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.Introduccién

En el marco de la evaluacidn, el disefio de los instrumentos se ha constitui-
do en una parte esencial de la misma, por tanto la reflexion permanente en tor-
no a la construccién de los items y las acciones que de ella se derivan compren-
den la idea central que guia el presente escrito.

En el ejercicio cotidiano de su profesion los profesores de matematicas
construyen evaluaciones que se aplicaran a los estudiantes teniendo en cuenta
diferentes tipos de consideraciones:

e Los diversos temas cubiertos en el aula de acuerdo a los contenidos
programaticos definidos por los lineamientos institucionales o guber-
namentales.

e Laprofundidad en el tratamiento de los temas conforme a los proyectos
educativos.

e Los diferentes niveles de complejidad planeados para cada uno de los
items a disefiar y construir.

e El consenso con colegas que orientan la misma asignatura.

e Lanecesidad de renovar los items que ya han sido usados en aplicacio-
nes anteriores.

e Los diferentes tipos de evaluaciones que tienen las pruebas aplicadas a
los estudiantes de los cursos dentro de cada periodo lectivo: evaluacio-
nes para preinformes o informes de laboratorio, trabajo con asistencia
de software, quices, parciales o examenes finales, que si bien corres-
ponden a la misma asignatura no tienen la misma periodicidad, ponde-
racion y modalidad.
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e Participacién en la elaboracién de pruebas institucionales en las mo-
dalidades de evaluacién diagndstica, seguimiento o de resultados para
propdsitos internos o de familiarizacidn con algunos de los formatos
empleados en pruebas externas (de Estado o internacionales).

e En el presente documento se recopilan reflexiones sobre la construc-
cion de items, desde varios puntos de vista sugeridos tanto desde la li-
teratura técnica, como desde la experiencia, vinculando los escenarios
planteados anteriormente. Aunque la técnica y el formato en el disefio
de items son importantes, lo fundamental es el conocimiento discipli-
nar que el profesor conjuga con la percepcion que tiene de sus estu-
diantes, para procurar instrumentos que permitan una valoracion en
una escala apropiada que distinga los niveles particulares de apropia-
cion del objeto de estudio.
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2. Hoja de vida de un item

En el disefio de las pruebas cotidianas es relevante construir un banco de
items que va creciendo en nimero y se va robusteciendo a través de las revisio-
nes permanentes, la interaccién con los estudiantes al realizar aplicaciones de
los items en las diferentes evaluaciones y las correspondientes observaciones y
retroalimentaciones tanto por parte de los evaluados como de los colegas. Para
registrar la evolucion del trabajo de posicionamiento de un item es conveniente
disefiar una hoja de vida para cada uno de los que conforman el banco y asi te-
ner informacion de algunas de sus caracteristicas, por ejemplo: dominio concep-
tual al que hace referencia, nimero de veces que se ha aplicado, fecha de la ulti-
ma aplicacién y de la ultima modificacion, y tipo de pregunta (abierta, seleccion
multiple con Unica respuesta o multiple respuesta), entre otras.

En la figura 1 se incluye una propuesta para el formato de hoja de vida en el
que se han incluido los parametros del item obtenidos mediante el proceso de
calibracién empleando WINSTEPS 3.73 que tiene su base en el modelo de Rasch
(Wright & Stone, 1998, pag. 15).
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Figura 1. Hoja de vida de un item

Hoja de vida de un item

1 Cédigo|

2. Dominio conceptual | 3. Dominio cognitivo|

4. Fecha de construccién| 5. Constructor del |'tem|

7. Ultimo revisor |

9.Clave |:|

6. Fecha Ultima version|

8. Tipode pregunta|

10. Texto del item

11. Opciones 12.N°de registros  13. Promedio de habilidad 14. Pardmetros del item
Dificultad

Error

Ajuste proximo
. Ajuste lejano
Omisién Z Correlacion
15. Total registros 0 Discriminacion

% Resp. correcta

olo|=|>

16. Numero de registros en la ultima aplicacién| | 18. Fecha Ultima aplicacion

17. NUmero de items de la Ultima aplicacion | | |

Para ilustrar los elementos constitutivos de la hoja de vida de un item, se re-
lacionan dos de ellos: uno con desempefio estadistico no favorable y otro acep-
table, cuyos parametros? fueron estimados durante el proceso de calibracion del
Examen de Clasificacién en Matematicas de la Universidad de Bogota Jorge Ta-
deo Lozano, usando 2.165 registros obtenidos en las aplicaciones comprendidas
entre el tercer periodo lectivo de 2011y el tercero de 2012.

