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1. Justificacion

El proyecto interdisciplinar de innovacidon docente que presentamos a la convocatoria de
ayudas de la Universidad de Salamanca, en el marco de la convocatoria anual del
Vicerrectorado de Politica Académica de fecha 23 de septiembre de 2013 (Curso 2013-2014),
ha girado en torno al desarrollo de estrategias de evaluacion formativa de estudiantes de

Ciencias de la Salud.

La investigacion sobre la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes universitarios en
Ciencias de la Salud constituye un ambito de estudio de interés en el contexto actual
universitario (Carreras Barnés, 2009). La definicién operativa de las competencias generales o
especificas, los resultados de aprendizaje que permitan detectar niveles de ejecucion en los
estudiantes, junto a los criterios de evaluacidn de los mismos, son interrogantes que habremos
de ir resolviendo en el nuevo contexto de ensefianza superior. Este proyecto en educacion
médica viene avalado por un equipo interdisciplinar de la Universidad de Salamanca que ha
participado en varios proyectos financiados sobre esta linea de trabajo cuyos resultados han
dado lugar a diversas publicaciones, asi como contribuciones en congresos nacionales e
internacionales (Cabrero, Rodriguez-Conde, Juanes y Cabrero, 2005; Nieto Martin y Rodriguez

Conde, 2007; Olmos-Miguelafiez, 2008; Olmos-Miguelanez y Rodriguez-Conde, 2010).

Desde una perspectiva internacional destacamos las aportaciones realizadas desde el contexto
universitario por parte del Osney Grange Group (2009), a través de su agenda para el cambio
del “feedback”, la planteada por parte de Boud et al. (2010) con el manifiesto “Assessment
2020” o los trabajos que han dedicado al estudio y analisis de los procesos de
retroalimentacién y proalimentacion revistas de impacto como “Learning and Instruction”,
“Studies in Higher Education”, “Teaching in Higher Education” y “Assessment and Evaluation in
Higher Education”. Producto de este marco tedrico, en Espaia, es de destacar los estudios del
grupo interuniversitario, liderado por la Universidad de Cadiz y que ha dado lugar a numerosas
publicaciones (Rodriguez-Gémez, lbarra-Saiz, Gallego Noche, Gomez-Ruiz, & Quesada Serra,

2012).

Este proyecto se ha centrado en la validacién y aplicacion de una estrategia de evaluacion
formativa (Olmos-Miguelafiez, 2008) basada en un instrumento objetivo de evaluacion, las
pruebas objetivas o pruebas tipo test (Muiiiz, 2010), aplicadas a una muestra de estudiantes

de la titulacién de Medicina de la Universidad de Salamanca. La preocupacion por el tipo de



instrumentos de evaluacién del aprendizaje en ciencias de la salud ha sido puesto en evidencia
en numerosos articulos en el dmbito de la educacién médica (Alfonso-Roca, 2005; Carreras
Barnés, 2009; Noriega Echevarria, 2010; Prados Torres & Santos Guerra, 2000). Sin embargo,
no son tan numerosos los estudios cientificos basados en evidencia sobre las garantias técnicas
de las pruebas utilizadas. Este estudio viene a proponer un modelo de analisis psicométrico en
“Fisica Médica”, materia especifica del area de Radiologia y Medicina Fisica del Departamento
de Fisica, Ingenieria y Radiologia Médica que se imparte en primer curso del Grado en

Medicina en nuestra Universidad.

La Fisica Médica es la rama de la Fisica que comprende la aplicacidn de los conceptos, leyes,
modelos, agentes y métodos propios de la Fisica a la prevencién, diagndstico y tratamiento de
las enfermedades, desempefiando una importante funcién en la asistencia médica, en la
investigacion biomédica y en la optimizacion de algunas actividades sanitarias (Sociedad

Espafiola de Fisica Médica).



2. Objetivos del proyecto

La pertinencia de este proyecto se justifica en la percepcion de que los resultados obtenidos se
podrdn aprovechar para el desarrollo de acciones de mejora relacionadas con la formacién en
competencias de los estudiantes de Fisica Médica que puedan contribuir a una mayor calidad

en la formacién médica y, por tanto, a la mejora del sistema educativo.

El objetivo fundamental de este trabajo es validar un banco de items en una materia especifica
de formacion geenral, a partir de la teoria clasica (TCT) y la teoria de respuesta al item (TRI),

aplicado a estudiantes del Grado en Medicina. En este sentido, se pretende:
1. Determinar la tabla de especificaciones de la prueba.
2. Construir un banco de items por expertos.
3. Aplicar empiricamente el banco de items.

4. Informatizar el banco de items y aplicar los modelos clasicos y de respuesta al item

(Modelo de Rash) para la depuraciéon del banco definitivo.

Los resultados previstos proporcionardn un banco de items suficientemente contrastado,

fiable y valido, para aplicar en contextos de evaluacién formativa de estudiantes.



