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Resumen: este artículo tiene por objetivo describir el proceso de elaboración y 

validación de una prueba diagnóstica en Matemática, la cual contribuirá a identificar 

fortalezas y debilidades en conocimientos previos que se requieren para lograr los 

nuevos aprendizajes, además, proporcionará información para que las personas 

docentes recomienden el empleo de módulos de reforzamiento y elaboren 

estrategias didácticas. Los referentes teóricos tienen su cimiento en las 

recomendaciones para elaborar ítems de selección única, y en Hurtado (2021), para 

establecer la cantidad y clasificación de los ítems de una prueba. Respecto a la 

metodología, es de orientación cualitativa. Como resultado de este proceso, se 

realizaron diversos ajustes a los ítems propuestos, para que evalúen el objetivo 

deseado y obtener el nivel de dificultad requerido. 

Palabras clave: enseñanza secundaria, matemática, evaluación formativa, prueba 

de respuesta múltiple, nivelación de contenidos, prueba diagnóstica. 

Abstract: the objective of this article is to describe the process of developing and 

validating a diagnostic test in Mathematics, which will contribute to identifying 

strengths and weaknesses in prior knowledge required to achieve new learning, 

additionally, it will provide information for educators to recommend the use of 

reinforcement modules and adjust or develop new teaching strategies. The 

theoretical references are based on a series of recommendations for creating 

multiple-choice items, and on Hurtado (2021) for determining the quantity and 

classification of test items. Regarding the methodology, it follows a qualitative 
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approach. As a result of this design process, various adjustments were made to the 

proposed items, so that they evaluate the desired objective and obtain the required 

level of difficulty. 

Keywords: secondary education, mathematics, formative evaluation, multiple 

response test, content leveling, diagnostic test. 

INTRODUCCIÓN 

Diversas razones han incidido en la disminución de los porcentajes de aprobación 

en las asignaturas de Matemática de la carrera de Enseñanza de la Matemática de 

la Universidad Estatal a Distancia (UNED). Entre estas se encuentran los 

movimientos de huelga de docentes (2018-2019), el cambio de modalidad 

educativa durante la pandemia (2020-2021) y la priorización de contenidos (2020-

2021), entre otras. Disminución que ha sido particularmente notable en las 

asignaturas iniciales, llegando en algunos casos a porcentajes que oscilan entre el 

20% y el 35% (Chaves y otros, 2024). 

 

Para enfrentar este rezago, desde la carrera Enseñanza de la Matemática de la 

UNED, se ha elaborado un proyecto de investigación y docencia, el cual tiene por 

objetivo general nivelar los contenidos de Matemática básica en las personas 

estudiantes que ingresan a dicha carrera. Dentro de las actividades que tiene el 
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proyecto, se encuentra la elaboración de 11 módulos de nivelación en las áreas de: 

Números, Álgebra, Teoría de Conjuntos, Teoría de Números, Funciones, 

Geometría, Probabilidad y Estadística. En la tabla 1, se presentan los módulos a 

desarrollar y las asignaturas en las que serían utilizados. 

Tabla 1. Módulos que se implementarán en la carrera Enseñanza de la Matemática por 
asignatura 

Asignatura Nombre del Módulo  

Matemática Introductoria 1. Conjuntos numéricos. 
2. Expresiones algebraicas. 

Álgebra Funciones 3. Ecuaciones e inecuaciones. 
4. Conceptos básicos de funciones. 
5. Función afín (lineal) y función cuadrática.  
6. Función logarítmica y función exponencial. 
7. Funciones trigonométricas. 

Lógica y Teoría de 
Conjuntos 

8.Teoría de conjuntos y teoría de números. 

Geometría Euclídea I 9. Geometría Euclídea I 

Geometría Euclídea II 10. Geometría Euclídea II 

Herramientas 
Multimediales I 

11. Estadística y probabilidad 

En estos módulos se desarrollan los contenidos básicos que se espera que el 

estudiantado domine al ingresar a la carrera de Enseñanza de la Matemática. Por 

la importancia de las áreas, algunos de estos recursos didácticos se 

complementarán con materiales audiovisuales, también desarrollados desde el 

http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
mailto:revistacalidad@uned.ac.cr
http://dx.doi.org/10.22458/caes.v16i1.566


REVISTA ELECTRÓNICA CALIDAD EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR ISSN: 1659-4703, VOL. 16(1) ENERO-MAYO,2025: 493-540 

 
http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad 

Correo electrónico: revistacalidad@uned.ac.cr 
_________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

____________________________________________________________________________________________ 

Diseño y validación de una prueba diagnóstica para personas estudiantes de primer ingreso a la carrera 

Enseñanza de la Matemática de la UNED 

Eugenio Rojas-Mora, Eric Padilla-Mora, Allan Gen-Palma y Emmanuel Chaves-Villalobos 

DOI: http://dx.doi.org/10.22458/caes.v16i1.5664 

                                                                                      
Artículo protegido por licencia Creative Commons 

497 

 

proyecto, que permitan fortalecer el aprendizaje de los conceptos que se 

consideran difíciles de comprender, requeridos en diversas asignaturas. 

Respecto a la implementación de los módulos, se está diseñando una estrategia 

basada en los resultados de la prueba diagnóstica de cada persona estudiante, la 

cual consiste en identificar en cuál o cuáles de las áreas evaluadas presentan 

dificultades, y asignarles el módulo en el cual se desarrollan dichos contenidos, 

para que realice el estudio de forma independiente y en un proceso autodirigido. 

Además, en las tutorías se establecerán espacios para estudiar los contenidos en 

los cuales, de forma general, se presentaron más problemas, y se abrirán espacios 

para atender consultas específicas. 

Esta metodología ha sido implementada en las asignaturas Matemática 

Introductoria y en Álgebra y funciones, aunque en estos casos el diagnóstico incluyó 

temas más puntuales o específicos. 

De allí la necesidad de contar con una prueba diagnóstica de contenidos 

matemáticos, la cual proporcionará información importante respecto al estado real 

de los conocimientos básicos adquiridos por las personas estudiantes, o estado de 

partida del estudiantado. Esto contribuirá para que, desde cada cátedra, se pueda 

orientar de forma individual y específica en cuanto a lo que cada uno debe reforzar; 
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finalmente, servirá como base para que los docentes elaboren estrategias de 

mediación pedagógica con los materiales desarrollados en el proyecto. 

La prueba escrita consta de 53 preguntas de selección única que se elaboraron 

tomando como base los fundamentos teóricos para la elaboración de ítems que 

recomienda la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica (UNED, 2012), así 

como la taxonomía de Bloom, la cual según Hurtado (2021) “describe procesos de 

pensamiento desde niveles inferiores hasta los superiores contando con categorías 

y subcategorías que suelen servir de guía para asignar niveles de dificultad de las 

preguntas” (p. 88); aunque este mismo autor indica que el nivel de dificultad “es una 

valoración subjetiva de la dificultad basada en cierto criterio o, generalmente, en la 

experiencia del docente que la propone” (p. 88), para asignar dicho nivel a cada 

una de las preguntas, se emplearon dos estrategias: el debate abierto entre los 

cuatro investigadores que están a cargo del proyecto y la consulta a expertos, 

tomando como base cinco criterios de niveles de dificultad: muy fácil, fácil, medio o 

regular, difícil y muy difícil. La carrera espera que esta acción educativa permita 

mejorar los aprendizajes en el estudiantado; por consiguiente, incrementar los 

porcentajes de aprobación de las asignaturas. 