1 La estimacion de los parametros se logré con ayuda del software WINSTEPS 3.73. (Linacre,
2008).
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DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS

EJjemprLo 1

Figura 2. Hoja de vida de un item con desempefio no favorable

Hoja de vida de un item

1. Codigo | 1106 |

2. Dominio conceptual | Problemas porcentajes | 3. Dominio cognitivo| Razonamiento |

4. Fecha de construccion | 7 de marzo de 2011 | 5. Constructor del ftem| Patricia Baragan |

6. Fecha Ultima version 18 de abril de 2012 | 7. Ultimo revisor | Adelina Ocaria |
8. Tipo de pregunta |Selecc. miitip. con ica respt. | 9. Clave |E|

10. Texto del item

El niimero de hombres en un salén es el 80% del total de alumnos del salon.
Si se retira el 25% de los hombres, ¢qué porcentaje del nuevo grupo son mujeres?

11. Opciones 12.N° deregistros ~ 13. Promedio de habilidad 14. Pardmetros del item
A. 80% 18 -04317 Dificultad 097
B. 60% 106 -0.3124 Error 0.08
C. 40% 493 -00523|  Ajuste préximo 113
D. 25% 259 -0.2026 Ajuste lejano 121
Omisién Z 1 -0.9987 Correlacion 0.17
15. Total registros 887 Discriminacion 0.70
% Resp. correcta | 29.2%

16. Numero de registros en la dltima aplicacion| 2165] 18, Fecha Ultima aplicacion
17. NUmero de items de la Ultima aplicacion | 61 | | 9 de agosto de 2012 |

Este item, referido al dominio conceptual de problemas con porcentajes,
se seleccioné como un item de desempefio no favorable porque la clave atrajo
a una proporcién relativamente reducida de aspirantes (29,2 %) que tenian un
promedio de habilidad alta. En razén a esto, se obtuvo informacién adicional
como el reporte de polaridad,? siendo el item mas polar con una correlacién de
0,17, la mas baja entre los 61 items que conformaban el instrumento de evalua-
cion.

2 Una polaridad positiva indica que las respuestas al item correlacionan positivamente con la
habilidad estimada (Linacre, 2008, pag. 406).
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EJempLO 2

Figura 3. Hoja de vida de un item con desempefio aceptable

Hoja de vida de un item

1. Codigo| 1221 |

2. Dominio conceptual |Ecuaciones de primer grado 3. Dominio cognitivo| Reconocimiento |

4. Fecha de construccion | 12 de marzo de 2011 | 5. Constructor del |’tem| Patricia Barragan |

6. Fecha Ultima version [18 de abril de 2012 | 7. Ultimo revisor | Adelina Ocafia |
8. Tipo de pregunta |Selecc. miitip. con tinica respt. | 9. Clave

10. Texto del item

La solucidn de la ecuacion 4m+2/7-6m=3m+16/7, es m=

11. Opciones 12. N° de registros  13. Promedio de habilidad 14. Pardmetros del item
A 1/7 154 -0.3216 Dificultad 0.04
B. 2 449 -0.4798 Error 007
C. -2 15 -03414|  Ajuste proximo 0.86
D. -N1f7 174 -04377 Ajuste lejano 084
Omisién Z 1 -1.7738 Correlacién 049
15. Total registros 903 Discriminacién 1.56
% Resp. correcta | 49.7%
16. Ndmero de registros en la dltima aplicacion| 2165|  18. Fecha Ultima aplicacion
17. Numero de ftems de la Ultima aplicacién | 61 | | 9 de agosto de 2012 |

Todos los parametros se encuentran dentro de los rangos de aceptacion;
este item muestra que la clave atrae a la poblacién de mayor habilidad siendo el
menos polar del conjunto de items del instrumento.