3. Descripcion del trabajo

La metodologia de trabajo deriva directamente de los objetivos planteados. Se entiende la
investigacion educativa como una actividad cientifica formal, por lo tanto, sistematica,
controlada, empirica y objetiva. El objetivo ultimo es contribuir, con explicaciones plausibles a
los fendmenos explicados, en la creaciéon de un cuerpo de conocimientos estable. Por otro
lado, el planteamiento de la innovacidén/investigacién se adecla a las propuestas

metodoldgicas actuales en investigacion educativa (Green, Calimy, & Elmore, 2006).
1.- Disefio

El estudio tiene como finalidad validar un banco de items amplio, a partir de la TCT y la TRI,
basando su disefio en una metodologia no experimental, esto es, no se modifican las variables,
solo se seleccionan y observan (Arnal, 1992). Concretamente, estd enmarcado en los métodos
descriptivo y correlacional a través de pruebas objetivas. El valor afnadido de esta fase consiste
en la seleccion de items de alta calidad psicométrica, a través de la aplicacion de la TRI, en

concreto, con el Modelo de Rash.
2.- Variables e instrumentos

La variable criterio objeto de estudio se define como “nivel de aprendizaje adquirido, medido a
través de la respuesta a un banco de items objetivo”. El instrumento de medida esta formado
por una prueba objetiva de varias alternativas (cinco respuestas, con una Unica opcién

correcta).

Entre los tipos de items que incluye la prueba, podemos atender a los siguientes

principalmente:

Ejemplos de preguntas de memorizacion

27.- El método utilizado para la produccidon de ultrasonidos de frecuencias elevadas, como las

empleadas en Medicina, se basa en:

El fendmeno de la magnetoestriccion.
El efecto fotoeléctrico.

La utilizaciéon de un magnetron.

El efecto piezoeléctrico.

El efecto de materializacion.
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74.- El cristal de centelleo de un detector de centelleo esta constituido por:

®ao o

Cristales de fésforo fotoestimulable de fluorobromuro de bario activado con europio.
Cristales de yoduro sddico activado con talio.

Haluros de plata dispersos en gelatina.

Tungstato calcico.

Cristales de sulfuro de cinc y cadmio.

107.- El radiofarmaco utilizado generalmente en gammagrafia dsea es:

m oo oo

99m Tc-macroagregado de albumina.
99m Tc-pertecnetato.

67 Ga-citrato.

99m Tc-difosfonato.

201 Tl-cloruro.

Ejemplos de preguntas de comprension

33.- {Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

a.
b.

La luz se comporta como una onda cuando interacciona con la materia.

Las ondas electromagnéticas se comportan como un haz de corpusculos cuando se
propagan.

Tanto el efecto fotoeléctrico como el efecto Compton demuestran que la luz se comporta
como un haz de corpusculos cuando interacciona con la materia.

No existe un movimiento ondulatorio asociado a particulas en movimiento (por ejemplo, a
electrones).

La explicacién del efecto fotoeléctrico prueba la naturaleza ondulatoria de la radiacién
electromagnética.

49.- En relacion con los procesos de interaccidn entre fotones X y materia y, en concreto, con

el efecto fotoeléctrico, sefiale la respuesta correcta:

a.

™ oo o

El efecto fotoeléctrico se produce al interaccionar fotones muy energéticos con el
absorbente.

Los fotoelectrones generados pueden salir proyectados en cualquier direccion.

La interaccidén por efecto fotoeléctrico se realiza con electrones de orbitales externos.

El efecto fotoeléctrico presenta poca utilidad en el radiodiagnéstico.

El efecto fotoeléctrico se produce como consecuencia de una interaccién con nucleos del
absorbente.

89.- En tomografia computarizada, la seleccion de una ventana con una anchura menor de

2.000 UH y un centro de ventana situado en -200 UH (menos 200 UH) corresponderia a:

oo oW

Una ventana de partes blandas (mediastino).
Una ventana de hueso.

Una ventana de pulmon.

Una ventana de cerebro.

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.



3.- Poblacién y muestra

La poblacién objetivo esta formada por los estudiantes matriculados de nuevo ingreso de la
Facultad de Medicina en el Curso 2013-14, es decir, 225 alumnos de primer curso de Grado en
Medicina. La muestra estd constituida por los estudiantes participantes en la aplicacion de las

pruebas (216 alumnos, es decir, el 96 % de la poblacién).
4.- Analisis de datos

Las técnicas empleadas para el andlisis de datos en ambas fases se seleccionan teniendo como
referente los objetivos de la propia investigacién: Conversion de datos brutos en
cuantificables, estudio de fiabilidad y validez, analisis descriptivo, correlacional, inferencial y

multivariante, en funcidn de los objetivos e hipdtesis planteadas.

Para el desarrollo y conclusidn de este trabajo hemos necesitado dos tipos de instrumentacion,

disponibles por el Grupo de Investigacion:

1.- Medios informaticos de hardware y software para el andlisis de datos: SPSS
(licencia USAL) y software especifico de aplicacidon del Modelo de Rash (disponible

en el grupo de investigacién Ge20).

2.- Instrumentos de medida del nivel de aprendizaje de los estudiantes: especifico

para el estudio y disefiado por el Grupo de Investigacion.

