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INTRODUCCION

El presente documento es un informe técnico sobre la prueba de Diagndstico en Matematica
aplicada en el primer semestre del curso lectivo del 2008, a los estudiantes que se
matricularon en los cursos de Matematica General, Matematica Discreta y Matematica
Basica para Administracion, y en el segundo semestre del mismo afio a los estudiantes de

Matematica general y Matematica Basica para Administracion.

El informe refiere a los resultados de los andlisis técnicos que debe cumplir todo
instrumento de medicion: a) Analisis de los itemes, que comprende los estudios de
dificultad, discriminacién y validez de los itemes, b) Andlisis de la Confiabilidad, y c)
Analisis de la Validez de Criterio Predictiva de la prueba de Diagnéstico de Matematica
en relacion con el rendimiento académico obtenido en los cursos anteriormente citados.
Ademas incluye como un aspecto adicional la implementacion de un analisis paralelo de
Validez Predictiva en donde se utilizan como variables independientes los componentes del
sistema de selecciéon de estudiantes conjuntamente con la prueba de diagnostico y un

analisis de Probabilidad Condicional.

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 este instrumento permita 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, entre otros. La
idea fundamental es prevenir la reprobacion, la repeticion consecutiva de cursos, la

desercion, y por consiguiente, aumentar los indices de graduacion.

JUSTIFICACION

Los resultados obtenidos en los estudios de rendimiento académico correspondientes al

curso de Matematica General muestran que los porcentajes de reprobacion van de un 30,6%




a un 54,51%, con un promedio de 42,72%, el analisis corresponde a las cohortes que van de
1994 al 2008 (Chinchilla y Sanchez, 2001; Barquero, 2003, 2008). Para el curso de
Matematica Basica los resultados exponen que los porcentajes de reprobaciéon van de un
27.5% a un 52,9%, con un promedio de 41,17% (Barquero, 2008). En el caso del curso de
Matematica Discreta los resultados exhiben que los porcentajes de reprobacién van de un

18.2% a un 72,4%, con un promedio de 44,02% (Barquero, 2008).

OBJETIVOS
Objetivo General
Determinar el alcance de la prueba de Diagndstico en Matematica como instrumento de
prediccion del rendimiento académico en los cursos de Matematica General, Matematica

Bésica y Matematica Discreta.

Objetivos Especificos

1) Determinar los indices de dificultad, de discriminacién y de validez de los itemes de la
prueba de diagndstico.

2) Determinar los indices de confiabilidad de la prueba de diagnostico.

3) Determinar los resultados generales descriptivos de la prueba.

4) Determinar la validez de la prueba de diagnéstico.

5) Determinar el alcance del modelo de prediccion del rendimiento académico (Area
Verbal y Matematica de la prueba de Aptitud Académica, la nota de Cuarto Ciclo y la
prueba de Diagnostico en Matematica) para los cursos de Matematica Basica,

Matematica Discreta y Matematica General.
ESTRATEGIA METODOLOGICA

Elaboracion de la prueba

La prueba de Diagnodstico de Matematica fue elaborada bajo el juicio de expertos, consta de
9 itemes y 10 itemes de desarrollo en el primer y segundo semestre respectivamente, se
disefio con el propdsito de explorar la comprension que tienen los sujetos de estudio sobre

conceptos algebraicos (factorizacion, ecuaciones, sistemas de ecuaciones, inecuaciones) y



geométricos a través del modelo taxondémico “SOLO™ (Structure of Observed Learning

Outcomes) desarrollado por Biggs & Collis (1982).

“SOLO” es un modelo que permite describir procesos involucrados en el aprendizaje,
estableciendo categorias por orden de complejidad. El modelo categoriza la actividad
mental que realizan los sujetos cuando se enfrentan a una tarea escolar, considerando tanto
aspectos cuantitativos como cualitativos. El modelo consta de cuatro categorias o niveles,

los cuales se describen a continuacion:

Preestructural: La tarea no es abordada adecuadamente, ya que los estudiantes poseen

informacion aislada que no tiene organizacion ni sentido.

Uniestructural: Los estudiantes se enfocan en un aspecto relevante, realizan conexiones

M

simples y obvias pero no tienen una comprension de los conceptos.

Multiestructural: Los estudiantes se enfocan en mas de un aspecto de la tarea, pero son

tratados en forma independiente, no realizan conexiones entre conceptos.

Relacional: Los estudiantes integran diversos aspectos como un todo coherente con

estructura y significado.

