dominan el contenido que evalla el item y los examinados que no lo

dominan. Esto puede observarse porque la pendiente o inclinacién de la curva de la

respuesta correcta es minima y por ello tiende a ser horizontal.

En sintesis, el item es muy facil pero no permite discriminar entre los que saben y

quienes no saben lo que el item evalla, por lo que puede considerarse inadecuado.

Eje Y: Frecuencia de examinados
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Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen

Figura 2. llustracidn de un item facil que no discrimina (Eje Y = N2 de examinados)

En la figura 3 aparece el mismo item, pero ahora el eje Y muestra el porcentaje de

examinados que eligieron las opciones, en vez del nimero de examinados que lo hicieron,

como en la figura 2.
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Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen

Figura 3. llustracion de un item facil que no discrimina (Eje Y = % de examinados)

La figura 3 permite observar de manera panoramica el total de respuestas que dieron
el 100% de los examinados a todas las opciones del item, por lo cual se pueden ver con
menos claridad y detalle las curvas de respuestas al item. Al igual que en la figura 2, se
observa que este item es demasiado facil y que existe poca diferencia entre los examinados
gue saben poco y los examinados de los grupos de habilidad alta, pues casi todos responden
correctamente el item. Ademads, se ve que los distractores son poco atractivos para los
examinados. La respuesta correcta resulta evidente. Para este tipo de item se sugiere revisar
la redaccion de los distractores a fin de hacerlos plausibles para quienes pertenecen a los
grupos de habilidad baja (1 y 2). En otras palabras, este item es facil pero malo; pues no

discrimina entre los examinados.

La diferencia entre las figuras 2 y 3 radica en el cambio en el eje Y, del nimero o
frecuencia de examinados, por el porcentaje de ellos. Este cambio es importante y necesario
para que no se distorsione la perspectiva general del conjunto de respuestas que dieron los
examinados ante el item. Es decir, sin importar el nimero de examinados que responden un
item, siempre serdn el 100%; por lo que se trata de un numero fijo. En cambio, en la figura 2,
el maximo numero de examinados que aparece en el eje Y depende de la frecuencia con que

se dieron las respuestas en cada opcién del item, la cual puede variar de un item a otro.
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Lo anterior significa que la figura 3 presenta las respuestas a todas las opciones que
dieron el 100% de los examinados. La figura 2 presenta solo la parte de la grafica, en la figura
3, a partir de la cual se dio la maxima frecuencia de examinados que respondieron alguna
opcién, usualmente la respuesta correcta cuando un item tiene calidad. Arriba de este punto
no hay informacién. Por asi decirlo, la figura 2 es como un zoom o ampliacién que hacemos a
la parte de la figura 3 que presenta la informacién mas interesante sobre las respuestas que

se dieron en el item, a fin de que podamos verla con mas claridad.

2.1.2 item facil que discrimina poco

La figura 4 muestra un item facil que discrimina poco, porque la curva de la respuesta
correcta en el item muestra que el nimero de examinados que eligieron la opcién correcta B,
es alto en los grupos de habilidad media y alta (2, 3 y 4), mientras que en el grupo de
habilidad mas baja (1) es menor. Esto quiere decir que el item es muy facil de contestar o que

la respuesta es obvia.

En cuanto a los distractores, sus curvas de respuesta muestran que resultaron poco
atractivos para los examinados. El distractor C no fue elegido por ninglin examinado, ni en los
grupos de alta habilidad (3 y 4), ni en los de baja habilidad (1 y 2). Las opciones Ay D fueron
elegidas, en cada caso, solo en una ocasidn por un examinado del grupo mds bajo (1); esto
quiere decir que en general los distractores no resultaron atractivos para los examinados con

poca habilidad en el examen, como deberia ser.

Como consecuencia de lo anterior, el item apenas es capaz de separar ligeramente a
los examinados que conocen el contenido que evalia el item, de los examinados que lo
conocen menos. Esto puede notarse porque la inclinaciéon de la curva de la respuesta
correcta B es buena, pero solo entre los grupos de habilidad 1 y 2, pero luego tiende a ser

horizontal a medida que incrementa la habilidad.

