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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se realizé el andlisis estadistico edumétrico de los indices de
dificultad de los items politémicos en las pruebas pedagdgicas que se aplican a los alumnos de las
instituciones educativas de la Regién Junin. Tuvo como objetivos especificos, establecer los factores
ponderativos equivalentes a 0 6 1, de los calificativos asignados a los items politdmicos, elaborar
algoritmos de célculo del indice de dificultad de los items politdmicos y determinar el indice de dificultad
de los items politdmicos en las pruebas pedagdgicas que se aplican a los alumnos de las instituciones
educativas de la Region Junin. Verificando la hipétesis: existen indices de dificultad de los items
politdmicos en las pruebas pedagogicas que se aplican a los alumnos de las instituciones educativas de
la Regién Junin. La investigacion es del tipo tecnolégico-aplicada con un disefio descriptivo simple. Se
llevé a cabo en la Universidad Nacional del Centro del Peru, Facultad de Educacion, a lo largo de un afio
calendario comprendido entre el 2011-07-01 y el 2012-06-30. Arrib6 a la conclusion que, de acuerdo a los
andlisis y discusién de los resultados, son pertinentes, el cuadro de equivalencias y el algoritmo de calculo
propuesto, para determinar el indice de dificultad de los items politdmicos de las pruebas pedagogicas que
se aplican a los alumnos de las instituciones educativas de la Region Junin.
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ABSTRACT

The investigation made statistical edumetric analysis of difficulty index of polychotomous items in
pedagogic assessment are applied to students of the educational institutions of Junin Region. It had as
specific objectives, to establish equivalent factors at 0 or 1 of notes assigned to polychotomous items,
to elaborate calculation algorithms of difficulty index of polychotomous items, and to determine difficulty
index of polychotomous items in pedagogic assessment that are applied to students of the educational
institutions of Junin Region. Verifying the hypothesis: difficulty index of polychotomous items exist in
pedagogic assessment that are applied to students of the educational institutions of the Junin Region.
The investigation is of technological-applied kind with a descriptive simple design. It was made in the
Universidad Nacional del Centro del Peru, Education Faculty, throughout a calendar year between 2011-
07-01 and the 2012-06 -30. It arrived to the conclusion that, according to the analyses and discussion of the
results, they are pertinent, the square of equivalences and the calculation algorithm proposed, to determine
difficulty index of polychotomous in pedagogic assessment that are applied to students of the educational
institutions of Junin Region.

Key words: Psychometric, Edumetric, Statistic applied to the educational investigation
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INTRODUCCION

Entre los afios 2004 y 2011, el autor del presente
proyecto realizd investigaciones centradas en
el calculo de los estadigrafos psicométricos y
edumétricos, tales como la validez, confiabilidad,
dificultad, sensibilidad e indice de discriminacién de
los diferentes tipos de instrumentos de recoleccién
de datos, habiendo quedado como sugerencias
reiterativas, realizar el analisis estadistico y la
interpretacion del indice de dificultad de los items
politémicos en las pruebas pedagdgicas y fichas de
observacion.

Por otro lado, el desarrollo de la asignatura de
Estadistica Aplicada a la Investigacién Educativa,
en la Unidad de Post Grado de la Facultad de
Educacién, implica, entre otros temas, el calculo
del estadigrafo edumétrico: indice de dificultad,
para items dicotomicos; quedando sin desarrollar,
por falta de una sistematizacidn matematica,
el algoritmo y la interpretacion; para los items
politémicos de las pruebas pedagdgicas y fichas de
observacion.

Entonces, para poder subsanar, en parte, el
inconveniente citado lineas arriba, en el presente
trabajo de investigacion se disefiaron algoritmos
de calculo del indice de dificultad de los items
politémicos, de las pruebas pedagdgicas y fichas
de observacion que se aplican a los alumnos de las
instituciones educativas de la Regién Junin.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRADE LA
INVESTIGACION

POBLACION

Se tomd como poblacidn de la investigacion a
todas las pruebas pedagdgicas que aplicaron
a sus alumnos, en las diferentes instituciones
educativas del nivel secundario de la Regién Junin,
los estudiantes de la Maestria en Educacion,
hasta el afio académico 2011; los egresados del
Pregrado de la Facultad de Educacién hasta el
afo 2011 en sus respectivas tesis; asi como a las
fichas de observacion utilizadas, para evaluaciones
procedimentales y actitudinales, por los egresados

de la Maestria en Educacion, hasta el Afo
Académico de 2011; las que estan consignadas en
los anexos de las tesis de grado.