El trabajo se ha desarrollado en varias fases, desde la revision documental y disefo de la
investigacion hasta el desarrollo del estudio. En la primera, construimos el banco de items, una
prueba tipo test de 110 preguntas con 5 respuestas, de las cuales sélo una es correcta. La base
para la nota fue de 0,50 puntos, el 7,7% de la calificacién que puede obtener el alumno en la
evaluacion tedrica de la asignatura, y la penalizaciéon por fallo de 0,25. En la ultima fase,
contactamos con la muestra seleccionada, aplicamos los instrumentos de medida de las
variables e informatizamos los datos para su analisis estadistico y cualitativo, asi como para la

interpretaciéon de los mismos.



4. Andlisis y avance de resultados

Los resultados obtenidos en la aplicacién del test forman parte de la evaluacién continua de
nuestra asignatura. El grafico 1 muestra la calificacion obtenida por los alumnos sobre una

base, como sefialamos anteriormente, de 0,50 puntos.
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Grafico 1. Resultados obtenidos por 216 alumnos en la prueba de evaluacién continua.

Se observa cdmo la mayor parte de los estudiantes (mas del 50% de la muestra) se encuentra
en puntuaciones que estan entre el aprobado y el notable. Sélo 10 estudiantes obtienen una
puntuacién de sobresaliente, lo cual no excede el 5% de la muestra. Por ultimo, 59
estudiantes, mas del 25% de la muestra, suspenden la prueba, en términos de obtener una

puntuacién inferior a 5 puntos sobre 10 puntos maximos (0.25 sobre un maximo de 0.5)

Por otro lado, en cuanto a la prueba objetiva, se aplicaron 4 modelos diferentes. El contraste
de hipétesis aplicando como variable criterio la nota obtenida y como variable predictora el
modelo de prueba (tabla 1) muestra que no existen diferencias significativas en cuanto al

modelo aplicado a los 4 grupos, con lo que no existen sesgos de ese tipo en la aplicacion.



Tabla 1. Analisis de varianza: Nota por modelo de prueba objetiva.

ANOVA (VD-Nota prueba)

S.C. G.L. M.C. F p-valor
Inter-grupos 2,789 3 ,930 ,236 ,871
Intra-grupos 834,867 212 3,938
Total 837,656 215

El andlisis psicométrico de la bondad de los items muestra cémo, a nivel general, se obtienen
items adecuados a nivel de discriminacion y de dificultad, estando muy repartidos entre todas
las categorias de dificultad (tabla 2). Sin embargo, en cuanto al ajuste del modelo a los criterios
INFIT Y OUTFIT de los modelos Rasch Master, se obtienen puntuaciones en muchos casos poco

adecuadas.

Presentamos a continuacién los resultados del conjunto total de items evaluados en los

indicadores considerados bajo la TRI, Modelo Rasch Master.



Tabla 2. Ajuste de los items de la prueba objetiva.

AJUSTE DEL MODELO )
DATOS GENERALES NET OUTFT DISCRIMINACION DIFICULTAD

ITEM AC. [ RESP. NO RESP. INFIT Z infit OUTFIT Z outfit RBP COEF. DISC. DIF. TOT. | DIF. RESP. DIF. CAT.
IT001 160 210 6 1,1 1,2 1,23 1,1 0,26 0,79 74,07% 76,19% | FACIL
IT002 70 185 31 1,33 4,1 3,7 0,2 0,24 32,41% 37,84% | DIFICIL
IT003 81 151 65 1,1 1,7 1,29 1,9 0,29 0,54 37,50% 53,64% | DIFICIL
IT004 189 214 2 0,99 0 1,12 0,5 0,24 0,98 87,50% 88,32% | MUY FACIL
IT005 202 214 2 0,99 0,1 1,09 03 0,14 0,99 93,52% 94,39% | MUY FACIL
IT006 173 189 27 0,93 0,3 1,42 1,1 0,23 1,02 80,09% 91,53% | MUY FACIL
IT007 166 198 18 0,95 0,3 18 0,23 0,98 76,85% 83,84% | FACIL
IT008 143 190 26 1,06 07 5,2 0,18 0,72 66,20% 75,26% | FACIL
IT009 139 193 23 1,03 0,4 0,9 0,31 0,89 64,35% 72,02% | FACIL
IT010 125 186 30 1,18 2,7 3,8 0,18 03 57,87% 67,20% | MODERADA
IT011 87 150 66 1,03 06 0,9 0,35 0,8 40,28% 58,00% | MODERADA
IT012 111 170 46 1,18 2,6 3,6 0,14 0,28 51,39% 65,29% | MODERADA
IT013 93 110 106 0,96 0,2 0,87 0,2 0,31 1,04 43,06% 84,55% | MODERADA
IT014 48 91 125 1,1 13 1,11 0,6 0,37 0,64 22,22% 52,75% | DIFICIL
IT015 88 155 61 1,18 3 1,7 0,23 0,27 40,74% 56,77% | MODERADA
IT016 127 190 26 1,09 13 4 0,26 0,6 58,80% 66,84% | MODERADA
IT017 200 214 2 0,91 0,3 0,82 -0,3 0,25 1,06 92,59% 93,46% | MUY FACIL
IT018 145 191 25 0,99 0 0,98 0 0,28 1 67,13% 75,92% | FACIL
IT019 98 165 51 1,08 1,4 1,16 1 0,25 0,67 45,37% 59,39% | MODERADA
IT020 205 213 3 0,97 0 0,99 94,91% 96,24% | MUY FACIL
IT021 177 208 8 1,08 0,6 0,85 81,94% 85,10% | MUY FACIL
IT022 168 210 6 0,93 0,7 1,05 77,78% 80,00% | FACIL
IT023 121 160 56 1,02 0,3 0,85 56,02% 75,63% | MODERADA
IT024 46 95 121 1,33 3,6 21,30% 48,42% | DIFICIL
IT025 181 202 14 1,04 03 0,9 0,17 0,94 83,80% 89,60% | MUY FACIL
IT026 76 148 68 1,13 2,1 18 0,34 0,47 35,19% 51,35% | DIFICIL
IT027 177 200 16 1,09 0,6 1 0,14 0,89 81,94% 88,50% | MUY FACIL
IT028 157 198 18 1,01 0,1 2,2 0,2 0,89 72,69% 79,29% | FACIL
IT029 71 142 74 1,19 3 2,1 0,26 0,24 32,87% 50,00% | DIFICIL
IT030 106 195 21 1,23 4,2 6,8 o INNEE 0% 54,36% | MODERADA
IT031 79 134 82 1,16 2,4 1,27 14 0,19 0,35 36,57% 58,96% | DIFICIL
IT032 151 195 21 1,03 03 1,21 0,9 0,24 0,9 69,91% 77,44% | FACIL