Además, se está trabajando en el diseño de otro proyecto en el cual se utilizarán 

los módulos a partir de Moocs, los cuales podrían ser empleados por personas 

estudiantes de asignaturas de otras carreras, en dichos espacios se ofrecerá 
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materiales multimedia, evaluaciones y apoyo virtual-sincrónico con personas 

tutoras. 

REFERENTES TEÓRICOS 

La evaluación diagnóstica en educación 

La evaluación diagnóstica se puede considerar como un proceso fundamental en 

el ámbito educativo, tiene como objetivo principal la identificación del nivel de 

conocimientos, habilidades y competencias de las personas estudiantes, al inicio 

de cualquier actividad académica, ya sea una asignatura, capacitación, taller o 

curso, entre otras. De acuerdo con Orley (2020): 

La evaluación diagnóstica está basada en conocer el tipo y nivel de 

conocimientos que tienen o han adquirido los estudiantes antes de iniciar el 

nuevo proceso educativo. Estas pruebas se realizan al inicio o al final del 

curso para realizar una comparación de los conocimientos de los 

estudiantes, es decir, conocer un antes y un después del proceso 

enseñanza-aprendizaje. Una vez que se ha percibido el estado y progreso 

de conocimientos de los estudiantes, los docentes están en la capacidad de 

realizar las adaptaciones correspondientes según el nivel de aprendizaje. (p. 

4) 

http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
mailto:revistacalidad@uned.ac.cr
http://dx.doi.org/10.22458/caes.v16i1.566


REVISTA ELECTRÓNICA CALIDAD EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR ISSN: 1659-4703, VOL. 16(1) ENERO-MAYO,2025: 493-540 

 
http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad 

Correo electrónico: revistacalidad@uned.ac.cr 
_________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

____________________________________________________________________________________________ 

Diseño y validación de una prueba diagnóstica para personas estudiantes de primer ingreso a la carrera 

Enseñanza de la Matemática de la UNED 

Eugenio Rojas-Mora, Eric Padilla-Mora, Allan Gen-Palma y Emmanuel Chaves-Villalobos 

DOI: http://dx.doi.org/10.22458/caes.v16i1.5664 

                                                                                      
Artículo protegido por licencia Creative Commons 

500 

 

Su aplicación al inicio de un proceso educativo tiene por intencionalidad el obtener 

información sobre el estado de partida del estudiantado, en cuanto a sus 

conocimientos o saberes, y capacidades que se consideran necesarias o 

fundamentales en relación con los objetivos, contenidos curriculares o 

competencias por lograr y, de esta forma, se tenga la posibilidad de iniciar con éxito 

nuevos procesos de aprendizaje. Por tanto, debe considerarse como una práctica 

que va a guiar la enseñanza en función de los aprendizajes deseados y los que 

poseen las personas estudiantes. Al respecto Porta (2018) indica: 

La evaluación diagnóstica, tanto al inicio de un tema o unidad didáctica, 

como al comienzo de ciclo/curso es fuente de información que complementa 

y refuerza el resto de las evaluaciones que día a día hacen los docentes. Es 

un proceso sistemático que determina cuáles son los estudiantes que no 

poseen las competencias para comenzar un nuevo aprendizaje, con el objeto 

de nivelarlos para que alcancen los objetivos propuestos. (p. 180) 

Esta evaluación proporciona a docentes o expertos información valiosa sobre las 

fortalezas y debilidades de la persona estudiante, lo que podría permitirles adaptar 

su enseñanza de manera más efectiva para satisfacer las necesidades individuales 

de aprendizaje. Además, contribuye con el diseño de estrategias didácticas para 

atender las deficiencias encontradas, elaboración de instrumentos de evaluación 

sumativa, el diseño de planes de estudio personalizados y a establecer metas para 

el progreso académico. 
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También, tiene como fin el introducir modificaciones que contribuyan a enriquecer 

la práctica reflexiva en las situaciones educativas, teniendo en cuenta los distintos 

aspectos a evaluar y la metodología más conveniente para organizar dicha tarea y 

orientar los procesos de aprendizaje, en función de los resultados que se obtienen. 

Esto con el propósito de modificar las condiciones generadoras de aquellas 

situaciones que impidan o retrasen el aprendizaje mediante diversas acciones 

preventivas o de acompañamiento. Desde esta perspectiva, a partir del diagnóstico 

se pueden proponer acciones, bien sobre situaciones de dificultad o deficiencia 

para su corrección o recuperación, o sobre situaciones no deficitarias, sea para 

potenciarles, desarrollarlas o bien prevenirlas. Por tal motivo, de acuerdo con 

Castillo y Cabrerizo (2005, como se citó en Arriaga, 2015): 

El diagnóstico pedagógico no debe verse como una acción unilateral y terminal por 

parte del docente, sino como una práctica que va a guiar su enseñanza, en función 

de la información obtenida sobre los aprendizajes que poseen los estudiantes y las 

situaciones que se dan en torno de lo que pueden seguir adquiriendo. (p. 66) 

Además, Arriga (2015, p. 68) señala que en el proceso de aplicación de un 

diagnóstico se puede establecer las siguientes etapas: a) recogida de información, 

b) análisis de la información, c) valoración de la información (como fiable/válida) 

para la toma de decisiones, d) la intervención mediante la adecuada adaptación 

curricular, e) y la evaluación del proceso diagnóstico. Estas fases dejan en claro 

que es fundamental que las personas docentes no solo recojan la información con 
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diferentes niveles de especificación para realizar un diagnóstico, sino que, además, 

la utilicen en el desarrollo o ajustes curriculares posteriores.  

Una de las características por destacar de la evaluación diagnóstica es su carácter 

formativo lo que le permite enfocarse en identificar áreas de mejora y proporcionar 

retroalimentación oportuna para facilitar el aprendizaje continuo, lo cual la diferencia 

de otras formas de evaluación, como la sumativa, que se centran en medir el 

rendimiento final de las personas estudiantes.  

Es claro que los resultados de estas evaluaciones no solo benefician a la persona 

docente, sino también al estudiantado, ya que les brindan una comprensión clara 

de sus habilidades y áreas de desarrollo, lo que puede motivarles a comprometerse 

más con su aprendizaje. 

Por consiguiente, se pueden establecer como aportes de la evaluación diagnóstica 

en educación, los siguientes: 

1. Permite identificar fortalezas y debilidades: al establecer las áreas en las 

cuales el estudiantado tiene un dominio de los contenidos y aquellas en las 

que necesitan apoyo adicional. Lo cual contribuye a personalizar la 

enseñanza para satisfacer las necesidades individuales. 
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2. Favorece la planificación curricular: dado que proporciona información 

valiosa sobre el conocimiento previo del estudiantado, contribuye a que se 

adapte el currículo, es decir, a construir sobre ese conocimiento. 

3. Permite diseñar estrategias de enseñanza efectivas que aborden las 

necesidades y estilos de aprendizaje únicos del estudiantado, lo cual 

conlleva, además, a una intervención temprana que podría estar 

acompañada de proporcionar apoyo adicional y recursos a tiempo. 

4. Dar seguimiento al progreso: la evaluación diagnóstica no solo es útil al 

comienzo de un curso, sino que también puede servir como punto de 

referencia para monitorear el progreso del estudiantado a lo largo del tiempo. 

Comparar los resultados de las evaluaciones periódicas puede ayudar a 

identificar el crecimiento académico y las áreas que aún necesitan atención. 

5. Posibilita la mejora continua: dado que proporciona información importante 

para optimizar continuamente los programas educativos, identifica 

tendencias en el rendimiento estudiantil y ajusta las prácticas pedagógicas 

según sea necesario. 

