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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo el andlisis estadistico de los reactivos?
utilizados en el examen de admisién universitaria para el periodo marzo-agosto
2012 en las 5 carreras de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH?. La calidad
es analizada luego de la ejecucion de los examenes comunes de admisién
donde el cuestionario esta formado por 30 reactivos diferentes para uno de los
546 aspirantes, pero todas tomadas de un banco comun de 615 reactivos. Los
parametros medidos son el indice de dificultad, la desviacion tipica y el indice
de discriminacién considerados desde el punto de vista de la teoria clasica de
los Reactivos. Los resultados de éste trabajo permitiran la autoevaluacion del
proceso de admisién con el objetivo de la mejora continua de la Calidad,
ademas ilustrara su aplicacion y optimizacion en procesos similares de
evaluacion basada en cuestionarios objetivos. Los resultados obtenidos
responden a las caracteristicas propias del grupo de aspirantes y son un
referente para otra poblacion similar. Es importante trabajar en un proceso de
estandarizacion cuyo instrumento no dependa tan fuertemente de la poblacién
objetivo.
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ABSTRACT

This work aims to statistical analysis of the items used in the university entrance
examination for the period March to August 2012 in the five races of the Faculty
of Sciences ESPOCH. The quality is analyzed after the execution of the
common tests for admission where the questionnaire consists of 30 different
items for one of the 546 applicants, but all taken from a common bank of 615
items. The measured parameters are the index of difficulty, the standard
deviation and the discrimination index considered from the standpoint of the
classical theory of Items. The results of this work will allow the self-assessment
of the admission process with the aim of continuous improvement of Quality,
also illustrate the application and optimization in similar processes of evaluation
based on objective questionnaires. The results correspond to the characteristics
of the applicant pool and are a reference for other similar population. It is
important to work in a standardization process for which the instrument does not
depend so heavily on the target population

INTRODUCCION

Considero que la Calidad es el estado 6ptimo deseado y consensuado de
determinado proceso. Esta percepcién personal debe tener un nivel de
objetividad, que puede estar dado mediante ciertas mediciones relacionadas
con el proceso. El trabajo propone la mejora de la calidad del instrumento de
medicidon que son los Reactivos. Estos reactivos forman parte del banco de
reactivos de la Facultad y servirdn para generar los cuestionarios personales
para los postulantes a la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.

La Calidad de los reactivos la mediremos desde tres estadisticos basicos:

1. El indice de Dificultad (ID): Que determina el grado de dificultad de los
Reactivos, es deseable cuestionarios con reactivos que varian su
dificultad, pero que no sean ni faciles ni dificiles. Se han considerado
como reactivos dificiles aquellos que tienen un indice de dificultad de 15
% o0 menos Yy reactivos faciles aquellos con un indice de dificultad de
85% o0 mas (Matos, 2007). Formalmente el Sistema Moodle calcula este
indice de la siguiente forma: Se calcula como: ID = (Xpromedio) / Xmax,
donde Xpromedio es la media obtenida por todos los estudiantes que
contestan el item, y Xmax es la puntuacién maxima obtenida en el item.
Si los reactivos pueden distribuirse dicotObmicamente en categorias
correcto / incorrecto, este parametro coincide con el porcentaje de
usuarios que responden correctamente a la pregunta. (moodle)

2. La desviacion tipica (DT): Determina cuales reactivos se respondieron
en forma idéntica. Es muy poco probable que un mismo reactivo sea
contestado de la misma manera por un grupo diferente. Formalmente
para el sistema Moodle DT se calcula como la desviacidon estandar para
la muestra de puntuaciones fraccionadas (correctas/maxima) para cada
pregunta particular (moodle).

3. El indice de discriminacion (IDISC): Esta dado por la capacidad de
gue el reactivo discrimine al grupo superior de las mejores notas y al
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grupo inferior con peores notas. Un Indice de cero indicaria que el
Reactivo no discrimina y cualquiera lo puede responder. Es deseable un
valor de 0,4 (Matos, 2007). Para éste trabajo se ha considerado un valor
de 0,2. El parametro se calcula dividiendo en primer lugar a los
respondientes en tercios basandose en la puntuacion global obtenida en
el cuestionario. A continuacion se calcula la media obtenida en el item
analizado por los grupos superior e inferior, y se sustrae la media. La
expresion matematica es:

Xsuperior — Xinferior
N

IDISC =

La ESPOCH desde hace algunos afios ha llevado a cabo las pruebas de
admisién basada sobre todo en conocimientos, con componentes comunes de
Cultura general y reactivos de Razonamiento Légico. Cada Facultad y Escuela
ha definido su propio banco de reactivos que los ha implementado en el
Sistema de cuestionarios de Moodle.