AJUSTE DEL MODELO

DATOS GENERALES ST OUTFIT DISCRIMINACION DIFICULTAD
ITEM AC. RESP. NO RESP. INFIT Z infit OUTFIT Z outfit RBP COEF. DISC. DIF. TOT. | DIF. RESP. DIF. CAT.
IT033 123 175 41 1,13 1,8 3,3 0,21 0,52 56,94% 70,29% | MODERADA
IT034 178 207 9 0,92 -0,6 0,6 0,31 1,03 82,41% 85,99% | MUY FACIL
IT035 114 166 50 1,06 0,8 5,8 0,29 0,69 52,78% 68,67% | MODERADA
IT036 140 201 15 1,14 2 2,6 0,17 0,54 64,81% 69,65% | FACIL
IT037 121 186 30 1,12 2 2,7 0,22 0,45 56,02% 65,05% | MODERADA
IT038 195 208 8 0,93 -0,2 -0,1 0,25 1,05 90,28% 93,75% | MUY FACIL
IT039 159 185 31 1,01 0,1 2 0,17 0,93 73,61% 85,95% | FACIL
IT040 201 212 4 1,03 0,2 08 0,14 0,97 93,06% 94,81% | MUY FACIL
IT041 162 195 21 1,04 03 2,7 0,14 0,86 75,00% 83,08% | FACIL
IT042 126 158 58 1,05 0,5 0,9 0,2 0,87 58,33% 79,75% | MODERADA
IT043 105 163 53 1,08 1,3 2,1 0,27 0,61 48,61% 64,42% | MODERADA
IT044 174 202 14 1,04 0,4 0,84 80,56% 86,14% | MUY FACIL
IT045 144 188 28 1,14 1,5 1,7 0,15 0,72 66,67% 76,60% | FACIL
IT046 173 191 25 0,97 -0,1 -0,6 0,29 1,05 80,09% 90,58% | MUY FACIL
IT047 174 194 22 0,84 -0,9 -1,1 0,44 1,14 80,56% 89,69% | MUY FACIL
IT048 197 205 11 0,93 -0,1 -0,8 0,21 1,05 91,20% 96,10% | MUY FACIL
IT049 162 197 19 0,97 -0,2 0,5 0,32 0,99 75,00% 82,23% | FACIL
IT050 135 178 38 1,04 0,5 2,4 0,27 0,81 62,50% 75,84% | FACIL
IT051 185 206 10 0,96 -0,1 0,5 0,16 1,01 85,65% 89,81% | MUY FACIL
IT052 183 205 11 0,96 -0,2 -0,4 0,29 1,05 84,72% 89,27% | MUY FACIL
IT053 194 203 13 0,92 -0,2 0,4 0,23 1,04 89,81% 95,57% | MUY FACIL
IT054 173 205 11 1 0,1 1,1 0,23 0,95 80,09% 84,39% | MUY FACIL
IT055 145 157 59 0,85 -0,6 -1,2 0,32 1,12 67,13% 92,36% | FACIL
IT056 142 158 58 0,91 -0,4 1,3 0,27 1,02 65,74% 89,87% | FACIL
IT057 148 201 15 1,3 3,5 0,22 68,52% 73,63% | FACIL
IT058 95 119 97 0,97 -0,2 0,7 03 0,98 43,98% 79,83% | MODERADA
IT059 73 146 70 1,17 2,7 2,5 0,28 0,28 33,80% 50,00% | DIFICIL
IT060 62 136 80 1,09 1,3 2,1 0,38 0,61 28,70% 45,59% | DIFICIL
IT061 187 205 11 0,93 -0,3 1,8 0,27 1,02 86,57% 91,22% | MUY FACIL
IT062 180 207 9 0,96 -0,2 1 0,21 0,99 83,33% 86,96% | MUY FACIL
IT063 165 204 12 0,96 -0,4 1,01 0,1 0,31 1,02 76,39% 80,88% | FACIL
IT064 180 195 21 0,94 -0,2 1,48 1,2 0,2 1,02 83,33% 92,31% | MUY FACIL
IT065 183 206 10 0,98 -0,1 1,17 0,6 0,21 0,99 84,72% 88,83% | MUY FACIL