Como informacién relevante de las propiedades del item y que soporta
algunos de los pardmetros consignados en la hoja de vida, se puede incorporar
la curva caracteristica® del item (CCl), obtenida en el Ultimo procesamiento. A
manera de ejemplo, se vinculan las CCl de los items 6 y 21, de los ejemplos
1 y 2 respectivamente. En ellas se puede leer la probabilidad de responder
correctamente el item en funcién del nivel de habilidad para cada opcién de
respuesta elegida por los evaluados asi como la curva que corresponde al
modelo de Rasch estimado.

3 Las curvas caracteristicas de los items se obtuvieron con el software WINSTEPS 3.73.
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DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS

Figura 4. Curva caracteristica del item 6 descrito en el ejemplo 1

Option probability

6.10006
1
0 t t t t t t f f 1 t t
-1 -075 -05 -025 0 025 05 075 1 125 15 175 2
Measure relative to item difficulty
== Category probability:0A 2 Category code: A ¢ Category code:C ¢ Category code:Z
== Category probability: 1 D % Category code: B % Category code: D
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Figura 5. Curva caracteristica del item 21 descrito en el ejemplo 2

21.10021
1
oy
:
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=
(=¥
=
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=
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o
0 t 2 : f f ¢ f : f f
1 o7’ 05 025 0 025 05 055 1 125 15 175 2
Measure relative to item difficulty
= Category probability:0A 3¢ Category code:A ¢ Category code: C ¢ Category code:Z
== Category probability: 1D~ % Category code: B % Category code:D
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.Construcciones de items abiertos

Los items cerrados formulados en las pruebas de Estado y en las pruebas
internacionales realizadas en los ultimos afos, han conducido a que los items
abiertos conformen solo una parte de los bloques de preguntasy dejen de tener
el papel protagdnico en las evaluaciones cotidianas (aunque en las preguntas
liberadas por PISA figuran items abiertos) (OECD, 2004, pag. 58), con el
animo de preparar a los estudiantes para estas pruebas. Ahora, considerando
las tendencias internacionales actuales que propenden por el trabajo en
matematicas mediante la modelacién y la simulacién (National Science
Foundation, 2006, pags. 9-12) (Teicher, 2010, pags. 1-3), los items abiertos
proveen una herramienta poderosa para observar el proceso de transito
entre los dominios cognitivos: reconocimiento, aplicaciéon y razonamiento
(Mullis, Martin, Ruddock, Sullivan, & Preuschoff, 2009, pags. 40-46) de cada
estudiante; por otra parte, hace posible evaluar el avance en la comprension
de los dominios conceptuales objeto de estudio de las diferentes asignaturas
mediante el modelado y la simulacién. La evaluacién mediante una pregunta
abierta es el espacio en el que es posible observar el manejo simbdlico, el
diseio del procedimiento para la elaboracién de la soluciodn, la interpretacion
de lo obtenido y la redaccion de la respuesta.

La evaluacidon no es el punto en el que culmina una parte del estudio en un
curso (Bogoya, 2006, pag. 3), también se aprende cuando un estudiante aborda
un item en una prueba bien sea por el razonamiento que implica el nuevo
contexto en particular o por el mecanismo de pregunta que puede no resultarle
familiar. De modo que para orientar ese momento especifico de aprendizaje, en
el que, como constructor o evaluador se espera que el estudiante exhiba una
respuesta construida de acuerdo a su experiencia personal en matematicas y
al marco tedrico establecido, puede formularse el item abierto, seccionando la
aproximacion a la solucién haciendo preguntas a partir de este, aumentando el
grado de complejidad.
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Una aproximacion a la construccion de items para pruebas en matematicas

EjempLo 3

La administracion del hotel en el que usted trabaja ha encontrado que, con
un precio diario por habitaciéon de US$260 incluyendo el servicio, puede mante-
ner ocupadas las 160 habitaciones que tiene disponibles al publico. La adminis-
tracidn paga diariamente, por cada habitacién ocupada, US$80 por concepto de
impuestos y servicio, y por cada una de las desocupadas USS60 por impuestos.

