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MONOGRAFIA PARA EL DISENO, ELABORACION Y
ANALISIS DE LOS REACTIVOS DE UN INSTRUMENTO.

DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:
ELABORACION DE INSTRUMENTOS

Licenciatura en Psicologia
UNIDAD DE APRENDIZAJE: ELABORACION DE INSTRUMENTOS

Academia: Estadistica y Construccién de Instrumentos

Nucleo de formacion: Metodoldgica instrumental

Competencia: Habilidad - investigacion

Modalidad: Presencial

Créditos: 8

Horas teoricas: 2 horas s/m

Horas préacticas: 2 horas s/m

Duracion total del curso: 64 horas

Se imparte en el cuarto periodo de la licenciatura.

Unidades de Aprendizaje antecedentes: ninguna.

Unidad de Aprendizaje subsecuente: Taller de elaboracién de instrumentos.
Conocimientos y habilidades previas: Estadistica, estadistica aplicada, investigacion cuantitativa,
entrevista y taller de la entrevista.

Unidades de aprendizaje simultaneas:

Las unidades académicas por las que optaron los alumnos en funcién de su ruta académica.



Ubicacion de la Unidad de aprendizaje “ELABORACION DE INSTRUMENTOS”

MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN PSICOLOGIA
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MAPA CONCEPTUAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
“ELABORACION DE INSTRUMENTOS”

Temas

1. Fundamentos tedricos en la medicion de instrumentos de medicién para planear uno
propio.

2. Bases metodoldgicas para construir un instrumento y la generacién de reactivos.

Objetivos

1. Conocera los fundamentos tedéricos en la medicién en Ciencias Sociales para planear
la construccién de un instrumento propio.

2. Redactar de manera clara los reactivos que constituiran el instrumento, teniendo como
base la aplicacién de redes semanticas naturales y seleccionaran las opciones de
respuesta mas adecuadas para el constructo a medir.

3. Someter el instrumento inicial a la consulta de expertos y realizara las modificaciones

pertinentes para pilotearlo.



PROPOSITO DE APRENDIZAJE

El objetivo principal de la unidad de aprendizaje de Elaboracion de Instrumentos, es
que los estudiantes conozcan las bases tedricas para planear, disefiar y elaborar un
instrumento valido y confiable, como por ejemplo una encuesta de opinion o una escala de
actitud, identificando los elementos siguientes: planeacién de un instrumento, obtencién de

reactivos, construccion del instrumento, consulta a expertos y pilotaje.

ESTRATEGIA GENERAL

Debido a la naturaleza del contenido de la unidad de aprendizaje que involucra
directamente al quehacer del alumno en cuanto a sus acciones especificas para enfrentar el
aprendizaje, se sugiere centrar las acciones educativas en la propia experiencia de los
participantes y el analisis del contexto educativo en el que se encuentran insertos. La primera
accion recomendada en la sesion inicial, es el encuadre que comprende al menos la
presentacion del instructor y de los participantes. Después es necesario explorar las
expectativas que tienen los alumnos con respecto al contenido de esta unidad de aprendizaje
(U.A), ubicandola en el mapa curricular de la Licenciatura en Psicologia y destacando su
importancia en la formacion profesional. Inmediatamente es conveniente recuperar los
conocimientos previos con los que cuentan los alumnos, resultado de la experiencia
acumulada en su larga trayectoria académica en distinto niveles educativos: conocimiento de
algunas cédulas para realizar encuestas, participacion en encuestas, por ejemplo censos
poblacionales, estudios de mercado, encuestas de servicios y de opinion, si ha respondido

pruebas psicologicas, etc. Consultar si algin alumno ha sido encuestador. Explorar



conocimientos previos relativos a estadistica descriptiva y aplicada, investigacién cuantitativa
y de psicologia en general.

Como estrategia de la instrumentacion didactica desde un de enfoque constructivista y
de las competencias académicas, se sugiere orientar el proceso de ensefianza- aprendizaje
con base en un diagnostico, planeacion, realizacion y evaluacion continua, ademéas de
establecer estrategias de lectura comentada, andlisis de instrumentos de recoleccion de
datos, pruebas educativas y pruebas psicolégicas, trabajo en equipos colaborativos, la
aplicacion, analisis y evaluacion de instrumentos adecuados al contenido.

Se recomienda que el alumno inicie su coleccién de cédulas de instrumentos de
cualquier tipo y naturaleza, con la finalidad de contar con ejemplos que le permitan analizar
criticar las preguntas que conforman las cédulas y sugerir acciones para mejorarlas. Los
ejemplos de instrumentos pueden ser aquellos que se encuentra en revistas para jévenes,
las encuestas de servicio en restaurantes o cines hasta las pruebas psicologicas que se

encuentran su biblioteca.



PRESENTACION

Las propuestas curriculares desarrolladas en el dltimo siglo han sufrido un proceso de
transformacion de una visién centrada en contenidos teméticos hacia una vision centrada en
el alumno. En la actualidad ya no es suficiente adquirir ciertos conocimientos o dominar unas
técnicas, aunque sean funcionales en la practica, sino que es necesario articular al menos
tres componentes: el actitudinal, el procedimental y el conceptual, para que el actuar del
alumno, ante una situacion concreta, sea eficiente y adecuada, es decir que el alumno sea
competente.

Las competencias se definen como actuaciones integrales ante actividades y
problemas del contexto, con idoneidad y compromiso ético, integrando el saber ser, el saber
hacer y el saber conocer en una perspectiva de mejora continua. Estan constituidas por
procesos cognitivo-afectivos subyacentes y por procesos publicos y observables en tanto
implica una accion de si para los demas y/o el contexto. En las competencias esta implicita la
capacidad de movilizar varios recursos de naturaleza cognitiva como son los conocimientos,
las habilidades y actitudes, para hacer frente a un tipo de situaciones. Estos recursos son los
gue la competencia moviliza, integra y organiza en una situacion unica, con la posibilidad de
ser tratada como analoga con otras ya conocidas; precisamente es este continuo ejercicio de
la competencia lo que la forma, al pasar por operaciones metales complejas, sostenidas por
esquemas de pensamiento que permiten determinar y realizar la accién idénea en una
constante supervisién asi como la evaluacion de su actuacion.

Es aqui donde destaca la importancia del estudio por parte del psicélogo en formacion,
de los contenidos de la presente Unidad de Aprendizaje Elaboracion de Instrumentos y en
particular de la elaboracion y el anélisis de los reactivos de un instrumento de

recoleccion de datos. El empleo de instrumentos de medicion para la recoleccion de datos



va mas alla de la sola seleccion y aplicacion de una prueba. Es necesario que el estudiante
de psicologia conozca de manera puntal el proceso de elaboracién de un instrumento que
cumpla con los criterios psicométricos establecidos por la comunidad cientifica, la
delimitacion de lo que se va a investigar, la estructura de las dimensiones, indices,
indicadores e ideas para elaborar los items correspondientes asi como la redaccion
pertinente del enunciado que formara el reactivo que corresponda a un tipo de pregunta
particular.

Ademas el psicologo en formacién tiene que conocer los criterios a seguir para dar
forma al disefio de la cédula, misma que como instrumento piloto, serd aplicado a una
muestra representativa de la muestra real objeto de estudio. La aplicacion debe cumplir con
un conjunto de requisitos que den certeza a los datos recolectados, de acuerdo a criterios
metodoldgicos relativos a la muestra y poblacién, para después pasar a la etapa de captura 'y
analisis estadistico de la informacion en donde debe emplear e interpretar procedimientos
estadisticos como los de confiabilidad y validez, indices de discriminacion y dificultad del
item, asi como de consistencia interna del propio instrumento.