En la práctica, la evaluación diagnóstica puede tomar diversas formas que van 

desde pruebas estandarizadas hasta observaciones en el aula, y proyectos 

individuales. Castro et al. (2023, p. 9919) señalan que también se puede recurrir a 

técnicas formales como: cuestionarios abiertos y cerrados, pruebas de desempeño, 

resolución de problemas y mapas conceptuales; así como técnicas informales 
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dentro de las que destaca: observación, entrevista o test, debates y exposición de 

ideas. Además, en el contexto de una prueba diagnóstica de contenidos, emerge 

una temática central alrededor de los ítems cual corresponde a su validación. 

Recomendaciones para la elaboración de ítems de selección única 

Se parte de que un ítem, reactivo o pregunta: 

demandan de una tarea específica al evaluado y es a partir de su resolución 

que se puede observar si éste cuenta o no con un conocimiento, habilidad, 

actitud o destreza. Para observar con exactitud una de estas características, 

es importante que el ítem solo se enfoque en una de ellas a la vez. (INEVAL, 

2013, p. 21) 

Además, de acuerdo con García (2006, como se citó en INEVAL, 2013), el ítem de 

opción múltiple permite: 

− Evaluar una amplia gama de objetivos de aprendizaje desde 

conocimientos factuales hasta procedimentales. 

− Generar información diagnóstica al analizar los patrones de respuestas 

incorrectas. 

− Un muestreo amplio y gran cobertura de contenido de dominios. 

− La comparación y evaluación de ideas, conceptos y teorías relacionadas. 
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− La modificación de niveles de dificultad al ajustar el grado de similitud 

entre las opciones. (p. 21) 

Otras ventajas que tiene este tipo de ítem es que: son rápidos y sencillos de 

calificar, disminuyen la subjetividad en la evaluación, ya que las respuestas 

correctas son claras y definidas; facilitan la comparación de resultados entre 

estudiantes, lo cual contribuye a identificar tendencias y áreas de mejora; además, 

los datos obtenidos pueden ser analizados fácilmente para evaluar el rendimiento 

general y hacer ajustes en los procesos de enseñanza. 

Diversos autores, entre ellos: Soubirón y Camarano (2006), Pardo y Rocha (2009), 

González (2010), Palés (2010), Pérez (2018) y MEP (2020), señalan algunas 

recomendaciones respecto a la elaboración de ítems de selección única; no 

obstante, en el contexto de este documento y en el marco de proyecto se consideró 

fundamental tomar como base o referencia los elaborados, en el periodo 2010-

2012, por la Comisión Institucional de Evaluación de los Aprendizajes de la UNED, 

y que se encuentran en el documento titulado: Recomendaciones para la 

Evaluación de los Aprendizajes en la Universidad Estatal a Distancia. De forma 

específica, respecto a los ítems de selección única, se señala que “se estructura a 

partir de un enunciado, base o tronco y varias opciones de respuesta. Entre las 

cuales se encuentra una clave y varios distractores” (UNED, 2013, p. 35). 

Además, como pautas para su diseño o elaboración se indica: 
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• Las instrucciones deben ser claras y específicas, para evitar ambigüedad e 

interpretaciones subjetivas. 

• La base o enunciado debe ser clara y precisa. 

• La respuesta es única, de ahí que se le asigne un punto por cada respuesta 

correcta. 

• Debe existir homogeneidad en la redacción entre la clave o respuesta 

correcta, y los distractores. 

• Debe existir concordancia gramatical entre la base y las opciones. 

• El número de opciones debe ser cuatro. 

• La base del ítem debe presentarse en la misma página que las opciones. 

• Las opciones se deben colocar en forma vertical a partir de la base o 

enunciado. 

• Si el ítem es de respuesta numérica, se debe ordenar de menor a mayor o 

viceversa. Lo mismo aplica cuando se refiere a asuntos cronológicos. 

• El enunciado puede ser un texto, un gráfico, una figura, un esquema, una 

pregunta o una proposición incompleta. 

• En las opciones se puede utilizar letra, paréntesis o número, pero debe ser 

homogéneo para toda la sección. 

• Al redactarse la base o enunciado como una oración incompleta, la parte 

faltante debe ir al final, excepto para lengua extranjera. 

• Se deben usar sólo los dos puntos para enumerar. 

http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
mailto:revistacalidad@uned.ac.cr
http://dx.doi.org/10.22458/caes.v16i1.566


REVISTA ELECTRÓNICA CALIDAD EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR ISSN: 1659-4703, VOL. 16(1) ENERO-MAYO,2025: 493-540 

 
http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad 

Correo electrónico: revistacalidad@uned.ac.cr 
_________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

____________________________________________________________________________________________ 

Diseño y validación de una prueba diagnóstica para personas estudiantes de primer ingreso a la carrera 

Enseñanza de la Matemática de la UNED 

Eugenio Rojas-Mora, Eric Padilla-Mora, Allan Gen-Palma y Emmanuel Chaves-Villalobos 

DOI: http://dx.doi.org/10.22458/caes.v16i1.5664 

                                                                                      
Artículo protegido por licencia Creative Commons 

507 

 

• Se pueden usar los términos: “el siguiente”, “sigue”, o el verbo ser o estar al 

finalizar el enunciado. La forma verbal “son” debe finalizar con dos puntos. 

• Cada una de las opciones debe iniciar con minúscula a no ser que sean 

sustantivos propios o contestación a una pregunta. 

• Cada opción tiene que utilizar punto final. 

• Cuando las opciones repiten una palabra o palabras esta(s) se traslada(n) a 

la base. 

• El orden en que se colocan las opciones es aleatorio, sin embargo, puede 

hacerse en orden alfabético o por longitud. 

• La base no debe redactarse en forma negativa: Excepto casos en los cuales 

el contenido tiene implícito el no. Ejemplo: “No metales”. (UNED, 2013, pp. 

35-36) 

Respecto a la construcción del ítem de selección, en este documento se encuentra 

una serie de observaciones o recomendaciones que se deben evitar, estas son: 

• Transcribir ítems de otros documentos. 

• Redactar el enunciado en forma negativa. 

• Enunciados muy extensos. 

• Utilizar expresiones tales como: “todas las anteriores”, “ninguna de las 

anteriores”. 

• Construir ítems interdependientes de tal manera que la respuesta sea obvia. 
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• Redactar la base con ayuda de citas textuales sólo con fines memorísticos. 

(UNED, 2013, p. 37) 

Validación de ítems y su nivel de dificultad en un instrumento de evaluación 

Los diversos instrumentos de evaluación aplicados en educación son herramientas 

o estrategias que contribuyen a determinar, entre otros aspectos: el nivel de 

conocimiento, la comprensión, las competencias, las aptitudes y las habilidades que 

han adquirido las personas estudiantes en un tema o área específica de estudio. 

Pero, además, si se hace un análisis de estos, podrían apoyar el proceso de toma 

de decisiones para que favorezcan los procesos de enseñanza y de aprendizaje. 

No obstante, el poder garantizar la pertinencia, perfeccionamiento y calidad de los 

ítems en una determinada prueba es un tema que conlleva siempre a la reflexión y 

al análisis, sobre todo porque se busca el fortalecimiento de la formación de un 

profesional competente y que obedezca a lo establecido en los perfiles de salida de 

una carrera, asignatura, taller, proceso de capacitación o curso, entre otros. Estos 

aspectos, en muchas ocasiones, se ven comprometidos por diversos factores, para 

Ortiz et al (2015): 

La construcción de forma empírica de los instrumentos para evaluar el 

aprendizaje de los estudiantes ocasiona problemas con su calidad, con 

relativa frecuencia sus resultados no miden el cumplimiento de los objetivos 
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educacionales propuestos y las calificaciones otorgadas no expresan de 

forma real y objetiva su nivel de aprovechamiento como para generalizarlos 

y determinar el nivel alcanzado en su competencia profesional, en 

correspondencia con la escala de calificación empleada. Es necesario un 

sistema de evaluación lo más sólido posible, y que los instrumentos a 

emplear en los controles tengan la calidad requerida y se pongan a prueba. 