En un estudio de mercadeo realizado, se determind que por cada US$20
de incremento en el precio diario por habitacion, 4 habitaciones dejan de ocu-
parse. Esta situacién compromete la utilidad diaria del hotel y requiere especial
atencion.*

a) Envista de la importancia de hacer seguimiento a la politica de merca-
deo implementada, diligencie la planilla que se muestra abajo:

Tabla 1. Formato para identificacion de variables y relaciones funcionales
presentes en el problema

Incrementos a | Habitaciones | Habitaciones
aplicar ocupadas desocupadas

0
2
15
n
25
38
50

Ingreso total Costo total Utilidad

b) ¢Qué ocurre cuando se hacen 38 incrementos de US$20 o mas?

c) ¢éCudl es la utilidad para 3 y para 24 incrementos de US$20? Anote las
recomendaciones que considere pertinentes.

4 Problema adaptado (Zill, 2000, pag. 192).
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DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS

d) ¢éCudl es la utilidad maxima? ¢Para qué nimero de incrementos ocurre?

e) ¢Cudl es el modelo matematico® que permite tener un panorama
general de la situacién? ¢Qué directrices deben establecerse para los
incrementos en los precios de las habitaciones?

f) Adjunte a la planilla las recomendaciones que crea relevantes, si lo
considera necesario incluya gréficas.

Usualmente, las situaciones problema que corresponden al dominio con-
ceptual de las funciones cuadraticas preguntan directamente por la abscisa y la
ordenada del vértice, sin otro objetivo. Con un trabajo como el que describe el
ejemplo 3, se espera que el estudiante evoque entre otras cosas los lineamien-
tos de expertos en el planteamiento de modelos.®

EJEmrLO 4

Se desea estudiar la relacidn entre la nota que obtiene un estudiante en un
examen final de estadistica con el nimero de horas de estudio. Se indagd en una
muestra de 20 estudiantes y se registré la informacion en la tabla 2.7

5 Un modelo es entonces un constructo disefiado para estudiar un sistema o fendmeno del
mundo real; esta definicién incluye representaciones graficas y simbdlicas, la simulacién y la
construccion de experimentos (Blanchard, 2006, pag. 2).

6  Los pasos establecidos son: PASO 1, identifique el problema; PASO 2, establezca hipodtesis,
clasifique las variables y determine las relaciones entre las variables seleccionadas; PASO 3,
resuelva o interprete el modelo; PASO 4, verifique el modelo; PASO 5, implemente el modelo;
PASO 6, haga mantenimiento al modelo (Giordano, Fox, Horton, & Weir, 2009, pag. 61).

7 Laidea original de la situacion problema corresponde al profesor Manuel Ricardo Contento
Rubio, de la asignatura de Estadistica Descriptiva y Probabilidad de la Universidad de Bogota
Jorge Tadeo Lozano. Los datos fueron capturados mediante pregunta directa.
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Una aproximacion a la construccion de items para pruebas en matematicas

Tabla 2. Niumero de horas de estudio empleadas
para el examen final de estadistica y nota obtenida

Horas
de
estudio

Nota

b)

c)

d)

¢Cudl de estas cantidades actia como variable independiente y cual
como variable dependiente?éPor qué hace esa eleccion?

Encuentre la ecuacion de la recta que mejor ajusta los datos. ¢Qué
restricciones debe imponer a las variables presentes, considerando, por
ejemplo, el Reglamento Estudiantil?®

¢Qué interpretacion se puede dar a la pendiente y a la ordenada al
origen en el modelo?

¢Cuanto se espera que obtenga un estudiante en el examen si estudié
5 horas?

¢Cuadl podria ser el tiempo adecuado de estudio para obtener una nota
superior a 4,0? Y, ¢ para obtener una nota de 3,0 en el examen final?

8 El Reglamento Estudiantil de la Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano estipula que la
escala de calificaciones es de 0,0 a 5,0.
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.Construcciones de items cerrados

Para el presente documento se tendran en cuenta, en la construccién de
items cerrados para matematicas, solamente dos tipos: las preguntas de selec-
ciéon multiple con Unica respuesta y las de seleccién multiple con multiple res-
puesta.