Por ultimo el estudiante, de acuerdo a los resultados y su interpretacion que
responden a un proceso de indagacion, tiene que tomar una decision acerca de la
pertinencia del instrumento elaborado como un recurso viable para medir un constructo
psicolégico en un conjunto de sujetos. Esta decision fundamentada, tiene que ser reportada
en un texto cientifico para dar certeza de su aporte a la comunidad psicoldgica.

La Unidad de Aprendizaje “Elaboracion de Instrumentos” es un saber indispensable
en la formacion de profesionales altamente calificados en el campo de la psicologia

educativa. Segun el perfil de egreso se considera prioritario que los psicologos conozcan y



manejen de forma eficiente los elementos tedricos, procedimentales, contextuales y
actitudinales relacionados con la psique del individuo.

Precisamente el marco referencial del presente material didactico responde al modelo
curricular basado en competencias, el cual surge como una propuesta para vincular la
educacion superior con el campo laboral, y de forma paralela fomentando el desarrollo de
habilidades cognitivas superiores. Al planearse como objetivo una educacién integral,
centrada en el aprender a aprender, el plan de estudios de la Licenciatura en Psicologia
sugiere establecer ambientes de aprendizaje que permitan procesar los conocimientos, las
habilidades, las actitudes y los valores necesarios para un desempefio académico
satisfactorio construyendo asi saberes utiles al individuo y la sociedad. En este sentido, el
contenido del presente material ofrece una alternativa para abordar el tema de analisis de
reactivos, utilizando métodos y estrategias que facilitan que los actores educativos (el
docente y los alumnos) conozcan, comprendan, analicen y construyan criticas y propuestas
en torno a los contenidos abordados en la U.A.

Por lo que de acuerdo al programa de la unidad de aprendizaje se pretende que el
alumno, obtenga tres competencias especificas: competencia cognitiva: conocer los
conceptos bésicos para el andlisis de reactivos como parte de la elaboracion de los
instrumentos en Ciencias Sociales, competencia de habilidad: elaborar un instrumento
valido y confiable y competencia de actitud: aplicacién piloto del instrumento, para analizar
el trabajo realizado a la luz de una pequefia muestra de sujetos con las caracteristicas
similares a las que tendra su muestra para el Taller de la Unidad de aprendizaje

consecuente.
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INTRODUCCION

Antes de iniciar la explicacion del proceso del analisis de reactivos que conforman una
prueba, es importante sefalar que esta etapa forma parte de un proceso mas amplio que
inicia con la delimitacion del &rea de conocimiento de la cual se desea conocer (medir) qué
tanto sabe un individuo de ese conjunto de saberes y quiénes, del conjunto de individuos,
deberia obtener un puntaje alto en la prueba y por el contrario quiénes de ellos obtendrian un
bajo puntaje.

Una vez delimitada el area de conocimiento que se desea medir se procede a
identificar los elementos que componen ese saber. Enseguida se identifican los indicadores y
los indices, para finalmente iniciar con la redaccion pertinente del conjunto de items o
reactivos que en su conjunto formaran el instrumento de medicion.

El instrumento resultado de esta parte del proceso, se aplica a una muestra de
individuos que son representativos de una poblacién, se obtiene los datos, se procede a su
captura en una base o matriz de datos para su posterior analisis, tema del presente material
didactico. Para finalmente obtener una prueba vélida y confiable que mida el conjunto de
saberes gque se desea medir.

Esta breve descripcion es la que, por ejemplo, el Centro Nacional para la Evaluacion
de la Educacion Superior (CENEVAL) emplea para elaborar las pruebas conocidas como
EXANI, misma que tomaremos como ejemplo para demostrar la forma en que se realiza el
analisis estadistico de los items de un conjunto de asignaturas que a su vez, contribuye a la
construccion de un instrumento mas amplio. Para ello, al lector le seran proporcionadas con
este documento un conjunto de diez bases de datos que corresponden a la aplicacion de los
modulos que el EXANI-I incluye para el ingreso al nivel medio superior, a saber: Biologia,

Espafiol, Formacion Civica y Etica, Fisica. Geografia, Historia, Matematicas, Quimica,

11



Razonamiento Logico Matematico y Razonamiento Verbal. Ademas se incluye una base de
datos que corresponde a la version del EXANI-I que un grupo de estudiantes de psicologia
elabor6 como préctica en la unidad de aprendizaje Elaboracién de Instrumentos.

Para demostrar el procedimiento basico del andlisis de reactivos de un instrumento
trabajaremos con el archivo que corresponde al &rea de espafiol. Una vez demostrado el
procedimiento, el alumno puede ejercitar su conocimiento con las demas éareas para

finalmente realizar el andlisis de reactivos con la base EXANI-I 2013.
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VI.

LA ELABORACION DEL INSTRUMENTO PILOTO:

DISENO, ELABORACION Y ANALISIS DE LOS REACTIVOS.

Delimitacion del concepto

Establecimiento de las dimensiones del concepto

Identificacion de los indicadores
Elaboracion de los indices
Redaccioén del reactivo

La escala de mediciéon del reactivo
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l. Concepto

La delimitacion del concepto o “idea inicial” se obtiene de la revision de la literatura
existente, de la teoria y de la practica que se ha publicado respecto al tema del cual se
pretende elaborar un instrumento (Aiken, 2003). La revision de la literatura especializada es
de suma importancia. Nos indica qué se ha estudiado del tema y como se ha estudiado, a
través de qué instrumentos y con qué variables se ha vinculado el constructo principal
(Thorndike y Hagen, 2003). Al identificar la estructura del constructo o concepto de acuerdo a
su marco teérico empirico, el especialista que elabora un instrumento tendra la posibilidad de
identificar las dimensiones de las cuales se compone éste (Adkins, 2008).

Un ejemplo de este proceso se muestra en articulo de Gargallo, Suarez, y Pérez (2009)
titulado “El cuestionario CEVEAPEAU. Un instrumento para la evaluacion de las estrategias
de aprendizaje de los estudiantes universitarios”.

Al revisar la literatura es indispensable poner atencién en los instrumentos que utilizaron
los investigadores e identificar (Tornimbeni, Pérez y Olaz, 2014):

o El propésito del instrumento y analizar si es similar al nuestro,

o Las variables que mide,

o Los dominios de contenido de las variables (dimensiones, indicadores, indices),
o A qué individuos fue administrado,

o Condiciones de administracién del instrumentos (lugar, contexto, tiempo, etc.),

o Informacién sobre confiabilidad y validez.

Gargallo et. al., (2009) muestra como desarroll6 su instrumento, las criticas a otros que ya
existen y que miden el mismo constructo. Asi también indica la estructura atendiendo al

concepto indices, indicadores y enunciados de acuerdo al fundamento tedrico.
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. Dimensiones

Entendamos a las dimensiones como aquellos elementos relevantes y mutuamente
excluyentes que componen el concepto (Esteban Ruiz y Cerezo, 1996). Por ejemplo si
trabajamos el constructo inteligencia desde la perspectiva de las inteligencias multiples, las
dimensiones serian:

o Inteligencia linguistica,

o Inteligencia musical

o Inteligencia I6gico-matematica

o Inteligencia kinestésica-corporal

o Inteligencia interpersonal e intrapersonal.

Podemos observar que “cada una de las inteligencias” puede ser “observada” como

diferente a las otras pero pertenecen a un constructo mas amplio.