En particular en la Facultad de Ciencias existe un Banco comun formado por
615 reactivos repartidos de la siguiente forma:

BIOLOGIA | QUIMICA | MATEMATICA | FISICA | CULTURA GENERAL RAZONAMIENTO LOGICO
114 105 122 124 75 75

Las pruebas se rindieron durante el 23 y 24 de Febrero del 2012 (no se
consideraron las pruebas de desempate). Los aspirantes a estudiantes de la
Facultad de Ciencias estuvieron distribuidos de la siguiente forma en las 5
Escuelas de la Facultad de Ciencias:

FACULTAD DE CIENCIAS (546)

ESTADISTICA BIOFISICA INGENIERIA BIOTECNOLOGIA BIOQUIMICA Y
INFORMATICA QUIMICA AMBIENTAL FARMACIA
21 47 102 159 217

En éste trabajo se analizan las 2725 mediciones y los 615 Reactivos en forma
global y por area de conocimiento: Biologia, Quimica, Matematica, Fisica,
cultura general y Razonamiento légico.

MATERIALES Y METODOS

El colectivo de estudio esta dado por 615 reactivos que conforman el total
considerado en las pruebas generadas en el proceso de admision en la
Facultad de Ciencias. La poblacion esta conformada por 2725 mediciones
generadas por los 546 estudiantes aspirantes a las 5 carreras de la Facultad de
Ciencias de la ESPOCH. La recoleccion de la informacion se realizé mediante
los informes generados por el sistema gestor de contenidos Moodle. La
depuracion, organizacién y filtrado de las bases de datos se realizd en el
software Libre OfficeCalc version 3.4 y el analisis estadistico se realizd en
SPSS version 19. La metodologia utilizada en el andlisis de reactivos es la
dada por la Teoria clasica de los items y se analizaron los indices de Dificultad,
la Desviacion Tipica y el indice de Discriminacion.




RESULTADOS Y DISCUSION

Es importante notar que el banco de 615 reactivos considerados en la prueba
de admision, generaron una base de datos de 2725 mediciones debido a que la
prueba fue tomada con 30 reactivos en forma aleatoria, esto provoco que una
misma pregunta se repitiese en algunos cuestionarios y en varias escuelas,
teniendo elaborar un indice de dificultad Unico por reactivos partiendo de los
diferentes informes dados por el sistema Moodle.

El indice de dificultad en su forma mas simple e intuitiva se puede describir
como el porcentaje de personas han respondido un determinado reactivo. Si el
porcentaje es pequefo indicara que la pregunta es dificil y si el porcentaje es
grande significa que la pregunta es facil. Para nuestro estudio estamos
considerando un valor del indice de dificultad menor o igual que 15 como dificil
y un valor del indice de dificultad mayor o igual que 85 como facil. Los reactivos
cuyo ID £ 150 ID = 85, deben considerase ser reformulados o eliminados del
banco comun luego de un estudio mas minucioso.

De los 615 reactivos que conforman la prueba de admision aproximadamente
una cuarta parte de ellos 23,9 % deben estudiarse si ameritan reformularse o
eliminarse por ser dificiles o faciles. Las tres cuartas partes de reactivos a nivel
de toda la facultad estan en un indice de dificultad aceptable. Las siguientes
ilustraciones muestran lo analizado.

% del M de la

Recuento columna
A_ID Pregunta Dificil 35 a,7%
Aceptable 468 TE,1%
Pregunta Facil 112 18,2%

llustracion 1: Tablay Grafico de frecuencias de preguntas (reactivos) faciles, aceptables y dificiles
segun el ID

Se puede notar en el grafico de cajas y alambre que la media de dificultad de
los items es de 56.86, bastante cercano a lo ideal que es 50. Ademas como en
el coeficiente de asimetria indica que es levemente asimétrica negativa y es
platicurtica esto corrobora el resultado de las pruebas de normalidad de que los
indices de dificultad de los diferentes items no se distribuyen normalmente
como lo deseariamos. El histograma asi lo muestra graficamente.
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llustracion 2: Histograma, cajas y alambres y parametros del ID de toda la Facultad de Ciencias

