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PRESENTACION

Se presenta aqui un trabajo de anélisis cuantitativo del examen
final de Algebra aplicado a alumnos inscritos en la asignatura en
el semestre 2008-1.

El trabajo se ubica en el marco de la revision de los
procedimientos de evaluacion del aprendizaje de la Division de

Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria.

Luego de la introduccion, en este texto, se presentan los
resultados, conclusiones y sugerencias. Y al final se sitdan las

tablas y figuras.



OBJETO

El instrumento, objeto de analisis, se compone de cuatro tipos de
examen, que contienen 15 reactivos de respuesta estructurada
con cuatro opciones. Se trata del Primer Examen Final de
Algebra fechado el 4 de diciembre de 2007.

Las fuentes de informacion son el archivo final Algebra, de
WinZip y el Expediente del Primer Examen Final de Algebra
2008-1 elaborados por el Departamento de Algebra de la

Coordinacion de Matematicas.



INDICADORES Y CRITERIOS

Se procedio al analisis de los reactivos en particular y de los

examenes en general.

De los reactivos se analiza:

e Grado de dificultad
e Poder de discriminacion

e Frecuencia de eleccion de distractores

De los exdmenes en su conjunto se analiza:

e Confiabilidad
e Equivalencia

e Validez predictiva



Grado de Dificultad (GD)

La dificultad de un reactivo se concibe como la proporcion de
estudiantes que responden correctamente a un item de una
prueba. Se trata de un indice inverso: un grado de dificultad bajo
implica un reactivo dificil, mientras que un grado de dificultad

alto implica un reactivo facil.

Para calcular la dificultad de un reactivo, simplemente se divide
el nimero de alumnos que contestd correctamente el reactivo
entre el namero total de alumnos que contestd el reactivo.
Respecto a los criterios para calificar a los reactivos segin su
grado de dificultad, no existe un criterio uniforme (Tristan,

1995); a manera ejemplo considérese los siguientes términos:

GD Calificacion
0.80 0 mas Muy facil
Entre 0.61y 0.80 Facil
Entre 0.41y 0.60 Medio
Entre 0.21y 0.40 Dificil
0.20 0 menos Muy dificil




Poder de Discriminaciéon (PD)

El poder de discriminacion es la capacidad que tiene un reactivo
de diferenciar a los alumnos segin la competencia que se esta

midiendo a través de todo el examen.

Para su obtencion se comienza por identificar dos subconjuntos
de alumnos, el "grupo superior" (el 27% con las puntuaciones
mas altas en el examen) y el “grupo inferior” (el 27% con las
puntuaciones mas bajas en el examen); y de ahi para cada
reactivo se obtiene la diferencia de la proporcién de alumnos del
grupo superior que lo contesto acertadamente menos la
proporcion de alumnos del grupo inferior que también lo

contestd acertadamente.

Tampoco en este caso existen criterios Unicos; optaremos por el
siguiente (Ebel y Fribie, 1986):

PD Calificacion
Superior a 0.40 Muy buenos reactivos
Entre 0.31y 0.40 Buenos reactivos

Entre 0.21y 0.30 Regulares, deben mejorarse
Inferior a 0.21 Deficientes, deben descartarse




Confiabilidad

La confiabilidad se define como el grado de consistencia de las
mediciones que arroja la prueba o examen en su conjunto. Una
buena confiabilidad estaria dada por una alta correlacion entre
las puntuaciones que resultaran de aplicar la misma prueba o

examen en dos ocasiones consecutivas a las mismas personas.

Para efectos practicos en este trabajo se ha acudido a la
obtencion del "Alfa de Crombach", que opera con las matrices
de correlacion de las puntuaciones de los reactivos, produciendo
un coeficiente unitario. Un excelente coeficiente es 0.80, dificil

de lograr en examenes de rendimiento académico.



Equivalencia

La equivalencia esta referida a la posibilidad de que dos 0 mas
pruebas o examenes miden lo mismo y con el mismo nivel de

dificultad: si es el caso se habla de pruebas paralelas.

Para determinar el grado de equivalencia entre dos examenes €s
preciso aplicarlos bajo las mismas condiciones e igualando al

maximo el nivel de competencia de los examinados.

En este estudio procedio a efectuar pruebas de hipdtesis, basadas
en la distribucion t de student para determinar si las diferencias

son significativas considerando un nivel de p = 0.05.



Validez

Se dice que un instrumento de medicién es valido en la medida
en que mide lo que pretende medir. Segun el criterio de
validacion, existen diversas clases de validez. En este caso se
analizara la validez predictiva, contrastando el resultado en el
examen final con la calificacion final de la asignatura y con el

numero de aprobadas en el primer semestre.

En los estudios realizados en este campo, véase por ejemplo
Garritz y cols (1996) o Backohoff y Tirado (2000), a los
coeficientes inferiores a 0.35 se les considera indicativos de una
correlacion baja, a los que fluctdan entre 0.35 y 0.45 se les
denomina correlacion moderada y a los superiores a 0.45 se les

considera signo de una correlacion elevada.



