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TEC INTRODUCCION

Tecnoldgico de Costa Rica

El presente documento corresponde al tercer informe relacionado con un proceso de
investigacion ~ implementado por el Departamento de Orientacion y Psicologia
especificamente del Programa de Acompafiamiento para Estudiantes de primer ingreso
cuya finalidad es el desarrollo y aplicaciéon de Pruebas de Diagnostico asociadas a las

materias basicas que deben cursar las y los estudiantes del ITCR.

En el se presenta los resultados de la evaluacion técnica de los instrumentos y de su alcance
con respecto a los objetivos propuestos. El documento contiene los resultados: a) de la
evaluacién cuantitativa de los {tems (dificultad, discriminacion y validez de los items), b)
de la confiabilidad de las pruebas, y c) de la validez predictiva de las pruebas de

Diagnostico.

Ademads presenta los resultados de la implementacién de un modelo de prediccion del
rendimiento académico para los cursos de Fisica y de Quimica, que incluye los
componentes de la prueba de Aptitud Académica del ITCR (area verbal y matematica), el
historial académico de los y las estudiantes (notas de cuarto ciclo), y la prueba de

diagnéstico correspondiente.

También se presenta los resultados de un andlisis de varianza relacionado con ambas
pruebas y con ¢l rendimiento académico en los cursos de Fisica General I y de Quimica

Basica I.

La intencion asociada al desarrollo de estos estudios corresponde a la identificacion de las
variables que puedan predecir el rendimiento académico con el fin de implementar
programas o acciones que colaboren con el proceso de ensefianza — aprendizaje. Se espera
que estos instrumentos permitan conocer las fortalezas y debilidades de las y los estudiantes
admitidos. Este conocimiento facilitara el establecer planes o programas de apoyo en el area
psicoeducativa como cursos de nivelacién, métodos de estudios, tutorias, etc. La idea

fundamental es reducir la reprobacidn, la repeticion consecutiva de cursos, la desercién, y

www.tec.ac.cr
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Teenolégico de CoppBimportante indicar, que dadas las caracteristicas asociadas a los procedimientos y a las
condiciones que definen el nimero de casos en cada uno de los estudios, la informacion de
los procedimientos y andlisis se presentan en forma independiente seglin cada uno de los

requisitos y objetivos que sustentan la investigacion.

Ademas se incorpora la informacion obtenida en los dos estudios anteriores con la finalidad
de establecer un andlisis comparativo de los resultados que permita contextualizar los

alcances y logros del programa.

JUSTIFICACION

Chinchilla y Sanchez (2001) determinan altos porcentajes de reprobacion y desercion, en
las y los estudiantes matriculados en la institucion, fundamentalmente durante sus primeros
semestres en el ITCR y, de manera mas evidente, en los cursos basicos de Matematica,

Quimica y Fisica. Asimismo reportan bajos indices de graduacion.

Barquero (2003), por su parte, determina porcentajes de reprobacion que van de un 62% a
un 30.6%, con un promedio de 44.74% para el curso de Matematica General; de un 81.5%
a un 32.6%, con un promedio de 54.86% para el curso de Fisica General I; y de 57.20% a
un 42%, con un promedio de 47.40% para el curso de Quimica Basica I. Este estudio
corresponde a las cohortes de 1994 al 2000; y establece que los porcentajes mayores

corresponden a las primeras cohortes, y los menores a las ultimas cohortes.
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TEC OBJETIVOS

Tecnolégico de Costa Rica

Objetivo General

Determinar el alcance de las pruebas de diagndstico en la prediccidén del rendimiento

académico y en la detencién de las fortalezas y debilidades de los estudiantes admitidos.

Objetivos Especificos

1) Determinar los indices de dificultad, de discriminacién y de validez de los items de las
pruebas de diagnostico.

2) Determinar los indices de confiabilidad de las pruebas de diagnostico.

3) Obtener las estadisticas descriptivas de las pruebas de diagndstico de Fisica y de
Quimica, y de los cursos de Fisica General [ y de Quimica Basica I.

4) Determinar la validez de las pruebas de diagndstico.

5) Determinar el alcance del modelo de prediccion del rendimiento académico en los
cursos de Quimica Béasica I y de Fisica General 1.

6) Determinar si se presenta un comportamiento diferencial en la ejecucion de estos
instrumentos y en el rendimiento académico de los cursos analizados segtn la condicion

de género y el tipo de financiamiento del colegio de procedencia de los examinados.
ESTRATEGIA METODOLOGICA

Como se explicd anteriormente, dado que son varios los procedimientos y técnicas
utilizadas en este estudio y para una mejor compresion de los lectores se procede a
presentar en una forma general la estrategia metodoldgica. La misma se presentara en forma
especifica en cada uno de los apartados. Por otra parte, es importante indicar que los
apartados corresponden a una secuencia ldgica determinado por los requisitos
fundamentales que debe presentar cualquier instrumento de medicién en el campo de la

psicometria.

El primer procedimiento consiste en la obtenciéon de los indices de dificultad, de

discriminacién y de validez de los items. Se realiza con los estudiantes carné 2006 que
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I E Gealizaron ambas pruebas. Los andlisis de dificultad y de discriminacién se llevan a cabo

Teenologico de Copffie] paquete estadistico SPSS para Windows y la hoja electronica Microsoft Office Excel.

El andlisis de la validez de los items se ejecuta utilizando el andlisis de regresion multiple
del SPSS para Windows, en donde la variable dependiente es el rendimiento académico en
el respectivo curso (Fisica General para la prueba de Fisica y Quimica Bésica para la prueba

de Quimica) y las variables independientes son cada uno de los respectivos items.

El segundo procedimiento consiste en la realizacion de un andlisis de la confiabilidad de
las pruebas de diagnéstico de Fisica y de Quimica. El andlisis se realiza utilizando la
técnica alfa de Cronbach asociado al andlisis de fiabilidad provisto por el SPSS para

Windows. Se realiza un andlisis para la prueba de Fisica y uno para la prueba de Quimica.

El tercer procedimiento consiste en obtener las estadisticas descriptivas de las pruebas de
diagnoéstico en Fisica y en Quimica, y de los cursos de Fisica General [ y de Quimica Basica
I con la muestra de estudiantes que participan en el estudio. La informacién se obtiene con

el comando asociado a las estadisticas descriptivas del SPSS para Windows.

El cuarto procedimiento es la determinacion de la validez de las pruebas de diagnostico de
Fisica y de Quimica. El andlisis de la validez predictiva de las pruebas de diagnéstico se

ejecuta utilizando el andlisis de regresion del SPSS para Windows.

Por su parte, el quinto procedimiento esta asociado a la determinacion del alcance del
modelo de prediccion que incluye las puntuaciones en el area matematica y en el area
verbal de la prueba de aptitud académica, la nota de IV ciclo, y la puntuacion obtenida en la
prueba de diagnostico. Se realiza por medio de la técnica de regresion lineal multiple
provista por el SPSS para Windows, en donde la variable dependiente es el rendimiento
académico en el curso correspondiente; y las variables independientes son cada uno de los

componentes del modelo.

Por ultimo, el sexto procedimiento refiere a la intencion de determinar si se presenta un

comportamiento diferencial en el &mbito del rendimiento académico y de la ejecucion de las
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I E@ruebas asociado a la condicién de género y al tipo de colegio de procedencia de los
Teenologico de CosiBittninados.  Para este estudio se realiza un analisis de varianza unidireccional que
determina si se presentan diferencias significativas a nivel promedio entre grupos

(condicion de género y tipo de financiamiento del colegio de procedencia).

Elaboracion de las pruebas

Para la elaboracion de los instrumentos se coordina con las escuelas de Fisica, y Quimica
con la finalidad de redactar las pruebas, siguiendo el criterio de que permitan medir los
conocimientos minimos requeridos para que un(a) estudiante pueda enfrentar de manera
exitosa el curso. Debe advertirse que no se trata de una prueba que mida dominio de los

contenidos del curso, porque si no estuviésemos hablando de una prueba por suficiencia.

Para la prueba de Fisica los items fueron elaborados por el Ing. Luis Gutiérrez, el Prof.
Alberto Agiiero, y el Prof. Edgar Segura. En la prueba de Quimica trabajan la Licda.
Sandra Alvarado y el M.Ed. Fernando Corrales.

La M.Psc. Sonia Chinchilla del Departamento de Orientacion y Psicologia, en coordinacion
con el Taller de Publicaciones, se encargd del tiraje y distribucidén de la prueba para cada

Escuela.

Este afio la coordinacion del proyecto estd a cargo del Lic. Ricardo Martinez.

Aplicacion de las pruebas

Iniciado el periodo lectivo, las personas que elaboraron las pruebas se encargaron de
seleccionar los grupos (muestra) para la aplicacion de la misma. El tiempo aproximado para

dar respuesta a la prueba es de una hora.

Seleccion de la muestra

www.tec.ac.cr



I EGa muestra estd formada por las y los estudiantes matriculados en los cursos de Fisica
Teenolégiea de Coiiiferal [ y de Quimica Basica I que aplicaron los instrumentos en la primera y segunda

semana de lecciones del primer semestre de 2006.

Es importante indicar que para cada uno de los estudios el nimero de casos difiere dado las
condiciones que deben cumplir los participantes en cuanto a la informacién relacionada con
las variables involucradas en el estudio. En este sentido, en cada uno de los apartados se

indicard el nimero de casos que participa en la investigacion.
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Tecnoldgico de Costa Rica

La confiabilidad y la validez dependen de las caracteristicas de los items que lo componen.
Los ftems son valorados de acuerdo a tres aspectos basicos fundamentales: a) la dificultad,
b) la discriminacién, y c) la validez del item. En este sentido, plantea Anastasi (1977) que
los tests se pueden mejorar por la seleccion, sustitucién o revision de sus elementos
(items). Abreviar un test eliminando los elementos menos satisfactorios puede incidir en
que el resultado puede ser més valido y fiable que el instrumento original mds largo. Por
otra parte, todos los indices de validez de los items se basan en la relacidon entre las
respuestas a los items y la actuacion empirica. El criterio que se utiliza para la validacion
del test también es conveniente para la validacidn de los items. En este sentido, el criterio
utilizado para la obtencion de la validez de los items es el rendimiento académico en los

cursos de Fisica General [ y de Quimica Bésica I.

Procedimiento para el analisis de los items.

Los indices de dificultad y discriminacion se obtienen utilizando la técnica clasica de
dividir la poblacién en dos partes segun la puntuacién obtenida en la prueba. Las
puntuaciones son ordenadas de mayor a menor y los grupos divididos segin el 33.3% de las
puntuaciones mayores (grupo superior) y el 33.3% de las puntuaciones menores (grupo

inferior) (Meneses, 1993).

La estimacion de la dificultad se realiza aplicando el siguiente procedimiento: al total que
contestaron correctamente del grupo superior se le suma el total de personas que también
contestaron correctamente del grupo inferior. El resultado se divide entre la sumatoria del
total de casos del grupo superior y el total de casos del grupo inferior. Finalmente el valor

obtenido de la division se multiplica por 100.

www.tec.ac.cr



N\

\

’|‘EC D = ((TS + TI) /(S + D)) * 100

Tecnologico de Costa Rica

TS = Total que contestaron correctamente el item del grupo superior.

TI = Total que contestaron correctamente el item del grupo inferior.
S = Total de casos del grupo superior.

I = Total de casos del grupo inferior (Meneses, 1993).

La interpretacion de los valores de la dificultad se realiza bajo los siguientes pardametros:
valores de 85 a 65 son interpretados como items féciles, de 64 a 35 como normales, y de 34

a 15 como dificiles (Meneses, 1993).