Preguntas de seleccion multiple con unica respuesta:

En general los items de seleccion multiple con Unica respuesta pueden
construirse con un nimero n de opciones considerando que la probabilidad de
contestar la respuesta correcta es de %si el evaluado responde al azar; estas
preguntas cerradas en las que se formulan n opciones de respuesta y una sola de
ellas actiia como clave (Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion
Superior ICFES, 2009, pag. 9), aparecen como oportunidades para indagar por
la interpretacion de modelos y también por procesos algoritmicos que si bien
pueden resultar como pasos intermedios en la construcciéon de un modelo, se
requiere eficacia y eficiencia a la hora de calcular.

Puede elaborarse o adaptarse una situacion problema y disefarse un
conjunto de items cerrados que aborden el modelo desde varias aristas, es
decir, a partir de un mismo enunciado construir entre uno y cinco items de
tal manera que unas respuestas no dependan de otras sino que ofrezcan una
versiéon modular y que integradas permitan tener una visién panoramica del
objeto de estudio/evaluacion (Bogoya, 2006, pag. 4). Consecuentemente, cada
una de las opciones a seleccionar debe concretar una posibilidad de calculo, de
lectura o de interpretacion.
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Una aproximacion a la construccion de items para pruebas en matematicas

EJEmprLO 5

Responda las preguntas 1 a 4 de acuerdo con la siguiente informacién y con
el reporte combinado que se muestra en la figura 6:

Bryant’s Pizza es un productor de pizzas congeladas. La empresa tiene
una utilidad de un ddélar por cada pizza sencilla que produzca y de $1,50 por
cada pizza especial. Cada una incluye una combinacién de pasta de harina y de
mezcla de relleno. Actualmente, la empresa tiene 150 libras de mezcla de pasta
y 50 libras de mezcla de relleno. Cada pizza sencilla utiliza 1 libra de mezcla de
pasta de harina y 4 onzas de mezcla de relleno. Cada pizza especial utiliza 1 libra
de mezcla de pasta de harina y 8 onzas de mezcla de relleno. Con base en la
demanda del pasado, Bryant’s puede vender por lo menos 50 pizzas sencillas y
por lo menos 25 pizzas especiales.®

Figura 6. Solucidn y analisis posoptimal del problema

Decision Solution | Unit Cost or Total Reuced Basis Allowable | Allowable
Variable Value Profit c(j) Contribution Cost Status Min. c(j) | Max. c(j)
X1 100.00 1.00 100.00 0 basic 0.75 1.50
X2 50.00 1.50 75.00 0 basic 1.00 2.00

Objective Function (Max.) = 175.00
Constraint Left.Hand Direction RighF Hand Slack or Sha.dow AII.owabIe Allowable
Side Side Surplus Price Min. RHS | Max. RHS
C1 150.00 <= 150.00 0 0.50 125.00 175.00
C2 800.00 <= 800.00 0 0.13 700.00 1000.00
C3 100.00 >= 50.00 50.00 0 -M 100.00
C4 50.00 >= 25.00 25.00 0 -M 50.00

1) Através de un nuevo proveedor es posible aumentar el nimero de libras de
pasta de harina disponibles en 10 libras; asi la empresa proyecta una utili-
dad total de:

9 Problema adaptado (Anderson, Sweeney, & Williams, 1998, pag. 270). La solucion éptimay el
andlisis de sensibilidad se calculan en el reporte combinado que ofrece el software WINQSB
2.0.
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2)

3)

4)

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS

A) S$5.

B) $175.
C) $180.
D) $185.
E) $190.

Analizando la situaciéon comercial de la empresa, se considera la posibilidad
de arrendarla. El administrador estipula que el minimo canon de arrenda-
miento tendria que ser de:

A) $75.

B) $100.
C) $175.
D) $800.
E) $1.100.

El precio asignado por cada libra de pasta de harina en existencia en el pro-
ceso de arrendamiento es:

A) $0,13.
B) $0,50.
C) $1,00.
D) $1,50.
E) $2,50.