En resumen, el item es facil y discrimina entre los examinados un poco mejor que el

item ilustrado en las figuras 2 y 3, por lo que apenas puede ser considerado adecuado.
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Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen
Figura 4. llustracién de un item facil que discrimina poco. (Eje Y = N2 de examinados)

En la figura 5 aparece el mismo item, pero ahora el eje Y muestra el porcentaje de
examinados que eligieron las opciones, en vez del nimero de examinados que lo hicieron,

como en la figura 4.
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Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen

Figura 5. llustracién de un item facil que discrimina poco. (Eje Y = % de examinados)

2.1.3 item fécil que discrimina bien

La figura 6 ilustra un item facil que discrimina apropiadamente entre los examinados, porque

la curva de la respuesta correcta en el item indica que el nimero de examinados que
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eligieron la opcién correcta D es alto en los grupos de habilidad 3 y 4, y empieza a
incrementar desde el grupo de habilidad 2; pero en el grupo de habilidad 1 es menor. Esto

quiere decir que el item es facil solo para examinados con habilidad media y alta.

Respecto a los distractores, las curvas de respuestas de A y B indican que resultaron
atractivos para algunos examinados de los grupos 1 y 2. El distractor C no resultd atractivo
para ningun examinado. Esto quiere decir que los distractores fueron atractivos para

examinados que no dominan el contenido evaluado, como debe ser el caso.

Por lo tanto el item es capaz de discriminar entre los examinados que dominan el
contenido de los examinados que no lo dominan. Esto puede conocerse porque la inclinacion

de la curva de respuesta correcta incrementa a medida que aumenta el grupo de habilidad.

En resumen, el item resulta relativamente fécil y tiene una buena discriminacion pues

permite diferenciar a examinados que dominan el contenido de los que no lo dominan.
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Eje Y: Frecuencia de examinados

Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen

Figura 6. llustracion de un item facil con discriminacion alta. (Eje Y = N2 de examinados)

En la figura 7 aparece el mismo item, pero ahora el eje Y muestra el porcentaje de
examinados que eligieron las opciones, en vez del nimero de examinados que lo hicieron,

como en la figura 6.
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Figura 7. llustracién de un item facil con discriminacidn alta. (Eje Y =% de examinados)

2.1.4 item con dificultad media que no discrimina

La figura 8 presenta juntas las graficas con frecuencia y porcentaje de examinados, y muestra
un item con dificultad media que no discrimina, porque la curva de la respuesta correcta en
el item deja ver que el nimero de examinados que eligieron la opcién correcta A es un poco
mas de la mitad, pero fluctua entre los grupos de habilidad; solo en el grupo de habilidad 2
incrementa y en los demas grupos se mantiene con altibajos. Esto quiere decir que el item es
dificil de contestar para algunos grupos y para otros no; o que resulta confuso para los

examinados con diferente habilidad.

Por otro lado, los distractores B y D parecen funcionar bien, aunque la opcién B fue
elegida por un examinado del grupo de habilidad 4. Ademas, el distractor C resulté atractivo
para algunos de los examinados de mayor habilidad (grupos 3 y 4). Esto quiere decir, que

esos distractores resultaron complejos para los examinados de los grupos de alta habilidad.

Como consecuencia de lo anterior, el item no permite discriminar con claridad entre
los examinados que dominan el contenido que evallia el item, y los examinados que no lo
dominan. Esto puede distinguirse porque la pendiente o inclinacidén de la curva incrementa y

decrementa de manera irregular entre los grupos de diferente habilidad (1, 2, 3y 4).

MANUAL PARA EL ANALISIS GRAFICO DE [TEMS
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En resumen, el item resulta con dificultad media pero no permite discriminar entre
los examinados que dominan el contenido de los que no lo dominan, por lo que puede
considerarse como inadecuado. Una acciéon que podria mejorar el item seria redactar la

opcién C de manera diferente, a fin de que no fuera atractiva para los grupos de habilidad

alta (3y4).
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Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen (habilidad)

Figura 8. llustracidn de un item con dificultad media que no discrimina

2.1.5 ftem con dificultad media que discrimina poco

La figura 9 muestra un item con dificultad media que discrimina poco, porque la curva de la
respuesta correcta en el item revela que los examinados que eligieron la opcién correcta D se
encuentran en todos los grupos de habilidad, aunque principalmente en los grupos 3 y 4,
pero el distractor C es atractivo tanto para examinados que no dominan el contenido como
para los que lo dominan. El item resulta de dificultad media porque los examinados se

confunden entre la respuesta correcta D y el distractor C.

Por otro lado, el distractor A funciona bien pues es atractivo para los examinados que
dominan poco el contenido, pero no lo es a medida que incrementa la habilidad. El distractor

B parece funcionar bien, pero fue elegido por un examinado del grupo de habilidad 4.