Por otra parte, la discriminaciéon se obtiene restando el numero total que contestan
correctamente el item del grupo superior, con respecto al numero total que contestan
correctamente el item del grupo inferior. El resultado se divide por el nimero de casos
correspondiente a cada grupo (es decir, al total de casos del grupo superior; o al total de

casos del grupo inferior, en ambas situaciones el nimero de casos debe ser el mismo).

d=(TS—-TI)/N

TS = Total que contestaron correctamente el item del grupo superior.
TI = Total que contestaron correctamente el item del grupo inferior.
S = Total de casos del grupo superior.

I = Total de casos del grupo inferior.

N = Numero de casos correspondiente a cada grupo. N = S =1 (Meneses, 1993).

Los itemes que discriminan deben de presentar valores de 0.30 o mas (Meneses, 1993).

www.tec.ac.cr
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Tecnologico de Costa Rica

El andlisis de los items (dificultad y discriminacién) y el estudio de confiabilidad de la
prueba de diagndstico en Quimica se desarrollan con 350 estudiantes carné 2006 que
aplicaron la prueba. En el andlisis de items (técnica del 33%) el “grupo superior” y el

“grupo inferior” estan compuestos por 115 casos respectivamente

Por su parte, la prueba de diagndstico en Fisica la realizaron 275 estudiantes. El andlisis
de la dificultad y la discriminacion de los items se realiza con un numero de 182 casos, el

“grupo superior” y el “inferior” estan formados por un total de 91 casos respectivamente.

Resultados

Los resultados del analisis de los items para cada una de las pruebas de diagndstico son los

siguientes:

Prueba de Diagnéstico de Fisica

Para la prueba de Diagndstico de Fisica se obtiene que: a) del total de 35 items, 23 items
(65.71%) obtienen indices de dificultad y de discriminacion que se encuentran en los rangos
aceptados; b) con respecto a la dificultad hay un total de 27 items (77.14%) que presentan
indices aceptados, de los cuales 16 tienen la condicion de normal (de 0.64 a 0.35) y 11 de
faciles (0.85 a 0.65); c¢) de los 35 items de la prueba 23 presentan indices de
discriminacién igual o superior a 0.30 (valor minimo aceptado). Es importante indicar que
la seleccidon de los items se lleva a cabo utilizando las dos condiciones (dificultad y

discriminacidn).

Por otra parte, la validez del item es un tercer elemento esencial a la hora de construir un
instrumento de medicién que cumpla con los requisitos basicos que debe tener una prueba
fundamentada técnicamente. Por tanto, revisar las cualidades de los items con las tres

condiciones (dificultad, discriminacién y validez) permite construir instrumentos de
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Tecnolégico de C'osta Rica

Los resultados asociados a la validez de los items de la prueba de Fisica indican
coeficientes de relacién que van de 0.38 a -0.12. De ellos un total de 7 se encuentran en el

rango de 0.30 a 0.39, 6 de 0.20 a 0.29, 17 de 0.10 a 0.19, 2 de 0.00 a 0.09 y 2 con

coeficientes negativos.

Por tanto, los resultados asociados a la escogencia de los ftems tomando en cuenta las tres
condiciones son: a) 22 items (64.70%) presentan indices de dificultad y discriminacioén
aceptados, y coeficientes de validez significativos; b) 6 items (17.64%) obtienen indices de
dificultad y de discriminacion con valores por debajo del minimo aceptado y con
coeficientes de validez significativos al 0.05 o menos; ¢) 5 items (14.70%) que obtienen
indices de dificultad y discriminacion, y coeficientes con valores inferiores a los minimos
aceptados; y d) un item con indices de dificultad y discriminacién aceptados y con un
coeficiente de validez no significativo. A continuaciéon se presenta en el cuadro 1 una
descripcion detallada de los indices de dificultad, de discriminacion y los coeficientes de
validez de los items con su respectiva significancia para cada uno de los items para la

prueba de Diagnéstico en Fisica.
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Indlices de dificultad, discriminacion y Validez de los Items de la prueba de Diagnéstico en

Tecnologico de Cos‘ﬁgcé
Fisica.

Numero de
examinados del examinados del
grupo superior

Numero de

grupo inferior

Indice de

Indice de

que contestaron que contestaron dificultad discriminacion Condicién  Validez del
correctamente  correctamente item
el item el item

R Sig
1 83 43 0,69 0,44 Aceptado 0,33 0,00
2 79 46 0,69 0,36 Aceptado 0,19 0,00
3 77 34 0,61 0,47 Aceptado 0,21 0,00
4 72 27 0,54 0,49 Aceptado 0,14 0,01
5 88 67 0,85 0,23 Rechazado 0,15 0,01
6 83 47 0,71 0,40 Aceptado 0,21 0,00
7 81 59 0,77 0,24 Rechazado 0,13 0,02
8 63 38 0,55 0,27 Rechazado 0,18 0,00
9 76 43 0,65 0,36 Aceptado 0,171 0,05
10 90 68 0,87 0,24 Rechazado 0,14 0,01
11 73 40 0,62 0,36 Aceptado 0,24 0,00
12 78 32 0,60 0,51 Aceptado 0,36 0,00
13 85 72 0,86 0,14 Rechazado 0,03 0,32
14 72 33 0,58 0,43 Aceptado 0,17 0,00
15 19 3 0,47 0,05 Rechazado 0,16 0,01
16 62 33 0,52 0,32 Aceptado 0,19 0,00
17 87 36 0,68 0,56 Aceptado 0,26 0,00
18 88 75 0,90 0,14 Rechazado 0,14 0,01
19 23 13 0,20 0,11 Rechazado 0,07 0,15
20 71 35 0,58 0,40 Aceptado 0,21 0,00
21 76 17 0,51 0,32 Aceptado 0,38 0,00
22 5 6 0,06 -0,01 Rechazado -0,12 0,04
23 86 48 0,74 0,42 Aceptado 0,15 0,01
24 75 39 0,63 0,40 Aceptado 0,15 0,01
25 61 12 0,40 0,54 Aceptado 0,33 0,00
26 80 50 0,71 0,33 Aceptado 0,10 0,07
27 89 75 0,90 0,15 Rechazado 0,10 0,05
28 75 15 0,49 0,66 Aceptado 0,34 0,00
29 33 14 0,26 0,21 Rechazado -0,04 0,29
30 86 48 0,74 0,42 Aceptado 0,23 0,00

31 No No No No Eliminado
32 85 53 0,76 0,35 Aceptado 0,13 0,02
33 69 23 0,51 0,51 Aceptado 0,36 0,00
34 62 14 0,42 0,53 Aceptado 0,31 0,00
35 61 21 0,45 0,44 Aceptado 0,14 0,02

Prueba de Diagnostico de Quimica

15

www.tec.ac.cr



\ 16
\\\@

TEC

Tecnolegico de Co2@ra la prueba de Diagnodstico de Quimica se obtiene que: a) un total de 15 de los 33
items (45.45%) obtienen indices de dificultad y de discriminacion que se encuentran en los
rangos aceptados; b) con respecto a la dificultad hay un total de 30 items (90.90%) que
presentan indices aceptados, de los cuales 10 presentan la condicion de dificil, 14 normal y
6 de faciles; ¢) de los 33 items de la prueba 15 presentan indices de discriminacion igual o

superior a 0.30 (valor minimo aceptado).

Los datos asociados a la validez de los items indican coeficientes de relacion que van de
0.24 a -0.04. De ellos un total de 2 se encuentran en el rango de 0.20 a 0.24, 12 de 0.10 a
0.19, 17 de 0.00 2 0.09 y 2 con coeficientes negativos.

En relacion con la escogencia de los items tomando en cuenta las tres condiciones se
determina segun los resultados obtenidos que: a) 11 items (33.33%) presentan indices de
dificultad y discriminacién aceptados, y coeficientes de validez significativos; b) 5 items
(15.15%) obtienen indices de dificultad y de discriminacion con valores por debajo del
minimo aceptado y con coeficientes de validez significativos al 0.05 o menos; c) 13 items
(39.39%) que obtienen indices y coeficientes con valores iguales o inferiores a los minimos
aceptados; y d) 4 items con indices de dificultad y discriminaciéon aceptados y con un
coeficiente de validez no significativo. En el cuadro 2 se presenta la descripcion detallada
de los indices de dificultad, de discriminacion y los coeficientes de validez de los items con
su respectiva significancia para cada uno de los items de la prueba de Diagndstico en

Quimica.
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Indices de dificultad y discriminacion para la prueba de Diagnéstico en Quimica Bdsica 1.

Numero de Numero de

examinados del  examinados del

ftems grupo superior  grupo inferior  Indice de Indice de Condicién  Validez del
que contestaron  que contestaron dificultad discriminacién item
correctamente el correctamente
item el item

R Sig
1 86 60 0,63 0,23 Rechazado 0,12 0,01
2 88 54 0,62 0,30 Aceptado 0,10 0,03
3 32 19 0,22 0,11 Rechazado 0,01 0,40
4 92 57 0,65 0,30 Aceptado 0,09 0,06
5 88 59 0,64 0,25 Rechazado 0,02 0,37
6 45 11 0,24 0,30 Aceptado 0,18 0,00
7 115 94 0,91 0,18 Rechazado 0,09 0,05
8 110 91 0,87 0,17 Rechazado 0,05 0,09
9 102 83 0,80 0,17 Rechazado 0,03 0,28
10 97 58 0,67 0,34 Aceptado 0,12 0,01
11 42 28 0,30 0,12 Rechazado 0,04 0,24
12 57 27 0,37 0,26 Rechazado 0,14 0,01
13 71 32 0,45 0,34 Aceptado 0,09 0,05
14 90 37 0,55 0,46 Aceptado 0,19 0,00
15 38 31 0,30 0,06 Rechazado -0,04 0,22
16 111 99 0,91 0,10 Rechazado 0,24 0,00
17 73 26 0,43 0,41 Aceptado 0,11 0,03
18 66 39 0,46 0,23 Rechazado 0,03 0,29
19 46 14 0,26 0,28 Rechazado 0,18 0,00
20 88 55 0,62 0,29 Rechazado 0,04 0,22
21 81 42 0,53 0,34 Aceptado 0,19 0,00
22 58 15 0,32 0,37 Aceptado 0,11 0,03
23 94 70 0,71 0,21 Rechazado 0,01 0,41
24 82 54 0,59 0,24 Rechazado 0,04 0,22
25 50 16 0,29 0,30 Aceptado 0,04 0,23
26 72 30 0,44 0,37 Aceptado 0,07 0,11
27 41 17 0,25 0,21 Rechazado 0,06 0,14
28 103 69 0,75 0,30 Aceptado 0,09 0,06
29 80 36 0,50 0,38 Aceptado 0,16 0,00
30 75 26 0,44 0,43 Aceptado 0,23 0,00
31 52 20 0,31 0,28 Rechazado 0,03 0,29
32 109 73 0,79 0,31 Aceptado 0,10 0,03
33 34 19 0,23 0,13 Rechazado -0,02 0,36
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Tecnoldgico de Costa Rica

La determinacion del grado de confiabilidad de un instrumento es uno de los objetivos
fundamentales en Psicometria. La confiabilidad refiere a la consistencia en los resultados;
el grado de confiabilidad de la medida es un aspecto muy importante en las investigaciones
en las que se aplican instrumentos de medicién, dado que no podemos hacer predicciones ni
inferencias a partir de un instrumento no fiable. Un instrumento no confiable limita el valor
de la correlacion entre dos medidas y afecta los diferentes estadisticos calculados con los
datos (Martinez, R; 1996; Kerlinger, F; 1994). La confiabilidad de un instrumento se
establece con diferentes métodos (Test — Retest, Formas Paralelas, Mitades Partidas, KR20,
y el Alfa de Cronbach). En este estudio, se utiliza la técnica basada en la obtencion del

Alfa de Cronbach provista por el paquete estadistico SPSS para Windows.
Procedimiento para el analisis de la confiabilidad.