Il Indicadores

Los indicadores se entienden como las aquellas caracteristicas que son propias o
compartidas por cada una de las dimensiones establecidas (Macia, 2010; Yela, 1996a). En el
ejemplo mencionado si hablamos que vamos a medir el constructo inteligencia, de la
dimension légico-matematica, ésta se caracteriza por la presencia (0 ausencia) de
habilidades en la solucion de problemas y en el pensamiento cientifico, por el manejo de
simbolos o férmulas, organizacion gréafica de la informacidén, secuencias numéricas y

céalculos.
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IV. indices

Los indices se consideran como la idea o enunciado a partir del cual se van a generar las
preguntas concretas que se les hacen a los sujetos (Baessa y Arroyave, 1996). Por ejemplo
la idea a partir de la cual se va a formular una pregunta para explorar la inteligencia l6gico-
matematica seria la de resolver una suma con numeros decimales. De esta forma podemos

elaborar una pregunta ad hoc al enfoque tedrico de nuestro constructo, por ejemplo:

a) 3.50
+

2.70

b)
3.50 + 2.70=

3.51

C) Si compras un l4piz con un valor de $2.70 y una pluma con un costo de $3.50
¢, Cuanto tienes que pagar en total?

16




En concreto el proceso se muestra en la tabla 1.

CONCEPTO “Ildea inicial” INTELIGENCIA
bibliografia Capacidad para
existente resolver problemas

teoria y practica (Gardner).

DIMENSIONES Elementos que Inteligencia:
componen el Verbal
concepto. Espacial
Manual
Numeérica
Abstracta
INDICADORES Caracteristicas Inteligencia légico

gue son propias o0 | —matematica.
compartidas por la | (Habilidades en la
dimension. solucion de problemas
y en el pensamiento
cientifico). Simbolos o
férmulas, organizacién
grafica, secuencias
numéricas, célculos.

INDICES Preguntas Resolver una suma
concretas que se les | con nameros
hacen a los sujetos decimales.

FORMA EN QUE SE 3.70 3.50 + 2.70=

PREGUNTA +

2.70
PREGUNTA Si compras un lapiz con un valor de $2.70 y
TENTATIVA una pluma con un costo de $3.50 ¢Cuéanto

tienes que pagar en total?

Tabla 1. Etapas para la elaboracién de los reactivos de un instrumento.
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V. Redaccion del reactivo

El siguiente paso es la redaccién de una serie de enunciados que expresen con claridad la
caracteristica que se quiere explorar. El nimero de enunciados, de preferencia, debe ser tal cantidad
gue permita la seleccion del mejor item que exprese con claridad y sencillez la caracteristica que
deseamos medir (Kerlinger y Lee, 2001). El nimero total de enunciados para la primera version del
instrumento que va a presentarse a la muestra inicial de jueces, varia conforme al autor. Una cantidad
superior de 3 enunciados por 1 idea, permite una mayor rigurosidad en los procesos estadisticos para
determinar el poder discriminativo de cada item (Tornimbeni et al., 2014). Recomendamos elaborar al
menos tres reactivos para cada indice.

Una vez que tenemos los enunciados procedemos a revisar tanto su forma como su contenido. En
este Ultimo caso el investigador debe acudir a especialistas en el tema que pretendemos medir para
que juzguen si el contenido del enunciado es congruente al objeto que deseamos medir (Adkins,
2008). Este paso se realiza una vez que estamos seguros de que los errores en la forma fueron
corregidos.

Para verificar la forma existen varias recomendaciones que enseguida se citan (Briones, 2003;
Padua, 1996, Aiken, 2003).

El enunciado debe ser:

1. Univoco, cada una de las cuestiones que la integran tiene tan sélo una respuesta correcta,

inconfundible y precisa.

2. Inequivoco, su lenguaje es claro y preciso, evitando interpretaciones falsas.

3. Adaptado, su contenido esta acorde con el objeto de estudio y participante.

4. Suficiente, al contener todos aquellos aspectos que se consideran como fundamentales.

5. Ser formulado en un lenguaje sencillo, claro y directo.

6. Reflejar un juicio favorable o desfavorable con respecto a la actitud.

7. Ser pertinente a la variable en estudio. La claridad de la definicion del concepto que se mide,

facilita redactar enunciados congruentes.

18



8. Tener una sola interpretacion posible para los entrevistados.

9. Vigilar que la construccion gramatical de la frase no sea mayor a 20 palabras.

10. Usar palabras que el entrevistado comprenda.

11. Evitar negaciones (la palabra no) y dobles negaciones.

12. Evitar adjetivos y adverbios no especificos (muchos, en ocasiones) o universales (todos,

siempre, ninguno o nunca).

VI. La escala de medicion del reactivo

Un elemento esencial en la redaccion del reactivo es la elaboraciéon de la alternativa
de respuesta esperada. Esta puede adquirir la forma dicotobmica o nominal de si — no,
acierto — error, cierto — falso (presencia o ausencia del rasgo) como ocurre en un examen
de conocimiento. También puede adquirir la forma de una escala como en los
instrumentos que miden la actitud (Magnusson, 2009). La redaccién de cada uno de los
reactivo debe coincidir con la expresion de la escala de la cual, la persona va a escoger
s6lo una alternativa para indicar su respuesta y de la cual depende directamente el tipo

de analisis estadistico.

Veamos las caracteristicas de cada uno de los tipos de nivel de medicién su relacion
con el andlisis estadistico y un ejemplo (Kerlinger y Lee, 2001; Magnusson, 2009;

Nunnaly, 1991).

Las caracteristicas del nivel de medicion nominal son:

o Tiene dos o més categorias del item o variables
o Las categorias no tienen orden jerarquico.

o Indica diferencias respectos a una 0 mas caracteristicas.
19



o Los elementos que se incluyen en cada categoria se cuentan, no se miden.

o Los numeros utilizados tienen una funcion de clasificacion.
o No se pueden manipular aritméticamente.

El andlisis estadistico asociado a este nivel de medicién es: la moda, la frecuencia y el
coeficiente de contingencia.

Un ejemplo seria la asignacion de numeros a la variable género (Hombre — Muijer).
Hombre =1
Mujer = 2

Cuando se afirma que en el nivel de medicion nominal los valores no los podemos
manipular aritméticamente se refiere a que si tenemos dos hombres y los sumamos (1 + 1=
¢?) el resultado es dos, pero este numero no significa que al “sumar dos hombres” el
resultado real sea “una mujer”. La operacion aritmética es correcta pero la representacion,

interpretacion y manipulaciéon de los valores numeéricos no lo es.

Las caracteristicas de nivel de medicién ordinal son:

o Hay varias categorias de item o variable.

o Mantienen un orden de mayor a menor.

o Las categorias indican jerarquia, orden no magnitudes.

o Los elementos que se incluyen en cada categoria se cuentan, no se miden.

o No se conoce con precision qué tanto es la diferencia entre una y otra.

o No se pueden realizar operaciones aritméticas.

Como ejemplo se puede citar el ordenar un conjunto de juguetes del mas chico al mas

grande. Al juguete mas pequefio se le asigna 1, al siguiente juguete de mayor tamafo se
20



le asigna 2, el que le sigue en tamafio 3, asi sucesivamente. La escala de medicion
ordinal indica un orden pero no la magnitud de la diferencia de ese orden. Sabemos que
el juguete 2 es mayor que el juguete 1y el juguete clasificado como 4 es mayor que los
juguetes 3, 2, 1. Pero la magnitud de esa diferencia no la podemos conocer con exactitud.
Ademas tampoco podemos sumar o restar el valor nimero de los juguetes. La estadistica
asociada a este nivel de medicion es la media, el percentil, Sperman V, Kendall T, Kendall

W.

