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PALABRAS CLAVE Resumen Se presenta la experiencia de once afios de evaluacion de los conocimientos tedricos
Nivel aceptable de de la asignatura Fisiopatologia QuirGrgica en el grupo docente del Hospital General Universitario
resultados; Gregorio Maranon dependiente del Departamento de Cirugia de la Universidad Complutense. Las
Pruebas de eleccion pruebas durante este tiempo han sido homogéneas y han consistido en un test de 100 preguntas
multiple de eleccion multiple (PEM) con 5 respuestas posibles y solo una correcta extraidas de nuestra

base de datos de preguntas.

En el curso 2015-16 se ha aplicado el mismo proceso de evaluacion a los alumnos de Patologia
Quirdrgica de Digestivo de 4.° curso. Este mismo grupo de alumnos se evaluo el afio anterior en
la asignatura de Fisiopatologia Quirirgica de 3.°" curso y se observa una alta concordancia de
los resultados demostrando la robustez del sistema de evaluacion.

En este trabajo se atiende Unicamente a la evaluacion de los conocimientos teoricos de los
alumnos. La evaluacion de las aptitudes y de las actitudes se realiza de forma diferente y no
son motivo de este trabajo.
© 2016 Elsevier Espaia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Multiple choice test Abstract The experience of eleven years of evaluation of theoretical knowledge of the subject

Surgical Pathophysiology in the teaching Group of the Hospital General Universitario Gregorio
Marainon belonging to the Department of Surgery of the Complutense University of Madrid is
presented. Tests during this time have been homogeneous and consisted of 100 multiple choice
questions with 5 possible answers and only one correct taken from our database of questions.
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During academic year 2015-16 the same evaluation process was applied to the students of
Digestive Surgical Pathology (4th grade). This same group of students was assessed last year
in the course of Surgical Pathophysiology of 3rd grade and high concordance of the results is
observed demonstrating the robustness of the evaluation system.

This paper take care only to the evaluation of theoretical knowledge of students. Assessing
skills and attitudes is performed in a different way and are not the aim for this work.
© 2016 Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccién

La evaluacion de los conocimientos teoricos de los estudian-
tes de medicina supone siempre un reto para los profesores,
sobre todo a la hora de seleccionar el procedimiento de
evaluacion. El objetivo de la evaluacion es certificar que
los alumnos que superan las pruebas tienen los conocimien-
tos suficientes sobre la materia evaluada, se trata por tanto
de establecer un nivel de conocimientos y en ningln caso
seleccionar a los alumnos por sus resultados’.

Como el objetivo de la prueba es certificar que el alumno
sabe lo necesario de la asignatura se deben utilizar prue-
bas de criterios absolutos, es decir, los resultados deben
depender solo del nivel de conocimientos del alumno y no
de la posicion que ocupe en los resultados globales de la
prueba. De esta forma si todos los alumnos superan el nivel
establecido aprueban todos, si ninguno lo superase ninguno
aprobaria.

Los métodos basados en la distribucion normal («campana
de Gauss») se podrian utilizar si lo que pretendiésemos es
hacer una seleccion de alumnos, pero en el caso de la eva-
luacion de una asignatura esta claro que debemos utilizar
pruebas de criterios absolutos.

La siguiente decision que el equipo docente tiene que
tomar es la del tipo de prueba que pretende utilizar para
la evaluacion. En nuestro caso se opto por las denominadas
pruebas objetivas por preguntas de eleccion multiple (los
llamados «test»).

Se entiende por prueba objetiva aquel instrumento de
evaluacion que busca valorar el nivel instructivo del alum-
nado utilizando una serie de preguntas presentadas con
el maximo de claridad y brevedad y cuya respuesta exige
del alumno Unicamente la eleccion entre varias respuestas
posibles. Para su calificacion existen normas concretas que
hacen que la calificacion no esté condicionada por la persona
que califica, de ahi la denominacién de «objetivas»?.

Este tipo de pruebas tienen bastantes ventajas:

e Pueden explorar un amplio campo de conocimientos eva-
luando todos los aspectos de la asignhatura.

e Se corrigen con facilidad y como la correccion es automa-
tica la objetividad esta garantizada.

o El trabajo en equipo tanto en la preparacién como en la
correccion permite una critica constructiva de las pregun-
tas y su posterior analisis.

e Por tanto, en general, aumentan la fiabilidad y la validez
de la prueba.