Como consecuencia de lo anterior, el item permite discriminar entre los examinados

gue saben el contenido que evalla el item de los examinados que no dominan el contenido.
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Esto puede distinguirse porque la pendiente o inclinacidn de la curva de la respuesta correcta

incrementa a medida que aumenta la habilidad.

En resumen el item resulta de dificultad media con una discriminacién que es
aceptable, por lo que puede ser considerado como minimamente adecuado. Para mejorar el
item se podria recomendar una redaccién diferente del distractor C de manera que no sea

atractivo para los examinados que dominan el contenido.
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Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen (habilidad)

Figura 9. llustracidn de un item con dificultad media que discrimina poco
2.1.6 item con dificultad media que discrimina bien

La figura 10 muestra un item de dificultad media que discrimina bien, porque la curva de la
respuesta correcta en el item permite observar que el nimero de examinados que eligieron
la opcién correcta C aumenta a medida que incrementa la habilidad. Esto quiere decir que el

item es facil pero solo para examinados que dominan el contenido.

Por otro lado, los distractores B y D parecen funcionar bien, porque sus curvas de
respuestas decrementan a medida que aumenta la habilidad y distraen a examinados que no
dominan el contenido. El distractor A también funciona bien, aunque confunde a un
examinado del grupo de habilidad mas alta. Esto da como resultado que los distractores
funcionen en general correctamente porque distraen a examinados que dominan poco el

contenido.
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Como consecuencia de lo anterior, el item permite observar diferencias entre los
examinados que dominan el contenido que evalta el item de los que no lo dominan. Esto
puede observarse porque la inclinacién de la curva de la respuesta correcta se hace mas

pronunciada a medida que aumenta la habilidad.

En sintesis, el item resulta ser con dificultad media que discrimina bien entre los
examinados que dominan el contenido de los que no lo dominan, por lo que es considerado

como bueno.
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Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen (habilidad)
Figura 10. llustracidn de un item con dificultad media que discrimina bien

2.1.7 item dificil que no discrimina

La figura 11 muestra un item dificil que no discrimina, porque la curva de la respuesta
correcta en el item muestra que el nimero de examinados que eligieron la opcidn correcta C
es relativamente bajo y fluctua entre los grupos de habilidad; solo en el grupo de habilidad 3
incrementa y en los demas grupos se mantiene con altibajos. Esto quiere decir que el item es
dificil de contestar para algunos grupos y para otros no, o que resulta confuso para los

examinados con diferente habilidad.

Por otro lado, el distractor D parece funcionar bien, porque disminuye la frecuencia o
porcentaje de los examinados que lo eligen a medida que aumenta la habilidad. El distractor
A funciona bien para el grupo de habilidad mas baja (1), pero distrae considerablemente a los

grupos de habilidad alta (3 y 4). La frecuencia o porcentaje de quienes eligen el distractor B
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fluctia dentro de los 4 grupos de habilidad, ocasionando que no disminuya a medida que
aumenta la habilidad. Esto quiere decir, que los distractores resultaron complejos para los

examinados de los grupos de habilidad alta.

Como consecuencia de lo anterior, el item no permite discriminar entre los
examinados que dominan el contenido que evalla el item de los examinados que no lo
dominan. Esto puede distinguirse porque la pendiente o inclinacién de la curva de la

respuesta correcta fluctia objetablemente entre los grupos de habilidad.

En sintesis, el item resulta ser dificil y no discrimina entre los examinados que
dominan el contenido de los que no lo dominan, por lo que puede considerarse como
inadecuado. Una accidon que podria mejorar el item seria redactar de manera diferente los

distractores Ay B, a fin de que no fueran atractivos para los grupos de habilidad alta (3 y 4).
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Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen (habilidad)
Figura 11. llustracidn de un item dificil que no discrimina

2.1.8 item dificil que discrimina poco

En la figura 12 se presenta un item dificil que tiene poca discriminacion, porque la curva de la
respuesta correcta muestra que el numero de examinados que eligieron la respuesta

correcta B incrementa poco a medida que incrementa la habilidad.

En cuanto a los distractores, por lo general resultaron atractivos tanto para los
examinados que dominan el contenido (grupos 3 y 4), como para examinados que no lo

dominan (grupos 1y 2). La curva del distractor A incrementa en el grupo de habilidad 2 para
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disminuir hasta el grupo de habilidad 3 pero vuelve a incrementar en el grupo de habilidad 4.
Los distractores C y D presentan fluctuaciones entre los grupos de habilidad. Esto quiere
decir, que los distractores resultaron por igual atractivos para examinados que dominan el

contenido (lo que no debe suceder) y para examinados que no lo dominan (como debe ser).