MUESTRA

Para la eleccion de la muestra se utilizé un disefio
muestral no aleatorio dirigido, de tal manera que,
la muestra estuvo conformada por una prueba de
pensamiento creativo, una prueba pedagdgica,
ambas politémicas, que se aplicaron a los alumnos
de dos instituciones educativas de la UGEL-
Huancayo y fichas de observacion politémica para
la evaluacién procedimental en la Universidad
Peruana “Los Andes”.

Nota: Las pruebas pedagogicas y fichas de
observacion politdmicas fueron bastante, escasas.

METODO
TIPO DE INVESTIGACION

Dentro del campo de la investigacién educativa y
de acuerdo a las caracteristicas de la hipdtesis
y los objetivos se enmarcard dentro del tipo de
investigacion tecnolégico—-aplicada.

METODO BASICO DE LA INVESTIGACION
El método basico fue el descriptivo.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio a emplearse en esta investigacion sera
el descriptivo, porque resultara imposible el control
experimental riguroso de las variables. Ademas,
este disefio se adecua perfectamente a la presente
investigacion.

Dentro de los disefios descriptivos se encuentra
el disefio descriptivo simple, el que se aplicara
para determinar los indices de dificultad de los
items politémicos en las pruebas pedagdgicas
que se aplican a los alumnos de las instituciones
educativas de la Region Junin.

En el caso concreto de la presente investigacion,
se aplicaran las pruebas pedagdgicas con items
politémicos, luego con los datos recolectados para
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cada item, se calcularan los indices de dificultad,
los que seran analizados e interpretados. Sanchez
(2006:103).

El disefio se diagrama de la siguiente manera:
M —F 0
Donde:

M: Pruebas pedagdgicas con items politémicos
que se aplican a los alumnos de las instituciones
educativas de la Regién Junin.

O: indice de dificultad de los items politémicos de
las pruebas que se aplican a los alumnos de las
instituciones educativas de Region Junin.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION
VARIABLE INDEPENDIENTE: (V1)

items politémicos de las pruebas pedagdgicas
que se aplican a los alumnos de las instituciones
educativas de Regién Junin.

VARIABLE DEPENDIENTE: (VD)

indices de dificultad de los items politémicos de las
pruebas pedagdgicas que se aplican a los alumnos
de las instituciones educativas de Region Junin.

INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS

Las dos pruebas pedagdgicas que se seleccionaron
como muestra fueron las que aplicaron a sus
alumnos las Profesoras:

- Pianto Cencia, Julia y Tinoco Tovar, Liz
(egresadas del pregrado); en la |.E. “La Victoria”
— El Tambo; en el Area de C.T.A. 4° grado de
secundaria. Durante el Il bimestre del Afio
Académico Escolar 2006. ANEXO: PRUEBA
DE PENSAMIENTO CREATIVO

- Gamero Tello, Victoria, (egresada de maestria);
en la LLE. Mariscal Castilla — EI Tambo; en la
asignatura de Matematica, Nivel Secundario,
Tercer Grado. Durante el Il bimestre del Afio
Académico Escolar 2010. ANEXO: PRUEBA
PEDAGOGICA

- Tito Ortega, Erwin (egresado de maestria); en
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la Universidad Peruana “Los Andes’-Facultad
de Ciencias de la Salud, E.A.P. de Medicina
Humana - Huancayo; en la asignatura
de Ginecologia y Obstetricia. Durante el X
semestre del Afio Académico 2002. ANEXO:
FICHAS DE OBSERVACION-EVALUACION
PROCEDIMENTAL

Se consideraron a estos instrumentos de
recoleccion de datos, debido a que los resultados
de los estadigrafos psicométricos calculados —
coeficiente de confiabilidad, coeficiente de validez—
fueron dptimos para los objetivos del presente
estudio.