(p. 23) 

El proceso de construcción y aplicación de instrumentos de evaluación es muy 

complejo, dentro de otros aspectos, incluye considerar el nivel de dificultad de cada 

una de las preguntas que se incluyen; de acuerdo con Hurtado (2021), puede estar 

asociado con el nivel de conocimiento o habilidad que se observa en quien las 

responda de forma consciente, además, indica: 

Bajo el marco de la teoría clásica, la dificultad no es una característica per 

sé de la pregunta, sino que es dependiente del grupo de examinados. Y, para 

un mismo grupo de examinados, dependerá del momento en que la pregunta 

le es formulada. Así una misma pregunta puede ser considerada difícil para 

un grupo de examinados y fácil para otro; difícil en un momento dado y fácil 

en otro momento. (p. 84) 

A partir de la teoría clásica, se puede considerar que la dificultad de una pregunta 

quizá no está en su naturaleza misma, sino en el aprendizaje que la pregunta 
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evalúa, y está más asociada con el grupo de personas que hacen la prueba y sus 

conocimientos o habilidades, Hurtado (2021) también señala que una pregunta 

podría ser fácil si presenta un alto porcentaje de acierto, y será difícil si presenta un 

bajo porcentaje de acierto; lo que conduce a considerar que los índices de dificultad 

calculados son dependientes del grupo de personas a las que se aplicó la prueba, 

por tanto, no presenta invarianza. 

Esta problemática de la invarianza, en muchos casos, se puede atender usando la 

teoría de respuesta al ítem, dado que permite ajustar un conjunto de ítems que 

miden un dominio particular, lo que ha conllevado en muchos casos a la elaboración 

de bases o bancos de ellos, según Barbero (1996, como se citó en Hurtado, 2021) 

“un banco de ítems bien construido permitirá diseñar el test más adecuado para 

cada objetivo” (p. 85). 

Existen algunas teorías que orientan respecto a cómo establecer posibles niveles 

de dificultad a una pregunta o ítem, a continuación, y de forma muy general se 

abordarán algunos de ellos. 

Índice de dificultad de un ítem y la teoría clásica de las pruebas (TCT) 

La teoría clásica de las pruebas (TCT) aparece por primera vez en el siglo XX a 

partir del trabajo de Spearman, se puede considerar como la estrategia más 

práctica o simple en cuanto a aplicación y análisis, dado que lo que hace es 
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establecer la proporción de personas que responde correctamente a un ítem 

respecto al total que realizó la prueba. Sin embargo, esto conlleva a que dentro de 

sus limitaciones se tenga que los índices de dificultad son dependientes del grupo 

de personas a las que se aplicó la prueba y, por tanto, se tiene el problema de no 

cumplir de la propiedad de invarianza. Por lo cual, podría suceder que una misma 

pregunta resultaría fácil para un grupo con alto dominio en el tema, pero difícil si se 

aplica a un grupo con poco conocimiento. Para Macías (2011), “la TCT se sintetiza 

diciendo que el valor esperado de la puntuación verdadera 𝜃 es igual al valor 

esperado de la puntuación empírica 𝑋: 𝐸(𝜃) = 𝐸(𝑋)” (p. 28). 

Así a partir de este modelo, la dificultad de una pregunta se mide por lo que se 

denomina índice de dificultad (𝐼𝐷𝑖𝑓), el cual corresponde a la expresión numérica 

del grado en el que una pregunta resulta difícil de responder correctamente para el 

grupo al cual se le aplica. Por tanto, ante una pregunta dicotómica, el 𝐼𝐷𝑖𝑓 está 

dado por 𝐼𝐷𝑖𝑓 = 1 −
𝐶

𝑁
 , donde 𝑁 representa el total de examinados y 𝐶 los que, de 

ellos, responden correctamente la pregunta. A partir de esta expresión o fórmula es 

claro que:  

▪ Una pregunta que es respondida correctamente por todas las personas que 

resuelvan la prueba (𝐶=𝑁) tiene 𝑰𝑫𝒊𝒇 igual a cero. 

▪ Una pregunta que no es respondida correctamente por ninguna de las 

personas que resuelvan la prueba (𝐶=0), tiene 𝑰𝑫𝒊𝒇 igual a uno.  
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Por tanto, se tiene que 0 ≤ 𝐼𝐷𝑖𝑓 ≤ 1 , y se puede encontrar distintas clasificaciones 

para el nivel de dificultad de las preguntas, lo cual se hace al dividir [0,1] en otros 

más pequeños, y se podría valorar una pregunta según el sub-intervalo al que 

pertenezca su 𝐼𝐷𝑖𝑓.  

Sin embargo, es común que, para establecer algunas clasificaciones de los niveles 

de dificultad de un ítem, diversos autores, empleen como indicador la razón 
𝐶

𝑁 
 y 

dividan el [0,1]. En la tabla 2 se muestra la diseñada por Hurtado (2021) a partir de 

Canales en 2005. 

Tabla 2. Valoración de dificultad de las preguntas 

Indicador de dificultad Valoración 

0,00 – 0,20 Muy difícil 

0,21 – 0,40 Difícil 

0,41 – 0,60 Regular o media 

0,61 – 0,80 Fácil 

0,81 – 1,00 Muy fácil 

Nota. Adaptada de dificultad asignada y observada de las preguntas de una prueba de rendimiento 
académico (Canales, 2005, como se citó en Hurtado, 2021, p. 86). 

Usando el mismo indicador de dificultad Ortiz et al. (2015, p. 29), a partir de los 

resultados de la entrevista aplicadas a informantes en su investigación, lograron 

establecer algunas categorías las cuales se muestran en la tabla 3. 
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Tabla 3. Valoración de dificultad de las preguntas 

Nota. Elaboración propia a partir de dificultad y discriminación de los ítems del examen de 
Metodología de la Investigación y Estadística (Ortiz et al, 2005, p. 29).   

Bazán (2000, p. 5) establece una clasificación la cual empleó para la 

evaluación psicométrica de las preguntas y pruebas crecer 96, se muestra en la 

tabla 4. 

Tabla 4. Valoración de dificultad de las preguntas 

Clasificación Indicador de dificultad 

Muy fácil 0,75 – 1,00 

Fácil 0,55 – 0,74 

Intermedio 0,45 – 0,54 

Difícil 0,25 – 0,44 

Muy difícil 0,00 – 0,24 

Nota. Elaboración propia a partir de Evaluación Psicométrica de las Preguntas y Pruebas Crecer 96 
(Bazán, 2000, p. 5).   

Indicador de dificultad Clasificación 

0,00 – 0,39 Difícil 

0,40 – 0,50 Relativamente difícil 

0,51 – 0,80 Dificultad adecuada (media) 

0,81 – 0,90 Relativamente fácil 

0,91 – 1,00 Fácil 
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A partir de la TCT se podría aplicar otro procedimiento para el cálculo de los índices 

de dificultad y de discriminación de un ítem, este está asociado con identificar al 

grupo de alto y bajo rendimiento de quienes contestaron la pregunta y que están 

por arriba y por debajo de la puntuación mediana, o bien, para que los indicadores 

se ajusten mejor o sean más sensibles, se conforman los grupos con el 33% de los 

extremos.  