En base a lo anterior, podemos decir que el item permite separar de manera minima
entre los examinados que comprenden el contenido que evalua el item, de los que no lo
comprenden. Esto puede observarse porque la pendiente de la curva de la respuesta

correcta B incrementa en los grupos de habilidad alta (3 y 4).

En sintesis, el item resulta ser dificil y discrimina poco, por lo que puede ser
considerado apenas adecuado. Para mejorar el item se recomienda redactar nuevamente los
distractores A, C y D a fin de hacerlos menos atractivos para los que saben; o, en su caso,

redactar la respuesta correcta de manera mds contundente.

100 5| 1

% 80 . é

o

° C g

T | :
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S| ) emammeete eeaD | S

A (R B B N T T B

Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen (habilidad)
Figura 12. llustracién de un item dificil que discrimina bien

2.1.9 item dificil que discrimina bien

La figura 13 presenta un item dificil que discrimina alto, porque la curva de la respuesta
correcta en el item muestra que el nimero de examinados que eligieron la respuesta

correcta incrementa a medida que aumenta la habilidad.
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En cuanto a los distractores, la opcién C demostrd ser poco atractiva porque solo la
eligiéd un solo examinado. El distractor B fue atractivo para examinados de los grupos de
habilidad baja (1 y 2), pero también resultd atractivo para 5 examinados de los grupos de
habilidad alta (3 y 4). El distractor D cumple con la funcién de ser atractivo para examinados
gue no dominan el contenido; sin embargo, fue elegido por 3 examinados de los grupos de
habilidad alta (3 y 4). Esto quiere decir que los distractores resultaron atractivos para los
examinados de los diferentes grupos de grupos de habilidad, aunque para el grupo de

habilidad 4 resultaron atractivos de manera minima.

En consecuencia, el item permite discriminar con claridad entre los examinados que
dominan el contenido de los examinados que no lo dominan. Esto puede comprobarse
porque la tendencia de la curva de la respuesta correcta incrementa a medida que aumenta

la habilidad.

En resumen el item es dificil pero discrimina alto, por lo que puede ser considerado un item

adecuado. Los examinados que dominan el contenido lo responden correctamente.
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S >
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Eje X: Grupos de puntuaciones o calificaciones en el examen (habilidad)
Figura 13. llustracion de un item dificil que discrimina bien

2.2 Criterios para eliminar o corregir items

Los casos que se comentaron en esta seccidn, nos permiten apreciar que el AGI aporta

mucha informacion significativa sobre la calidad de un item. Asi mismo, nos permite conocer
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las caracteristicas que presentan los items que resultan inapropiados para evaluar el
aprendizaje. En consecuencia, es posible proporcionar criterios que puedan utilizarse como
una guia general para razonar sobre la posible eliminacién o en su caso correccidn de items
defectuosos. Enseguida se presentan cuatro criterios principales que proponen Batenburg y

Laros (2002) para determinar la eliminacién o correccion de items:

e Tomar en cuenta el numero de violaciones al supuesto de que la opcién correcta
incrementa con un aumento del puntaje total.

e Tomar en cuenta el nimero de violaciones al supuesto de que las opciones falsas
decrezcan con un incremento del puntaje total.

e Tomar en cuenta el numero de intersecciones entre las opciones correctas y falsas
tras el inicio del intervalo de discriminacién.

e Laausencia de poder discriminativo o una baja pendiente de la respuesta correcta.

No obstante lo anterior, considérese que al eliminar un item malo de una prueba debe ser
reemplazado por otro item que cubra la misma parte del contenido aprendizaje.

3. PROGRAMA PARA EL ANALISIS GRAFICO DE ITEMS

El Programa para el Analisis Grafico de items (PAGI), es un programa psicométrico gratuito y
de cddigo abierto, que fue desarrollado para efectuar el analisis grafico de items basado en la
Teoria Clasica de los Tests. PAGI es capaz de realizar estimaciones de la dificultad, la
discriminacién y el analisis de los distractores en los items de opcidn multiple o de respuesta
alterna de una prueba. Como hemos visto, estos analisis se pueden ejecutar e interpretar de

manera sencilla con la ayuda de graficos.