Las pruebas fueron elaboradas por el M.Sc Greivin Ramirez, M.Sc. Alexander Borbon, y el

Lic. Jeffrey Chavarria profesores de la escuela de Matematica del ITCR.

Aplicacion de la prueba

Se aplico en la primera semana de los periodos lectivos del 2008. El tiempo aproximado

para dar respuesta a la prueba es de dos horas.

Poblacion

La prueba fue contestada por 1337 estudiantes que se matricularon en los cursos de
Matematica General, Matematica Basica o Matematica Discreta durante el 2008 y que
estuvieron presentes el dia de la aplicacion. De estos 1337 estudiantes, 1102 estudiantes

aplicaron la prueba en el primer semestre y 235 estudiantes en el segundo semestre.



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 informacion relacionada con

las variables involucradas en el estudio.

ANALISIS DE LOS iTEMES
Analisis de la Dificultad, Discriminacién y Validez de los Itemes.

Dado las caracteristicas de la prueba de Matematica se realiza un andlisis de la dificultad
utilizando el siguiente procedimiento: a) se obtiene el valor promedio de la puntuacién
obtenida en el item, y b) luego se obtiene un indice producto del valor promedio de cada
item dividido entre el valor maximo posible de la pregunta. Con respecto a la
discriminacion el valor del indice que se obtiene por medio de la correlacion item con la

calificacion obtenida en la prueba.

El andlisis conjunto de la Dificultad y de la Discriminacion realizado en el primer y
segundo semestre del 2008 indica que el item 1 (simplificacion algebraica) es uno de los
mejores, dado a que tiende a ser dificil y presenta una alta discriminacion. En ambos
semestres los itemes 3 (ecuacion cuadratica), 2 (factorizacion por agrupacion) y Sb
(simplificacion de expresiones racionales) presentan una dificultad normal y una alta
discriminacion. El item 4 (resolucion de problemas que involucran un sistema de
ecuaciones) presenta una dificultad normal con una discriminacion baja en los semestres en
que se aplicé la prueba. Los itemes Sc (racionalizacion cubica) y 5d (ecuacion racional)
tienden a ser normales con una tendencia a ser faciles y con una alta discriminacion en el
primer semestre, para el segundo semestre el item Sc presenta una dificultad normal con
una discriminacion media mientras que el 5d mantiene la misma tendencia del semestre
anterior. El item Se (inecuaciones) tiende a ser normal con una tendencia a facil y con una
alta discriminacién para el primer semestre, este tema corresponde al item 6 del segundo
semestre, item que resultd ser muy dificil, asi que se recomienda eliminarlo.

El item 6 del primer semestre (semejanza de triangulos y teorema de Pitagoras) presenta
una dificultad normal con una discriminacién baja, en el segundo semestre estos temas

corresponden a los itemes 7a (semejanza) y 7b (Pitdgoras y semejanza). El item 7a se



considera muy dificil y por tanto se sugiera ser descartado. El item 7b exhibe una dificultad

que lo enmarca como dificil y una discriminacion baja.

En términos generales para el primer semestre del 2008 se determina que la prueba
presenta un valor de dificultad de 0,452, indicando una dificultad normal y el valor
promedio con respecto a la Discriminacion es de 0,523. Para el segundo semestre la prueba
presenta un valor de dificultad de 0,51, indicando una dificultad normal y con respecto a la
Discriminacion el valor promedio es de 0,61. Segun el valor promedio de la
Discriminacion, indica que en ambos semestres el instrumento presenta en una buena

Discriminacion.

Los resultados asociados a la validez de los itemes de la prueba de Matematica aplicada en
el primer semestre del 2008 indican coeficientes de relacion que van de 0.10 a 0.34; el
rango es de 0,24 centésimas. Los itemes 2 (0,34), 3 y 4 (0,31) son los que ostentan los
coeficientes de mayor magnitud. En el segundo semestre los resultados asociados a la
validez indican coeficientes de relacion que van de 0.21 a 0.28; el rango es de 0,07
centésimas. Los itemes 1 (0,26) y el 2 (0,28) son los que ostentan los coeficientes de mayor

magnitud.

En ambos semestre las relaciones entre los itemes y la nota obtenida en el curso son

significativas al 0.05, a excepcion del 7b que es de 0.09 (item propuesto en el II semestre

2008).