Si realizamos el estudio del indice de dificultad por area podemos ver que las
areas de cultura general y razonamiento logico tienen demasiados reactivos
faciles que deberian ser reformuladas o eliminadas previo su estudio. En
quimica llaman la atencion el numero de reactivos faciles, mientras en
matematica y sobre todo en fisica el nimero de reactivos dificiles. El siguiente
cuadro resume lo dicho:

A_ID
" Il Pregunta Dif icil
20,0% M Aceptable

IO Pregunta Facil
15,0%
AID o
Pregunta | Pregunta ‘:7
Dificil Facil Inaceptable | Aceptable 3
é 10,0%
BIOLOGIA 3] 5 11 103
CULTURA GEMERAL 0 k] k] ar
Fisica 15 3 18 106 509
WMATEMATICA 14 10 24 93
QUIMICA 1] 15 15 40
RAZOMAMIENTO LOGICO 0 L3 L3 34
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llustracion 3: Tablay gréafico de frecuencias de preguntas (reactivos) faciles, dificiles y aceptables
por areas

Sobre el rendimiento medio por area se puede analizar que tanto biologia como
matematica mantienen una dificultad media de aproximadamente 50 que es lo
deseado. Los reactivos de Quimica se alejan superiormente de 50 y son mas
dificiles que los de Biologia, Fisica y Matematica. Los reactivos de fisica son
los mas dificiles, poco menos de la mitad los pueden contestar (el 40%). Los
reactivos de cultura general y Razonamiento l6gico en general son faciles,
llaman la tencion los reactivos de los casos 591 (correspondiente al reactivo
44), 587 (correspondiente al reactivo 47) y 591 (correspondiente al reactivo 51)
gue son dificiles en su grupo. El siguiente grafico muestra lo analizado:
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llustracion 4: Grafico de cajas y alambres comparativo de la dificultad media entre areas

Son sélo 11 reactivos de los 615 que los estudiantes los responden
exactamente igual la mayoria de ellos son en matematica seguidos por los de
cultura general. Esto se debe a que quizds son muy evidentes sus respuestas
debido a que los distractores no fueron seleccionados adecuadamente u otras
razones externas a los reactivos. El siguiente cuadro muestra detalladamente
lo analizado:

A_DESWT A_DESVT
Inaceptable | Aceptable 20,0% g
AREA  BIOLOGIA 1 113
FiSICA 2 122 15.0%
MATEMATICA 1] 116 o
QuiMicA 2 103 £
Total Especialidad 11 454 E 10.0%7
CLULTURA GERERAL 4 71
RAZOMNAMIENTD 2 73
LOGICO son]
Total Generales 4 144
Total Facultad de 17 598
Ciencias | |

0,0%
BIOLOGIA FiSICA . QUIMICA )
CULTURA GENERAL MATEMATICA  RAZONAMENTO LOGICO

AREA

llustracion 5: Tablay gréfico de frecuencia de las preguntas (reactivos) que fueron contestados
idénticamente por area

Respecto a los reactivos que discriminan a los aspirantes con buenas
calificaciones de aquellos con malas calificaciones se puede ver que hay solo
un 14.1% de reactivos que no discriminan adecuadamente y que se deberia
analizar su reformulacion o eliminacién. Aproximadamente el 86% de Reactivos
son buenos discriminadores. Es importante notar que se trabajo con un nivel de
0,2 como limite inferior para ser un buen discriminador, aunque lo deseado es
de 0,4.
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llustracion 6: Tablay grafico de frecuencias de los aceptables, 6ptimos e inaceptables desde el
punto de vista del indice de discriminacion por areay globales

El andlisis realizado solo explora los rasgos basicos de la teoria del analisis de
Reactivos. El analisis completo debe realizarse en el contexto en el que se
realizo la prueba y luego del contraste conjunto determinar cuales Reactivos
deben adecuarse o eliminarse. Se tiene ademas la informacion de los tres
ambitos analizados (indice de dificultad, Desviacion Tipica e indice de
Discriminacion) por cada uno de los 615 Reactivos que permitird un estudio
minucioso por cada uno de ellos.

Esta investigacion desea mostrar como analizar objetivamente los Reactivos
para poder aplicarlos luego como un instrumento de medicion valido, eficiente,
de calidad y consensuado para que cumpla los objetivos implicitos en el.

Este trabajo esta dedicado a Carmita, Cris y Gaby por su paciencia,
comprension y por soportar tantas horas de trabajo. Un agradecimientos a las
autoridades de la Facultad de Ciencias. A mis estudiantes y a todos aquellos
gue deseen aportar con la mejora de éste trabajo.
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