Las caracteristicas del nivel de medicidon conocido como intervalos son los siguientes:

o Hay orden o jerarquia entre las categorias.

o Ladistancia entre cada intervalo es igual y constante en la medicion.

o Existe una unidad de medida, que se utiliza para “medir’ y no solamente contar.

o El cero es arbitrario, no es real.

o Realiza operaciones aritméticas y sus derivaciones.

Podemos citar como ejemplo las respuestas a una prueba de 30 ejercicios matematicos
aplicado a estudiantes universitarios. Podemos afirmar que la distancia (intervalo) en entre el
alumno que obtuvo 15 afirmaciones correctas y uno que obtuvo 16, es la misma distancia
(intervalo) que entre el alumno que obtuvo 20 afirmaciones correctas y el que obtuvo 21, en
ambas comparaciones el intervalo es 1.Podemos realizar operaciones aritméticas con las
respuestas correctas e incorrectas, inclusive podemos obtener un promedio del nUmero de
aciertos / errores del total de participantes. Sin embargo el que un participante obtuviera un
puntaje proximo a cero o cero en la aplicacion de la prueba, no significa que “no sabe nada

de aritmética”, es decir el cero no es real, es un punto de referencia. Otros ejemplos son el
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empleo de un termémetro o una prueba de inteligencia, en todos los casos mencionados

podemos utilizar estadistica descriptiva con la media, la desviacion estandar y la

varianza, estadistica inferencia como t o anova al comparar el desempefios entre el sexo

de los participantes o de varias escuelas.
Por ultimo tenemos el nivel de medicion de razdn, sus caracteristicas son:
o La distancia entre cada intervalo es igual iguales entre las categorias.
o Se pueden realizar operaciones aritméticas y sus derivaciones.

o El cero es real, es absoluto. Indica que no existe el atributo

Como ejemplo tenemos el tiempo de exposicion a la television de un grupo de alumnos
de primaria. En este ejemplo el cero es real pues representa que el alumno no ha sido
expuesto a los programas de televisién. Al igual que en el de intervalos podemos realizar

diferentes procedimiento aritméticos y estadistico.

Una vez identificada la relacién entre el nivel de medicién y el reactivo o conjunto de

preguntas podemos realizar el andlisis estadistico pertinente, por ejemplo

Sexo 1= Mujer Estadistica descriptiva

2 = Hombre Categorias de clasificacion
Semestre 1 semestre Estadistica descriptiva

2 semestre Categorias de clasificacion

3 semestre

n semestre
Promedio de calificaciones | 0 — 100 Estadistica descriptiva e
del ultimo semestre: inferencial.
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Un ejemplo de una escala para registrar la actitud de un individuo puede tomar la

forma siguiente:

o Muy de acuerdo

o De acuerdo

o Indiferente

o En desacuerdo

o Muy en desacuerdo

Existen otras alternativas para elegir la respuesta por ejemplo: (Hernandez, 2003).

Muy de acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo, En desacuerdo Muy en
ni en desacuerdo desacuerdo
Totalmente de De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo
Definitivamente Probablemente Indeciso Probablemente Definitivamente
si si no no
Completamente Verdadero Ni falso, Falso Completamente

verdadero

ni verdadero

falso

Una vez que el instrumento tiene el nimero de reactivos suficiente con la alternativa

de respuesta pertinente, el disefio y formato de la cédula es la adecuada, pasamos a aplicar

el instrumento a una muestra piloto para analizar el comportamiento del mismo de acuerdo a

los criterios psicométricos que a continuacién se describen.
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METODOLOGIA PARA DETERMINAR

LA CALIDAD DE LOS REACTIVOS DE UN INSTRUMENTO

Paso de la metodologia

l. Andlisis del examen aplicado

Il. Elaboracion de la hoja de calculo

Il Definicion de la escala de clasificacion de la dificultad del item

IV.  Andlisis de reactivos: indice de dificultad, indice de discriminacion.

V. Analisis de la confiabilidad de las preguntas de un instrumento: r de Pearson, Alfa
de Cronbach.
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l. Andlisis del examen aplicado.

En este paso de la metodologia es necesario tener en cuenta las siguientes
caracteristicas del instrumento, en el ejemplo que aqui se desarrolla de medicion de
rendimiento académico:

-Tipo de examen.

-Numero de preguntas del examen y tematicas que abordan.

-Tipos de preguntas que contiene el instrumento.

-Clave de calificacion y criterio de decisidon de éxito o fracaso.

-Resultado obtenido en cada item en términos del criterio correcto - incorrecto.

-Calificaciones por tematicas y del examen en general.

Il. Elaboracién de la hoja de calculo

Una vez que se obtuvo la informacion del examen y se codific6 cada una de las
respuestas del alumno, se procede a su captura en una matriz en la que sus columnas haran
referencia a la (s) variable (s) como el folio asignado al participante, nombre del estudiante,
sexo y el niumero de la pregunta. Los renglones o filas se asignan a los estudiantes. En la
interseccion columna — renglon, corresponde a la clave o el valor asignado al dato
demografico (nUmero del participante, edad, sexo, escuela, etc.) y a la respuesta del alumno

como se puede apreciar en el figura 1.
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Figura 1. Ejemplo de una matriz para concentrar los datos.

Inicio Revisar

e SN B o
=2 Copiar
P oot 285~ 5 oy | .- 00 ]| For, oot veurl
[ ] [ ]
019 - ( &|o

4 A B C D E F G H | J K L M N 0 P

1  Sujeto |Sexo|PREG. 1|PREG. 2 |PREG. 3 |PREG. 4| PREG. 5|PREG. 6 |PREG. 7 |PREG. 8 | PREG. 9| PREG. 10 | PREG. 11 |PREG. 12 | PREG. 13 |PREG. 14
2 1] 2 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
3 2| 2 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1
4 3 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
5 A 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
6 s| 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
7 6| 2 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
8 7l 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1
9 sl 2 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
10 ol 2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1] 2 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
12 1| 2 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1
13 12 2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1
14 13 2 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
15 14 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0
16 15| 2 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1
17 18] 2 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1
18 7] 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
19 18 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
20 19 2 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
21 200 2 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
22 2] 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
23 2| 2 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
24 23] 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
25 24| 2 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
26 EE 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1
27 6] 2 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1
28 27 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
29 8] 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
30 2] 2 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
31 0] 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1

Las principales recomendaciones para armar una matriz de datos como se muestra en
la figura 1 son las siguientes:
1. Es indispensable que los instrumentos o examenes tengan un numero de folio con el

gue se va a identificar a cada sujeto al vaciar sus respuestas en la matriz.
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La primera columna y la primera fila son para indicar los casos y los tratamientos
respectivamente. En ocasiones es necesario utilizar mas de una columna y mas de
una fila por el tipo de casos que se va a manejar.

indicar el rotulo para cada columna. Este rétulo, también conocido como encabezado
de columna, deber ser corto y claro pero que informe acerca del contenido, por
ejemplo Preg01, Suma, Prom. Microsoft Excel reconoce los encabezados en
varias funciones estadisticas y SPSS las utiliza para identificar los resultados
del analisis.

Para visualizar con facilidad una columna o grupo de columnas conviene resaltar cada
una de ellas usando la paleta de colores. También es util engrosar las lineas de
division.