RESULTADOS

El nimero de alumnos reportados en las fuentes de informacién
disponibles, ascendio a 767, los que se distribuyeron de la

siguiente manera:

Examen T1 Examen T2

(Ao C) (BoD)
Matutino 211 196 407
Vespertino 182 178 360
393 374 766

Se presenta en la Tabla 1 la distribucion de alumnos por grupo.
Se observa que son 47 grupos, lo que da un promedio de 16.3

alumnos por grupo.



Comportamiento de los reactivos

Los resultados de los reactivos en cuanto a grado de dificultad,
poder de discriminacion y frecuencia de eleccion de los
distractores, se presentan en las tablas 2 a 4 y Figura 1 del

Anexo.

En cuanto al grado de dificultad, se observa una distribucion
aceptablemente proporcionada, con una moda situada en el
intervalo de 0.50 a 0.60 y una frecuencia descendente en

direccidn a los extremos.

En cuanto al poder de discriminacion, se tiene que mas del 90%
de los reactivos son entre buenos y muy buenos; siendo que
unicamente uno puede ser calificado como deficiente, tal es el

caso del reactivo 11 del Examen Tipo B

Los distractores de maxima frecuencia - o sea, el que mas fue
seleccionado en cada caso- presentan un rango de eleccion de
4.7% a 40.1%.



Comportamiento de los examenes: confiabilidad

La confiabilidad de los examenes, segun los coeficientes alpha
obtenidos son diferentes, observandose una excelente
confiabilidad en el Tipo A, media en los Tipo By C vy baja en el

Tipo D, segun puede verse en las tablas 5 a 9.



Comportamiento de los examenes: equivalencia

Considerando como variable dependiente el nimero de aciertos,
se podria concluir que no existe diferencia significativa (p <
0.05) entre los examenes A y B como tampoco entre los
examenes C y D, por lo que podria declararse en ambos casos la

equivalencia (tablas 9 y 10).

No obstante la probabilidad asociada a la diferencia entre los
examenes A 'y B es tal (p = 0.059) que se procedié a examinar
con maés detalle los resultados, encontrandose que al situar como
variable dependiente la calificacion obtenida en el examen, la
diferencia entre ambos si es significativa (p = 0.047). (Ver

analisis complementario en tablas 11 a 13)

Asi mismo, considerando como unidad de analisis los grupos de
mas de 10 alumnos del turno matutino y asignando a cada grupo
un signo dependiendo de en que tipo de examen presentd mejor
promedio, se concluye -al contrastar con la distribucion
binomial - que la diferencia entre los grupos es significativa (p =
0.008) (tablas 14 y 15).



Comportamiento de los examenes: validez predictiva

En cuanto a la validez predictiva de los examenes, utilizando
como criterios las calificaciones de acta y el numero de
aprobadas en el primer semestre, los coeficientes de correlacion
revelan una validez elevada en los examenes Tipo A, By Cy

una entre moderada y baja en el examen Tipo D (tablas 16 y 17)

En las figuras 2 y 3 se ilustra la relacion entre los resultados del
examen final en su conjunto y el comportamiento

correspondiente en los dos criterios considerados.



CONCLUSIONES

El Primer Examen Final de Algebra del 4 de diciembre de 2007
€S un examen compuesto por reactivos con una muy aceptable
distribucion en cuanto a grados de dificultad y una gran mayoria

de reactivos con un adecuado poder de discriminacion.

Se puede concluir que el examen Tipo A posee los mejores
atributos como son una elevada confiabilidad y comprobada
validez de prediccion. Los examenes Tipo B y C, aunque en
menor grado, definitivamente también poseen buenos atributos
en cuanto a confiabilidad y validez de prediccion. EIl examen

Tipo D, en cambio, se muestra deficiente en dichos renglones.

Debe concluirse también que las evidencias aportadas mediante
el presente permiten confirmar la equivalencia entre los
examenes Tipo C y D pero no plenamente entre los examenes
Tipo Ay B. Es por tanto indicado reparar en los procedimientos
para garantizar la equivalencia entre los diversos tipos de

gexamen.



SUGERENCIAS

Se recomienda efectuar anélisis para ponderar los efectos en el
grado de dificultad que ocasionan las diferentes variaciones que
se hacen para elaborar reactivos “paralelos”. Es necesario
también determinar la equivalencia entre los examenes del turno

matutino y del turno matutino.

Se sugiere también emprender otra clase de analisis, como puede
ser de validez de contenido, pero en especial de analisis de los
patrones de respuesta —observando las frecuencias de eleccion de
los distractores- con el fin de detectar errores comunes de los
estudiantes, lo que permite ajustar actividades y/o materiales de

ensefanza.

Hay que reconocer, por ultimo, que la experiencia y dedicacion
que regularmente se aplica en estas areas a los examenes
comunes, por parte de los grupos académicos responsables, le
confiere a la evaluacion correspondiente atributos muy
estimables, como son la claridad, la consistencia y la seguridad.

i Enhorabuena !
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