La confiabilidad de las pruebas de Quimica y Fisica es obtenida por medio de la técnica
Alfa de Cronbach. Se realiza independientemente para cada una de las pruebas de
diagnostico y se obtiene mediante dos procedimientos:
a) La obtencién de los indices de confiabilidad para la prueba total.
b) La obtencién de los indices de confiabilidad con los items seleccionados segun los
indices de dificultad y discriminacién. El Alfa de Cronbach lo brinda el SPSS para

Windows.
Poblacion.

El estudio de confiabilidad de las pruebas de diagndstico se lleva a cabo con un total de
275 estudiantes y 35 items para la prueba de Fisica, ademas el estudio para los items que
cumplen con los requisitos de la teoria clasica se realiza con la misma cantidad de casos y

con un total de 24 {tems. Para la prueba de diagnodstico en Quimica el estudio se realiza
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I E Gon un total de 350 casos y 33 items; y para los items que cumplen con los requisitos de la

Teenolégico de Cofpliifq clasica se realiza con el mismo ntimero de casos y con un total de 15 items.

Resultados

Los resultados indican para las pruebas de diagnostico de Fisica y de Quimica un alfa
inicial de 0.813 y 0.602 respectivamente, cuando se utilizan todos los items. Por otra parte,
el alfa obtenido con los items que presentan indices de dificultad y discriminacién
aceptados dentro de los parametros establecidos por la Teoria Cléasica corresponde a 0.806

y 0.576 respectivamente.

Por tanto, se concluye para las pruebas de diagnéstico de Fisicay Quimica que los indices
de confiabilidad indican un grado de error de un 20% para la prueba de Fisica y de un 40%
para la prueba de Quimica. Es importante destacar que en psicometria se establecia como
el valor minimo aceptado de 0.85. Se destaca que en el caso de la prueba de diagnostico en
Quimica el coeficiente de fiabilidad est4d muy por debajo del valor minimo recomendado,
lo que significa que si la prueba se aplicara nuevamente a la misma poblacion las respuestas
brindadas por los examinados serian diferentes a las presentadas en la primera aplicacion.
Esta situacidn se interpreta como un error en la medicion y por tanto, no hay certeza con
respecto a los resultados obtenidos. Si los coeficientes de confiabilidad los transformamos a
porcentajes se afirmarfa para la prueba de Fisica un error en la mediciéon de un 16.69% para
todos los items y de 19.21% cuando el andlisis se realiza con los items escogidos; v en el
caso de la prueba de Quimica el error de medicién es de un 37.62% para todos los items y

de un 48.47% con los items seleccionados. El cuadro 3 presenta la informacion.
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Teenolégico de Code REf1CIENTES de Confiabilidad obtenidos para las Pruebas Diagndstico de Quimica y
Fisica, segun todos los items y los items seleccionados de acuerdo a los indices de

dificultad y discriminacion.

CONFIABILIDAD

Materia Todos los items Items seleccionados segiin los indices de dificultad
y discriminacion

Alfa inicial  Numero de Alfa Numero Items Numero de
items de ftems seleccionados casos

1-2-3-4-6-9-
Fisica 0.813 35 0.806 24 11-12-14-16- 275
17-20-21-23-
24-25-26-28-
30-32-33-34-
35-36.

2-4-6-10-13-
Quimica 0.602 33 0.576 15 14-17-21-22- 350
25-26-28-29-
30-32.

Como se indicé anteriormente la intencién de este estudio es desarrollar un andlisis
comparativo de los resultados actuales con los obtenidos en los dos estudios anteriores. En
este sentido, se determina para la prueba de Quimica que los coeficientes de confiabilidad
de las pruebas aplicadas en el 2003, 2004 y 2006 tienen una tendencia a mantenerse con
valores muy similares. El andlisis realizado con todos los items detalla un coeficiente de
0.57 como valor minimo, de 0.62 como valor maximo, y de 0.596 el promedio. Por otra
parte, el andlisis realizado con los items seleccionados segin los indices de dificultad y
discriminacién detalla un coeficiente de 0.52 como el valor minimo, de 0.58 como el

méximo y de 0.56 el promedio.

Para la prueba de Fisica los coeficientes de confiabilidad son casi idénticos. El analisis
realizado con todos los items detalla un coeficiente de 0.79 como valor minimo, de 0.83

como valor maximo, y de 0.81 el promedio. Por otra parte, el andlisis realizado con los
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I E Gtems seleccionados segun los indices de dificultad y discriminacién detalla un coeficiente

TeenolGgico = CogBify 81 como el valor minimo, de 0.82 como el méximo y de 0.813 el promedio.

Para la prueba de Matematica los coeficientes corresponden solo al afio 2003 y los valores
son de 0.64 utilizando todos los items y de 0.73 utilizando los {tems seleccionados. En el

cuadro 4 se presenta la informacién.

Cuadro 4
Coeficientes de Confiabilidad obtenidos para las Pruebas Diagndstico de Quimica y
Fisica, segun todos los items y los items seleccionados de acuerdo a los indices de

dificultad y discriminacion, por arios.

CONFIABILIDAD
2003 2004 2006
Alfa Alfa N°de  N°de Alfa Alfa N°de N°de Alfa Alfa N°de N°de
(Todos (item items Casos (Todos (item items Casos  (Todos  (item  items Casos
los selec.) los selec.) los selec.)
items) items) items)
Quimica 0.57 0.58 36 96 0.62 0.52 35 362 0.60 058 33 350
Fisica 0.79 0.82 40 108 0.83 0.81 40 169 0.81 0.81 35 275
Matematica  0.64 0.73 44 93
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Tecnologico de Costa Rica

La validez es considerada el aspecto esencial de la Psicometria, es una cuestién de grado y
no es definitiva, dado que puede ser modificada por nuevas evidencias, consecuencias
sociales potenciales, etc. La definicién de validez mds sencilla refiere a que el instrumento
mida lo que dice medir. Martinez (1996, p 332) cita la definicién desarrollada por
“Standards for Educational and Psychological Testing” que indica: “la validez se refiere a
la adecuacidn, significancia y utilidad de las inferencias especificas hechas a partir de las
puntuaciones de los tests. Una gran variedad de inferencias pueden hacerse a partir de las
puntuaciones de un determinado test y hay muchas formas de acumular evidencia que
soporten una inferencia particular. La validez, no obstante, es un concepto unitario y
siempre se refiere al grado en que la evidencia soporta las inferencias hechas desde las
puntuaciones de los tests. Se validan las inferencias para propdsitos especiales, no el test
mismo. Una validacién ideal incluye varios tipos de evidencia, que comprenden las tres

tradicionales (contenido, constructo, y criterio)”.

En este estudio, la evidencia de validez que se utiliza es la de criterio predictiva que refiere
a la correlacion de las puntuaciones en el test con un criterio externo que cumpla con los
requisitos de objetividad y pertinencia. En este sentido, los criterios de prediccion son el
rendimiento académico en el curso de Fisica General 1 y en el curso de Quimica Bésica I
respectivamente. El analisis se realiza por medio de la técnica de regresion lineal simple

provista por el SPSS para Windows.

Procedimiento para el andlisis de validez predicativa de las pruebas de diagnéstico

La validez de criterio predictiva se obtiene correlacionando las puntuaciones obtenidas: a)
en la prueba de Quimica con el rendimiento en el curso de Quimica Bésical, y b) enla
prueba de Fisica con el rendimiento en el curso de Fisica General 1. Se utiliza el método de

Regresion Lineal Simple provisto por el SPSS para Windows.
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Tecnoldgice de Costa Rica

El estudio de validez predictiva de la prueba de diagnostico en Fisica se realiza con un

total de 239 casos y de la prueba de diagnéstico en Quimica con 313.
Resultados

Los coeficientes de correlacion obtenidos indican: a) una relacién moderada entre las
puntuaciones obtenidas en la prueba de diagndstico en Fisica con respecto al rendimiento
académico en el curso de Fisica General I, y b) una relacién moderada baja entre la prueba
de diagnostico de Quimica y el rendimiento académico en el curso de Quimica Basica I. Por
tanto, se concluye que las pruebas de diagnostico de Fisica y de Quimica pueden utilizarse
como referencia para predecir el rendimiento académico en los cursos de Fisica General 1y

de Quimica Bésica I respectivamente.

El puntaje predictor en la prueba de Fisica para un rendimiento académico de 70 puntos es
de un total de 25 correctas. Transformando el niimero de correctas a una escala de 0 a 100
el valor predictor obtenido es de 74.1. Es decir, para obtener un rendimiento académico de
70 puntos en el curso de Fisica se debe de obtener como minimo una puntuacién de 74.1 en

la prueba o tener 25 preguntas correctas.

El puntaje predictor en la prueba de Quimica de un rendimiento académico de 70 puntos es
de un total de 16 respuestas correctas. En una escala de 0 a 100 el valor predictor obtenido

es de 49 puntos. El cuadro 5 presenta los coeficientes de correlacion.
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TE@uadro 5

Teonologico de Cote B iCTENES de Correlacion obtenidos entre las Pruebas de Diagndstico de Quimica, y de
Fisica; y la Nota Final en los Cursos de Quimica Bdsica I, Fisica General I

Rendimiento Académico

Todos los items ftems que cumplen con los

Pruebas de Diagndstico indices de dificultad y
discriminacion

QUIMICA BASICA I
QUIMICA R Sig N R Sig N
0334 0000 313 0330 0000 313

FISICA GENERAL I

FISICA R Sig N R Sig N

0.518 0.000 239 0.533 0.00 239

Con respecto al comportamiento de los coeficientes de correlacion obtenidos en las
diferentes aplicaciones se determina para la prueba de diagndstico en Quimica una
disminucién de 0.097 milésimas en los coeficientes obtenidos con la prueba aplicada en el
2003 con respecto al 2005 y de 0.094 milésimas con respecto al 2006. Por otra parte, los
coeficientes obtenidos en el 2005 y en el 2006 son idénticos. Una posible explicacién de la
diferencia encontrada se deba al nimero de casos utilizados en el 2003 (71) con respecto a
los del 2005 (362) y 2006 (313). En los estudios correlacionales a mayor cantidad de casos
se aumenta la probabilidad de determinar los valores reales que determinan la relacion entre
dos variables; esta afirmacion se constituye como valida siempre y cuando se mantengan las

mismas condiciones asociadas a la aplicacién y a las pruebas.

Para la prueba de Fisica se presenta un fenémeno similar a lo sucedido con la prueba de
Quimica, en el sentido de que el nimero de casos pueda estar incidiendo en las diferencias
en los valores de los coeficientes obtenidos. Se determina un aumento de 0.243 milésimas
en los coeficientes obtenidos con la prueba del 2005 en relacion con la del 2003, y de

0.331 milésimas en los coeficientes obtenidos con la prueba del 2006 con respecto a los del
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TEGOOB. La diferencia entre los coeficientes obtenidos en la aplicacion del 2005 con respecto a
Tecnologico de CospaRiie] 2006 es de 0.088. Es importante indicar que el aumento en los coeficientes de
correlacion obtenidos en la prueba de Fisica también se relaciona con las modificaciones
realizadas a la prueba por los profesores del Departamento de Fisica encargados de la

prueba.

Por otra parte, los coeficientes obtenidos calificando la prueba con los items seleccionados

presentan para la prueba de Quimica y de Fisica coeficientes de correlacion muy similares.

Para la prucba de Matematica el valor del coeficiente obtenido (solo 2003) es de 0.506
cuando la prueba se califica con todos los items y de 0.477 cuando la prueba se califica con
los items que cumplen con los valores aceptados de dificultad y de discriminacion. En el

cuadro 6 se desglosa toda la informacion.
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Fisica, y la Nota Final en los Cursos de Quimica Bdsica I, Fisica General I; por afios.