3.1 Requerimientos
PAGI requiere la instalacidon previa de cualquier versidon de Windows XP o Windows 7 y que
se cuente con la maquina virtual de Java, versién 1.6 o superior. PAGI puede leer archivos de

Excel elaborados en versiones de Microsoft Excel 2003 y 2007.
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3.2 Instalacion

El archivo de instalacion PAGlL.jar, puede ser instalado desde una carpeta zip enviada por
correo electrénico o desde la carpeta donde fue copiado previamente. Al ejecutar este
archivo, el médulo de andlisis psicométrico se configura hasta estar listo para realizar el

analisis grafico de items.

3.3 Creacion e importacion de datos

Independientemente de cdmo se registren las respuestas de los examinados en la prueba
(manualmente o mediante un lector éptico), para que PAGI pueda analizar dichos resultados
es necesario que estén en una tabla de doble entrada procesada en Excel. Es decir, PAGI
analiza matrices de datos con un formato donde las columnas representan los items de la
prueba y las filas o renglones a los examinados que respondieron los items del instrumento.
De esta manera, cada celda de la tabla representa la respuesta que dio un examinado a uno
de los items del examen. Lo anterior puede ser observado en el ejemplo que se presenta en
la tabla 1. Esta tabla es conocida como tabla de datos brutos, porque en ella los datos de los
examinados derivados de las respuestas que dieron en el examen no han sufrido

modificacion alguna.

Tabla 1. Datos brutos que representan las respuestas de
los examinados ante el conjunto de items de la prueba

Nur;:z:‘: L il i2 i3 |i4|i5| i6 |[i7 |i8 | i9 | i10
o™ Al c|B|A|D|B|C|[A|D| B
1 A C B A | D B C|A|D B

2 # C C A | D B C|A|D A

3 A C D C| A B D A|C B

4 D C B A | B B c|C|D B

5 A B B # | D D C | D|# #

6 C C B |A|/D| A |A|A|A B

7 D # B A|D B C|A|D B

8 B C B D|C B C|A|C B

9 A C B Al A B C|B|A C

10 A C B A | D A C|A|D B

11 A B D A | D # # | # | # #
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Nétese que en la tabla, la primera fila corresponde a la clave de respuestas correctas para

cada item del examen.

La tabla 1 presenta las opciones que eligieron los examinados en cada item de una
prueba, mismas que pueden ser representadas con las letras A, B, Cy D o con los nimeros 1,
2, 3, y 4, cuando el item presenta cuatro opciones de respuesta. Por otro lado, en algunas
celdas aparece el simbolo de #, lo cual significa que en ese item este examinado no contesté
0 no selecciond ninguna de las opciones; estos datos son conocidos como datos perdidos.
Por otro lado, cuando el examinado conteste otra opcion diferente a alguna de las
predeterminadas, su respuesta serd identificada con el simbolo $; es decir, si el examinado
elige otro cardcter o nimero que no estan marcados como opciones de respuesta se utiliza el

simbolo anterior.

Notese que es importante poner en la tabla los simbolos # y $ cuando corresponda,

para que PAGI pueda procesar adecuadamente nuestra base de datos.

3.4 Procesamiento de datos
Una vez que ha sido estructurada la base de datos en la tabla, tiene que ser depurada; es
decir, se debe detectar a estudiantes e items inmedibles. Como ya se menciond, es posible
identificar a estudiantes que durante la aplicacién de la prueba, no respondieron con
seriedad. Estos estudiantes tienen que ser descartados para evitar una confusion en el
analisis de los items de la prueba.

Para realizar el procesamiento de los datos, en este ejemplo se tomaran en cuenta los
10 primeros datos de la tabla 1, puesto que el examinado numero 11 no respondid
suficientes items y por ello fue depurado de la base de datos. Lo siguiente es convertir la
tabla de datos brutos en una tabla de codificacion de 1 y 0; es decir asignar el nimero 1 a los
que contestaron correctamente y un 0 a los que tuvieron error en el item. El siguiente paso
es calificar el examen y ordenar los puntajes de mayor calificacién a menor, de acuerdo a las
puntuaciones totales que obtuvieron los examinados. Esto es realizado por el programa

PAGI.
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Tabla 2. Codificacién en 0y 1 de los datos brutos, ordenados de mayor puntuaciéon a menor

Numero de il i2 i3 |i4 |i5|i6 | i7 | i8 | i9 | i1l0 | TOTAL
Item
Clave A|C/ B/A/ D B|C|A|D B
Examinado
1 111111 1 1 1)1 1 1 10