PROCEDIMIENTOS DE RECOPILACION DE
DATOS

Los docentes -mencionados lineas arriba— fueron
capacitados  (oportunamente) en el disefo,
elaboracion y aplicacion de pruebas. Asi como,
en el andlisis estadistico y el calculo de los
estadigrafos psicométricos de  confiabilidad y
validez. Los tres instrumentos de recoleccion
de datos, fueron aplicados por los docentes a
sus estudiantes, en sus respectivas instituciones
educativas; las docentes, Pianto y Tinoco, hicieron
la aplicacién como parte de su trabajo de tesis de
pregrado; la docente Gamero, hizo la aplicacién
como parte de su labor pedagdgica, es mas , como
parte de un proceso de entrenamiento propio del
desarrollo de la asignatura de Estadistica Aplicada
a la Investigacion Educativa, de la Maestria en
Educacién, para la elaboracion de su trabajo de
tesis; finalmente, el docente Tito, hizo lo propio
como parte de su trabajo de tesis de maestria en
Didactica Universitaria.

TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE
PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Siendo la investigaciéon de caracter cuantitativo,
en primer lugar fueron calculados, mediante
procedimientos  estadisticos, el  paquete
estadistico IBM SPSS Statistics 20 y la aplicacion
de las formulas respectivas, los estadigrafos
psicométricos de confiabilidad y validez de los tres
instrumentos, porque la condicion sine qua non de
todo instrumento de recoleccidn de datos, previo
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al célculo de otros estadigrafos psicométricos y
edumétricos es que sean confiables y validos.
Los resultados, pueden observarse en los Anexos
respectivos.

No obstante, a manera de comentario general se
tiene que:

Todos los coeficientes de confiabilidad de las
pruebas se calcularon aplicando la formula alfa
de crombach (porque ésta se aplica a los items
politdmicos), siendo los resultados mayores o
iguales que 0,60; por lo que las tres pruebas
son confiables.

Todos los coeficientes de validez de criterio-
predictiva, de cada uno de los items de las
pruebas, fueron calculados aplicando la formula
de correlacién item-total, siendo los resultados
mayores o0 iguales que 0,2000; por lo que las
tres pruebas son validas.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

ANALIS[S PSICOMETRICO DE LAS PRUEBAS
PEDAGOGICAS Y FICHA DE OBSERVACION

Siendo la investigacién de caracter cuantitativo,
en primer lugar fueron calculados, mediante
procedimientos estadisticos, el paquete estadistico
IBM SPSS Statistics 20.0 y la aplicacion de

las formulas

respectivas, los estadigrafos

psicométricos de confiabilidad y validez de los tres
instrumentos tomados como espacio muestral de
la presente investigacion, porque la condicién sine
qua non de todo instrumento de recoleccién de
datos, es que sea confiable y valido. Los resultados,
pueden observarse en los anexos respectivos.
(VER ANEXOS)

a).

Confiafilidad

Todos los coeficientes de confiabilidad de las
pruebas se calcularon aplicando la formula alfa de
crombach, siendo todos los resultados, mayores o
iguales que 0,60; por lo que las tres pruebas son
confiables.

AC = [k/k -1][1- (si2 / st2)]
donde:

AC : coeficiente de confiabilidad
k

si2 : sumatoria de varianzas individuales de cada
item.

st2

: nimero de items del instrumento.

: varianza total del instrumento.

b). Validez

Todos los coeficientes de validez de criterio
(predictiva), de cada uno de los items de cada
una de las pruebas, fueron calculados aplicando la
férmula de correlacién item-total, siendo todos los
resultados, mayores o iguales que 0,2000; por lo
que las tres pruebas son validas.

r (corregido) = (r (crudo) . st —si) / (st2 +si2 - 2r
(crudo).st .si) 1/2

donde:

r (corregido) : coeficiente de validez del item.

r (crudo) : coeficiente de correlacion de pearson.
st :desvio del puntaje total.

si :desvio del item.

st2 : varianza del puntaje total.

si2 : varianza del item.