El departamento de Contabilidad llegé a la conclusién de que las contribu-
ciones a las utilidades originales de $1 para las pizzas sencillas y $1,50 para
las especiales, se calcularon de manera incorrecta; los valores correctos de-
berian haber sido S0,9 para las pizzas sencillas y $1,3 para las pizzas espe-
ciales. La solucion éptima no se modifica porque:

A) Los coeficientes de la funcion objetivo se modifican simultdneamente y
esto no genera una contribucién adicional a la utilidad.

B) Los precios sombra siguen siendo aplicables ya que la disponibilidad de
la pasta de harina y de relleno no se ven afectados.
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Una aproximacion a la construccion de items para pruebas en matematicas

C) La solucidn éptima no mejorard a menos que se modifique alguna de
las disponibilidades de los recursos, esto es, de la pasta de harina o de
relleno.

D) La suma de los porcentajes de decremento permisibles representados
por los cambios porcentuales no exceden el 100%.

E) Elplande produccion de las pizzas sencillas y especiales cambia pero las
nuevas contribuciones unitarias a las utilidades lo compensan.

Aunque en la informacion se muestra un reporte que exhibe el calculo del
valor 6ptimo y el analisis posoptimal, no se especifica si corresponde al problema
primal o al problema dual, de modo que el estudiante debe discernir qué tipo
de informacidn tiene a su disposicidon y como la va a emplear. En el item 1, se
indaga por el concepto de precio sombra enmarcado en la situacién presentada.
Al considerar el cambio en la disponibilidad del recurso es necesario notar que
el nuevo valor para el lado derecho (RHS) de la restriccién se encuentra en el
rango de optimalidad porque el incremento es menor que el permisible, asi que
el precio sombra de $0,5 es aplicable; se espera que la operacidén realizada sea
175+10x0,5=180, teniendo asi que la clave es C. La opcidén A podria ser marcada
por el estudiante si solo considera la nueva cantidad disponible del recurso y
su precio sombra (10x0,5=5). La opcidon B corresponde a que observe que el
incremento es menor que el permisible y por esto no cambie la utilidad. La
opcién D recoge el calculo de la suma de la utilidad actual y el producto de la
contribucidn unitaria a la utilidad de la pizza sencilla con las 10 libras de pasta
de harina en que se aumenta la disponibilidad (175+1x10=185). La opcién E
refleja la suma de la utilidad actual mas el producto de la contribucién unitaria
a la utilidad de la pizza especial, con las 10 libras de pasta de harina en que se
aumenta la disponibilidad (175+1,5x10=190).

Los items 1 a 4 fueron construidos como items dicotdomicos: solo una de las
opciones es correcta. Definiendo la probabilidad de marcar la respuesta correcta
al azar como 0,20 se formularon 5 opciones de respuesta, lo que contribuye a
preparar a los estudiantes para los formatos estatales actuales que tienen 4
opciones. Para los items 1 a 3 se procurd que las opciones numéricas estuvieran
ordenadas de forma ascendente respecto a su valor absoluto; para el item
4, cuyas opciones son cualitativas, se cuidd que las longitudes de las mismas
fueran similares. Como los items 1 a 4 se pueden formular en un solo bloque, la
ubicacién de las claves fue deliberadamente seleccionada para que estuvieran
en posiciones diferentes, es decir que no todas fueran D, por ejemplo.
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Los niveles de complejidad de los items 1 a 4 fueron proyectados de forma
creciente. Se procurd que cada opcion en si misma fuera una pregunta, disefio
gue aiade una mayor complejidad.

En contraste con el ejemplo 5, se formula un item de crédito parcial en
el que todas las opciones presentadas son correctas pero en diferentes grados
de precisidon y de acuerdo con este grado se asigna una ponderacidn para su
valoracion.

EJEMPLO 6

Considerando el teorema del valor intermedio, el intervalo cerrado® que
con mayor precision contiene una raiz de la ecuacién x*=y/x+1 es:

A) [1.0,2.0]
B) [1.1,1.9]
C) [1.2,1.8]
D) [1.1,1.4]
E) [1.2,1.3]

Aunque los intervalos propuestos en las 5 opciones contienen una de las rai-
ces de la ecuacidn, cada uno tiene una longitud diferente, organizadas estas de
mayor a menor. Es conveniente que los items que tienen opciones numéricas, en
un mismo instrumento, tengan la misma disposicidn, bien sea de mayor a menor
o al contrario, pero no indistintamente.