7 101|111 |1]1 1 1 9

10 1(1j1|1|1]0|1]1 1 1 9

2 oj1j0j1}j1|1|1 /|1 1 0 7

4 oj1j1)1]0 1 1|0 0 1 6

6 oj11j1}j1,0}0(1)]0O0 1 6

8 oj1j1j0(0(2(1j1] 0 1 6

9 1(1(12,1}0}1}1]0]|O0 0 6

3 1(1j0|0|0j2|0|1|0O0 1 5

5 1/0(2,0}1}0|1]0]| O 0 4

Hasta el momento el programa PAGI ha logrado realizar una codificacion de datos en ceros y
unos; ha realizado la sumatoria de todos los aciertos; ha ordenado de mayor a menor las
puntuaciones en la prueba y ha dividido las calificaciones de los examinados en cuatro

grupos de habilidad, segun los aciertos que obtuvieron.

3.5 Programa para el andlisis grafico de items

3.5.1 Lainterface del PAGI

Para realizar el andlisis grafico de items por medio de la aplicacion PAGI, es necesario
conocer la estructura de la ventana principal, misma que se presenta en la figura 3.1. Como
puede observarse, los componentes que la integran se encuentran enumerados de manera

consecutiva y en cada caso se describe su funcién mas abajo.
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Archivo Ci — —
. ”’ﬁ (<1< 110>

{Frecuenda | porcentaje | Ambas|

. . Al

PROGRAMA PAR
T~ w.e
b ——

Figura 3.1 Ventana principal del Programa para analisis grafico de items

1. Titulo de la ventana principal.

2. Menu Archivo que ofrece dos opciones: una que permite seleccionar el archivo que se va
a analizar y otra para salir del programa.

3. Menu de Ayuda, que presenta informacidn general sobre el programa PAGI.

4. Controles que sirven para navegar entre los items del examen. Por ejemplo, al dar clic en
el signo > se muestra el siguiente item y asi sucesivamente.

5. Controles que sirven para minimizar, maximizar o cerrar la aplicacion.

6. Control que permite observar la grafica que presenta PAGI, con el eje Y en la modalidad
de frecuencia de examinados.

7. Control que permite observar la grafica que presenta PAGI, con el eje Y en la modalidad
de porcentaje de examinados.

8. Control que permite observar simultaneamente ambas graficas de la aplicacion PAGI.
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3.5.2 Entrada de archivos
En la figura 3.2 se muestra la entrada de los datos, en la parte superior izquierda del menu
Archivo se muestra una opcién sefialada como “Abrir archivo”. Por medio de ella se puede

buscar el archivo donde se encuentre la base de datos en Excel que contiene los datos brutos
del examen.

m Creditos

Abrirarchivo ~ Ctrl+A
Exportar graficas Ctrl+E h tij E @
Salir Ctrl+Q

e T oo

~"n .
e

3 o =
—— ® ——

Figura 3.2 Entrada de datos del PAGI

A continuacion se abre una ventana que permite realizar la busqueda del archivo, como se
muestra en la figura 3.3.
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"W Programa para el andlisis gréfice de items
Archivo Creditos

[==]rE=] |

Escritorio

Documentos | | [ Uriel

redentes Imagenes - Acceso direc_

Imagenes - Acceso direct
!I LupiSs - Accese directo
| MAESTRIATIDE

|\ Mis archivos recibidos

EJ 2. Mis carpetas para compartir

| Scientific Software

Frecuenda | p
Buscar en: [_ Documentos '] & [-ﬁ
(7. | COMNFERENCIAS
e Pt || DF. TRABAJO
Elementos | Downloads

»*: MNombre de archivo: | | [
Red Archives de tpa: | archivos de Excel 97-2007 (s, .xIsx) ~| o

Figura 3.3 Busqueda de archivo

Una vez localizado, se selecciona el archivo en formato .xls o xIsx. segun la version de

Microsoft Office Excel 2003 o 2007 que se haya utilizado para crear el archivo.

Posteriormente, se da clic en el control Abrir, como se muestra en la figura 3.4. Si es

archivo tiene el formato adecuado abrird una ventana como la que se muestra enseguida:

d ™! Programa para el analisis grafico de items
4 Archivo Creditos

E=EIE=]

Frecuencia je | Ambas|

Numero de opciones de respuesta

Namero de opciones de respuesta: 4%

Tipo de opciones de respuesta

Figura 3.4 Ventana de configuracion detallada
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En la figura 3.4 se solicita el nUmero de opciones de respuesta que tiene cada item,

que generalmente son 4 o 5. A continuacion se indica el tipo de opciones de respuesta que se

ofrecieron al examinado, mismo que puede ser “Caracter” en caso de que las opciones de

respuesta hayan sido letras (A, B, C, D), o “Numérico” si fueron nimeros (1, 2, 3, 4). Una vez

seleccionados ambos elementos de configuracién se da clic en “aceptar”.