Por tanto, la fórmula para obtener el grado de dificultad del ítem i corresponde a 

𝐷𝑖𝑓𝑖 =
𝐸𝑎+𝐸𝑏

𝑁
, donde: 𝐸𝑎 y 𝐸𝑏 son el número de errores del ítem i de la población del 

grupo de rendimiento alto y bajo respectivamente y N es el número total de 

personas en ambos grupos. Para Rosales (2003, como se citó en Macías, 2011) 

“El criterio para valorar cada reactivo y aceptarlo es que tenga un valor entre el 0.20 

a 0.80 con un valor óptimo del 0.50 de acierto” (p. 31).  

Además, se tiene el grado de discriminación del ítem i el cual se estima por 𝐷𝑖𝑠𝑖 =

𝐴𝑎−𝐴𝑏
𝑁

2

, para el cual 𝐴𝑎 y 𝐴𝑏 son el número de aciertos del ítem i de la población del 

grupo de rendimiento alto y bajo, respectivamente, y N es el número de sujetos en 

ambos grupos.  

Es claro que el estadístico 𝐷𝑖𝑠𝑖 presenta una variación dentro [−1,1], valores 

positivos indican que el resultado discrimina a favor del grupo superior, y valores 

negativos indican que tiene una discriminación contraria a lo esperado. 
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De acuerdo con la teoría, se tiene como criterio para valorar cada ítem y aceptarlo, 

que este tenga un valor arriba de cero, además, en 1965 Abel (como se citó en 

Macías, 2011) había definido algunos criterios para la interpretación del indicador 

basado en la práctica presentada en la siguiente tabla 5. 

Tabla 5. Calidad del ítem de acuerdo con el poder de discriminación 

Discriminación  Calidad  Recomendaciones  

Más de 0,39  Excelente  Conservar  

0,30 – 0,39  Buena  Posibilidades de mejorar  

0,20 – 0,29  Regular  Necesidad de revisar  

0,00 – 0,20  Pobre  Descartar o revisar profundamente  

Menos de 0,0  Pésima  Descartar definitivamente  

Nota. Adaptada de validación y confiabilidad de pruebas de opción múltiple para la evaluación de 
habilidades (Abel, 1965, como se citó en Macías, 2011, p. 40).   

Otros elementos que se pueden emplear para verificar si un ítem puede o no 

aceptarse corresponde a la norma discriminativa, la cual dependa del grado de 

dificultad, así: 

𝑁𝐷 = {
0,3𝐷𝐼𝐹, 𝑠𝑖 0% ≤ 𝐷𝐼𝐹 < 79,92%

100 − 𝐷𝐼𝐹, 𝑠𝑖 79,92% ≤ 𝐷𝐼𝐹 ≤ 100%
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Para verificar si un ítem satisface con la norma, se define la relación discriminativa 

(RD), que es el cociente del poder de discriminación y la norma discriminativa. A 

partir de ello si la relación discriminativa es mayor que 1, el poder de discriminación 

es mayor que la norma y el ítem se acepta, pero si es menor, debe ser analizado 

respecto al contenido y redacción.  

Otra forma de clasificación establecida por Hurtado (2021), para asignar el nivel de 

dificultad de un ítem, se muestra en la tabla 6. 

Tabla 6. Nivel de dificultad de un ítem según Hurtado 

Dificultad  Descripción  

Baja Si considera que más de las dos terceras partes de los examinados podrían 
responder correctamente. 

Media Si considera que al menos la tercera parte, pero a lo sumo las dos terceras 
partes de los examinados, podrían responder correctamente.  

Alta Si considera que menos de la tercera parte de los examinados podrían responder 
correctamente. 

Nota. Adaptada de dificultad asignada y observada de las preguntas de una prueba de rendimiento 
académico (Hurtado, 2021, pp. 90-91).   
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Un aspecto a considerar sobre estas formas de definir el criterio de dificultad es que 

presentan diversos conflictos, los cuales son señalados por Matas (2010, p. 1) al 

indicar que en la TCT: las características de los ítems o pruebas tales como la 

dificultad o la discriminación dependen de las particularidades de la muestra y, por 

tanto, de la población de referencia; también aspectos de la prueba como la 

fiabilidad y la validez, además, de verse influenciados por la muestra, también lo es 

por el número de ítems que lo componen, lo cual modifica la estimación de la 

puntuación verdadera de las características de la muestra y del propio test; 

asimismo, se presentan problemas en el cumplimiento del supuesto o principio de 

independencia entre puntuación verdadera y error, los cuales son afectados por 

población. 

Las dificultades encontradas con la TCT, en parte, contribuyeron con el desarrollo 

de la teoría de respuesta al ítem, sin embargo, no es importante abordarlo o 

analizarlo ampliamente en este artículo por la naturaleza de este y el tipo de ítem 

que ha sido seleccionado. 

Otro aspecto que puede ser utilizado en la validación de ítems lo constituye el 

criterio de la persona quien lo selecciona, elige, escoge, elabora o propone el cual 

se define como criterio de expertos, este y otros elementos se consideran a 

continuación. 
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La experiencia o juicio de experto como criterio para establecer niveles de 

complejidad 

Durante el proceso de elaboración o selección de un ítem o pregunta para ser 

empleada en un cualquier instrumento de evaluación, se parte del criterio de que 

quien la selecciona, elabora o propone siempre tendrá una percepción de su 

dificultad, la cual está influenciada o determinada con base a su experiencia y 

conocimiento del tema o área por evaluar. Por ende, quien construye una prueba 

de rendimiento académico puede asignar un nivel de dificultad esperado para cada 

una de las preguntas que aplicará, a esto Hurtado (2021) lo denomina dificultad 

asignada, y no es más que el nivel de dificultad otorgado por quien propone el ítem 

o pregunta.  

Dicha forma de asignación de nivel de dificultad tiene una valoración subjetiva que, 

además, podría estar asociado con aspectos como: la disciplina, el área o eje 

temático y el objetivo por alcanzar, así como un nivel de complejidad relacionado 

con las fases, etapas o procesos por los que atraviesan las operaciones cognitivas 

y procedimentales que debe mostrar quien resuelve el ítem. Para Hurtado (2021) 

dichos niveles: 

Pueden referirse a capacidades, habilidades, niveles de logro de 

competencia o verbos tomados de alguna taxonomía que permitan hacer 
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operables los objetivos planteados en el área. De aquí que suela asociarse 

el nivel de dificultad con el nivel de complejidad de la pregunta. (p. 84) 

Es así como se tiene, a priori, una primera asignación de nivel o grado de dificultad 

de un determinado ítem, justificado, fundamentalmente, por la experticia que cada 

experto o grupo de expertos tienen respecto al tema o área temática.  

Otro aspecto que se puede considerar para establecer nivel de dificultad de un ítem, 

es el juicio de expertos pero que no hayan participado en la elaboración de la 

prueba, de acuerdo con Escobar y Cuervo (2008). 

El juicio de expertos se define como una opinión informada de personas con 

trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos 

cualificados en éste, y que pueden dar información, evidencia, juicios y 

valoraciones. La identificación de las personas que formarán parte del juicio 

de expertos es una parte crítica en este proceso. (p. 29) 

Para este proceso de juicio de expertos, las autoras señalan que tanto Skjong y 

Wentworht (2000) como Arquer (1995) han propuesto algunos criterios o aspectos 

que podrían contribuir con la validación, tales como: preparar instrucciones y 

planillas, seleccionar los expertos y entrenarlos, explicar el contexto, posibilitar la 

discusión, y establecer el acuerdo entre los expertos por medio del cálculo de 

consistencia. Señalan, también, que la instrucción de la dimensión y el indicar lo 
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que se desea medir con cada ítem debe quedar muy claro para quien lo va a validar, 

y que es “de especial relevancia brindar información sobre el uso que tendrán los 

resultados de la prueba” (p. 29).  