28

Coeficientes de Correlacion obtenidos entre las Pruebas de Diagnostico de Quimica, y de

Pruebas de Diagnostico

QUIMICA
2003
2005

2006

FISICA
2003
2005

2006

MATEMATICA

2003

Rendimiento académico

Todos los items

discriminacion

Items que cumplen con los
indices de dificultad y

QUIMICA BASICA T
R Sig N R Sig N
0.428  0.000 71 0318  0.007 71
0331 0.000 362 0333 0.000 362
0334  0.000 313 0.330  0.000 313
FISICA GENERAL I
R Sig N R Sig N
0.187  0.118 71 0.105  0.384 71
0.430  0.000 160 0.445  0.000 160
0.518  0.000 239 0.533  0.000 239
MATEMATICA GENERAL I
R Sig N R Sig N
0.506  0.000 59 0.477  0.000 59
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Como se explicd anterior un aspecto secundario asociado a este estudio es el determinar el
alcance de un modelo que toma en cuenta varios componentes con la finalidad de predecir
el rendimiento académico en los cursos basicos y que permita identificar a aquellos
estudiantes que dado la evaluacién realizada muestren deficiencias especificas que sean

indicadoras de una alta probabilidad de fracasar en el curso o los cursos.

Los componentes utilizados son: a) el drea verbal y el area matematica de la prueba de
aptitud académica del ITCR, b) el promedio de las calificaciones de las materias bésicas
cursadas en los dos o tres ultimos aflos (segun la modalidad del colegio) en la secundaria,
este componente es conocido como las notas de IV ciclo y conjuntamente con los
componentes de verbal y matemética de la prueba de aptitud académica se utiliza para
seleccionar a los solicitantes que piden ingresar al Instituto Tecnoldgico, y ¢) una prueba de
diagnoéstico en Fisica para predecir el rendimiento en el curso de Fisica y una prueba en
Quimica para predecir el rendimiento académico en el curso de Quimica. Es importante
indicar que también se realiz6 una prueba de diagnostico en Matemaética que se aplico en el
2003 pero posteriormente el Director del Departamento de Matemdtica decidid no

continuar colaborando con el programa.

Es importante recordar que las pruebas de diagnoéstico miden los conocimientos minimos
requeridos para que un(a) estudiante pueda enfrentar de manera exitosa el curso, no es una

prueba que mida el dominio de los contenidos del curso.

Procedimiento para el anilisis del modelo de validez predicativa

Para la validez de la prediccion del modelo se utiliza el método de Regresion Multiple, las
variables independientes son: a) area verbal de la prueba de aptitud académica, b) area
matematica de la prueba de aptitud académica, c) el historial académico o notas de cuarto
ciclo, y d) la prueba de diagndstico en Fisica o Quimica respectiva. La variable dependiente
(criterio de comparacion) corresponde a la nota final en el curso de Fisica o de Quimica

segun corresponda. El anélisis se desarrolla por medio del método estadistico de Regresion
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I E Gineal Muiltiple, también provisto por el SPSS para Windows.

Tecnolégico de Costa Rica

Poblacién

El estudio de la validez predictiva del modelo para el curso de Fisica se realiza con un total

de 226 casos, y para el curso de quimica con 295 casos.

Resultados

Los coeficientes de correlacion simple obtenidos entre los componentes del modelo de

prediccion con respecto al rendimiento académico final en el curso de Fisica General [y de

Quimica Basica I indican:

a)

b)

para Fisica General I, un coeficiente de correlacion bajo y significativo de 0.22
con el area verbal; coeficientes moderados y significativos de 0.523 con el area
matematica (el de mayor magnitud) , y de 0.491 con la prueba de diagnéstico de
Fisica cuando la prueba es calificada con todos los items que la componen, y de
0.551 cuando la prueba es calificada con los items que cumplen con los valores de
dificultad y discriminacién aceptados; con respecto a las notas de cuarto ciclo se
determina para este afio una ausencia total de relacidon con el curso de Fisica
General, el coeficiente es de 0.02; es importante indicar que el componente cuarto
ciclo es quizas la variable independiente que se espera tenga una mayor incidencia
en la prediccidn del modelo, sin embargo, para este afio el coeficiente de correlacién
disminuy¢ sustancialmente con respecto al del afio pasado;

para el curso de Quimica Bésica I se obtiene un coeficiente de correlacién bajo y
significativo de 0.185 con el area verbal; y coeficientes moderados y significativos
de 0.411 con el area matematica (el de mayor magnitud), y de 0.32 con la prueba de
diagndstico en Quimica cuando la prueba es calificada con todos los items y de
0317 cuando la prueba es calificada con los items que cumplen con los valores
aceptados de dificultad y de discriminacidn; con respecto a las notas de IV ciclo el
coeficiente es de 0.076 indicando una muy baja prediccion de este componente; al
igual que con el curso de Fisica General I y como era lo esperado el componente

cuarto ciclo disminuy6 sustancialmente su capacidad predictiva.
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I E Oos coeficientes de regresion estandarizados (betas) indican en forma consistente que el

Tecnolégico de Cospfis matematica de la prueba de aptitud académica es el que determina la prediccion tanto
para el curso de Fisica General como para el curso de Quimica Basica. Por otra parte, la
prueba de diagnéstico de Fisica presenta un beta de 0.24 y de 0.28 significativos al 0.001 y
el componente cuarto ciclo de 0.17 y significativos al 0.004 con el curso de Fisica. En el
caso del curso de Quimica Bésica los valores betas obtenidos para verbal, IV ciclo y para la
prueba de diagnoéstico no son significativos al 0.05. En el cuadro 7 y 8 se desglosa la

informacion.

Cuadro 7

Coeficientes de Correlacion y Coeficientes de Regresion (betas) obtenidos entre los
componentes del Modelo de Prediccion y la Nota Final en el Curso de Fisica General I,
segun el numero de items utilizados para la calificacion de la Prueba de Diagnistico de

Fisica.
Nota final Prueba de
en el curso diagnostico de
de Fisica Verbal Matematica IV ciclo ~ Fisica(todoslos  y\pynep,
items N=35)
R 221 523 .020 491
Beta -.031 422 17 243 226
Sig 611 .000 .004 .001
Prueba de
Nota final diagnoéstico de
en el curso Fisica (items
de Fisica Verbal ~ Matematica IV ciclo sele;c_lgga)ldos Numero
R 221 523 020 511
Beta -.031 399 167 28 226

Sig .608 .000 .004 .000
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=wgficientes de Correlacion y Coeficientes de Regresion (betas) obtenidos entre los

componentes del Modelo de Prediccion y la Nota Final en el Curso de Quimica Bdsica I,
segun el nimero de items utilizados para la calificacion de la Prueba de Diagndstico de

Quimica.
Modelo de Prediccion
Nota final
en el curso Prueba de
de Quimica diagnoéstico de
Verbal Matematica IV ciclo ~ Quimica (todoslos  ny6rg
ftems N=33)
R 0.185 0411 0.076 0.320 295
Beta 0.041 0.354 0.086 0.087
Sig 0.471 0.000 0.121 0.216
Nota final Prueba de Numero
en el curso . . diagnostico en
de Quimica Verbal Matematica IV ciclo Quimica (items
seleccionados
N=15)
R 0.185 0.411 0.076 0.317 295
Beta 0.042 0.349 0.083 0.097
Sig 0.459 0.000 0.131 0.145

Al comparar los resultados de la implementacion del modelo con los valores obtenidos en

el 2005 se determina para las correlaciones con el curso de Fisica general I: a) un aumento

0.095 milésimas en la correlacién con el area verbal; b) un aumento 0,226 milésimas con

el drea matemadtica; c¢) una disminucion de 0,452 con las notas de IV ciclo; d) un leve

aumento de 0.034 milésimas con la prueba de Diagndstico calificada con todos los items;

y €) un aumento de 0.079 milésimas con la prueba de Diagnoéstico calificada con los items

que cumplen con los valores aceptados de dificultad y de discriminacion.
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TEO’ara el curso de Quimica General las correlaciones indican: a) un leve aumento de 0.034
Tecnologico de CofRifgsimas en la correlacién con el 4rea verbal; b) una leve disminucién de 0.021 milésimas
en la correlacién con el drea matematica; ¢) una disminucion de 0,463 en la correlacion con

las notas de IV ciclo, d) una leve disminucidén de 0,01 décima en la correlacion con la

prueba de Diagnéstico en Quimica calificada con todos los items; y €) una leve disminucion

de 0.016 milésimas en la correlacién con la prueba de Diagndstico calificada con los items

que cumplen con los valores aceptados de dificultad y de discriminacion.

Puede observarse que los componentes asociados a las pruebas de Diagndstico en Fisica y
en Quimica son los que presentan los valores casi similares o idénticos en ambas cohortes.
Por otra parte, el componente IV ciclo presenta un comportamiento atipico dado que
disminuyé en 0.452 milésimas en la correlacién con el curso de Fisica y en 0.463 en la
correlacion con el curso de Quimica. Las notas de IV ciclo tienen la caracteristica de que es
una variable que no se tiene control sobre su composicion, objetividad y confiabilidad, en
otras palabras puede presentar un mayor sesgo que las otras variables o componentes
utilizados en la investigacion. En el caso de los componentes de verbal y de matematica se
observa un comportamiento estable en la correlacion que presentan con el curso de Quimica

Bésica. En el cuadro 9 se presenta los datos de la informacion analizada.
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TE(:Cuadro 9

Toenologico de CoeRG/Cientes de Correlacion, Coeficientes de Regresion (betas) y niveles de significancia de
los Coeficientes de Regresion obtenidos entre los componentes del Modelo de Prediccion y
la Nota Final en los Cursos de Fisica General 1y de Quimica Bdsica I, segun las cohortes

35

2005 y 2006.
Fisica General I
2005 2006
R Beta Sig N R Beta Sig N
Verbal 0.126  -0.009 0.059 0221 -0.031 0.611
Matematica 0297  0.077 0.000 0.523 0422 0.000
IV Ciclo 0.472 0.377 0.000 0.020 0.170  0.004
Prueba de 154 226
diagnostico 0.457 0.324 0.000 0491  0.243  0.001
en Fisica
(Todos los items)
Prueba de
diagnoéstico 0472 0341 0.000 0.551  0.280  0.000
) en Fisica
(Items seleccionados)
- - Quimica Basica I
2005 2006
R Beta Sig N R Beta Sig N
Verbal 0.151  -0.031 0.002 0.185 0.041 0471
Matematica 0.432 0.269 0.000 0411 0354  0.000
IV Ciclo 0.539 0.434 0.000 360 0.076  0.086  0.121 295
Prueba de
diagndstico 0.330 0.120 0.000 0.320 0.087 0.216
en Quimica
(Todos los items)
Prueba de
diagnéstico 0.333 0.134 0.000 0.317  0.097  0.145
en Quimica

(ftems seleccionados)

Con respecto al coeficiente de regresién multiple obtenido entre el modelo de analisis y el

curso de Fisica General I su valor es de 0.58,

con una varianza explicada de un 33.7%,
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I E Gltilizando para la estimacion del puntaje de la prueba de diagnéstico en Fisica todos los

Teenoideico d- Coftdig, Por otra parte, se obtiene un coeficiente de regresiéon multiple de 0.59, con una
varianza explicada de un 34.8%, utilizando para la estimacidn del puntaje de la prueba de
diagnostico los items que cumplen con los valores aceptados de dificultad y de

discriminacion establecidos por la teoria cldsica.

Con respecto el modelo de prediccion del rendimiento académico en el curso de Quimica
Basica 1., ¢l coeficiente de regresion multiple es de 0.432, con una varianza explicada de
un 18.7%, utilizando para la estimacidn del puntaje de la prueba de diagnostico en Fisica
todos los items. Por otra parte, se obtiene un coeficiente de regresion multiple de 0.434,
con una varianza explicada de 38.9%, utilizando para la estimacién del puntaje de la
prueba de diagnéstico los items que cumplen con los requisitos indicados por la teoria

clasica. El cuadro 10 resume la informacién.

Cuadro 10.