Inmediatamente después aparece nuevamente la ventana principal de PAGI (ver

figura 3.5), pero ahora ya se pueden visualizar las gréficas necesarias para efectuar el analisis

grafico de cada item. Por omision, PAGI presenta primero la grafica con frecuencia.

Lt Programa para el analisis grafico de items
Archivo Creditos

{Frecuencia | porcentaje I Ambasl

[=E =S

(=)}

Frecuencia de examinados
%)
.
A

2 3
Grupos de habilidad (Calificacion)

= A =e=F c* ]

Figura 3.5 Grafica con frecuencia de examinado

En la parte superior de la figura 3.5 aparecen los controles << < > >> que sirven, como

ya se dijo, para navegar entre los items del examen. Al dar clic en el sigho > se muestra el

siguiente item y asi sucesivamente los demas. PAGI es flexible y permite al usuario regresar o

avanzar a observar los items anteriores o posteriores por medio de estos controles. Las
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flechas dobles que se muestran permiten al usuario ir de manera directa al item final o al

inicial.

La figura 3.6 muestra la grafica con porcentaje de examinados. Asi, se puede observar
las similitudes y diferencias entre las graficas de frecuencia y porcentaje de examinados que

seleccionaron cada opcion.

1 Programa para el analisis grafico de items EI@

N Archivo Creditos |

Frecuendia | Porcentaje || Ambasl

100

Q0

20

70

Porcentaje de examinados

Grupos de habilidad (Calificacion)
-u 5 =-.=F c* D

Figura 3.6 Grafica con porcentaje de examinados

En la dltima pestaiia (figura 3.7) se muestran juntas ambas graficas: la de frecuencia y
la de porcentaje. Esta grafica compuesta permite al usuario observar al mismo tiempo y
comparar la visidn panoramica de las curvas de respuestas que se dieron en el item y la
vision detallada de las mismas. Lo anterior se observa en la figura 3.7 que se presenta

enseguida.
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it Programa para el analisis grafico de items EI
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Grupos de habilidad (Calificacion)
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Grupos de habilidad (Calificacion)

=& [ =8=F 4 C* D

Figura 3.7 Pestafia donde se muestran ambas graficas

Una vez que se ha concluido el analisis y la interpretacion de todos los items del

examen, mediante el andlisis grafico de items, en el menu de “Archivo” se encuentra la

opcion Salir para finalizar el analisis, como lo muestra la figura 3.8

Archivo

! Programa para el andlisis grafico de ftems

Creditos

=5 EoR| S5

Abrir archivo

Exportar graficas Ctrl+E

Ctrl+ A

Porcentaje de examinados

Salir Ctrl+Q
[ TrEcusnCiE | ForcentEyE] I

-

100

90

80

70

60

50

40

Frecuencia de examinados

Grupos de habilidad (Calificacion)

= f =0 ek C* D

Grupos de habilidad (Calificacion)

= j == A= C* D

Figura 3.8 Ruta para salir del programa
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4.GLOSARIO

ftem. Los items son cominmente identificados como preguntas o reactivos. Por ejemplo, una prueba
de lectura consiste en cinco pasajes de texto y cuatro preguntas deben ser contestadas sobre cada

pasaje. Se concibe a las veinte preguntas como veinte items.

Dificultad o indice de dificultad. También conocido como Valor p del item. Es importante tener en
cuenta la dificultad de los items ya que en las respuestas aportadas por los estudiantes no se
proporciona su nivel de habilidad. Para ello, la inclusidn o exclusién de items estd basada en su grado
de dificultad. Se llama valor p porque se trata de la proporcién o probabilidad de acertar el item.

Para items binarios (los calificados 0/1; es decir, correcto o incorrecto), el valor p de un item es la
proporcién de respuestas correctas en la poblacidon examinada, y se obtiene dividiendo el nimero de
examinados que tuvieron correcto el item entre el total de quienes lo respondieron. Se considera el
valor p como una propiedad del item respecto a una sola poblacién. Por ejemplo, se desarrolla un
ftem para una prueba de cuarto grado de espanol que serd aplicada. Asumimos que el item es facil
porque tiene un valor p de 0.8, lo que quiere decir que el contenido es comprendido con facilidad.
Incluso puede ser contestado por la poblacién de segundo grado, donde su valor p es de 0.25. Asi, se
considera el valor p en referencia a alguna poblacidn.