Algunas de las estrategias que podrían ser empleadas para la validación por parte 

de expertos podrían ser: 

• Brindar algunas tablas para que se realice la clasificación en categorías o 

asignar una puntuación de dificultad. 

• Reunir a varios especialistas para discutir y consensuar sobre la dificultad de 

cada ítem (paneles de expertos). A partir de esta estrategia se podría 

contribuir a reducir sesgos individuales y proporcionar una evaluación más 

equilibrada. 

• Una vez que los expertos proporcionen sus juicios sobre la dificultad, estos 

podrían ser comparados con datos empíricos de pruebas piloto (validación 

cruzada con datos empíricos). De esta forma se ayuda a validar y ajustar las 

estimaciones de dificultad basadas en la experiencia de los expertos. 

Otros factores para considerar en la valoración de los ítems y en el que los expertos 

pueden tener un rol fundamental, es validar y analizar el contexto y la relevancia, 

de manera que se pueda asegurar que son apropiados para la población meta, esto 

dado que un ítem que es fácil para una población puede ser difícil para otra y los 

expertos pueden colaborar en la identificación de estas diferencias contextuales. 
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Así como contribuir con la revisión de aspectos como: claridad en la redacción, que 

la base o enunciado sea precisa, que exista respuesta y esta sea única, que se 

tenga homogeneidad en la redacción entre la clave o respuesta correcta y los 

distractores, que el vocabulario que se emplea sea el apropiado para la población, 

que los ítems sean congruentes con las características y particularidades del grupo 

o grupos en que se aplica, entre otros.  

Otra forma de clasificación de ítems es a través de la taxonomía de Bloom, de 

acuerdo con Hurtado (2021, p. 88), en ella se describen procesos de pensamiento 

desde niveles inferiores hasta los superiores en los que, a su vez, se cuenta con 

categorías y subcategorías, estas pueden servir de guía para asignar niveles de 

dificultad a los ítems o preguntas en una prueba propuesta. Por ello que este tipo 

de categorización podría emplearse como criterio para determinar el nivel de 

dificultad de un ítem. 

Un aspecto importante a considerar es que si ya se tienen definidos los niveles de 

dificultad de los ítems ¿cuántos de cada nivel deberá contener la prueba? Para ello 

y de forma general, según lo señalado por Backhoff et al. (2000), para una 

clasificación en cinco niveles se puede considerar que:  

el nivel medio de dificultad de un examen debe oscilar entre 0,5 y 0,6 

distribuyéndose el total de reactivos en 5% fáciles, 20% medianamente 

fáciles, 50% con dificultad media, 20% medianamente difíciles y 5% difíciles. 
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En la praxis resulta difícil que, solo basado en su experiencia, el docente 

constructor logre tal dosificación. (p. 14) 

METODOLOGÍA UTILIZADA  

La metodología empleada en el diseño de la prueba diagnóstica escrita es de 

orientación cualitativa. Según Allan y Cortez (2018): “Su propósito es indagar e 

interpretar la calidad de las actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales o 

instrumentos en una determinada situación o problema que se desarrolla en el 

campo de las ciencias sociales” (p. 75). En esta dirección, se elaboró dicho 

instrumento a partir de un proceso sistemático y se evaluó su calidad mediante 

valoraciones realizadas por personas académicas expertas en la temática. 

Posteriormente, el equipo coordinador de la actividad realizó las correcciones 

correspondientes basándose en la información recopilada. El objetivo es 

implementarla en condiciones adecuadas para proporcionar información confiable, 

que permita realizar los ajustes educativos necesarios. 

Para iniciar el proceso de elaboración de la prueba, se analizó el documento 

"Programas de Estudio de Matemáticas" del Ministerio de Educación Pública 

(MEP), aprobado en el año 2012. El cual está organizado por áreas matemáticas y 

habilidades específicas.  
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Las áreas matemáticas son: Números, Medidas, Geometría, Relaciones y Álgebra, 

y Estadística y Probabilidad. Para cada una de ellas el MEP (2012, pp. 21-22) 

indica: 

▪ El área de Números y Medidas incluye los Sistemas Numéricos, 

Operaciones y el Cálculo; además, Medidas abarca la manipulación de 

unidades, sistemas y procesos de medición del espacio y tiempo, así como 

el uso de herramientas y fórmulas.  

▪ La Geometría incorpora las características o particularidades de las figuras 

geométricas, sus relaciones, la modelización geométrica y la visualización 

espacial.  

▪ El área de Relaciones y Álgebra comprende el estudio de patrones, 

relaciones numéricas y geométricas, expresiones y relaciones simbólicas, 

así como ecuaciones, inecuaciones y funciones.  

▪ El área de Estadística y Probabilidad se centra en la Estadística Descriptiva 

y la Probabilidad, enfocándose u orientándose esta última en la 

incertidumbre y el azar. 

El estudio se realizó de forma integral, enfocándose no solo en las habilidades a 

evaluar y los contenidos correspondientes, sino también en su metodología basada 

en la resolución de problemas, la cual define las competencias matemáticas a 

desarrollar e incorpora elementos importantes como el uso de la historia, la 
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integración de la tecnología y la consideración de la diversidad de las personas 

estudiantes (MEP, 2012, pp. 49-64).  

Este análisis fue fundamental para la selección de las habilidades a evaluar, 

asegurando que las seleccionadas y el enfoque designado estuvieran en 

concordancia con el perfil de egreso del estudiantado de la educación secundaria 

costarricense.  

Después de considerar lo estudiado en este contexto educativo, se identificaron las 

áreas temáticas de la carrera donde las personas estudiantes han presentado 

problemas o dificultades significativas en los conocimientos previos, las cuales 

corresponden a: Álgebra, Funciones, Trigonometría, Geometría, Teoría de 

Conjuntos y Teoría de Números, las cuales se encuentran en las asignaturas de 

Matemática Introductoria, Álgebra y Funciones, Geometría Euclídea I y Lógica y 

Teoría de Conjuntos.  

Estos elementos sirvieron como base para establecer las habilidades a evaluar en 

la prueba diagnóstica de Matemática, así como la cantidad total de ítems que 

debería contener y el número de estos por objetivo. Esta información se presenta 

en la tabla 7. 
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Tabla 7. Objetivos y Contenidos a evaluar en la prueba diagnóstica de Matemática 

No. Objetivo Área Cantidad de 
ítems 

1.  Resolver problemas que involucran conjuntos 
numéricos. 

Teoría de Conjuntos y Teoría de 
Números 

2 

2.  Aplicar los conceptos básicos de teoría de 
números a la resolución de problemas. 

Teoría de Conjuntos y Teoría de 
Números 

4 

3.  Resolver operaciones matemáticas 
combinadas que involucran números reales. 

Teoría de Conjuntos y Teoría de 
Números 

2 

4.  Simplificar expresiones algebraicas. Álgebra 3 

5.  Efectuar operaciones con polinomios. Álgebra 3 

6.  Resolver ecuaciones de segundo grado con 
una incógnita. 

Álgebra 
3 

7.  Resolver problemas que involucran 
ecuaciones de segundo grado con una 
incógnita. 

Álgebra 
2 

8.  Factorizar polinomios en una o dos variables. Álgebra 4 

9.  Resolver problemas que involucran 
conceptos básicos de funciones. 

Funciones 
5 

10.  Resolver problemas que involucran las 
funciones lineales (afín). 

Funciones 
4 

11.  Resolver problemas que involucran las 
funciones cuadráticas. 

Funciones 
3 

12.  Resolver problemas que involucran las 
funciones exponenciales. 

Funciones 
3 

13.  Resolver problemas que involucran 
funciones logarítmicas. 

Funciones 
3 

14.  Resolver problemas que involucran el 
concepto de ángulo. 

Geometría 
2 

15.  Resolver problemas que involucren 
polígonos y sus diversos elementos. 

Geometría 
4 

16.  Resolver problemas que involucran el 
teorema de Pitágoras o el teorema de 
Thales. 

Geometría 
3 

17.  Resolver problemas que utilicen razones 
trigonométricas para su solución. 

Trigonometría 
3 

 Total de ítems  53 
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Para la elección de la cantidad de ítems por objetivo, los investigadores realizaron 