Coeficientes de Regresion Multiple y Varianza Explicada obtenidos entre los componentes
del Modelo de Prediccion y el Rendimiento académico en los cursos de Fisica general Iy
de Quimica Bdsica I, segiin el nimero de Items utilizados para la calificacion de las
pruebas de Diagnostico de Fisicay de Quimica.

Modelo de Prediccion

Cursos Coeficientes de
Regresion Varianza Explicada
Multiple Varianza Explicada con ajuste Numero de Casos
Todos los ftems
Fisica General 1 0.580 0.337 0.325 226
ftems Seleccionados
0.590 0.348 0.337 226
Todos los ftems
Quimica Basica 0.432 0.187 0.176 295

ftems seleccionados
0.434 0.188 0.177 295
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I E@l analisis comparativo de los valores obtenidos por medio del andlisis de regresion

Tecnolégico de Cotyfifftinle para los dos grupos normativos (2005 y 2006) indica: a) coeficientes de regresion
multiple idénticos para el curso de Fisica General I, para cada una de las condiciones de
referencia; y b) una disminucién de 0.188 con el curso de Quimica Basica I (cuando la
prueba de diagnéstico es calificada con todos los items) y de 0.19 décimas (cuando la
prueba es calificada con los items que cumplen con los valores aceptados de dificultad y de

discriminacion) del modelo utilizado en el 2006 con respecto al del 2005.

En términos generales, los resultados indican que el modelo de prediccion del rendimiento
académico para los cursos de Fisica General I y el de Quimica Basica I tiende a ser
predictivo, explicando més del 30% de la varianza, a excepcion de Quimica Basica I que

para la cohorte 2006 disminuy6 a un 18%. El cuadro 11 presenta la informacion.

Cuadro 11.

Coeficientes de Regresion Multiple y Varianza Explicada obtenidos entre los componentes
del Modelo de Prediccion y el Rendimiento académico en los cursos de Fisica general 1y
de Quimica Bdsica I, segin el nimero de ltems utilizados para la calificacion de las
pruebas de Diagndstico de Fisicay de Quimica, para las cohortes 2005 y 2006.

Modelo de Prediccion

Coeficientes Varianza Varianza N | Coeficientes Varianza Varianza N
de Regresion  Explicada  Explicada de Regresion  Explicada  Explicada
Multiple con ajuste Multiple con ajuste
2005 2006

Todos los items

Fisica 0.590 0.348 0.330 15 0.580 0.337 0.325 2
General 4 6

I =

ftems Seleccionados
0.597 0.357 0.340 15 0.590 0.348 0.337 22
4 6

Todos los items

Qu’irr}ica 0.620 0.385 0.378 36 0.432 0.187 0.176 29
Bésica 2 5

ftems Seleccionados
0.624 0.389 0.382 36 0.434 0.188 0.177 29
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ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS ASOCIADAS
A LAS PRUEBAS DE DIAGNOSTICO Y AL
RENDIMIENTO ACADEMICO EN LOS
CURSOS DE FISICA GENERALI1Y DE
QUIMICA BASICA I
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I E Ontroduccién

Tecnologico de Costa Rica

A continuacion se presentan un andlisis de frecuencia del rendimiento académico obtenido
por los y las estudiantes que ejecutaron las pruebas de diagndstico con respecto al

rendimiento académico en el curso de Fisica General I y de Quimica Bésica I.

Ademas se implementa un analisis cruzado utilizando la condicién de género y el tipo de
financiamiento del colegio de procedencia para determinar cudl es su relacion con el

rendimiento académico en el curso de Fisica general I y en el curso de Quimica Bésica 1.

Procedimiento para el analisis de las estadisticas descriptivas asociadas a las pruebas
de Diagnoéstico y al rendimiento académico en los cursos de Fisica General 1 y de
Quimica Basica I.

Para el analisis de frecuencias y los andlisis cruzados se utiliza el procedimiento del mismo
nombre dispuesto en el paquete estadistico para ciencias sociales Spss para Windows. Los
analisis cruzados se desarrollan tomando en cuenta las siguientes variables: a) la relacion
entre la nota en ¢l curso de Fisica General 1 y la condicién de género; b) la relacidn entre la
nota en el curso de Quimica Basica I y la condicidn de género; ¢) la relacion entre la nota en
el curso de Fisica General I y el tipo de financiamiento del colegio de procedencia de los y
las estudiantes; d) la relacion entre la nota entre en el curso de Quimica Basica I y el tipo de
financiamiento del colegio de procedencia de los y las estudiantes. Al igual que los otros
estudios presentados en este trabajo también se implementa un analisis comparativo por

afios.

Poblacion

El andlisis de frecuencia se desarrolla para el curso de Fisica General I con un total de 257
estudiantes regulares y para el curso de Quimica Basica I con 362 estudiantes regulares. El
andlisis cruzado cuenta con un total de 243 estudiantes para el curso de Fisica General [ y

para el curso Quimica Basica 336 estudiantes.
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I E OIesultados

Tecnolégico de Costa Rica

El analisis de frecuencia indica que el porcentaje de aprobacion de los y las estudiantes que
aplicaron las pruebas de diagnostico corresponde a un 56% para el curso de Fisica General

[y un 77.9% para el curso de Quimica Bésica I. El cuadro 12 presenta la informacion.

Cuadro 12
Numero y Porcentaje de Estudiantes que realizaron las Pruebas de Diagndstico en Fisica,

Yy Quimica; segun su Rendimiento Académico en los Cursos de Fisica General I, y Quimica
Basica I, por Rangos.

Fisica General 1

Rango Frecuencia Porcentaje
Del A 69 113 44
De 70 a 100 144 56
Total 257 100

Quimica Baésica |

Rango Frecuencia Porcentaje
De 1 A 69 136 22.1
De 70 a 100 226 77.9
Total 362 100

El andlisis comparativo indica para el curso de Fisica General I porcentajes de aprobacién
muy similares para las tres cohortes analizadas, con una disminucion de un 8% en la
cohorte del 2006. Es importante destacar la mejoria en el porcentaje de aprobacion que pasa
de un 23.4% en el afio 1994, a valores cercanos al 60% en los ultimos afios, y que se
mantienen muy similares en las muestras utilizadas en las tres cohortes analizadas en este

estudio.

Para el curso de Quimica el porcentaje de aprobacion se mantienen en un rango que va de
un 50% a un 65%. Las muestras utilizadas en este estudio se mantienen con porcentajes que
se encuentran en el mismo rango a excepcion de la cohorte 2006 que aumento a un 77.9%.

En el cuadro 13 se presenta la informacion.
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Cuadro 13

Numero y Porcentaje de Estudiantes que realizaron las Pruebas de Diagndstico en Fisica,
vy Quimica, segun su Rendimiento Académico en los Cursos de Fisica General I, y Quimica
Basica I, por Rangos.

Cohortes

© 2003 2004 2006

Fisica General 1

F % F % F %,

De 12699 26 36.6 57 35.6 113 44
De 70 a 100 45 64.3 103 64.4 144 56
Total 71 100 160 100 257 100

Quimica Bésica

F % F % F %

De1a69.9 29 40.8 136 37.6 136 221
De 70 a 100 42 592 226 62.4 226 77.9
Total 71 100 362 100 362 100

Matematica General

F % F % F %
Dela69.9 8 13.6
De 70 a 100 51 86.4
Total 59 100

Por otra parte, los resultados del andlisis cruzado entre la nota final del curso de Fisica
General I y la condicién de género de los y las estudiantes que aplicaron la prueba de
diagnéstico indican que: a) del total de estudiantes que llevaron el curso de Fisica General I
un 63.8% (155) son hombres y un 36.2% (88) son mujeres; b) del total de los hombres un
61.3% (95) y del total de mujeres un 51,1% (45) obtienen una calificacion igual o
superior a los 70 puntos, es decir, aprueban el curso de Fisica General I; c) de los que

aprueban el curso de Fisica General I un 67,9% son hombres y un 32.1% son mujeres; d) en
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I E @roporcién a la condicion de género con respecto a la aprobacién del curso se determina

Teenolégico de Cosgfie? Jos hombres superan en un 10.2% a las mujeres. En el cuadro 14 se desglosa la

informacién.

Cuadro 14

Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Fisica General I (por rangos)

v la Condicion de Género.

Nota de Fisica

Menor a 70 Izual 0o mayor a 70 Total
Niamero de casos 60 95 155
% seglin Sexo del 38.7 613 100
Masculino solicitante
% segun la nota en el 58.3 67.9 63.8
curso de Fisica
% total 24.7 39.1 63.8
Namero de casos 43 45 88
% seglin Sexo del 48.9 51.1 100
Femenino solicitante
% seglin la nota en el 417 32.1 36.2
curso de Fisica
% total 17.7 18.5 36.2
Numero de casos 103 140 243
% segun Sexo del 42.4 57.6 100
Total solicitante
% segln la nota en el 100 100 100
curso de Fisica
% total 42 .4 57.6 100

El analisis comparativo relacionado con el curso de Fisica General I indica: a) un 62.7% en

el 2005 y un 61.3% en el 2006 de los hombres y un 65.1% en el 2005 y un 51.1% en el

2006 de las mujeres aprobaron el curso, observe como los porcentajes de aprobacion al

interno de la condicion de género y en comparacion entre los hombres y las mujeres son

muy similares; b) de los que aprueban el curso un 71.13% en el 2005 y un 67.9% en el 2006
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I E Gon hombres y el 28.87% en el 2005 y el 32.1% en el 2006 son mujeres, al igual que en la
Tecnoldgico de Cosgftigracién anterior los porcentajes se mantienen estables al interno de la condicién. En el

cuadro 15 se presenta la informacidn.

Cuadro 15
Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Fisica General I (por rangos)

y la Condicion de Género, segun el afio del estudio.

Nota de Fisica

Afio
2005 2006
Menor a 70 Igual 0 Total Menor a 70 Igual o Total
mavor a 70 mavyor a 70
Numero de
€asos 41 69 110 60 95 155

Masculino % segin
Sexo del 37.27 62.73 100 38.7 61.3 100

solicitante

% seglin la

nota en el 73.21 71.13 58.3 67.9
curso de
Fisica
% total 26.80 45.10 71.90 247 391 638
Numero de
casos 15 28 43 43 45 88
Femenino % segin
Sexo del 34.88 65.12 100 48.9 51.1 100
solicitante
% seglin la
nota en el 26.79 28.87 417 32.1
curso de
Fisica
% total 9.80 18.30 28.10 17.7 18.5 36.2
Total Numero de
ota casos 56 97 153 103 140 243
% total 36.60 63.4 100 42.4 57.6 100

Por otra parte, los resultados del andlisis cruzado entre la nota final del curso de Quimica
Bésica I y la condicién de género de los y las estudiantes que aplicaron la prueba de
diagnoéstico indican que: a) del total de estudiantes que llevaron el curso de Quimica Bésica

I'un 65.8% (221) son hombres y un 34.2% (115) son mujeres; b) del total de los hombres
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TE(Em 75.6% (167) y del total de mujeres un 82.6% (95) obtienen una calificacion igual o
Tecnolégico de Coggffserior a los 70 puntos, es decir, aprueban el curso de Quimica Basica I; ¢) de los que
aprueban el curso de Quimica Basica I un 63,7% son hombres y un 36.3% son mujeres; d)

en proporcidn a la condicién de género con respecto a la aprobacion del curso se determina

que las mujeres superan en un 7% a las hombres. En el cuadro 16 se desglosa la

informacion.

Cuadro 16
Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Quimica Bdsica I y la

Condicion de Género.