AJUSTE DEL MODELO

DATOS GENERALES ST OUTFIT DISCRIMINACION DIFICULTAD
ITEM AC. RESP. NO RESP. INFIT Z infit OUTFIT Z outfit RBP COEF. DISC. DIF. TOT. | DIF. RESP. DIF. CAT.
IT066 163 195 21 0,94 -0,4 0,98 0 0,32 1,04 75,46% 83,59% | FACIL
IT067 119 140 76 0,98 -0,1 1,11 0,4 0,21 0,98 55,09% 85,00% | MODERADA
IT068 128 154 62 0,99 0 2,1 0,24 0,95 59,26% 83,12% | MODERADA
IT069 70 182 34 0,91 -1,2 1,02 0.2 0,4 1,13 32,41% 38,46% | DIFICIL
IT070 55 175 41 0,78 2,5 0,91 -0,6 0,5 13 25,46% 31,43% | DIFICIL
IT071 117 164 52 1,26 3 \ 0,3 54,17% 71,34% | MODERADA
IT072 57 183 33 0,81 2,1 0,93 -0,5 0,47 1,24 26,39% 31,15% | DIFICIL
IT073 43 183 33 0,72 -2,5 0,77 1,3 0,54 1,29 19,91% 23,50% | DIFICIL
IT074 31 108 108 1,12 0,9 2,6 0,29 0,75 14,35% 28,70% | MUY DIFiCIL
IT075 42 202 14 -3 0,86 -0,8 0,6 13 19,44% 20,79% | DIFiCIL
IT076 52 182 34 0,72 -3 0,75 -1,7 0,54 1,35 24,07% 28,57% | DIFICIL
IT077 49 182 34 0,84 -1,5 1 0,1 0,45 1,15 22,69% 26,92% | DIFICIL
IT078 39 182 34 2,8 0,72 -1,7 0,54 1,31 18,06% 21,43% | DIFiCIL
IT079 153 196 20 0,94 -0,6 2 0,34 1 70,83% 78,06% | FACIL
IT080 53 188 28 0,72 3,1 0,92 -0,5 0,53 1,33 24,54% 28,19% | DIFICIL
IT081 16 163 53 0,78 -0,9 1,07 03 0,46 1,11 7,41% 9,82% | MUY DIFiCIL
IT082 140 174 42 1,06 0,6 3,3 0,15 0,73 64,81% 80,46% | FACIL
IT083 46 165 51 2,7 0,6 1,42 21,30% 27,88% | DIFICIL
IT084 54 193 23 0,77 2,5 0,92 -0,5 0,47 1,26 25,00% 27,98% | DIFICIL
IT085 45 200 16 0,77 2,1 0,73 -1,7 0,5 1,24 20,83% 22,50% | DIFICIL
IT086 53 116 100 0,78 0,9 -0,6 0,45 1,41 24,54% 45,69% | DIFICIL
IT087 130 171 45 0,96 -0,5 3,6 0,24 0,88 60,19% 76,02% | FACIL
IT088 26 175 41 2,4 0,58 1,25 12,04% 14,86% | MUY DIFiCIL
IT089 26 181 35 2 0,52 1,23 12,04% 14,36% | MUY DIFiCIL
IT090 34 170 46 1,1 0,54 1,27 15,74% 20,00% | DIFiCIL
IT091 56 192 24 -1,2 0,53 14 25,93% 29,17% | DIFiCIL
IT092 43 190 26 2,8 0,6 1,38 19,91% 22,63% | DIFICIL
IT093 37 123 93 2,4 0,53 1,42 17,13% 30,08% | DIFICIL
IT094 49 163 53 0,75 2,6 -1,5 0,57 1,33 22,69% 30,06% | DIFICIL
IT095 47 143 73 0,76 2,4 1,5 0,56 1,34 21,76% 32,87% | DIFICIL
IT096 44 200 16 3,5 0,65 1,42 20,37% 22,00% | DIFICIL
IT097 146 183 33 1,03 03 1,22 0,9 0,19 0,9 67,59% 79,78% | FACIL
IT098 43 156 60 0,72 2,7 0,83 -1 0,57 1,33 19,91% 27,56% | DIFICIL