A cada hoja de calculo en un libro de Excel se le asigna un nombre (etiqueta) que
indica la informacién que contiene, misma que se incluye como titulo que encabeza la
hoja de impresion. Por ejemplo el nombre del libro “Base Biologia” y el nombre de la
hoja “Sec. B. Juarez” en la figura 1, se interpreta como “el archivo que contiene los
datos del ejercicio de biologia que se aplico al grupo de la Secundaria Benito Juarez”.
Por ultimo, una recomendacion muy importante. Al terminar la captura de los datos en
la hoja de calculo se sugiere que este archivo, sea el documento maestro y duplicarlo
asignandole un nombre semejante, por ejemplo de “Base Biologia” a “Base Biologia
01”7, “Base Biologia 02" ... asi sucesivamente conforme sea conveniente generar un
nuevo archivo para trabajar algin otro procesamiento de los datos o graficar. Esta
precaucion permite conservar la base de datos original, evita que toda la informacion
procesada hasta el momento esté contenida en un solo archivo, ademas de que su

manejo y transportacion sera mas facil. Sin olvidar claro hacer con frecuencia un
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respaldo de nuestra informacién y guardarla en un lugar adecuado. Nunca sabemos

cuando puede fallar el equipo de computo.

[1l. Definicidn de la escala de clasificacion de la dificultad del item

Para poder comparar los resultados, clasificar los items y el examen en su totalidad,
atendiendo a los indices de dificultad, es necesario establecer una distribucion como la que

propone Backhoff, Larrazolo y Rosas (2000):

Tabla 1. indice de dificultad de los reactivos, item, pregunta.

5% Reactivos faciles

20% Medianamente faciles
50% Con una dificultad media
20% Medianamente dificiles
5% Medianamente faciles

Esta distribucion de la dificultad de los reactivos que conforman un examen responde
al principio de la distribucién normal del area bajo la curva, misma que asegura una
distribuciéon similar de los alumnos que saben mas, de los que saben menos y de los

regulares (Camacho, 2008, Martinez, 2005).
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V. Analisis de reactivos:
indice de dificultad

Kerlinger y Lee (2002) afirman que para incrementar la confiabilidad y validez de una
prueba es posible ejecutar un conjunto de procedimientos estadisticos llamados analisis de
reactivos. Consiste en evaluar cada reactivo de forma separada para determinar si el reactivo
es bueno o pobre (Escurra, 2011). En pruebas donde las respuestas se evalian como
correctas e incorrectas (como las pruebas cognitivas o de rendimiento escolar), los reactivos
de evallan en términos de su nivel de dificultad (Macia, 2010).

El indice de dificultad se entiende como la proporcién de personas que responden
correctamente el reactivo y el nimero total de personas que toman la prueba. El indice de
dificultad tiene valores que van de 0 a 1. Cuando el conjunto de estudiantes responde
correctamente casi todos los reactivos de una prueba facil, los valores del indice de dificultad
estdn muy préximos a 1. Por el contrario, ante una prueba que consista de reactivos
demasiado dificiles el conjunto de estudiantes respondera de manera incorrectamente a casi
todos los reactivos, los valores del indice de dificultad estan muy proximos a 0. En ambos
casos la prueba no revela las diferencias de las personas en los conocimientos que evalla.
La mayoria de los creadores de pruebas concuerdan en que los mejores reactivos, en
términos de dificultad, son aquellos con valores entre .5y .7 (Kerlinger & Lee, 2002).

Para calcular el indice de dificultad se utiliza la siguiente formula:

NUmero de personas que responden
correctamente el reactivo
Numero total de personas que toman
la prueba

Dificultad del reactivo =
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Desarrollo del ejemplo.

Utilizaremos el archivo Base Espafiol.xIsx, que se encuentra en el folder anexo Bases.

Paso 1. Por medio de la formula =CONTAR.SI(RANGO; CRITERIO) realizaremos el
conteo del numero de aciertos en la columna PREG 01 (pregunta 01). La sintaxis de la
formula para esta columna es la siguiente escribela en la celda B108
=CONTAR.SI(B2:B106;1), (figura 2.)

Paso 2. Célculo de la Dificultad del Reactivo. En la celda B109 escribe la siguiente
férmula: =B108/106 donde B108 se refiere a la celda que contiene el valor del “Numero de
personas que responden correctamente el reactivo”, la “/ indica la operacion aritmética de

dividir y “106” es el “Numero total de personas que toman la prueba”.

Figura 2. Conteo del niumero de aciertos PREG 01.

B108 - f« | =CONTAR.SI{B2:B107;1)

A A B C D E F

1 Sujeto|PREG 1 PREG 2 PREG 3 PREG 4 PREG 5
104 103 0 0 0 0 1
105 104 0 0 0 0 0
106 105 1 0 0 1 1
107 106 1 0 0 1 0
108 ?CIII
109
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Figura 3. Célculo de la dificultad del reactivo PREG 01.

B109 - f« | =B108/106
d A B C D E
1 Sujeto|/PREG 1 PREG 2 PREG 3 PREG 4
104 103 0 0 0 0
105 104 0 0 0 0
1061 105 1 0 0 1
107 106 1 0 0 1
108 70
109 GJEEI
110 |

Paso 3. Repetir el procedimiento de calculo para los demas reactivos. Esta accion se
realiza de manera muy sencilla con el programa Excel. Primero selecciona las celdas que
contienen las formulas que deseas repetir en las n celdas contiguas, después coloca el
cursor en la esquina inferior derecha de la celda (figura 4). El cursor tomara la forma de una

+.

Figura 4. Seleccion de las celdas para repetir las formulas.

B108 - f« | =CONTAR.SI{B2:B107;1)

4 A B C D E F

1 Sujeto|PREG 1 PREG 2 PREG 3 PREG 4 PREG 5
104 103 0 0 0 0 1
105 104 0 0 0 0 0
106/ 105 1 0 0 1 1
107, 106 1 0 0 1 0
108 70
109 0,66
110
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Una vez que el cursor toma la forma de + presiona el botén izquierdo del ratén, sin
soltar el botén corre el recuadro a la derecha hasta la celda CC109 (PREG 80) observa

conforme amplias la seleccién a la derecha se forma un rectdngulo de color gris (figura 5).

Figura 5. Ampliacion de las celdas para repetir las formulas.

B108 - ( fx | =CONTAR.SI(B2:B107;1)

d A B C D E F G

1 SujetoPREG1 PREG 2 PREG 3 PREG 4 PREG 5 PREG 6
104 103 0 0 0 0 1 0
105 104 0 0 0 0 0 0
106 105 1 0 0 1 1 1
107 106 1 0 0 1 0 0
108 70
109 0,66]
110

Una vez que llegas a la columna CC109 suelta el botén izquierdo, observa que se
calculan los valores del niumero de aciertos y el valor del indice de dificultad en cada uno los

79 reactivos restantes de la base de datos (figura 6).

Figura 6. Resultado de repetir las formulas.

c121 - |

4 A BY BZ CA CB CC CD

1 Sujeto|PREG 76 PREG 77 PREG 78 PREG 79 PREG 80 PUNTAIE
104 103 0 0 0 0 1 26
105 104 1 0 0 0 1 f 23
106 105 1 0 1 0 0 45
107 106 0 0 1 0 1 30
108 39 19 40 23 57
109 037 0718 038 022 0,54
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Paso 4. Identificar los mejores reactivos con valores entre .5 y .7. Excel ofrece una
alternativa para identificar visualmente los mejores reactivos, los reactivos de alta dificultad
(por debajo de .49) y los reactivos de baja dificultad (valores superiores a .71). Selecciona el

rango B109:CC109 (figura 7).

Figura 7 Seleccion del rango con la dificultad del reactivo.