Nota de Quimica

Menor a 70 Igual o mayor a 70 Total
Numero de casos 54 167 221
% segun Sexo del 244 75.6 100
Masculino solicitante
% segun la nota en el 73 63.7 65.8
curso de Fisica
% total 16.1 497 65.8
Numero de casos 20 95 115
% segun Sexo del 17.4 82.6 100
Femenino solicitante
% segin la nota en el 27.0 36.3 34.2
curso de Fisica
% total 6 28.3 34.2
Ntmero de casos 74 262 336
% segln Sexo del 22 78 100
solicitante
Total
% segun la nota en el 100 100 100

curso de Fisica

% total 22 78 100
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TECEI analisis comparativo relacionado con el curso de Quimica Bésica I indica: a) un 59.3%
Teenolégico de Cosgice] 2005 y un 75.6% en el 2006 de los hombres y un 70% en el 2005 y un 82.6% en el
2006 de las mujeres aprobaron el curso, observe como los porcentajes de aprobacion
aumentaron en un 16.3% en los hombres y en un 12.6% en las mujeres, ademas se puede

apreciar que en ambas cohortes las mujeres presentan una mayor aprobacién que los

hombres; b) de los que aprueban el curso un 68.61% en el 2005 y un 63.7% en ¢l 2006 son

hombres y el 31.39% en el 2005 y el 36.3% en el 2006 son mujeres, al igual que en la

situacion anterior los porcentajes se mantienen estables al interno de la condicién. En el

cuadro 17 se presenta la informacion.

Cuadro 17
Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Quimica Bdsica I (por rangos)
y la Condicidn de Género, segun el afio del estudio.

Nota de Quimica

Afios
N— 2004 2006
Menor a 70 Igual o Total Menor a 70 Igual o Total
mayor a 70 mayor a 70
Numero de 105 153 258 54 167 221
¢asos
Masculino |
% segun
Sexo del 40.70 59.30 100 24.4 75.6 100
solicitante
% seglin la
nota en el 77.78 68.61 73 63.7 65.8
curso de
Quimica
9 total 29.33 42.74 72.07 16.1 49.7 65.8
Nimero de 30 70 100 20 95 115
casos
. % segiin
Femenino  sexo del 30 70 100 17.4 82.6 100
solicitante
% seglin la
nota en el 22.22 31.39 27.0 36.3 34.2
curso de
Quimica
% total 8.38 19.55 27.93 6 28.3 34.2

Numero de 135 223 358 74 262 336
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TEC Total casos

Tecnoldgico de Costn Rica % total 37.71 62.29 100 22 78 100
En relacion con la nota en el curso de Fisica General 1y el tipo de financiamiento del

colegio de procedencia de los y las estudiantes que aplicaron la prueba de diagndstico se
determina que: a) que del total de estudiantes (243) un 62.6% (152) son de colegios
publicos, un 12.8% (31) son de colegios semipublicos, y un 24.7% (60) son de colegios
privados; b) un 53.9% (82) de los estudiantes de colegios publicos, un 87.1% (27) de
colegios semipublicos y un 51.7% de colegios privados aprobaron el curso de Fisica general
I, es decir, obtuvieron una nota igual o superior a 70 puntos; ¢) los colegios semipublicos
son los que tienen el mayor porcentaje de aprobacidn, la diferencia es de 33.2% sobre los
colegios publicos y de un 35.4% sobre los colegios privados; d) los estudiantes de colegios
semipublicos tienen una mayor probabilidad de aprobar el curso de Fisica General I; ¢) de
los estudiantes que tienen una calificacion igual o mayor a 70 el 58.6% son de colegios
publicos, un 19.3% de colegios semipublicos y un 22.1% de colegios publicos, porcentajes
que mantienen una proporcién muy similar a la composicion de los grupos con respecto a

la muestra. El cuadro 18 detalla la informacion.
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Cuadro 18
Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Fisica General 1y el tipo de

Financiamiento del Colegio de Procedencia de los y las Estudiantes.

Nota de Fisica

Menor a 70 Izual o mayor a 70 Total
Ntmero de casos 70 82 152
% segun tipo de 46.1 53.9 100
. Colegio del solicitante
Publico
% seglin la nota en el 68.0 58.6 62.6
curso de Fisica
% total 28.8 33.7 62.6
Namero de casos 4 27 31
% segln tipo de 12.9 87.1 100
Semipublico Colegio del solicitante
% segln la nota en el 3.9 19.3 12.8
curso de Fisica
% total 16 111 12.8
Numero de casos 29 31 60
Privado % segun tipo de 48.3 51.7 100
Colegio del solicitante
% segun la nota en el 28.2 221 24.7
curso de Fisica
% total 11.9 12.8 247
Numero de casos 103 140 243
Total % total 42.4 57.6 100

El anélisis comparativo relacionado con el curso de Fisica General 1 y el tipo de
financiamiento del colegio de procedencia de los y las estudiantes indica: a) un 60.24% en
el 2005 y un 53.9% en el 2006 de los estudiantes procedentes de colegios publicos, un
65.52% en el 2005 y un 87.1% en el 2006 de los estudiantes procedentes de colegios
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TEGEmipﬁblicos, y un 69.05% en el 2005 y un 51.7% en el 2006 de los estudiantes procedentes
Teenologico de CoglgRigolegios privados aprobaron el curso, observe como los porcentajes de aprobacion
disminuyeron en el 2006 con respecto al 2005 en un 6.34% para los estudiantes
provenientes de colegios publicos, y en un 17.35% para los estudiantes procedentes de

colegios privados; y aumentaron en un 21.58% para los estudiantes provenientes de

colegios semiptblicos. En el cuadro 19 se presenta la informacién.

Cuadro 19
Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Fisica General 1y el tipo de
Financiamiento del Colegio de Procedencia de los y las Estudiantes, segun el afio de

estudio.
Nota de Fisica
Afios
2005 2006
Menor a 70 Igual o Total Menor a 70 Igual o Total
mayor a 70 mayor a 70
Nimero de
€asos 33 50 83 70 82 152
Publico
% seglin
Sexo del 39.76 60.24 100 46.1 53.9 100
solicitante
% total 21.43 32.47 5390 288 33.7 62.6
Numero de
casos 10 19 29 4 27 31
Semipublico % segun
Sexo del 34.48 65.52 100 12.9 87.1 100
solicitante
% total 6.49 12.34 18.83 1.6 11.1 12.8
Nuamero de
casos 13 29 42 29 31 60
Privado %0 segln
Sexo del 30.95 69.05 100 48.3 51.7 100
solicitante
% total 8.44 18.83 27.27 11.9 12.8 24.7
Numero de
Total casos 56 98 154 103 140 243
% total 36.36 63.64 100 42.4 57.6 100

En relacién con la nota en el curso de Quimica Basica 1y el tipo de financiamiento del
colegio de procedencia de los y las estudiantes que aplicaron la prueba de diagnostico se

determina que: a) que del total de estudiantes (336) un 64.0% (215) son de colegios
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publicos, un 11.6% (39) son de colegios semipublicos, y un 23.8% (80) son de colegios
privados; b) un 73% (157) de los estudiantes procedentes de colegios publicos, un 92.3%
(36) procedentes colegios semipublicos y un 85% (68) procedentes de colegios privados
aprobaron el curso de Quimica Basica I; c¢) los estudiantes procedentes de colegios
semipublicos son los que tienen el mayor porcentaje de aprobacién, la diferencia es de
19.3% sobre los estudiantes procedentes de colegios publicos y de un 7.3% sobre los
estudiantes procedentes de colegios privados; d) los estudiantes de colegios semipublicos
tienen una mayor probabilidad de aprobar el curso de Quimica Baésica I; e) de los
estudiantes que tienen una calificacion igual o mayor a 70 el 59.9% son de colegios
publicos, un 13.7% de colegios semipublicos y un 26% de colegios publicos, porcentajes
que mantienen una proporcién muy similar a la composicidén de los grupos con respecto a

la muestra. El cuadro 20 detalla la informacién’.
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' Hay 2 casos que no se consignan, uno por su condicién de extranjero y otro por no estar asignado a algunaDE[l
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Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Quimica General 1y el tipo

de Financiamiento del Colegio de Procedencia de los y las Estudiantes.

Nota de Quimica

Publico

Semipublico

Privado

Total

Menor a 70 Igual o mayor a 70 Total
Nuamero de casos 58 157 215
% segun Tipo de 27% 73% 100%
financiamiento del
solicitante
% seglin la nota en el 78.4% 59.9% 64.0%
curso de Quimica
% total 17.3% 46.7% 64.0%
Numero de casos 3 36 39
% segtin Tipo de 7.7% 92.3% 100%
financiamiento del
solicitante
% segun la nota en el 4.1% 13.7%
curso de Quimica
% total 0.9% 10.7% 11.6%
Numero de casos 12 68 80
% segtn Tipo de 15.0% 85.0% 100%
financiamiento del
solicitante
% segun la nota en el 16.2% 26.0% 23.8%
curso de Quimica
% total 3.6% 20.2% 23.8%
Numero de casos 74 262 336
% total 22.0% 78.0% 100.0%

El andlisis comparativo relacionado con el curso de Quimica Bésica I y el tipo de

financiamiento del colegio de procedencia de los y las estudiantes indica: a) un 60.24% en

el 2005 y un 73% en el 2006 de los estudiantes procedentes de colegios publicos, un

65.52% en el 2005 y un 92.3% en el 2006 de los estudiantes procedentes de colegios

semipublicos, y un 69.05% en el 2005 y un 85% en el 2006 de los estudiantes procedentes

de colegios privados aprobaron el curso, observe como los porcentajes de aprobacidon

aumentaron

~BOIY 81807 3p 00180[0U03)
ite
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provenientes de colegios publicos, y en un 15.95% para los estudiantes procedentes de

colegios privados; y en un

semipublicos. En el cuadro 21 se presenta la informacion.

Cuadro 21

26.78% para los estudiantes provenientes de colegios

Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Fisica General 1y el tipo de
Financiamiento del Colegio de Procedencia de los y las Estudiantes, segun el afio de

estudio.
Nota de Quimica
Afios
2004 2006
Menor a 70 Igual o Total Menor a 70 Igual o Total
mayor a 70 mayor a 70
Numero de
casos 33 50 83 58 157 215
% seglin
Sexo del 39.76 60.24 100 27 73 100
Publico solicitante
% segln la
nota en el 58.93 51.02 78.4 59.9 64.0
curso de
Quimica
% total 21.43 32.47 53.90 17.3 46.7 64.0
Numero de
casos 10 19 29 3 36 39
% segun
. ) Sexo del 34.48 65.52 100 7.7% 92.3% 100%
Semiptblico  solicitante
% seguin la
nota en el 17.86 19.39 4.1% 13.7%
curso de
Quimica
% total 6.49 12.34 18.83 0.9% 10.7% 11.6%
Nuamero de 13 29 42 12 68 80
casos
% seglin
Privado Sexo del 30.95 69.05 100 15.0% 85.0% 100%
solicitante
% segun la
nota en el 23.21 29.59 16.2% 26.0% 23.8%
curso de
Quimica
8.44 18.83 27.27 3.6% 20.2% 23.8%
% total
Total Nimero de 56 98 154 74 262 336
casos
% total 36.36 63.64 100 22.0% 78.0% 10Q:0% 150 4 op oor8070u00;
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Por otra parte, se determina para el curso de Fisica General I que: a) los hombres que
provienen de colegios privados un 47.22 %, de colegios publicos un 60.40%, y de
colegios semipublicos un 94.44% aprueban el curso; b) las mujeres que provienen de
colegios publicos un 41.67% , de colegios privados un 58.33% y de colegios semipublicos
un 76.92% aprueban el curso. Tanto los hombres y las mujeres provenientes de colegios
semipublicos son los que tienen un mayor porcentaje de aprobaciéon del curso de Fisica

General I. En el cuadro 22 se presenta la informacion.