AJUSTE DEL MODELO

DATOS GENERALES ST OUTFIT DISCRIMINACION DIFICULTAD
ITEM AC. RESP. NO RESP. INFIT Z infit OUTFIT Z outfit RBP COEF. DISC. DIF. TOT. | DIF. RESP. DIF. CAT.
IT099 33 172 44 1 0,1 1,49 2,1 0,39 0,95 15,28% 19,19% | DIFICIL
IT100 39 182 34 0,79 -1,7 1,03 0,2 0,46 1,18 18,06% 21,43% | DIFICIL
IT101 52 186 30 0,78 2,4 1,02 0,2 0,49 1,24 24,07% 27,96% | DIFICIL
IT102 43 171 45 0,76 2,2 0,88 -0,7 0,55 1,25 19,91% 25,15% | DIFICIL
IT103 18 155 61 0,9 -0,4 2,7 0,32 0,97 8,33% 11,61% | MUY DIFiCIL
IT104 50 164 52 0,83 -1,7 -0,9 0,51 1,22 23,15% 30,49% | DIFICIL
IT105 128 166 50 1,14 1,4 2,5 0,11 0,67 59,26% 77,11% | MODERADA
IT106 45 193 23 0,77 2,1 0,7 0,49 1,19 20,83% 23,32% | DIFICIL
IT107 31 162 54 0,71 2,1 2,1 0,63 1,26 14,35% 19,14% | MUY DIFiCIL
IT108 44 136 80 0,77 2,3 -0,2 0,53 1,3 20,37% 32,35% | DIFICIL
IT109 32 185 31 0,77 -1,6 1,3 0,49 1,19 14,81% 17,30% | MUY DIFiCIL
IT110 15 117 99 17 | -1,4 0,51 1,23 6,94% 12,82% | MUY DIFICIL




Como se puede observar en la tabla anterior, los valores obtenidos en cuanto a la
discriminacién, basandonos en la correlacién biserial puntual entre el item y la puntuacion
total, son adecuados en general. Como se observa en el grafico 2, la mayor parte de los items
obtienen puntuaciones de discriminacidon adecuadas y muy adecuadas. Tan solo el 20% de los

items se encuentran en valores poco o nada adecuados de discriminacion.

DISCRIMINACION
70 —85
60
50
40
30 23 :
18 m DISCRIMINACION
20
: -
0 - : : : L.
Muy Adecuada Poco Nada
adecuada adecuada  adecuada

Grafico 2. indice de discriminacién (Rbp) de los items del banco.

Por otro lado, el reparto en la dificultad de los items también parece situarse en términos
adecuados, como se observa en el gréfico 3, si bien quizas seria conveniente reducir el nimero

de items faciles, y sobre todo muy faciles, que superan en 15 a los muy dificiles.

DIFICULTAD

40
35
30
25

37
23 23
19

20 m DIFICULTAD
15 -
10 8

5 r

D T T T T 1

MUYFACIL  FACIL  MODERADA DIFICIL MUY DIFICIL

Grafico 3. indice de dificultad (promedio de aciertos) de los items del banco.



Finalmente, haciendo un andlisis mas pormenorizado de las opciones de respuesta de los

items, entre las que esta tanto la respuesta correcta como los distractores, se muestra la tabla

3, en la que se indican tanto las frecuencias de respuesta a cada una de las categorias, como la

correlacidn biserial puntual (discriminacién) de cada opcidon de respuesta.

Tabla 3. Analisis de discriminacién y frecuencia de respuesta a distractores y respuesta

correcta.