ANALISIS EDUMETRICO DE LAS PRUEBAS
PEDAGOGICAS Y FICHA DE OBSERVACION

a). PROPUESTA DE ALGORITMOS PARA EL
CALCULO DEL INDICE DE

DIFICULTAD DE LOS {TEMS POLITOMICOS DE
LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Conceptualmente un item dicotémico es aquel cuya
calificacion es de cero (0) si esta mal respondido, y
de uno (1) si esta bien respondido; entonces, un
item politdmico sera aquel cuya calificacion es de
cero (0) si estd mal respondido, pero si esta bien
respondido puede tener calificativos de 1; 2; 3; 4;
... U otros valores enteros o inclusive fraccionarios.

El calculo del indice de dificultad de los items
mediante la aplicacion de la férmula, implica que
todos los items de las pruebas sean dicotdmicos
(0 6 1) y como el objetivo general del presente
trabajo de investigacion es identificar los indices de
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dificultad de los items politdmicos en las pruebas,
se propone en primer lugar establecer equivalencias
entre items politdmicos y dicotdmicos, asi como,
factores ponderativos equivalentes a 0 6 1, de
los calificativos asignados a los items politdmicos
de las pruebas, lo que se plasma en el cuadro de
equivalencias, para poder realizar los calculos
del indice de dificultad de cada uno de los items
politdmicos que conforman cada una de las
pruebas tomadas como espacio muestral de la
presente investigacion.

EQUIVALENCIAS DE ITEMS POLITOMICOS
CON DICOTOMICOS

CUADRO N° 1
ITEM CALIFICATIVO REAL CALIFICATIVO
EQUIVALENTE A
DICOTOMICO:
factor ponderativo
DICOTOMICO Mal respondido: 0 Mal respondido: 0
Bien respondido:1 Bien respondido: 1
POLITOMICO Mal respondido: 0 Mal respondido: 0,0
Bien respondido: 1 Bien respondido: 0,5
2 1,0
POLITOMICO Mal respondido: 0 Mal respondido: 0,00
Bien respondido:1 Bien respondido: 0,34
2 0,67
3 1,00
POLITOMICO Mal respondido: 0 Mal respondido: 0,00
Bien respondido:1 Bien respondido: 0,25
2 0,50
3 0,75
4 1,00

Fuente: Elaboracion del autor (2010)

b). CALCULO DE LOS iNDICES DE
DIFICULTAD

indice de dificultad de cada uno de los items

El célculo, se realiza a través de la formula:

indice de dificultad (ID) = £ RC/ n
Donde:

I RC : sumatoria de respuestas correctas (N°
de participantes que respondieron bien el item
analizado).

n : N° total de participantes evaluados.

Esta formula se aplica directamente cuando los
items son dicotémicos, es decir, los items han sido
totalmente respondidos; pero cuando los items son
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politémicos, primero se tienen que establecer las
equivalencias de item politémico a dicotémico (con
el cuadro de equivalencias propuesto), porque un
item puede haber sido parcialmente respondido;
lo que implica que a la matriz de items politdmicos
reales (con valores de 0; 1; 2; 3 6 4) se la modifique
paraobtenerunanueva matriz de items equivalentes
a dicotomicos, mediante una multiplicacion del
calificativo real del item por el factor ponderativo,
lo que da como resultado items ponderados, asi
como un calificativo total modificado. En esta
nueva matriz de items ponderados, los valores,
ahora, estan comprendidos entre cero (0) y uno (1),
tal como se aprecian en el cuadro de equivalencias.
(VER ANEXOS)

Con estas modificaciones, los componentes de
la férmula para el calculo del indice de dificultad,
quedan como:

indice de dificultad (ID) = = RCP/n
Donde:

¥ RCP: sumatoria de los items total o parcialmente
respondidos (valores

ponderados en funcién al N° de participantes que
respondieron bien, de

manera total o parcial el item analizado).
n :N° total de participantes evaluados.