Preguntas de seleccion multiple con multiple respuesta:

Las preguntas de seleccion multiple con multiple respuesta representan en
si mismas un reto para los estudiantes evaluados porque, ademas de abordar el
dominio conceptual sobre el que se les indaga, deben estar atentos a la marca-
cion eligiendo dos o mas de las opciones, de manera que es preferible que cada
vez que se formulen items con este formato aparezca en el enunciado la forma
en que deben elegir la marcacién.

10 En las opciones para los intervalos, el punto representa el separador decimal y la coma el
separador entre los limites superior e inferior del intervalo.
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EJemprLo 7

Para contestar las preguntas de seleccion multiple con multiple respuesta
tenga en cuenta que:
Si 1y 2 son correctas marque A
Si 2y 3 son correctas marque B
Si 3y 4 son correctas marque C
Si 2y 4 son correctas marque D

Si 1y 3 son correctas marque E

Para responder las preguntas 1 y 2, considere la tabla de valores para
fafyg.

Tabla 3. Tabla de valores funcionales para f, g,f'y g’

X f(x) g(x) f'(x) g'(x)
1 3 2 4 7

2 1 8 5

3 7 2 7 9

1)Si L(x) =(fg)(x) y H(x) = (gf)(x), es cierto que:
1. L' (1) = 30.
2.1 (2) = 35.

3. H' (1) = 36.
4. H' (2) = 42.

2)Si F(x)=(f-fl(x) y T(x) = (fg)(x), es verdadero que:

1.F (1) = 4.

2.F (2)+T(2) = 28.
3.F(2)+ T’ (2) = 50.

4.7 (3) = 67.
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Enelitem 1, las opciones se organizaron respecto a la funcién a la que hacen
referencia; el item en su totalidad pertenece al dominio conceptual de derivacién
mediante la regla de la cadena. En el item 2, las opciones se construyeron en
pares respecto a la longitud y al aspecto algebraico, indagando por la diferencia
que existe entre la derivacién para una composicién de funciones y para un
producto de funciones. En sintesis, en los dos casos las opciones de respuesta
apuntan a evaluar dominios cognitivos similares para que cada item no se
convierta en cuatro items juntos.

EJsEmrLO 8
Para contestar las preguntas de seleccion multiple con multiple respuesta
tenga en cuenta que:
Si 1y 2 son correctas marque A
Si 2 y 3 son correctas marque B
Si 3y 4 son correctas marque C
Si 2 y 4 son correctas marque D

Si 1y 3 son correctas marque E

Dadas las graficas de fy de g,'! utilicelas para contestar la pregunta 1.

Figura 7. Grafica de la funcién f Figura 8. Grafica de la funcién g
v y
4 3
3 9 g
2 f 1/
1 A \ X
o x 2 115 11 4).%30 051 15 X 25 3
35 3 25 -15 -1 -08(0 05 1 15 2 25 3 35 4 B
M -2
-2 -3
-3 -4
-4 -5

11 Las graficas de las funciones exhibidas en el ejemplo 8 fueron obtenidas con el software
Geogebra 4.2.
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Las funciones f y g satisfacen:
1
1. fl f(x)dx = 0.
1
2. 0S/1 g(x)dx < 1.
1 2
3. 7§f1 g(x)dx < 1.

4, fl " 4f(x) dx = 4.

El item planteado en el ejemplo 8 parte de las representaciones graficas de
dos funciones para evaluar el concepto y las propiedades de la integral definida,
donde se espera que no se hagan mayores cdlculos, es decir, que los estudiantes
no usen técnicas muy elaboradas para encontrar su solucién. Un item de este es-
tilo podria resultar apropiado para una evaluacién conjunta entre diversos gru-
pos de estudiantes.
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5. Comparativo entre formatos

Los items que se formulan en este apartado versan sobre el mismo dominio
conceptual: optimizacién en el calculo con una variable independiente; sin
embargo de acuerdo a la competencia sobre la que se quiere indagar se han
empleado dos de los formatos expuestos, pregunta abierta y pregunta cerrada
con Unica respuesta.