Cuadro 22
Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Fisica General 1y el tipo de
Financiamiento del Colegio de Procedencia de los y las Estudiantes, segun la condicion de

Género.
Fisica General 1
Dela69.9 De70a100 Total
Condicion de Ne° % N° % N° %
Género
Privado 19 52,78 17 47,22 36 100
Puablico 40 39,60 61 60,40 101 100
Masculino Semipublico 1 5,56 17 94,44 18 100
Total 60 38,71 95 61,29 155 100
Privado 10 41,67 14 58,33 24 100
Femenino Publico 30 58,82 21 41,18 51 100
Semipublico 3 23,08 10 76,92 13 100
Total 43 48,86 45 51,14 88 100

Por su parte, se determina para el curso de Quimica Bésica I que: a) los hombres que

provienen de colegios semiptblicos un 90.91 %, de colegios publicos un 70.55%, y de

BONY,BISC)) 9P 001F0[0uda],

colegios privados un 83.02% aprueban el curso; b) las mujeres que provienen de CO]egTSELL
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semipublicos un 94.12%, de colegios publicos un 78.26%, y de colegios privados un

88.89% aprueban el curso’.

Es importante indicar que los y las estudiantes provenientes de colegios semipublicos tienen
un porcentaje de aprobacion superior al 90% en ambos cursos. En el cuadro 23 se presenta

la informacidn.

Cuadro 23
Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Quimica Bdsica 1y el tipo de
Financiamiento del Colegio de Procedencia de los y las Estudiantes, segun la condicidn de

Género. -
Quimica Basica I
Dela69.9 De 70 a 100 Total
Condicion de N° % N° % N° %
Género - B
Privado 9 16,98 44 83,02 53 100
Publico 43 2945 103 70,55 146 100
Masculino Semipublico 2 9,09 20 90,91 22 100
Total 54 24,43 167 75,57 221 100
Privado 3 11,11 24 88,89 27 100
. Publico 15 21,74 54 78,26 69 100
Femenino
Semipublico 1 5,88 16 94,12 17 100
Total 20 17,39 95 82,61 115 100

BORY B1S0)) Op 00130[0U0a |,

2 La no coincidencia en el nimero total de casos en el cuadro asociado a la condicién femenina se debe a qu E[ I
s,

hay un caso no asignado y otro caso que proviene de otro pais.
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ANALISIS DE VARIANZA UNIDIRECCIONAL
DE LAS PRUEBAS DE DIAGNOSTICO Y AL
RENDIMIENTO ACADEMICO EN LOS
CURSOS DE FiISICA GENERAL I Y DE
QUIMICA BASICA I

BONY ¥1SC)) Op 0013010U09 |
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Introduccion

Con la finalidad de determinar un comportamiento diferencial en la ejecucién de las
pruebas de diagnédstico y en el rendimiento académico de los cursos segiin la condicion de
género y el tipo de financiamiento del colegio de procedencia, se realiza un anélisis de

varianza unidireccional.

Procedimiento para el analisis de varianza unidireccional de las pruebas de
Diagnéstico y al Rendimiento Académico en los cursos de Fisica General I y de
Quimica Basica 1.

El ultimo procedimiento refiere a la intencion de determinar si se presenta un
comportamiento diferencial en el ambito del rendimiento académico y de la ejecucion de las
pruebas asociado a la condicion de género y al tipo de colegio de procedencia de los
examinados. Para este estudio se realiza un andlisis de varianza unidireccional que
determina si se presentan diferencias significativas a nivel promedio entre grupos con
respecto al rendimiento en el ambito de los cursos y de la ejecucién en las pruebas. Este
tipo de anélisis trata de determinar la presencia de una accién sistematica que incide en el

comportamiento del grupo. La varianza sistematica refiere a la acciéon directa de una

variable (conocida o desconocida) sobre la ejecucion.

Ademas se implementa un andlisis comparativo para la condicién de género utilizando
como referencia las cohortes del 2003, 2005 y 2006; y para el tipo de financiamiento del
colegio de procedencia las cohortes del 2005 y 2006.

Poblacion

Fl analisis de varianza unidireccional asociado a la condicion de género se realiza con: a)
243 estudiantes cuando la comparacién de los promedios se lleva a cabo con el
rendimiento académico en el curso de Fisica, b) con 250 estudiantes cuando la
comparacién de los promedios se lleva a cabo con la prueba de diagnostico en Fisica, y c¢)
con 336 estudiantes cuando la comparacion de los promedios se realiza con el rendimiento
en el curso de Quimica, y d) con 318 cuando la comparaciéon de los promedios se regliza

BOIY 27500 op 00150]0u09]

con la prueba de diagnéstico en Quimica. :) EI I
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Resultados

Los resultados indican’:

57

a) Diferencias significativas en el valor promedio a favor de los hombres (21.73 -

15.12) con respecto a las mujeres (19.30 — 15.12) en las pruebas de diagnéstico en

Fisica calificadas con todos los items y con los items seleccionados. Por otra parte,

se determina que no hay diferencias significativas entre hombres (63.58) y mujeres

(60.28) en el rendimiento académico en el curso de Fisica General I. En el cuadro 24

se presenta los resultados.

Cuadro 24

Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de Fisica

General I, y para la Prueba de Diagndstico en Fisica, segun Condicion de Género.

Condicion N  Porcentaje = Promedio Desviacién Significancia F
_ de género estandar Homogeneidad  Sig.
Curso Fisica General 1
Femenino 88 36.21 60.28 21.32
Masculino 155 63.79 63.58 20.84 493 241
~ Total 243 100 62.38 21.03
Prueba de Diagndstico en Fisica
(Todos los items)
Femenino 93 37.2 19.30 5.34
Masculino 157 62.8 21.73 5.63 572 .001
~ Total 250 100 20.82 5.63
Prueba de Diagnéstico en Fisica
(Items Seleccionados)
Femenino 93 37.2 13.03 458
612 .001
Masculino 157 62.8 15.12 4.77
Total 250 100 14.35 4.80

? Los valores promedio se presentan entre paréntesis.

BOLY 150 9p 09130]0UI3),
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b) No hay diferencias significativas de acuerdo a los valores promedio obtenidos entre
hombres (70.52) y mujeres (72.08) en el curso de Quimica Bésica [. Con respecto a
las pruebas de diagndstico en Quimica se determina que los valores asociados a la
homogeneidad de las varianzas estan muy por debajo del valor minimo aceptado el
cudl debe ser superior a 0.05, aspecto que no permite desarrollar ninglin anlisis
debido a que la distribucién de los grupos no se representa en forma normalizada.

En el cuadro 25 se desglosa la informacion.

Cuadro 25
Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de
Quimica Bdsica, y para la Prueba de Diagndstico en Quimica, segun Condicion de

Género.

Condicion N Porcentaje Promedio  Desviacion  Significancia F
de género Estandar ~ Homogeneidad  Sig.
Curso Quimica Bésica

Femenino 115 34.22 72.08 11.79
Masculino 221 65.77 70.52 13.28 209 288
Total 336 100% 71.06 12.79
Prueba de Diagnostico en Quimica
(Todos los Items)
Femenino 115 34.22 16.31 3.20
Masculino 203 65.77 17.46 428 .001 013
Total 318 100% 17.04 2.64
Prueba de Diagnéstico en Quimica
(Items Seleccionados)
Femenino 115 34.22 7.17 2.29
Masculino 203 65.77 7.69 2.81 012 .091
Total 318 100% 7.51 2.64

¢) Diferencias significativas en los valores promedio a favor de los colegios

semipublicos (75.16) sobre los colegios privados (62.33) y sobre los colegios

BTy ©1500) 9p 00130[0u09]
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Ademas se determina con respecto a la prueba de diagnéstico en Fisica que los

valores obtenidos

asociados a la homogeneidad de las varianzas no permiten

establecer que las diferencias encontradas se deban a la accién de una varianza

sistematica, mas bien indican que las diferencias significativas se deben a la forma

de distribucién de los casos en los grupos analizados. En el cuadro 26 se presenta la

informacién.

Cuadro 26

Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de Fisica
General 1y para la Prueba de Diagndstico en Fisica, segun tipo de Financiamiento del
Colegio de Procedencia.

Tipo de N  Porcentaje Promedio  Desviacion Sig F
Colegio Estindar Homogeneidad  Sig.
Curso Fisica General |
Publico 152 62.55 59.80 20.33
Semipublico 31 12.75 75.16 17.48
Privado 60 24.69 62.33 22.31 059 001
Total 243 100 62.38 21.03
Prueba de Diagndstico en Fisica (Todos los ftems)
Publico 162 64.8 19.76 5.88
Semipﬁblico 31 12.4 22.52 4.19
Privado 57 22.8 22.95 4.80 016 .000
Total 250 100 20.82 5.64
Prueba de Diagndstico en Fisica (ftems Seleccionados)
Publico 162 64.8 13.44 4.95
Semipublico 31 12.4 15.97 3.47
Privado 57 228 16.03 4.34 013 .000
Total 250 100 14.35 4.80

BONY BIS0)) 9P 00130[0UdT],
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d) Diferencias significativas en los valores promedios a favor de los colegios

semipublicos (75.89) sobre los colegios publicos (70.02) en el rendimiento

académico en el curso de Quimica Basica I; y diferencias significativas en la prueba

de diagndstico de Quimica a favor de los colegios privados (18.33 — 8.41) sobre los

publicos (16.41 — 7.03). En el cuadro 27 se presenta la informacion.

Cuadro 27

Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de
Quimica Bdsica I y para la Prueba de Diagndstico en Quimica, segun Condicion de

Género.
Tipo de N  Porcentaje Promedio  Desviacion Sig F
Colegio Estandar Homogeneidad  Sig.
Curso Quimica Bésica
Publico 215 64.37 70.02 13.08
Semipublico 39 11.67 75.89 7.68 133 .028
Privado 80 23.95 71.56 13.40
Total 334 100 71.08 12.76
Prueba de Diagnostico en Quimica (Todos los ftems)
Publico 207 65.51 16.41 3.98
Semipublico 36 11.39 18.08 3.25 251 .000
Privado 73 23.10 18.33 3.85
Total 316 100 17.04 3.96
Prueba de Diagnéstico en Quimica (ftems Seleccionados)
Publico 207 65.51 7.03 2.66
Semiptblico 36 11.39 8.36 2.06 128 .000
Privado 73 23.10 8.41 2.52
Total 316 100 7.50 2.64

'O ©1S07) 9P 09130]0U0a],
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La informacion obtenida en relacién con el analisis comparativo asociado al estudio de

varianza segun la condicién de género indica:

a) No hay un comportamiento diferencial con respecto a los valores promedio entre los

hombres y las mujeres en el rendimiento en el curso de Fisica General L

b) Se presentan diferencias significativas

en el ambito promedio en la prueba de

diagnéstico en Fisica a favor de los hombres en relacion con las mujeres en las

cohortes 2005 y 2006. En el cuadro 28 se sintetiza la informacion.

Cuadro 28

Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de Fisica
General I, y para la Prueba de Diagndstico en Fisica, segun Condicion de Género, por

cohortes.
Curso de Fisica General
2003 2005 2006
N° P DS Sigg F N° P DS Sig F N° P DS Sig F
H  Sig H Sig H Sig
F 17 6765 13.0 44 6681 21.10 88 6028 2132
M 54 6527 1901 o5 s 114 6408 2315 39 .50 155 63.58 2084 49 .24
T 71 6585 178 158 64.84 2256 243 6238 21.03
Prueba de Diagnéstico en Fisica (Todos los items)
2003 2005 2006 o -
N° P DS Sig F N° P DS Sig F N° P DS Sig F
- H Sig H Sig Sig
F 17 2276 6.12 44 2318 635 93 1930 534
M 54 2324 58 77 77 118 2587 555 60 01 157 2173 563 57 .00
T 71 2313 585 162 2514 5388 250 2082  5.63
Prueba de Diagndstico en Fisica (Items seleccionados)
2003 2005 2006
N° P DS Sg F N P DS Sig F N P DS Sig F
H Sig H Sig Sig
F 17 1323 559 44 1145 451 93 13.03 4.58
M 54 1280 519 .06 .64 118 1344 390 .43 01 157 1512 477 .61 .00
T 71 1290 5.25 162 1290 4.15 - 250 1435 4.80

O 150)) 9p 09130[0U03],
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¢) No hay un comportamiento diferencial con respecto a los valores promedio entre los

d)

hombres y las mujeres en el rendimiento en el curso de Quimica Bésica 1.