El valor obtenido debe ser positivo y estar
comprendido entre 0,00 y 1,00 para discernir el
grado de dificultad del item.

indice de dificultad de todo el instrumento

El calculo para toda la prueba, se realiza a través
de la formula:

indice de dificultad (IDT) = X/ Pméax (férmula
N°1)

Donde:

X : Promedio de los puntajes totales obtenidos por
los participantes en la prueba

Pmax: Puntaje maximo que vale la prueba.
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Esta formula se aplica directamente cuando los
items son dicotémicos, es decir, los items han sido
totalmente respondidos, pero cuando los items son
politémicos, al igual que para el calculo que se hizo
para cada item, primero se tienen que establecer
las equivalencias de item politémico a dicotdmico
(con el cuadro de equivalencias propuesto), porque
un item puede haber sido parcialmente respondido;
lo que implica que a la matriz de items politémicos
reales (con valores de 0; 1; 2; 3 6 4) se la modifique
paraobtenerunanueva matriz de items equivalentes
a dicotdmicos, mediante la multiplicaciéon del
calificativo real del item por el factor ponderativo,
lo que da como resultado items ponderados, asi
como un calificativo total modificado. En esta
nueva matriz de items ponderados, los valores,
ahora, estan comprendidos entre cero (0) y uno (1),
tal como se aprecian en el cuadro de equivalencias.
(VER ANEXOS)

Con estas modificaciones, los componentes de la
férmula para el calculo del indice de dificultad para
toda la prueba, queda como:

indice de dificultad (IDT) = X/ Pmax
(férmula N°2-modificada)

Donde:

X : Promedio de los puntajes totales modificados
por la ponderacion, obtenidos por los participantes
en la prueba

Pmax: Puntaje maximo ponderado que vale la
prueba.

Nota: Se puede calcular el indice de Dificultad
de la prueba, aplicando directamente la férmula
N°1, pero es mejor aplicar la férmula N°2, porque
a veces puede haber incrementos en el indice de
dificultad, calculados con la primera. No perder
de vista de que se estan tomando hasta dos cifras
significativas en los decimales.

CLASIFICADOR DE LOS ITEMS POR EL iNDICE
DEDIFICULTAD

CUADRO N°2

CLASIFICACION VALOR DEL iNDICE DE
DEL iTEM DIFICULTAD DEL iTEM
Muy facil De 0,81a1,00
Relativamente facil De 0,66 a 0,80
Dificultad adecuada De 0,512 0,65
Relativamente dificil De 0,312 0,50
Dificil De 0,11a0,30

Muy dificil De 0,002 0,10

Fuente: adaptado de Cortada 1999

RESULTADOS Y DISCUSION

Los indices de dificultad de cada uno de los items
de los instrumentos de recoleccién de datos
seleccionados como parte de la muestra fueron
calculados mediante la aplicacion de la formula y
con la ayuda del paquete informatico estadistico
IBM SPSS Statistics 20. (VER ANEXOS)

a). RESULTADOS Y DISCUSION PARA LA
PRUEBA DE CREATIVIDAD

CUADRO N°3

Como se puede apreciar los indices de dificultad
de los items, de acuerdo al cuadro clasificador,
estan comprendidos como relativamente faciles (8
items) y muy faciles (1 item) y tan sélo el item 10 es
dificil; es mas, la prueba en su totalidad tiene una
dificultad adecuada.

b). RESULTADOS Y DISCUSION PARA LA
PRUEBA PEDAGOGICA

CUADRO N°4

ITEMS INDICE DE COMENTARIO
DIFICULTAD

ITEM 01 0,83 Muy facil
ITEM 02 0,81 Muy facil
ITEM 03 0,38 Relativamente dificil
ITEM 04 0,38 Relativamente dificil
ITEM 05 0,52 Dificultad adecuada
ITEM 06 0,59 Dificultad adecuada
ITEM 07 0,76 Relativamente facil
ITEM 08 0,59 Dificultad adecuada
ITEM 09 0,34 Relativamente dificil
ITEM 10 0,34 Relativamente dificil
TOTAL PRUEBA 0,54 DIFICULTAD ADECUADA

Como se puede apreciar los indices de dificultad
de los items, de acuerdo al cuadro clasificador,
estan comprendidos como muy faciles (2 items),
relativamente dificiles (4 items), relativamente
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faciles (1 item) y de dificultad adecuada (3 items);
es mas, la prueba en su totalidad tiene una dificultad
adecuada.