un análisis de la necesidad y pertinencia en función de los temas por desarrollar en 

las asignaturas iniciales de la carrera y las dificultades cognitivas que se han 

encontrado en la personas estudiantes que las han cursado en los últimos cuatro 

años, esto además conllevó al análisis y valoración respecto a qué tipo de ítem era 

el más apropiado según la cantidad total, es por ello que se determinó que la mejor 

estrategia es el empleo de preguntas de selección única. El proceso de elaboración 

de ítems involucró a siete académicos de la carrera, incluidos cuatro coordinadores 

de asignaturas y tres profesores que enseñan Matemática tanto a nivel universitario 

como en educación secundaria. Una vez elaboradas las preguntas, los cuatro 

coordinadores de asignaturas realizaron un análisis del trabajo para asegurar que 

cumpliera con los siguientes criterios: 

• El ítem debería evaluar el objetivo específico y los contenidos asociados a 

él. 

• El ítem debería cumplir con los requerimientos técnicos del tipo de pregunta 

de selección única, según la teoría de Evaluación de los Aprendizajes. 

• Deberían incluirse ítems de diversos grados de dificultad según clasificación 

de Bazán (2000, como se citó en Hurtado, 2021): muy fáciles, fáciles, medios 

o regulares, difíciles y muy difíciles. 

• Del total de 53 ítems, 4 serían muy fáciles (7,55%), 9 fáciles (16,98%), 27 de 

dificultad media (50,94%), 9 difíciles (16,98%) y 4 muy difíciles (7,55%). Esto 
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se determinó y se trató de ajustar con base en lo expresado por Backhoff et 

al. (2000, como se citó en Hurtado, 2021), quien plantea que: 

el nivel medio de dificultad de un examen debe oscilar entre 0,5 y 0,6 

distribuyéndose el total de reactivos en 5% fáciles, 20% medianamente 

fáciles, 50% con dificultad media, 20% medianamente difíciles y 5% 

difíciles. En la praxis resulta difícil que, solo basado en su experiencia, 

el docente constructor logre tal dosificación. (p. 14) 

• Esta valoración inicial se realizó por criterio de experto, basado en la 

experiencia docente del equipo revisor. 

El proceso implicó varias sesiones de trabajo, con ajustes constantes a los ítems 

tanto en contenido como en aspectos técnicos y en su grado de dificultad. En esta 

fase inicial, algunos ítems tuvieron que ser reemplazados porque las modificaciones 

no permitían cumplir con alguno de los criterios anteriores. Finalmente, se obtuvo 

una versión para ser validada por expertos académicos. 

Para la validación de expertos de la prueba escrita, los ítems se dividieron en tres 

grupos: del número 1 al 17, del 18 al 35 y del 36 al 53. Esta división se hizo para 

propiciar un análisis más profundo por parte de los expertos. El grupo de 

validadores estuvo compuesto por siete profesionales titulados en el área de 

Enseñanza de la Matemática; entre ellos, se incluía al coordinador de la carrera 

Enseñanza de la Matemática, un asesor nacional de Matemática, dos personas 

coordinadoras de cátedra (una de ellas especialista en Evaluación de los 
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Aprendizajes), así como tres personas profesoras que laboran en la carrera de 

Enseñanza de la Matemática y en Educación Secundaria. 

La primera parte de la validación abarcó nueve aspectos relacionados con la 

pertinencia de la habilidad y del contenido, el uso correcto del concepto matemático, 

además de aspectos técnicos y de forma de la prueba. Luego, se les solicitó 

clasificar los ítems por nivel de dificultad, empleando la misma clasificación utilizada 

por el equipo coordinador. Finalmente, se pidió a las personas validadoras que 

indicaran la respuesta correcta de cada ítem para ratificar lo revisado por el equipo 

coordinador. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

Una vez realizada la lectura y el análisis de la documentación del Ministerio de 

Educación Pública, se seleccionaron los objetivos de aprendizaje a evaluar en la 

prueba diagnóstica, que corresponden a los conocimientos previos necesarios para 

las primeras asignaturas de Matemática que cursan estudiantes que inician la 

carrera. De los 17 objetivos evaluados en la prueba, 5 son conocimientos previos 

para la asignatura Matemática Introductoria, 8 en Álgebra y Funciones, 3 en 

Geometría Euclídea I, y 2 en Lógica y Teoría de Conjuntos. Cabe destacar que el 

objetivo de resolver problemas que involucran conjuntos numéricos abarca 

conocimientos previos tanto para Lógica y Teoría de Conjuntos como para 

Matemática Introductoria. 
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El estudio reveló que la mayoría de los conocimientos previos necesarios para 

llevar las primeras asignaturas de la carrera se abordan durante la Educación 

Secundaria. Sin embargo, el objetivo relacionado con el Álgebra, en particular la 

factorización de polinomios, se desarrolla en noveno año como uno de los cuatro 

subtemas dentro del apartado de Expresiones Algebraicas, pero sin la profundidad 

requerida.  

Aunque este contenido se reutiliza en el ciclo diversificado, puede no ser recordado 

con claridad por el estudiantado. Además, algunas temáticas de Trigonometría 

fueron eliminadas del plan de estudios que entró en vigor en 2013. En este campo, 

lo impartido en educación secundaria se limita a las razones trigonométricas seno, 

coseno y tangente; las razones trigonométricas de ángulos complementarios; 

ángulos de elevación y depresión; y la Ley de Senos (MEP, 2012, p. 317). Por esta 

razón, solamente se selecciona un objetivo del área de Trigonometría para evaluar 

en la prueba escrita.  

Con esta selección de objetivos, considerada adecuada, se podrá realizar un 

análisis de los resultados de la prueba que van a permitir identificar tanto las 

debilidades como las fortalezas de las personas estudiantes. Así mismo, se 

elaborarán estrategias didácticas efectivas para colaborar en la solución de la 

problemática educativa presentada. 
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Por otra parte, en la elaboración de los ítems, participaron los investigadores y 

varios académicos de la carrera con la coordinación del equipo organizador. Para 

esta tarea, se brindaron instrucciones claras respecto a la cantidad de ítems a 

diseñar, el área temática a cubrir, y el requerimiento de redactarlos en lenguaje 

LaTeX, incluyendo la solución detallada de cada uno. Esto permitió al equipo 

investigador realizar una revisión exhaustiva y categorizar adecuadamente el nivel 

de dificultad de cada ítem, además producto de las revisiones, se realizaron ajustes 

en: la base o enunciado de las preguntas, en la concordancia gramatical entre el 

enunciado y las opciones de respuesta, y en la claridad de las instrucciones. 

Aspectos están contemplados en las pautas para diseñar ítems de selección única 

(UNED, 2013, pp. 35-36). 