B109 - f: | =B108/106

4 A BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CcC

1 Sujeto|PREG 70 PREG 71 PREG 72 PREG 73 PREG 74 PREG 75 PREG 76 PREG 77 PREG 78 PREG 79 PREG 80 F
104 103 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
105 104 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
106 105 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0
107 106 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1
108 21 30 24 58 44 59 39 19 40 23 57
109 020 028 023 055 042 056 037 0,18 038 022 0,54

En seguida, en el menu Inicio / Estilo/ Formato condicional/ Resaltar reglas de celdas /
Entre, (figura 8).

Figura 8. Regla de celdas.

ij:‘ % ’m Buena

Formato Dar formato | Incorrecto Meutral
condicional 7/ como tabla ~

]

b (1 Bt J Resaltar reglas de celdas »

_'IJ
EF o Es mayor que...
] ores e nter |
Reglas superiores e inferiores ¥ = |
0] = g P = Es menaor que

| At |t
T

= =}
E Barras de datos + jj Entre...
3] ﬁ Escalas de color 3 —"J Esigual a I
), = = 5 Bt
= |
$=- Conjuntos de iconos 3 _-Ib Texto que contiene...
— — Al
s Mueva regla...
= S 2 —_% Una fecha...
5| Borrar reglas b u
j Administrar reglas... =i

=a| Duplicar valores...

Mas reglas...
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Selecciona la opcion Entre. En la ventana de didlogo Dar formato a celdas
compartidas ENTRE, digita los valores .50 y .70 con Formato Personalizado de Celda

Relleno color verde. Acepta en ambas ventanas (figura 9).

Figura 9. Formato de celdas.

[ [E2R=>=)
| ?
Entre 9 52 || Formato de celdas
Dar formato a celdas comprendidas ENTRE: MNimero | Fuente | Bordes | Relleno
0,50 y .70 con | Formato personalizado. .. |z| Color de fondo: Color de Trama:
Sin color Automatico E
- B
NN
HEEEN
AEEER

mE @

Efectos de relleno... ] [ Més colores. ..

Muestra

|
A ik

Las celdas con valor entre 050 a 0.70 tendran ahora un color verde (figura 10).

Figura 10. Celdas con formato establecido.

4 A B C D E F G H | J K L M

1 Sujeto|PREG 1 PREG 2 PREG 3 PREG 4 PREG 5 PREG 6 PREG 7 PREG 8 PREG 9 PREG 10 PREG 11 PREG 12 |
104 103 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
105 104 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
106/ 105 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1
107 106 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1
108 70 24 47 60 53 50 16 76 32 15 38 59
109 0,66 023 044 057 050 047 015 0,72 030 0,14 0,36/ 0,56
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indice de discriminacién

El siguiente indice para el andlisis de reactivos es el indice de discriminacion de
reactivos que indica al investigador (en pruebas cognitivas que tienen respuestas correctas e
incorrectas) qué tan efectivamente el reactivo es capaz de discriminar entre puntuaciones
altas y puntuaciones bajas (Campo y Oviedo, 2008). Es decir, se considera un buen reactivo
aquel que es contestado correctamente por las personas con alta puntuacién, y por el
contrario, contestado erroneamente por aquellos con baja puntuacion (Magnusson, 2009).

Para calcular el indice de discriminacion de los reactivos el primer paso es ordenar las
puntuaciones totales, de la mas alta a la mas baja. En seguida, el total de participantes se
divide en dos grupos: los de alta puntuacién y los de baja puntuacion. El criterio de
clasificacion de ambos grupos varia segun el autor; la mayoria coincide en utilizar el percentil
25 0 27, el percentil 33, inclusive el percentil 50. Es claro que al considerar los extremos
(percentil 25), la probabilidad de encontrar mejores indices de discriminacién es mayor.
También se puede utilizar el criterio del 25 % o la cuarta parte del total de los participantes
(Caso, Espinoza, Rodriguez y Urias, 2010).

Valores de 0.0., 1.0 y -1.0 son extrafios, en especial el valor negativo que muestra una
discriminacion invertida (los participantes de menor puntaje —que saben menos- contestan
correctamente). Los otros dos valores son interpretados como de una absoluta discriminacion
(2.0) o bien una nula discriminacién (0.0), en ambos casos el reactivo no cumple la funcién
de diferenciar lo que pretende medir el reactivo (Camacho, 2008b). El valor esperado del
indice de discriminacion tiene que ser positivo y muy préximo a uno; a mayor valor, mayor

discriminacion (Aiken, 2003).
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Para calcular el indice de discriminacion se utiliza la siguiente formula:

Pa—Psg
Numero de personal en P

Discriminacién del reactivo =

Donde:

Pn es el nimero de personas en el grupo de alta puntuacién que respondieron
correctamente el reactivo;

Ps es el numero de personas en el grupo de baja puntuacién que respondieron

correctamente el mismo reactivo;

Desarrollo del ejemplo.

Utilizaremos el archivo Base Espafiol.xIsx, que se encuentra en el folder anexo Bases.
Paso 1. Para mostrar el procedimiento sin modificar el calculo anterior, realiza una
copia de la hoja Base completa y dale el nombre de Discriminacion. Recuerda que debes
sumar los aciertos de cada alumno como se muestra en la columna Puntaje. Ahora ordena
los valores en la columna Puntaje de mayor a menor de la siguiente manera: Selecciona
todas las celdas que contienen todos los valores incluyendo los titulos de las columnas; en el

menu Modificar, selecciona Ordenar y filtrar / Orden personalizado (figura 11).
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Figura 11. Menu Orden Personalizado.

¥ Autosuma ~ [ﬁ
| Rellenar -

Buscar y
< Borrar ~ y filtrar = seleccionar =

‘%l Ordenar de menaor a mayor

E‘I, Ordenar de mayor a menor
|E Qrden personalizado... |
"= | Filtro

"':\ i:_;

"';-}- wOIvEr a aplicar

=0 e

En la ventana que aparece (Ordenar) selecciona en la opcién Ordenar por el criterio el
valor Puntaje, en la opcién Criterio de ordenacion selecciona De mayor a menor. Verifica que
el cuadro Mis datos tienen encabezados este seleccionado. Da clic en el boton Aceptar

(figura 12).

Figura 12. Opciones en la funcién Ordenar.

’ "“J%l Agreaar nivel ” ¥ Eliminar nivel ” =3 Copiar nivel ” i || # Mis datos tienen encabezados

Columna Ordenar seqgun Criterio de ordenacion

Ordenar por | pUNTAJE |z| |'u'alcres IZ" |DE mayor @ menar |Z||

PREG 70 -
PREG 71
PREG 72
PREG 73
PREG 74
PREG 75
PREG 75
PREG 77
PREG 73
PREG 79

PREG 80
fshe [ Aceptar ] [ Cancelar
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Paso 2. Una vez ordenados los valores de la columna Puntaje de mayor a menor,
procedemos a identificar la cuarta parte superior e inferior, es decir el 25%. La cuarta parte
de 106 es 26.5, por lo que para fines de calculo el grupo de P (personas de alta puntuacion)
sera de 27 y el grupo de Pg (personas de baja puntuacion) sera de 26; esto se debe a que no
podemos tomar 0.5 de una persona por lo que ajustamos al entero inmediato superior (26.5 a
27) y al inmediato superior (26.5 a 26).

Contamos 27 personas del puntaje mas alto para formar el grupo de Pa y 27 personas

del puntaje mas bajo hacia arriba como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Ordenar de mayor a menor.