Sin embargo, su preparacion exige mucho tiempo y una
gran coordinacion del grupo docente. Por otro lado debe
eliminarse la posible influencia del azar en las respuestas
y no aportan datos sobre la creatividad del estudiante. Su
dificultad a la hora de prepararlas las hace poco apropiadas
para grupos pequenos de estudiantes.

El dltimo reto con que se enfrenta el grupo docente es
el establecimiento del nivel de superacion de la prueba con
criterios absolutos. En este sentido se utilizo la técnica del
calculo del nivel aceptable de resultados (NAR) tal y como se
describe en la guia pedagodgica para el personal de la salud
de la OMS>.

Objetivos

Describir la experiencia de nuestro grupo docente con la
evaluacion de los estudiantes de tercero de Medicina en
la asignatura de Fisiopatologia y Propedéutica Quirlrgica
durante los Ultimos 11 afos.

Explorar si la técnica del calculo del NAR descrita en la
guia pedagogica es adecuada y fiable para establecer el nivel
del aprobado en pruebas de preguntas de eleccion mdltiple
(PEM).

Métodos

Confeccion de los test

En todos los casos han consistido en una prueba de 100 PEM
con 5 respuestas posibles y solo una correcta extraidas de
nuestra base de datos de preguntas.

Nivel de suficiencia de las pruebas

Se ha calculado el nivel de suficiencia por la técnica del NAR
para cada examen y cada grupo de alumnos seglin se des-
cribe en la Guia pedagogica para el personal de salud de la
OMS?3. Con esta técnica los fallos no descuentan puntuacion.

EL NAR corresponde al umbral que permite decidir (segln
criterios absolutos) el paso o no de un estudiante «que sabe
justo lo necesario».

EL NAR para una prueba es igual a la suma de los indices
de aceptabilidad de cada PEM.

Para calcular el indice de aceptabilidad de una pregunta
hay que determinar cuantas respuestas debe eliminar «de
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entrada» un estudiante que sabe justo lo necesario. El indice
se calcula dividiendo uno por el niUmero de respuestas no
eliminadas.

Si no se elimina ninguna respuesta el indice es 1/5=0,20.
Si se elimina una el indice es 1/4=0,25.

Si se eliminan dos el indice es 1/3=0,33.

Si se eliminan tres el indice es 1/2=0,50.

Si se eliminan cuatro el indice es 1/1=1.

Cada uno de los profesores del grupo calcula el NAR de
la prueba y el nivel definitivo se calcula como la media
de los NAR obtenidos.

Para calcular la nota del examen en una escala de 10 se
calcula una recta de ajuste en la que el NAR corresponde al
5y el nmero de respuestas maximo obtenido en el examen
una vez corregido corresponde al 10.

Andlisis de las preguntas

Para conseguir una base de datos de preguntas eficaz es
muy importante analizar cada una las preguntas después de
cada prueba. Para esto una vez corregido el examen se cal-
culan los indices de dificultad y de discriminacion de cada
pregunta.

Para esto lo primero es ordenar los resultados del exa-
men por orden de notas. Se selecciona entonces el 33% de
los alumnos con notas mas altas y se le denomina «grupo
fuerte», después se selecciona el 33% de alumnos con notas
mas bajas y se le denomina «grupo débil».

Se puede entonces calcular los siguientes indices:

indice de dificultad de una pregunta
indice que permite determinar en qué medida una pregunta
de examen es facil o dificil. Es el porcentaje (%) de estu-
diantes que han respondido correctamente a una pregunta
de examen; asi pues, varia entre 0 y 100%.

Calculo: se utiliza la formula siguiente:

IndDif = FT” % 100

Donde: F=numero de respuestas exactas en el grupo
fuerte; f =numero de respuestas exactas en el grupo débil;
N =n0mero total de estudiantes en los dos grupos.