EJEmprLO 9

Para determinar el punto sobre la recta y = 2x+5 que se encuentra mas
cerca del origen:

a) Encuentre la distancia de:

e (1,7)a(0,0)

c) Encuentre el modelo matematico que le permite resolver el problema.

29



Una aproximacion a la construccion de items para pruebas en matematicas

d) ¢Cudl es el punto de mas cercano al origen?

El objetivo del item planteado en el ejemplo 9 es encontrar el modelo que
permita hallar el segmento mas corto que tenga como extremos un punto sobre
la rectay el origen. Para lograrlo, se enfoca la atencion hacia dos casos particula-
res; con ellos se espera que el estudiante observe que al calcular la distancia en-
tre los puntos (x,2x +5) y (0,0), construye una parte necesaria para la solucién.
Asi puede plantearse un modelo como el siguiente:

X :=Primera componente de cualquier punto sobre larecta y = 2x + 5.
D:= Distancia entre los puntos (x,2x +5) y (0,0).

Minimizar D(x) = 4/ 5x° + 20x + 25 para x € R.

Finalmente, con este modelo planteado, el estudiante puede mostrar su
competencia en el desarrollo algoritmico implementando los criterios de la pri-
mera y la segunda derivada para obtener el punto (-2, 1), cuya distancia a (0,0)
es \/E, que es la menor distancia de la recta al origen.

EJemrLo 10

El punto de la recta y = 2x + 5 mas cercano al origen es:
A) (-2,1/5)

5) (-3.0)

c) (-5-5)
D) (-2,1)
E) (0,5)

En este item se propende por averiguar la competencia en el célculo y en la
implementacion de los criterios de la primera y la segunda derivada, considerando
que la efectividad vy la eficiencia algoritmica también son importantes, pues aun-
que existen sistemas algebraicos computacionales o aplicativos en linea para efec-
tuar este tipo de calculos, en las primeras etapas del aprendizaje es importante
robustecer los criterios tedricos para que el estudiante pueda validar lo que hace
el software y no al contrario.
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.Documentacién recomendada

El problema de la construccién de items como parte fundamental de la eva-
luacién por contenidos o por competencias ha sido abordado desde el punto de
vista de expertos tedricos asi como en la experiencia de diferentes organizacio-
nes a nivel nacional e internacional, quienes han compilado recomendaciones e
items en matemadticas que se han calibrado con poblaciones de estudiantes de
tamafio considerable y de diferentes nacionalidades y proveniencias. En la tabla
4 se incluye bibliografia que puede contribuir a esclarecer con precision la meto-
dologia, la intencionalidad académica y técnica para el disefio de pruebas.

Tabla 4. Documentacién recomendada

Disefio de mejores pruebas.
México: Ceneval.

tedrica y practica.

Documento Caracterizacion Formato
Wright, B., & Stone, M. (1998). Manual para usar la
estimacién Rasch de forma Libro

Moreno, R., Martinez, R., &
Mufiiz, J. (2004). Directrices
para la construccion de
items de eleccion multiple.
Psicothema, 16(3), 490-497.

Guia para construccion y
analisis de items de seleccion
multiple.

http://www.psicothema.com/

psicothema.asp?id=3023

OECD. (2009). PISA take the
test. Paris: OECD.

ftems en matematicas
liberados por PISA.

http://browse.oecd-
bookshop.org/oecd/pdfs/
free/9809051e.pdf

TIMSS. (1994). TIMSS
Mathematics Items: Released
set for population 1 (Third
and fourth grades). Boston:
TIMSS & PIRLS international
study center. Lynch School
education. Boston College.

ftems en matematicas
liberados por TIMSS.

http://www.education.gov.za/

LinkClick.aspx?fileticket=g\Wr-

coxvqUMI%3D&tabid=666&-
mid=1861
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Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion
Superior ICFES. (16 de
Febrero de 2009). Fundacion
universitaria Luis Amigo.
Recuperado el 30 de abril
de 2013, de http://www.
funlam.edu.co/uploads/
facultadpsicologia/324614.pdf

Reglas para elaborar items con
Unica respuesta. ICFES.

http://www.funlam.edu.co/

uploads/facultadpsicolo-

gia/324614.pdf
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