4 A BZ ca CB e CD
1 [Sujeto|PREG 77 PREG 78 PREG 79 PREG 80 PUNTAIE|
8 59 0 0 0 1 a3
g 34 0 1 0 1" 22
10| &2 0 1 0 1 a2
1| 7 0 1 1 1 a2
12| =0 0 1 0 1 a2
13 6 0 0 0 o a1
14 23 0 0 0 1" a
15 3 1 1 0 1 40
16| 53 0 1 0 1 40
17| 28 0 1 0 0 29
18| 54 0 1 1 1 39
19 73 0 1 0 1 39
20| 78 0 0 0 0 39
21 74 0 0 0 1" 38
22| o9 0 0 1 1 ag
23| 40 0 1 0 1 37
24 71 0 1 0 1" 37
5| o3 0 1 0 1 37
26 96 0 0 0 o 37
27| 1 0 1 0 0 36
1| 77 0 0 0 1 36
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Paso 3. Ahora vamos a calcular los valores de P, y Pg para calcular el indice de
discriminacion de la siguiente manera. En la celda B108 escribe la siguiente formula
=CONTAR.SI(B2:B28;1) que te permitird contar el nimero de aciertos (criterio 1) en el grupo

de personas con alta puntuacion (rango B2:B28) como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Funcion contar.si PA.

VAR - 'i K « Ji | =CONTAR.SI(B2:B28,1)

4 A B C D E F G H 1 1 K

1 Sujeto PREG 1 PREG 2 PREG 3 PREG 4 PREG 5 PREG 6 PREG 7 PREG 8 PREG 9 PREG 10
100 90 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
101 52 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0
102 14 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
103 13 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0
104 27 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1
105 22 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
106 100 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0
107 70| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
108 PA =COMNTAR.SI(B2:B23,1)
109|PB | CONTAR.SI{rango, criteric) |
110 AltaP
111 Discrm

Ahora se calcula el valor de Pg. En la celda B109 escribe la siguiente formula
=CONTAR.SI(B82:B107;1) que te permitird contar el nUmero de aciertos (criterio 1) en el

grupo de personas con baja puntuacién (rango B82:B107) como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Funcién contar.si PB.

VAR »(» % « f|=CONTAR.SI(B82:B107,1)

4 A B C D F G H

1 Sujeto PREG 1 PREG 2 PREG 3 PREG 4 PREG 5 PREG 6 PREG 7 PREG 8 PREG 9 PRE
1000 90 1 0 1 0 0 0 1 0 0
101 52 0 0 0 0 1 1 0 0 1
102 14 0 0 0 1 0 0 0 1 0
103| 13 1 0 0 1 1 1 0 0 0
104 27 0 1 0 0 1 0 1 1 0
105, 22 1 0 1 1 0 0 0 0 0
106 100 1 0 0 1 0 1 0 1 0
107 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
108PA | 20
109/P8  |=cONTAR.SI(B82:8107,1)
110 Altap | T
111 Discrm

Paso 4. Ahora se calcula de la siguiente manera el indice de discriminacion con los

valores que previamente calculamos: En la celda B111 escribe la férmula

=(B108-

B109)/B110. Obtendras el valor de 0.26. Repite el mismo procedimiento para las demas

preguntas como se indico lineas arriba (figura 16).
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Figura 16. Férmula indice de discriminacion.

VAR ~ (> %X « /| =(8108-B109)/B110

4 A B c D E F G H I ]

1 Sujeto PREG 1 PREG 2 PREG 3 PREG 4 PREG 5 PREG 6 PREG 7 PREG 8 PREG 9
100 90 1 0 1 0 0 0 1 0
101 52 0 0 0 0 1 1 0 0 1
102 14 0 0 0 1 0 0 0 1 0
103 13 1 0 0 1 1 1 0 0 0
104 27 0 1 0 0 1 0 1 1 0
105, 22 1 0 1 1 0 0 0 0 0
106 100 1 0 0 1 0 1 0 1 0
107 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
108|PA 20
109/ PB 13
110 AltaP 271 27 27 27 27 27 27 271 27
111 Discrm{=(B108-8109)/8110

Backhoff et al., (2000), retoman la clasificacibn que Ebel y Frisbie elaboran para
determinar la calidad de los reactivos en términos del indice de discriminacion. La tabla 2
muestra los valores de discriminacion, su correspondiente interpretacion y la recomendacion

para cada uno de estos valores.

Tabla 2. Poder de discriminacidén de los reactivos segun su valor de discriminacion (Ebel &
Frisbie, 1986, en Backhoff, Larrazolo & Rosas, 2000).

Discriminacion | Calidad Recomendacion

>0.39 Excelente | Conservar

0.39-0.39 Buena Posibilidades de mejorar
0.20-10.29 Regular Necesidad de revisar

0.00-0.20 Pobre Descartar o revisar a profundidad
<-0.01 Pésima Descartar definitivamente
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Entonces como se muestra en la figura 17, el item 4 tendria una excelente calidad de
discriminacion, el item 1 se necesita revisar, el item 2 se puede descartar o bien revisar y el

item 7 se descarta definitivamente.

Figura 17. Ejemplo de calidad de discriminacion.

A B E D E F G H 1 ] K
Sujeto|PREG 1 PREG 2 PREG 3 PREG 4 PREG 5 PREG 6 PREG 7 PREG 8 PREG 9 PREG 10
100 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F F F F F F F F F F r
PA 20 8 18 19 16 15 4 26 3 2
r L L L L L F F F F F
PE 13 4 8 7 8 a8 5 15 9 4
AltaP 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Diﬁcrn‘{ D.Eﬁ! 0.14 034 040 0260 0.22 -0.03 0.32 -0.11 -0.06

V. Analisis de la confiabilidad de las preguntas de un instrumento:
alfa de Cronbach.

Para que los datos obtenidos con un instrumento de medicion puedan usarse en
situaciones précticas, estos deben satisfacer ciertas condiciones. Una de esas condiciones
es la confiabilidad, término importante en la elaboracién y aplicacion de un instrumento de
medicion en psicologia. La confiabilidad de un instrumento refiere nociones de estabilidad,
fiabilidad y predictibilidad. Un instrumento confiable es aquel cuya medicion es consistente,
predecible y fiable (Nunnally, 1991).

Magnusson (2009) afirma que los resultados obtenidos con el instrumento en una
determinada ocasion, bajo ciertas circunstancias, deben ser los mismos si volvemos a medir
el mismo rasgo en condiciones idénticas. Este aspecto en la exactitud de un instrumento de
medida es su confiabilidad, es decir se refiere al grado en el que la medicion concuerda

consigo misma, es la precision con la que un instrumento de medicion mide aquello que
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quiere medir e implica la ausencia relativa de errores de medicién en el instrumento de
medicion (Martinez, 2005).

Nunnally (1991) sefala que existen varios métodos para calcular la confiabilidad de un
instrumento. Los mas usados en la construccion de pruebas son la r de Pearson y el alfa de
Cronbach, este ultimo es resultado del desarrollo de la pruebas Kuder — Richardson KR20 y
KR21. Si bien el alfa de Cronbach fue disefiada para instrumentos con un nivel de medicién
por intervalos o de razon, varios autores afirman que también puede ser usada en pruebas
nominales como las cognitivas donde hay respuestas de acierto — error, con alto grado de
eficacia.

La férmula para calcular la confiabilidad por medio del alfa de Cronbach es la

siguiente:

La prueba alfa de Cronbach calcula las varianzas de cada uno de los items y la
varianza del total de la prueba, lo que la distingue de otros analisis como el de Pearson. Para
su célculo es necesario utilizar el programa SPSS ya que ofrece una mayor agilidad y la

posibilidad de obtener méas informacion (Pardo y Ruiz, 2005; Visauta y Martori, 2003).