Se presentan diferencias significativas con respecto a los valores promedio en la

ejecucion de la prueba de diagnéstico en Quimica a favor de los hombres en relacion

con las mujeres en la cohorte 2003. Con respecto a la cohorte 2005 no se determinan

diferencias y en relacion con la cohorte 2006 la ausencia de homogeneidad (0.00) no

permite determinar si hay diferencias entre los hombres y las mujeres. En el cuadro

28 se sintetiza la informacion

Cuadro 28
Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de Fisica

General I, y para la Prueba de Diagndstico en Fisica, segun Condicion de Género, por

cohortes.
Curso de Quimica Basica |
2003 2005 2006
N° P DS  Sig. F Ne° P DS Sig F N° P DS Sig F
H Sig H Sig H Sig
F 29 6310 1896 101 69.46 1237 115 72.08 11.79
M 42 6952 1529 35 3 259 6763 1139 g5 g 221 7052 1328 21 .29
T 71 6690 17.06 360 68.14  11.69 336 71.06  12.79
Prueba de Diagnédstico en Quimica (Todos los items)
2003 2005 2006
Ne° P DS Sig. F N° P DS Sig F N° P DS Sig F
H Sig H Sig H Sig
F 29 1914 3.59 101 2043 4.01 115 1631  3.20
M 42 2133 387 .71 .02 259 2109 416 .79 .17 203 1746 428 00 .01
T 71 2044 387 360 2091 4.12 318 17.04  2.64
Prueba de Diagnéstico en Quimica ({tems seleccionados)
2003 2005 2006
Ne° P DS  Sig. F Ne P DS Sig F Ne° P DS Sig F
H  Sig H  Sig H Sig
F 29 58 213 101 728 244 115 717 229
M 42 714 221 89 .02 259 749 237 77 .50 203 769 281 .01 .09
T 71 662 226 360 743 239 318 751 2.64

BONY €1S0)) Op 09150[0Uda],
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¢) Se determina diferencias en el valor promedio a favor de los estudiantes
provenientes de los colegios semiptblicos en la cohorte 2006 en relacion con el
curso de Fisica General I, y con respecto a la prueba de diagnéstico en Fisica en la

cohorte 2005. En el cuadro 28 se desglosa la informacion.

Cuadro 28

Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de Fisica
General I, y para la Prueba de Diagndstico en Fisica, segun el tipo de Financiamiento del
Colegio de Procedencia, por cohortes.

Curso de Fisica General 1

2005 2006
N° P DS Sig. F Ne° P DS Sig F
H Sig H Sig
Pab 86 62.73 23.27 152 59.80 20.33
SP 30 63.00 23.62 0.33 0.17 31 75.16 17.48 0.06 0.00
Priv 42 70.00 19.71 60 62.33 22.31
T 158 64.84 22.56 243 62.38 21.03
Prueba de Diagnoéstico en Fisica (Todos los items)
2005 - 2006
NG P DS Sig. F NG P DS Sig F
H Sig H Sig
Pub 88 23.88 5.56 162 19.76 5.88
SP 30 25.57 5.36 0.67 0.00 31 22.52 4.19 0.02 0.00
Priv 44 27.50 6.03 57 22.95 4.80
T 162 25.71 5.83 250 20.82 5.64
Prueba de Diagnéstico en Fisica (ftems seleccionados)
2005 2006
Ne P DS Sig. F NP P DS Sig F
H Sig H Sig
Pub 88 12.03 3.91 162 13.44 4.95
SP 30 13.13 4.06 0.80 0.00 31 15.97 3.47 0.01 0.00
Priv 44 14.54 4.15 57 16.03 4.34
T 162 12.92 4.12 250 14.35 4.80

BONY #1500 op 0NFo[0u0a],
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f) Diferencias significativas en el promedio a favor de los estudiantes provenientes de

los colegios semiptiblicos con respecto al rendimiento académico en el curso de

Quimica Bésica I en la cohorte 2006.

g) Y diferencias significativas a favor de los colegios privados con respecto a la prueba

de diagndstico en Quimica en la cohorte 2006. En el cuadro 27 se presenta la

informacién.

Cuadro 27

Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de Fisica
General I, y para la Prueba de Diagndstico en Quimica, segun el tipo de Financiamiento

del Colegio de Procedencia, por cohortes.

Curso de Quimica Bésica

2005 2006
N° P DS Sig. F N° P DS Sig F
H Sig H Sig
Pab 196 68.75 10.79 215 70.02 13.08
SP 64 67.19 12.01 .30 52 39 75.89 7.68 13 .028
Priv 98 67.45 13.24 80 71.56 13.40
T 358 68.11 11.71 334 71.08 12.76
Prueba de Diagnostico en Quimica (Todos los items)
2005 2006
N° P DS Sig. F N° P DS Sig F
H Sig H Sig
Puab 196 20.50 4.14 207 1641 3.98
SP 64 21.07 3.41 A2 .06 36 18.08 3.25 251 .000
Priv 98 21.70 4.27 73 18.33 3.85
T 358 20.93 4.08 316 17.04 3.96
Prueba de Diagndstico en Quimica (ftems seleccionados)
2005 2006
N° P DS Sig. F Ne P DS Sig F
N H Sig H Sig
Pub 196 7.25 2.41 207 7.03 2.66
SP 64 7.84 2.13 0.44 0.15 36 8.36 2.06 128 .000
Priv 98 7.62 2.38 73 8.41 2.52
T 358 7.46 2.36 316 7.50 2.64

BOTY BISO)) 0P 00130[0U0I],
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A) La principal conclusion es que el programa de acompafiamiento para estudiantes
de primer ingreso a través de las pruebas de Diagndstico en Fisica y en Quimica
esta incidiendo en la reduccién de la reprobacidén de los cursos de Fisica General

I'y de Quimica Bésica 1.

B) Los coeficientes de correlacion obtenidos indican que las pruebas de diagndstico
de Fisica y de Quimica pueden utilizarse como referencia para predecir el
rendimiento académico en los cursos de Fisica General I y de Quimica Bésica I

respectivamente.

C) Los coeficientes de correlacidon obtenidos en los andlisis anteriores (cohortes
2003, 2005, 2006) se determina que para la prueba de diagndstico en Quimica
que el coeficiente de mayor magnitud es de 0.43 (2003) y el de menor magnitud
es de 0.33 (2005) con un promedio de 0.364. Para la pruecba de Fisica el
coeficiente de correlacién de mayor magnitud corresponde a 0.518 (2006) y el de

menor magnitud es de 0.187 (2003), el promedio es de 0.378.

D) El puntaje predictor en la prueba de Fisica para un rendimiento académico de 70
que corresponde a un 74.1 en una escala de 0 a 100. El puntaje predictor en la

prueba de Quimica corresponde a 49 puntos en una escala de 0 a 100.

E) Los resultados asociados al modelo de prediccion del rendimiento académico del
curso de Fisica General I indican que: el area verbal de la prueba de aptitud
académica obtuvo un coeficiente de correlacion bajo y significativo de 0.22; el
area matematica de la prueba de aptitud académica obtuvo un coeficiente
moderado y significativo de 0.523 (el de mayor magnitud); la prueba de
Diagnéstico de Fisica obtuvo un coeficiente moderado y significativo de 0.491, y
la nota de presentacion (cuarto ciclo) obtuvo un coeficiente de correlacion de
0.02. Es importante indicar con respecto al historial académico (notas de cuarto

ciclo) que se espera que sea uno de los componentes que aporte los coeficienteso » odgiowa;
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de mayor magnitud, en el 2005 obtuvo un coeficiente de 0.472; sin embargo, por
razones desconocidas en el 2006 las notas de cuarto ciclo no estan presentando
ninguna relacién con el rendimiento académico. Las notas de IV ciclo tienen la
caracteristica de ser una variable de la cual no se tiene control sobre su

composicion, objetividad y confiabilidad.

F) Los resultados asociados al modelo de prediccion del rendimiento académico del
curso de Quimica Basica I indican que: el area verbal de la prueba de aptitud
académica obtuvo un coeficiente de correlacion bajo y significativo de 0.185; el
drea matematica de la prueba de aptitud académica obtuvo un coeficiente
moderado y significativo de 0.411 (el de mayor magnitud), la prueba de
Diagnostico de Quimica obtuvo un coeficiente moderado y significativo de 0.32, y
la nota de presentaciéon (cuarto ciclo) obtuvo un coeficiente de correlaciéon de

0.076.

G) Los coeficientes de regresion estandarizados (betas) indican en forma consistente
que el area matematica de la prueba de aptitud académica es el que determina la
prediccion tanto para el curso de Fisica General como para el curso de Quimica
Basica. Por otra parte, la prueba de diagnostico de Fisica presenta un beta de 0.24
y de 0.28 significativos al 0.001 y el componente cuarto ciclo de 0.17 y
significativos al 0.004 con el curso de Fisica. En el caso del curso de Quimica
Bésica los valores betas obtenidos para verbal, IV ciclo y para la prueba de

diagnéstico no son significativos al 0.05.

H) Con respecto al coeficiente de regresion multiple obtenido entre el modelo de
analisis y el curso de Fisica General I su valor es de 0.58, con una varianza
explicada de un 33.7%. En el caso del curso de Quimica Basica [., el coeficiente

de regresién multiple es de 0.432, con una varianza explicada de un 18.7%.

I) En términos generales, los resultados indican que el modelo de prediccidrdeto o oodorouar
DAL
S
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(72.08). En relacion con las pruebas de diagndstico en Quimica en relacion a la
condicién de género se determina que los valores asociados a la homogeneidad de
las varianzas estdn muy por debajo del valor minimo aceptado el cual debe ser
superior a 0.05, aspecto que no permite desarrollar ningiin analisis debido a que la
distribucién de los grupos no se representa en forma normalizada. También se
determina diferencias significativas en los valores promedios a favor de los
colegios semipublicos (75.89) sobre los colegios publicos (70.02) en el
rendimiento académico en el curso de Quimica Basica I; y diferencias
significativas en la prueba de diagnostico de Quimica a favor de los colegios

privados (18.33 — 8.41) sobre los ptblicos (16.41 — 7.03).

S) Con respecto a la confiabilidad es importante indicar que ambas pruebas deben
mejorar los indices de confiabilidad. Si los valores determinados (un 20% de error
para la prueba de Fisica y de un 40% para la prueba de Quimica) no aumentan, no
se puede hacer predicciones ni inferencias dado que el instrumento va a presentar
problemas de fiabilidad y por tanto, limitar el valor de la correlacion entre las
dos medidas utilizadas. Para mejorar los indices de confiabilidad debe
desarrollarse un estudio cualitativo del contenido de la pregunta y de las opciones
de respuesta, también se debe determinar cudles son los items que presentan un
comportamiento diferencial o ambivalente con respecto a las respuestas
esperadas, el analisis de fiabilidad provisto por el Spss para Windows permite
determinar cudles son los items que disminuyen o no contribuyen a la
confiabilidad general. La eliminacién o mejora de estos items redunda en un

aumento en la confiabilidad de la prueba.

©BOTY ©ISO)) 9P 00130[0U0],
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RECOMENDACIONES

Determinar la confiabilidad de la prueba por medio de la técnica test — retest.

Continuar con la aplicacion de las pruebas de diagnostico a los estudiantes que se
matriculen en los cursos de Matematica General I, Quimica Bésica I y Fisica General I, y
utilizar el modelo de prediccién del rendimiento académico con la finalidad de determinar

cudles estudiantes requieren de apoyo psicoeducativo y/o académico.

Confeccionar una sola prueba de diagndstico con los items seleccionados de las pruebas de

Quimica y Fisica.

Invitar a la Escuela de Matematica a formar parte del proyecto de deteccion de estudiantes

en riesgo académico.
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