ITEM CATEGORIA VALOR FRECUENCIA PORCENTAIJE RBP

3 0 17 8]-.15

4 0 1 0]-.02

1 0 2 1]-.03

IT001 2 0 30 14 ]-.08

5 1 160 76| .17

N/R 6 3].12

2 0 8 41-.07

5 0 53 29]-.11

1T002 3 0 54 291-.02

4 1 70 38].15

N/R 31 14]-.01

1 0 2 1]-.10

5 0 25 17]-.24

2 0 7 5]-.07

T003 3 0 36 241-.06

4 1 81 541].28

N/R 65 30]-.14

1 0 4 2]-.16

5 0 8 41-.15

2 0 4 2]-.08

IT004 4 0 9 41-.03

3 1 189 881].21

N/R 2 1]-.05

2 0 6 3]-.16

1 0 5 2]-.04

1IT005 5 0 1 0]-.01

4 1 202 941.14

N/R 2 1]-.04

5 0 3 21-.16

4 0 7 41-.18

1 0 2 1]-.05

IT006 2 0 4 2]-.04

3 1 173 921].23

N/R 27 13]-.05

2 0 12 6]-.23

3 0 2 1]-.06

1IT007 4 0 18 9]-.11

1 1 166 84].25

N/R 18 8]-.16
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ITEM CATEGORIA VALOR FRECUENCIA PORCENTAIJE RBP
2 1 46 48] .12
N/R 121 56]-.11
1 0 1 of-12
5 0 15 7]-15
3 0 1 0f-.02
17025 a 0 4 2| .03
2 1 181 90 .15
N/R 14 6|-12
5 0 34 23]-22
a 0 13 9]-.09
2 0 17 11]-.05
17026 3 0 8 5]-.02
1 1 76 51| .27
N/R 68 31]-13
5 0 1 1]-.07
3 0 2 1]-.09
1 0 16 g|-.06
IT027 2 0 4 2|-.01
a 1 177 89].10
N/R 16 7]-.02
5 0 2 1]-11
a 0 9 5]-.18
IT028 1 0 30 15]-.11
2 1 157 79| .22
N/R 18 8|-.06
2 0 1 1]-.14
3 0 4 3[-17
5 0 5 4]-13
1029 a 0 61 43]-.10
1 1 71 50].23
N/R 74 34]-12
a 0 18 9[-.09
5 0 39 20|-.08
1 0 30 15[ -.04
17030 2 0 2 1].02
3 1 106 54].15
N/R 21 10| .04
1 0 17 13|-.20
2 0 21 16 [-.13
5 0 7 5]-.02
7031 a 0 10 7] .05
3 1 79 59 .21
N/R 82 38|-.03
3 0 2 1]-.15
a 0 6 3]-07
IT032 1 0 36 18[-.17
5 1 151 77| .22
N/R 21 10 .01
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ITEM CATEGORIA VALOR FRECUENCIA PORCENTAIE RBP
N/R 108 50]-.24
4 0 5 21-.05
1 0 152 75]-.62
ITO75 2 0 3 1]1.12
5 1 42 21].65
N/R 14 6]-.09
5 0 15 8]-.16
1 0 103 57]-.46
3 0 3 21-.02
11076 2 0 9 5]-.04
4 1 52 29].63
N/R 34 16]-.20
3 0 31 171]-.30
1 0 7 4]-11
2 0 12 71-.03
11077 4 0 83 46]-.18
5 1 49 271.52
N/R 34 16]-.10
5 0 14 8]-.15
2 0 6 3]-.10
3 0 11 6]-.08
1078 4 0 112 621-.39
1 1 39 21].65
N/R 34 16]-.04
5 0 25 13]-.33
3 0 5 3]1-13
1 0 5 3]1-.05
11079 2 0 8 4].11
4 1 153 781.28
N/R 20 9]-.01
3 0 7 41-.14
2 0 25 13]-.20
1 0 25 13]-.19
7080 5 0 78 411-.25
4 1 53 281.63
N/R 28 13]-.16
3 0 4 2]1-13
5 0 5 3]1-.03
4 0 127 781-.28
ITo81 2 0 11 71-.05
1 1 16 10].52
N/R 53 25].35
1 0 7 41-.24
3 0 13 71-.09
2 0 1 1]1.01
7082 4 0 13 7].10
5 1 140 80].11
N/R 42 19]-.11




ITEM CATEGORIA VALOR FRECUENCIA PORCENTAIE RBP
4 0 1 1]-.09
2 0 11 71-.27
1 0 101 61]-.47
7083 3 0 6 41-.07
5 1 46 28].70
N/R 51 241-19
1 0 4 2]-.18
2 0 16 8]-17
3 0 7 4]-.06
7084 4 0 112 581-.36
5 1 54 28].58
N/R 23 11]-.02
1 0 6 3]-11
4 0 135 68 ]-.48
ITO85 5 0 14 71-.05
2 1 45 23].61
N/R 16 7]1-.04
2 0 17 15]-.27
1 0 38 33]-.36
4 0 1 1]1-.04
1086 3 0 7 6]-11
5 1 53 461 .60
N/R 100 46]-.40
3 0 10 6]-.26
2 0 9 5]-23
4 0 12 7]1-23
1087 1 0 10 6].26
5 1 130 76].26
N/R 45 211-.33
5 0 135 77|-.62
3 0 7 4]-.04
1 0 4 2].04
7088 2 0 3 2]1.21
4 1 26 15].67
N/R 41 19].09
5 0 24 13]-.14
4 0 17 91-.09
2 0 108 60]-.33
7089 1 0 6 3]1.05
3 1 26 14| .64
N/R 35 16].01
1 0 1 1]-.08
5 0 127 751]-.60
3 0 6 4].01
17050 2 0 2 1]1.08
4 1 34 20].64
N/R 46 211.06
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ITEM CATEGORIA VALOR FRECUENCIA PORCENTAIE RBP
2 0 10 6]-.08
5 0 108 63]-.33
1 0 7 41-.04
17099 3 0 14 8].11
4 1 33 191 .40
N/R 44 20]-.06
2 0 8 41]-.24
1 0 18 10]-.21
3 0 114 63]-.27
7100 5 0 3 2].08
4 1 39 21].57
N/R 34 16]-.07
5 0 10 5]-.15
2 0 110 591-.40
3 0 8 4]-.08
7101 1 0 6 3]-01
4 1 52 281.55
N/R 30 14]-.21
5 0 9 5]-31
3 0 8 5]-.08
4 0 101 591-.40
IT102 2 0 10 6].10
1 1 43 25]1.60
N/R 45 211-.21
2 0 10 6]-.14
3 0 110 711-.32
5 0 9 6].14
7103 4 0 8 5].15
1 1 18 12]1.35
N/R 61 28 1-.05
2 0 22 13]-.22
3 0 15 9]-.10
1 0 17 10]-.10
7104 4 0 60 371-.26
5 1 50 30].56
N/R 52 241-.11
5 0 19 11]-.26
3 0 5 3]-.10
2 0 13 8].13
IT105 1 0 1 1].18
4 1 128 771.12
N/R 50 231.10
3 0 2 1]1-11
4 0 124 641-.39
IT106 1 0 22 11]-.11
5 1 45 23].55
N/R 23 11]-.05
IT107 3 0 5 3]-.12