Cuanto mas elevado es este indice mas facil es la pre-
gunta. indices de dificultad entre 30 y 70% son aceptables.

indice de discriminacién de una pregunta

Cifra que permite determinar en qué medida una pregunta
es lo bastante selectiva como para distinguir un grupo fuerte
de un grupo débil de estudiantes. Varia entre -1y +1. Cal-
culo: se utiliza la formula siguiente:

IndDisc =2 x |- —f

Donde: F=nUmero de respuestas exactas en el grupo
fuerte; f=nlmero de respuestas exactas en el grupo débil;
N =nUmero total de estudiantes en los dos grupos.

Cuanto mas elevado es este indice, mas posible es dife-
renciar entre «fuertes» y «débiles». En otras palabras, ayuda
a reconocer a los mejores estudiantes.

>0,35 pregunta excelente.

>0,25 y <0,34 pregunta buena.

>0,15 y <0,24 pregunta marginal - a revisar.
<0,15 pregunta mala - probablemente a eliminar.

La informacion obtenida de los indices de cada pregunta
se pasa a la base de datos para la evaluacion de la calidad
de las preguntas almacenadas.

Seleccion de las preguntas

El campo de los procesos intelectuales (sector cognitivo o
cognoscitivo) incluye aquellos objetivos que tienen que ver
con la memoria, el reconocimiento de datos y con el des-
arrollo de capacidades y habilidades intelectuales. En él,
pueden diferenciarse tres niveles*:

Nivel I.- Recuerdo: la informacion se recupera basica-
mente en la misma forma en la cual se almacend. En este
nivel no se espera que los estudiantes transformen o manipu-
len los datos adquiridos, sino simplemente que los recuerden
en la misma forma en que se les presentaron.

Nivel Il.- Interpretacion: implica la capacidad de trans-
formacion de la informacion por parte del alumno. En este
nivel se requiere que los estudiantes demuestren que son
capaces de modificar la informacion adquirida por medio
de algun tipo de procesamiento antes de responder a una
pregunta.

Nivel Ill.- Solucion de problemas: requiere capacidad
de analisis por parte del sujeto, va mas alla de la simple
comprension de la informacion e implica la capacidad de
descubrir como interacttan las diferentes partes del todo.
El sujeto debe analizar la informacién que se le proporciona
antes de abordar la resolucion del problema.

A la hora de confeccionar el examen es muy importante
tener en cuenta los niveles de las preguntas que se formu-
lan y sobre todo tratar de evitar el abuso de preguntas de
primer nivel y garantizar un nimero suficiente de preguntas
de tercer nivel.

Se debe procurar también que el examen esté equilibrado
desde el punto de vista del niUmero de preguntas de cada
tema a evaluar. Los indices de discriminacion y de dificul-
tad de las preguntas pueden ayudar mucho a la hora de su
seleccion.

Las preguntas de cada examen se evallan calculando sus
indices y se incluyen en una base de datos de preguntas.

Calculo de las calificaciones finales

Las pruebas se realizan con 100 preguntas, pero las cali-
ficaciones finales del examen se deben expresar con un
numero entre 0 y 10 con una cifra decimal. Para conver-
tir el nimero de respuestas acertadas en calificaciones se
utiliza una recta de ajuste en la que el nivel aceptable de
resultados corresponde al 5 y la nota maxima obtenida en el
examen corresponde al 10.
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Tabla 1 Resultados de los examenes

Curso Presentados NAR Media DS Maximo Minimo % >NAR
200405 84 60 71,7 11,3 96 40 88,1
200506 93 63 69,5 7,3 83 47 79,6
200607 94 65 75,8 7,8 89 49 91,5
2007_08 103 65 73,6 8,7 91 47 83,5
2008_09 124 71 72,5 6,3 84 51 68,5
2009_10 140 72 80,8 5,6 91 61 93,6
2010_11 123 70 72,0 6,2 89 60 62,6
201112 143 70 79,4 6,8 92 50 93,0
201213 128 75 80,5 7,3 94 46 81,3
201314 126 63 76,8 7,0 90 52 93,7
201415 139 76 79,5 7,0 92 52 75,5
Medias 117,9 68,2 75,6 7,4 90,1 50,5 82,8