Paso 1. Abre el archivo Base Espafiol.sav que se encuentra en el folder Espafiol. Del

Menu Analizar / Escalas / selecciona Andlisis de fiabilidad (figura 18).
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Figura 18. Funcién Analisis de confiabilidad.

Analizar | Graficos Utilidades Ventana 7

E Informes

7 Estadisticos descriptivos
4 Tablas

00007] VAR00008| WAR00009 | VARD0010| VARD0OD11

Comparar medias

Modelo lineal general

Maodelos lineales generalizados

Modelos mixtos

] Correlaciones

7 Regresion

Loglineal

O o s aoo o

Clasificar

clalalololoolool e

olalalololalolal~ala

1
0
0
0
0
0
1
0
0
1

slolalolalalalalalae

=1

Reduccién de datos

Escalas Andlisis de fiabilidad...

] Pruebas no parameétricas Desplegamiento multidimensional...
4 Series ternporales Escalamiento multidimensional (PROXSCAL)...

Ezcalamiento multidimensional (ALSCAL)...

0 0

Supervivencia

* v ¥ ¥ ¥ ¥ w w wv w wv w wv v wv v w

Respuesta miiltiple

Analisis de valores perdidos..,

Muestras complejas 3
Control de calidad 3
b Curva COR...

alalalalale

olalo ool

ololo oo
alalalo|l o
ololo ol =lo

En la ventana Andlisis de fiabilidad selecciona las 80 preguntas y pasalas a la ventana
Elementos como se muestra en la figura 19. Selecciona el Modelo Alfa y en Estadisticos
selecciona de la ventana que se muestra en la figura 20 la opcion Escala si se elimina
elemento.

Figura 19. Ventana de Analisis de confiabilidad, elementos.

= | Analisis de fiabilidad

f Sujeto

f Purtaje [Puntaje]

Etiqueta de escala:
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Figura 20. Ventana de Andlisis de confiabilidad, estadisticos.

] Analisis de fiabilidad: Estadisticos

Descriptivos para Entre-elementos romr—

Blemento Comelaciones
Cancelar
Escala Covarianzas

il

| Escala si se elimina elemento

Restmenes Tabla de AMOWA
Medias @) Minguno
Varanzas Prueba F
Covarianzas Chi-cuadrado de Friedman
Comelaciones Chi-cuadrado de Cochran
T-cuadrade de Hotelling Prueba de aditividad de Tukey

Coeficiente de comelacion intraclase

Da clic en el botdn aceptar en las ventanas y en la ventana de Resultados podra ver
un conjunto de cuadros. El que corresponde a Estadisticos de fiabilidad (figura 21) contiene

el valor para alfa de Cronbach que es 0.707, la podemos considerar aceptable.

Figura 21. Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
.707 80

El cuadro Estadistico total-elemento, tiene la finalidad de indicar al investigador que
sucede con el valor alfa de Cronbach (aumenta o disminuye) si el item se elimina del
conjunto (figura 22). Por ejemplo si se retira el item 12 el valor de alfa disminuiria a 0.695.

Por el contrario si se retira la pregunta 2 el valor de alfa aumentaria a 0.710. Entre mas se
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acerque el valor de alfa a 1.0 mejor sera el indice de confiabilidad, entre mas se acerque el

valor a 0.0 la confiabilidad del instrumento serd menor.

Figura 22. Estadistico total-elemento.

Alfa de
Media de la escala Varianza de la Correlacion Cronbach si se

si se elimina el escala si se elimina elemento-total eleimina el

elemento el elemento corregida elemento
Pre0001 29.95 55.493 .167 .703
Pre0002 30.39 56.868 -.022 .710
Pre0003 30.17 55.171 .200 .702
Pre0004 30.05 55.017 222 .701
Pre0005 30.11 55.473 .158 .704
Pre0006 30.14 56.027 .084 707
Pre0007 30.46 57.013 -.043 .710
Pre0008 29.90 54.399 .345 .697
Pre0009 30.31 57.931 -.176 716
Pre0010 30.47 57.528 -.140 713
Pre0011 30.25 56.535 .019 .709
Pre0012 30.06 54.016 .360 .695
Pre0013 30.28 54.491 .314 .698
Pre0014 30.25 56.115 .077 .707
Pre0015 30.37 57.149 -.066 712

Una vez que se realiza el analisis de los reactivos de una prueba de conocimientos, se
puede tomar la decision de cuales items responden a la intencion (medicidn) de nuestro
instrumento y cuales no. En el ejemplo que se viene desarrollando con las preguntas que
conforman el médulo de Espafiol, para seleccionar aquellos reactivos que formaran parte de
una prueba para el ingreso a la educacion media superior (tipo EXANI), se han realizado el
analisis del indice de dificultad y de discriminacion, asi como la confiabilidad global del
instrumento. Aquellos reactivos que mejor califiquen a los criterios de estos analisis (como ya
se demostrd) seran seleccionados para formar parte de la prueba que denominares Ensayo

del EXANI- 1.
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En este momento es oportuno sefalar al lector que realice el ejercicio
correspondiente a los 9 médulos restantes que se encuentran en el paquete de archivos
gue acompafa este documento. Hay que tener presente que con la ayuda de los programas
de computadora, el analisis de las bases de datos se facilita con la automatizacion o

repeticion de la funciones.

VI. Andlisis de los reactivos del EXANI = |

En el supuesto de que se ha realizado el andlisis de los reactivos de cada uno de los
diez médulos que forman el EXANI-I, se han elegido las preguntas que mejor califican en el
analisis, para ser preciso se han elegido las 12 mejores preguntas de cada mddulo y con
estas preguntas se elabord una prueba de Ensayo para el EXANI-I que se ofrecié a una
escuela secundaria y se aplico a 48 alumnos.

En este momento el alumno puede realizar el analisis de los reactivos del archivo
EXANI-I y poner en practica los conocimientos adquiridos. El procedimiento es el mismo los
criterios de calidad para cada reactivos pueden ser modificados con el fin de observar la
manera en que cada item puede o no ser considerado de calidad.

Como se puede observar en el archivo de Excel, Ejercicio EXANI-2013, un mayor
ndamero de reactivos, en comparacion con el analisis original, califican mejor, pero también
varias preguntas estan fuera de los rangos de consideracion. De manera general podemos
considerar que el instrumento intitulado en este ejercicio Ensayo para el EXANI-I, es una
prueba aceptable en tanto los reactivos que incluye considera preguntas de alto grado de
dificultad y de menor grado de dificultad asi como preguntas con una dificultad media que la
mayoria puede contestar. Ademas claro de algunas preguntas que muestran valores

extrafos, por ejemplo el reactivo niamero 7 con indices de discriminacion proximos a cero.
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Para concluir, la elaboracién de un instrumento que cumpla con los criterios de validez
y confiabilidad requiere de un arduo trabajo en su desarrollo y perfeccionamiento, requiere
también del conocimiento del conjunto de saberes que se pretende medir, por ello se
requiere de la participacion de otros especialistas en especial para cumplir con la validez de
criterio y de constructo. Ademas juega un papel muy importante la muestra a la que se le
aplica el instrumento pues de acuerdo a sus caracteristicas (cognitivas, sociales,
econOmicas, etc.) estaran relacionadas sus respuestas a las preguntas. La elaboracion de un
instrumento vélido y confiable para la recoleccion de datos ademas de ser una ciencia
también es un arte y en este trabajo se mostr6 una etapa muy importante para su

elaboracion.
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