ITEM CATEGORIA VALOR FRECUENCIA PORCENTAIE RBP
5 0 3 2]-.07
1 0 113 70]-.48
2 0 10 6]-.02
4 1 31 19].64
N/R - 54 251.06
3 0 26 19]1-.29
4 0 20 15]-.20
1 0 20 15]-.15
7108 5 0 26 19]-11
2 1 44 321.60
N/R - 80 37]-.16
5 0 122 66 |-.53
1 0 27 15].01
3 0 3 2].14
7109 4 0 1 1]1.09
2 1 32 17].59
N/R - 31 14]-.04
2 0 23 20)-.33
4 0 72 62]-.20
5 0 5 41].08
IT110 1 0 2 21.09
3 1 15 13].60
N/R - 99 461.11

Se resaltan tanto los distractores con una frecuencia menor a la esperada, muy inferior a la
que muestran el resto de distractores del mismo item, o con una frecuencia excesivamente
alta. En estos casos, se recomienda revisar la redaccién de los distractores sefialados, por la
posibilidad de que, o bien la misma redaccién de los mismos aporte pistas sobre su funcion de
distractores, o bien estén redactados con dobles sentidos o expresiones poco claras que

dificulten la comprensidn de los mismos.

Por otro lado, se resaltan los coeficientes de correlacién biserial-puntual positivos en el caso
de los distractores, y positivos y altos en el caso de la no respuesta. En estos casos, ocurre que
los sujetos con un buen desempeno en el test completo han tenido tendencia a seleccionar
estos distractores, por lo que es posible que sean ambiguos o aporten indicios poco claros

sobre su veracidad como la opcidn correcta.



5. Conclusiones

El proyecto interdisciplinar de innovacién docente que hemos desarrollado a partir de la ayuda
de la Universidad de Salamanca, en el marco de la convocatoria anual del Vicerrectorado de
Politica Académica (Curso 2013-2014), ha permitido al equipo llegar a una serie de
conclusiones en relacién a la evaluacidn de los estudiantes de nuevo ingreso, en materias

basicas en ciencias de la saludo, que tienen relacién con los siguientes aspectos:

e Nos ha permitido hacernos conscientes de la necesidad de valorar con una mayor
rigurosidad el tipo de pruebas que hemos venido empleando para el registro de
informaciéon del estudiante de cara a la toma de decisiones en el proceso de
evaluacion sumativa y formativa.

e Conocer, siguiendo los principios y metodologia asociadas a las Teorias de medida,
Teoria Clasica y Teoria de Respuesta al Item, el valor métrico de un extenso banco de
items que disefiamos en el Area de Fisica Médica, bajo criterios académicos de
relevancia de contenido, pero que no habiamos contrastado empiricamente.

e Detectar aquellos estimulos (items o preguntas) que impiden una mayor fiabilidad y
validez en los instrumentos de evaluacién usualmente utilizados en este Area.

e Motivar un analisis mas profundo de las pruebas, aumentando la poblacion de sujetos
y el tipo de items aplicados, en préximos procesos de evaluacidn de los estudiantes a
implementar en cursos sucesivos.

e Indagar sobre sistemas informaticos de almacenamiento y seleccién automatizada de
bancos de items calibrados, que nos permitan disponer de medidas mas objetivas en la
valoracion del aprendizaje de los nuevos estudiantes de Ciencias e la Salud.

e Constatar, de nuevo, las ventajas del trabajo de equipo interdisciplinar entre distintos
profesionales académicos (profesionales de la Medicina, metoddlogos en investigacion
educativa e informdticos), que nos permite mejorar en la calidad docente que

ofrecemos en la Universidad de Salamanca.

Hemos de insistir que el estudio sobre la evaluacidon del aprendizaje de los estudiantes
universitarios en Ciencias de la Salud constituye un dmbito de interés en el contexto actual
universitario. La definicién operativa de las competencias generales o especificas, los

resultados de aprendizaje que permitan detectar niveles de ejecucidn en los estudiantes, junto



a los criterios de evaluacion de los mismos, son interrogantes que habremos de ir resolviendo
en el nuevo contexto de ensefianza superior. Este proyecto en educacion médica viene
avalado por un equipo interdisciplinar de la Universidad de Salamanca que sigue participado
en varios proyectos financiados sobre esta linea de trabajo, cuyos resultados han dado lugar a
diversas publicaciones, asi como contribuciones en congresos nacionales e internacionales. En
estos momentos estamos preparando nuestra participacion en el proximo Congreso
Internacional: TEEM 2014, dentro del Track 1: Innovation in Health Sciences education

(http://teemconference.eu/tracks/innovation-in-health-sciences-education/), a celebrar entre

el dia 1y 3 de octubre de 2014.
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