DS 20,9 5,3 4,0 1,5 3,9 6,0 10,6
Coef var 17,7 7,7 5,3 20,7 4,3 11,9 12,8
Max. 143,0 76,0 80,8 11,3 96,0 61,0 93,7
Min. 84,0 60,0 69,5 5,6 83,0 40,0 62,6

Resultados Las desviaciones estandar de las medias variaron entre

De cada examen se recogieron los siguientes datos: nimero
de alumnos presentados y NAR de la prueba. La media y la
desviacion estandar de las calificaciones, la nota maxima y
la minima y el tanto por ciento de alumnos con calificacion
por encima del NAR (aprobados). Se confeccioné también un
histograma con los resultados de cada prueba (tabla 1).

Alumnos presentados

En la figura 1 se muestra la evolucion del niUmero de alumnos
desde el curso 2004-05 hasta la actualidad (fig. 1 superior
izda).

Se observa que el nimero de alumnos aumentd de
forma significativa de 2004 a 2009 pasando de alrededor de
80 alumnos en 2004 a 140 en 2009, desde entonces el
numero de alumnos parece haberse estabilizado alrededor
de los 130.

Hay que tener en cuenta que el profesorado en ese
periodo no ha aumentado y en los Ultimos afos esta dis-
minuyendo por los problemas presupuestarios.

Nivel aceptable de resultados

La media del NAR en las 11 pruebas es de 68,2 preguntas con
un maximo de 76 y un minimo de 60, la desviacion tipica es
de 5,3.

En la figura se representa la evolucion del NAR calcu-
lado en los 11 examenes; se observa una cierta tendencia al
aumento con el paso de los afnos a excepcion dell aio 13-14
que fue bastante bajo (fig. 1 superior derecha).

Calificaciones

La media de respuestas acertadas fue de 75,6 con una media
maxima de 81 y una minima de 69.

11,3 y 5,6 con una media de 7,4 respuestas lo que refleja
bastante homogeneidad en los resultados. (fig. 1 inferior
izda).

Tanto por ciento de alumnos con calificacién
superior al NAR (aprobados)

El nivel medio de aprobados en este periodo fue de 82,8%
con un maximo de 93,7 y un minimo de 62,6 (fig. 1 inferior
derecha).

Estas cifras son explicables ya que nuestros alumnos tie-
nen que obtener muy buenos resultados en las pruebas de
acceso para poder ingresar en nuestra facultad y es, por
tanto, esperable que el nivel de aprobados sea alto.

Comparacion de los resultados de la prueba de
2015 con los de la prueba de 2016

En el afo 2016 se ha comenzado a utilizar este método de
evaluacion con los alumnos de Patologia Quirurgica de diges-
tivo que se imparte en el cuarto curso de la carrera lo que
ha permitido, por primera vez, comparar los resultados de
dos pruebas distintas en un mismo grupo de alumnos.

En el ano 2015 se evalud la asignatura de Fisiopatologia
Quirlrgica estableciéndose un nivel aceptable de resulta-
dos de 76 preguntas acertadas. En el ano 2016 se evaluo la
asignatura de Patologia Quirlrgica | parte de digestivo y se
establecid un nivel aceptable de resultados de 55 respuestas
acertadas.

Si el método de evaluacion es robusto deberemos esperar
que las calificaciones obtenidas por los alumnos en 2015 no
deben diferir significativamente de las obtenidas en 2016 a
pesar de las diferencias entre las asignaturas, los grupos de
profesores y los diferentes niveles aceptables de resultados
de las dos pruebas.

Para confirmar esta hipotesis se realizé un test de Stu-
dent para medidas repetidas (datos apareados) entre las
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Figura 1  Graficas del numero de alumnos presentados desde el curso 04-05, del nivel aceptable de resultados de cada una de las
pruebas, del nimero de respuestas acertadas y del tanto por ciento de alumnos que superaron el NAR en cada prueba.

calificaciones y el nimero de respuestas acertadas en las
dos pruebas.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre el nUmero de respuestas acertadas en 2015 frente a
las acertadas en 2016. Sin embargo, no se observaron dife-
rencias significativas entre las calificaciones de 0 a 10 en los
dos anos.