Una vez seleccionadas preguntas, se procedió a la validación por parte de 

académicos expertos. Para esta tarea, los ítems de la prueba se dividieron en tres 

grupos: del 1 al 17, del 18 al 35, y del 36 al 53. Los dos primeros fueron revisados 

por dos académicos, distintos, cada uno, mientras que el tercero fue revisado por 

tres. Los profesionales seleccionados tenían experiencia tanto en educación 

secundaria como universitaria, lo cual era fundamental, además de contar con 

puestos claves en la Educación Matemática: asesores nacionales, encargados de 

cátedra, encargado del programa y profesores de la carrera. 

En la tabla 8 se muestran los resultados de esta validación. 
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Tabla 8. Resultados de la validación de ítems por criterio 

No. Criterio de validación Cantidad de ítems 

1.  No tiene relación con el contenido. 
3 

2.  La redacción no es comprensible. 
7 

3.  Presenta errores conceptuales. 
2 

4.  Los distractores no son adecuados. 
4 

5.  De las opciones de respuesta hay varias correctas. 
2 

6.  Los ítems no están relacionados con lo que generalmente se 
evalúa en la educación secundaria costarricense. 

10 

Después de realizar el análisis de la validación de expertos para los criterios del 1 

al 5 de la tabla anterior, se llevaron a cabo los siguientes ajustes en la prueba 

escrita: 

1. Se modificó el contenido de algunos ítems. 

2. Se cambió la redacción de algunos encabezados de los ítems, dado que 

algunos de los revisores consideraron que no eran claros. 

3. Se ajustaron ciertos aspectos de formalidad matemática en dos ítems, con 

el fin de evitar errores conceptuales. 

4. Se cambiaron algunos distractores de las respuestas para dar mayor 

coherencia a los ítems y evitar la repetición de expresiones. 

5. Se ajustaron las opciones de respuesta en tres ítems para evitar confusión 

entre los estudiantes. 
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Por otra parte, tras la revisión, se decidió no modificar los 10 ítems que los 

académicos validadores consideraban que no están relacionados con lo que 

generalmente se evalúa en la educación secundaria costarricense en el área de 

Matemática. Esto se debe a que dichos ítems estaban alineados con la resolución 

de problemas utilizando los conceptos matemáticos y esta temática es la que 

establece el Programa de Estudios del MEP como el eje principal del currículo y 

como estrategia central para la organización de las lecciones (MEP, 2012, p. 13). 

A los validadores también se les consultó sobre el nivel de dificultad de cada ítem. 

Para esto se utilizó el juicio de experto que, según Escobar-Pérez y Cuervo-

Martínez (2008), consiste en que un profesional calificado con trayectoria 

comprobada emite una opinión informada sobre una temática, en este caso sobre 

un ítem.  

Previamente a esta consulta, el equipo investigador ya había alcanzado un 

consenso sobre el grado de dificultad de cada ítem de la prueba. Sin embargo, al 

comparar los resultados obtenidos del proceso de validación, individual, por parte 

de los expertos y el acordado por los investigadores, se determinó que: en 46 ítems, 

al menos un académico coincidió con el equipo investigador respecto al nivel de 

dificultad, por esto se decidió que el grado de dificultad permaneciera igual en esas 

preguntas. En 5 ítems, los validadores coincidieron entre sí, pero no con el equipo 

investigador, lo que llevó a una revisión y en la mayoría de los casos, se ajustó el 

nivel de dificultad de acuerdo con el criterio de quienes validaron. Finalmente, 
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cuando hubo desacuerdo tanto entre los validadores y también con el equipo 

investigador, nuevamente se revisó el ítem para asignar un grado de dificultad 

consensuado. 

De esta manera, la prueba quedó conformada con una distribución similar a la 

estructura descrita por Backhoff et al. (2000), en cinco niveles: por 4 ítems muy 

fáciles, 4 muy difíciles, 9 fáciles, 9 difíciles y 27 de nivel medio. 

Otro aspecto que fue valorado durante el proceso de construcción de la prueba fue 

la forma de aplicación para garantizar su validez y confiabilidad, luego de un análisis 

se determinó que será aplicada de forma presencial y, además, se tendrá el apoyo 

del personal académico de la carrera para dicho proceso. También, se construyó 

una guía o protocolo sobre el cuido o aplicación, el cual contempla aspectos como 

la revisión del sobre en el cual fue empaquetada la prueba, la verificación de la 

identidad de las personas estudiantes, el cómo ubicarlos en el aula, el cómo actuar 

en caso de dudas, proceso de cierre, generación de actas y envío a la Sede Central. 

Todo esto con el fin de garantizar que se cumpla con los estándares que garanticen 

la validez, confianza y seguridad de los resultados obtenidos.  

Dado que la prueba se dirige a personas estudiantes de primer ingreso a la Carrera 

Enseñanza de la Matemática, solamente se permitirá el empleo de una calculadora 

científica no programable. Además, los ítems fueron diseñados de manera que este 
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recurso sirva como apoyo y no como un medio que les permita obtener las 

respuestas a las preguntas cerradas. 

Así mismo, como la prueba se aplica de forma presencial, será más sencillo verificar 

que las personas estudiantes no empleen algún dispositivo no autorizado. 

Por otra parte, el proceso de distribución de la prueba a las Sedes Universitarias 

estará a cargo de la Unidad de Apoyo a la Gestión Docente (UAGED), dependencia 

con amplia la experiencia en dichas acciones. 

CONCLUSIONES 

Después de abordado el proceso de diseño de una prueba diagnóstica, se obtienen 

las siguientes conclusiones: 

▪ El proceso de elaboración de una prueba diagnóstica para evaluar los 

conocimientos matemáticos de los estudiantes de la carrera de Enseñanza 

de la Matemática de la UNED es complejo, detallado y riguroso. Este debe 

comenzar con la selección adecuada de los objetivos de aprendizaje. 

Posteriormente, se procede con la elaboración de los ítems, atendiendo 

tanto a los criterios propios de la disciplina como a los principios técnicos de 

la Teoría de la Evaluación de los Aprendizajes. Finalmente, en la fase de 

validación, se deben realizar ajustes conceptuales y de contenido, entre 
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otros aspectos, además de asegurar un equilibrio adecuado en el nivel de 

dificultad de los ítems. 

▪ En la selección de los contenidos, se busca integrar lo que se estudia en 

secundaria con los conocimientos previos necesarios requeridos en las 

asignaturas de Matemática. Es fundamental ser cuidadoso al no incluir 

conocimientos que no hayan sido abordados previamente, ya que esto 

podría generar resultados poco efectivos en la prueba diagnóstica y limitar 

su utilidad dentro de la carrera. 

▪ La elaboración de ítems es uno de los procesos más complejos en la 

creación de una prueba diagnóstica. Es necesario integrar todos los 

requisitos propios de los ítems de selección con el contenido matemático 

correctamente desarrollado, asegurando una redacción adecuada tanto en 

la base del ítem como en los distractores. De esta manera, permitirá 

identificar fortalezas y debilidades en conocimientos previos que el 

estudiantado requiere para lograr sus nuevos aprendizajes, a fin de realizar 

las adecuaciones curriculares pertinentes, o bien elaborar nuevas 

estrategias didácticas. 

▪ La asignación del nivel de dificultad de un ítem es un proceso subjetivo, 

incluso cuando la valoración es realizada por profesionales de la misma área. 

Este proceso implica una serie de factores que, en ocasiones, dificultan 

alcanzar un consenso sobre el nivel de dificultad de un ítem específico. 
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▪ Es fundamental, para cualquier carrera universitaria o institución educativa 

que desee realizar una prueba diagnóstica en una determinada área o 

temática, seguir una metodología como la descrita en este documento. Esto 

garantizará que las acciones educativas que se implementen a partir de los 

resultados de la prueba tengan una mayor probabilidad de éxito. 
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