c). RESULTADOS Y DISCUSION PARA LA

CUADRO N° 5
INDICE DE COMENTARIO
ITEMS DIFICULTAD
ITEM 01 0,80 Relativamente facil
ITEM 02 0.83 Muy facil
ITEM 03 0,83 Muy fécil
ITEM 04 0,78 Relativamente facil
ITEM 05 0,85 Muy facil
ITEM 06 0,88 Muy facil
ITEM 07 0,85 Muy fécil
ITEM 08 0,85 Muy facil
ITEM 09 0,80 Relativamente facil
ITEM 10 0,70 Relativamente fécil
ITEM 11 0,75 Relativamente facil
ITEM 12 0,85 Muy facil
ITEM 13 0,73 Relativamente facil
ITEM 14 0,75 Relativamente facil
ITEM 15 0,80 Relativamente facil
ITEM 16 0,83 Muy facil
ITEM 17 0,80 Relativamente facil
ITEM 18 0,80 Relativamente facil
ITEM 19 0,85 Muy facil
ITEM 20 0,80 Relativamente facil
TOTAL PRUEBA 0,81 MUY FACIL

Como se puede apreciar los indices de dificultad
de los items, de acuerdo al cuadro clasificador,
estan comprendidos como muy faciles (9 items),
relativamente faciles (11 items); es mas, la ficha de
observacion en su totalidad es muy facil.

d). DISCUSION FINAL DE RESULTADOS

Todos los instrumentos de recoleccion de datos,
especificamente las pruebas pedagdgicas con
items dicotdmicos, deben de tener un indice de
dificultad adecuado, es decir, tener un indice de
dificultad comprendido entre 0,51 y 0,65 Nunnally
/ Berstein (1995).

La facilidad para un item dicotémico se calcula
contabilizando las respuestas acertadas de los
participantes, en la prueba, que lo resolvieron bien;
mientras mas participantes lo resolvieron bien, mas
facil es el item y mientras menos lo resolvieran mas
dificil, Shiefelbeim (1995).

La forma de calculo del indice de dificultad para un
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item dicotdmico, también es posible hacerla para un
item politémico, sélo que hay que tener en cuenta
el grado en que fueron resueltos, éste es gradual
a la intensidad de cémo fueron resueltos , siendo
asi, si la resolucion fue total entonces el item es
facil, pero si la resolucion fue parcial la dificultad
del item varia, haciéndose desde menos facil a mas
dificil, hasta llegar al punto de no ser resuelto, en
otras palabras dificil; este efecto se pudo medir con
el cuadro de equivalencias de items politémicos
con dicotdmicos, previo al empleo de férmula
pertinente; concluyendo que es posible calcular el
indice de dificultad de los items politémicos.

CONCLUSIONES

+  Se elaboré un cuadro de equivalencias de items
politémicos con items dicotomicos, mediante
la aplicacion de factores ponderativos, de las
pruebas pedagdgicas que se aplican a los
alumnos de las instituciones educativas de la
Regién Junin.

+  Se disefiaron algoritmos para el calculo de los
indices de dificultad de los items Politdmicos,
de las pruebas pedagdgicas que se aplican a
los alumnos de las instituciones educativas de
la Regién Junin.

+  Se determinaron los indices de dificultad de los
items politdmicos de las pruebas pedagdgicas
que se aplican alos alumnos de las instituciones
educativas de la Regién Junin.

+ De acuerdo a los andlisis y discusiéon de
los resultados, son pertinentes, el cuadro
de equivalencias y el algoritmo de célculo
propuesto, para determinar el indice de
dificultad de los items politémicos de las
pruebas pedagogicas que se aplican a los
alumnos de las instituciones educativas de la
Regién Junin.

ITEMS INDICE DE COMENTARIO
DIFICULTAD
TEM 01 0,74 Relativamente facil
ITEM 02 0,68 Relativamente facil
iTEM 03 0,66 Relativamente facil
iTEM 04 0,74 Relativamente facil
iTEM 05 0,76 Relativamente facil
iTEM 06 0,72 Relativamente facil
iTEM 07 0,68 Relativamente facil
[TEM 08 0,82 Muy facil
iTEM 09 0,66 Relativamente facil
iTEM 10 0,12 Dificil
TOTAL PRUEBA 0,654 DIFICULTAD ADECUADA
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