Se calcul6é también la correlacion entre las notas de las
dos pruebas obteniéndose un coeficiente de correlacion de
0,568 con una significacion de p<0,01.

Discusion
Nivel aceptable de resultados

Hay una correlacion significativa (p=0,029) entre el NAR y la
media de respuestas acertadas de los examenes, cuanto mas
alto el NAR mayor es la media de las respuestas correctas
del examen (fig. 2). Esto es logico ya que el NAR es una
estimacion del nivel para aprobar. Un NAR alto denota
una mayor facilidad de las preguntas del examen.

Diferencia entre la media de las respuestas
acertadas y el NAR

La diferencia entre la media de respuestas correctas en un
examen y el NAR refleja de alguna forma el acierto del grupo
de profesores a la hora de estimar el nivel de la prueba. Esta
diferencia vari6 entre 13,8 y 1,5 puntos con una media de
7,5. Es evidente que esta diferencia no debe ser muy grande
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Figura2 Correlacion entre el nivel aceptable de resultados y
la media de respuestas acertadas en cada prueba.

ni muy pequefia, probablemente deberia estar alrededor de
7,5 que es el valor medio.

Hay una estrecha correlacion muy significativa (p < 0,001)
entre esta diferenciay el tanto por ciento de aprobados en la
prueba. Cuanto mayor es la diferencia, mayor es el nUmero
de aprobados, cuando es muy alta quiere decir que el
NAR de la prueba ha sido inferior al deseable (fig. 3), o bien
que el grupo de alumnos es excepcionalmente bueno.

Comparacion de los resultados de 2015 con los
de 2016

El grupo de profesores que confecciono el examen de 2016
no tenia experiencia previa con pruebas de eleccion multiple
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Figura 4 Correlacion entre las notas obtenidas en la prueba
de 2015 y las notas obtenidas en la prueba de 2016.

salvo el coordinador de la asignatura que era el mismo que
en la prueba de 2015.

Como hemos comentado en el apartado de resultados,
se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre el nimero de respuestas acertadas en 2015 frente a
las acertadas en 2016. La diferencia media entre las res-
puestas acertadas fue de 16,5 respuestas. Este resultado
era esperable ya que el NAR de 2105 era de 76 respuestas
acertadas y de 55 en 2016.

Sin embargo, no se observaron diferencias significativas
entre las calificaciones de 0 a 10 en los dos anos, la diferen-
cia media entre las dos pruebas fue inferior a 0,3 puntos,
lo que apunta a que este método de evaluacion es fiable y
robusto, ya que no parece depender de la materia que se

evalla, del grupo de profesores que confecciona la prueba
ni del nivel aceptable de resultados de la misma.

Ademas demuestra también que el ajuste de las notas por
una recta normaliza los resultados, lo que permite comparar
distintas pruebas aunque hayan partido de niveles acepta-
bles diferentes.

Se comprobo ademas que existe una correlacion estadis-
ticamente significativa entre las calificaciones obtenidas por
cada estudiante en las dos pruebas (coeficiente de correla-
cion=0,568 con p<0,01. fig. 4).

Hemos de recordar una frase de la guia pedagdgica de
la OMS que dice: «Cuando varios instrumentos diferentes de
medida dan un resultado concordante, a pesar de sus imper-
fecciones, la fiabilidad de la evaluacion aumenta»*. Estos
resultados demuestran un alto nivel de fiabilidad de nuestro
sistema de evaluacion.

Conclusiones

e La técnica del calculo del nivel aceptable de resulta-
dos para una prueba PEM ha demostrado ser un método
objetivo para establecer el nivel de aprobado utilizando
criterios absolutos.

e Hay que realizar un esfuerzo importante a la hora del
calculo del NAR para que la diferencia entre este y la
media de notas de la prueba no sea muy grande. Para
una prueba de 100 preguntas esta diferencia deberia estar
alrededor de 7.

e El ajuste de las calificaciones utilizando una recta ha
demostrado que normaliza los resultados obtenidos y per-
mite la comparacion entre pruebas.

e Este método de evaluacion ha demostrado ser efectivo
y sus resultados congruentes con distintas asignaturas,
diferentes grupos de profesores y con diferentes niveles
aceptables de resultados de las pruebas.
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