Nota 1. Los valores p son valores que pertenecen a items en alguna poblacién y se analizan en una
muestra. La muestra no es igual que la poblacidn. Si se computa el valor p de un item en dos muestras
independientes, se encontrard dos valores diferentes. El valor p encontrado en la muestra es
considerado como una estimacion del valor p en la poblacién, para ello la exactitud depende del
tamafio de la muestra.

Nota 2. El valor p se interpreta como medida de dificultad; sin embargo, mientras mas alto sea el

valor p el item es mas facil. Por ello es conocido también como el indice de facilidad.

indice de discriminacién del item. El indice de discriminacién de un item permite separar los niveles
de habilidad alta de los niveles bajos con base en las respuestas al item. En términos psicométricos
define cual es la calidad psicométrica de una prueba que tiene este item en particular. Por ejemplo,
se usa un item binario dificil en una prueba, por ello se observa que el item discrimina a los

estudiantes que tienen el item correcto de los que no. Pero el item binario tiene sélo dos categorias
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(correcto e incorrecto), si el item separa a los buenos de los otros, no separa a los estudiantes con
habilidad media de los débiles.
La discriminacidn es una propiedad local. Su poder discriminativo en el item se representa con un solo
numero. Para ello, en la TCT existen varios indices de discriminacién:
1. La diferencia entre el indice de dificultad del reactivo para el grupo alto, formado por los
examinados que obtuvieron las calificaciones mas altas en la prueba, digamos el 27% de ellos,
y el indice de dificultad del item para el grupo bajo, formado por los examinados que
obtuvieron las calificaciones mas bajas en la prueba, digamos el 27% de ellos (discriminacién
mediante grupos constrastados).
2. La correlacién entre la puntuacion en el item y la puntuacién total en la prueba (la correlacion
item — test).
3. La correlaciéon entre la puntuacién en el item y la puntuacién total en la prueba con ese item
excluido (correlacidn item-resto).
4. En particular para los items de opcidon multiple: la correlacién entre la puntuacién en la

prueba y cada uno de los distractores (la correlacidon opcidn — total).

Correlaciones entre los distractores y los puntajes en la prueba. La correlacién biserial puntual esta
compuesta por un coeficiente de correlacion que debe ser positivo; esto quiere decir que los
estudiantes que seleccionaron la opcidn correcta deben obtener los puntajes totales mas altos. En el
caso de los distractores, su correlacidon con la puntuacién total en la prueba debe ser negativa, es
decir, los estudiantes que seleccionan las opciones incorrectas son quienes obtienen un puntaje total
bajo en la prueba. Este hecho, diferencia a los que saben de los que no (Van Batenburgy Laros, 2002).
Para calcular la correlacién se necesitan dos series de puntajes. Por ejemplo: al calcular la correlacién
item-test. Una puntuacidon es el puntaje obtenido por los examinados en la prueba y la otra
puntuacion es la obtenida por los examinados en el item.

La ultima es igual a uno, si la respuesta es correcta; y es cero si la respuesta es incorrecta. Para
calcular la correlacidn entre un distractor y el puntaje en la prueba, se recodifican las respuestas
dadas en la prueba por los examinados. Suponiendo que el item bajo estudio es uno de opcion
multiple con cuatro opciones de respuesta (A, B, Cy D), y la opcién B es la respuesta correcta; esto
significa que se da un puntaje en el item de uno a cada examinado que escogid B, y un puntaje de
cero a los demas. Para calcular la correlacién entre el puntaje en la prueba y el distractor A, se debe

crear una variable binaria nueva, y asignar un puntaje de uno a cada examinado que escogidé Ay
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poner un cero a los demas. La correlacién que se busca es la correlacién entre una nueva variable y la
puntuacion obtenida por los examinados en la prueba. Por eso, se da a conocer la necesidad de
almacenar las observaciones originales o puntajes brutos. Si uno guarda sélo los puntajes en el item
(los ceros y unos), no es posible calcular la correlacidn entre el distractor y el puntaje en el test, pues
es imposible saber cual de los distractores fue escogido a partir del conocimiento de que la respuesta

no es correcta.
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