Al tomar en cuenta las tres condiciones se establece que casi todos los itemes cumplen con
los valores minimos aceptados. Sin embargo, se destacan los itemes 1 (simplificacion
algebraica) y 2 (factorizacidén por agrupacion) en la aplicacion en ambos semestres. El item
3 (ecuacidn cuadrética) y 4 (sistema de ecuaciones) destacan en el primer semestre. El item
6 (semejanza de tridngulos y teorema de Pitdgoras) destaca en la aplicacion de la prueba en
el segundo semestre. Las cualidades mostradas en los tres parametros de evaluacion del

item nos permiten hacer la afirmacion anterior. El siguiente cuadro resume la informacion:




Cuadro 1
indices de dificultad, discriminacién y validez de los itemes de la prueba de diagnostico en matematica.

Indice de Indice de Condicion Validez del item
dificultad discriminacion R Sig
'S IES I5S 1S S HES 'S 'S IS | IS
1 0,29 | 0,345 | 0,61 0,59 | Aceptado | Aceptado | 0,26 | 0,26 | 0,00 | 0,00
) 0,55 10,651 | 0,66 0,64 | Aceptado Ageptado 0,28 | 0,34 | 0,00 | 0,00
3 0,45 | 0,522 | 0,60 0,62 | Aceptado | Aceptado | 0,25 | 0,31 | 0,00 | 0,00
4 0,40 | 0,688 | 0,43 0,48 | Aceptado | Aceptado | 0,21 | 0,31 | 0,00 | 0,00
sh 0,56:11:0:59 1+ [11:0.67 0,67 | Aceptado | Aceptado | 0,24 | 0,25 | 0,00 | 0,00
sc Q61N 0. 5520 065 0,58 | Aceptado | Aceptado | 0,22 | 0,26 | 0,00 | 0,00
5d 0,69 | 0,751 | 0,76 0,72 | Aceptado | Aceptado | 0,22 | 0,26 | 0,00 | 0,00
5e 0,60 ) 0,63 - Aceptado - 0,21 0,00
6 0,43 | 0,041 0,49 0,35 | Aceptado | Rechazado | 0,25 | 0,22 | 0,00 | 0,00
7a ) 0,117 - 0,19 p Rechazado 2 0,11 ) 0,05
7 . 0,262 . 0,39 ) Aceptado : 0,10 i 0,09
Casos 1102 | 235 1102 235 1053 | 201
CONFIABILIDAD

Utilizando la técnica Alfa de Cronbach se obtiene un resultado de 0.80 en el primer

semestre, valor que indica que la prueba es confiable. Los coeficientes de correlacion entre

cada uno de los itemes y el puntaje final presentan valores que van de 0,43 a 0,76. Para el

segundo semestre se obtiene un resultado de 0.73, valor que indica que la prueba debe de

mejorar su confiabilidad, dado que presenta un error en cuanto a la consistencia de un 27%.

Los coeficientes de correlacién entre cada uno de los itemes y el puntaje final presentan

valores que van de 0,148 a 0,53.

RESULTADOS DESCRIPTIVOS GENERALES

A continuacion se presenta el numero de estudiantes que aplicaron el examen por sede,

carrera y curso.




Cuadro 2
Numero y frecuencia de estudiantes por sede que efectuaron el examen de diagnostico
Sede Porcentaje
1S HS
1: Cartago 84,8 (934) 88,9 (209)
2: San José 3.8 (42) 11,1 (26)
3: San Carlos 9,3 (103)
4: Alajuela 2, 1528
Total 100,0 100,0

En el primer semestre del 2008 el promedio general en el examen de diagnostico es de
55,29 con una desviacion estandar de 18,54 y para el segundo semestre del 2008 hubo una
disminucion importante, pues el promedio es de 49,50 con una desviacion estandar de

16,31.

A continuacion se presenta un cuadro resumen segun el curso.

Cuadro 3

Resumen de los resultados de los estudiantes por curso

Curso N Promedio Derivacion estandar
IS 1S LS IS IS IS
Matematica Discreta 260 57,41021 18,514877
Matematica General 625 235 57,06406 49,35 17,697319 16,31
Matematica Bésica 217 47,60433 19,080480

En el siguiente cuadro se presentan los promedios de las calificaciones de los estudiantes
segun carrera cursada.

Cuadro 4
Resumen de los resultados de los estudiantes por carrera.
Carrera Codigo N Promedio Desviacion Estandar
1S 1S IS IS IS IS
Biotecnologia 1B 23 6 63,85 46,25 13,93 17,19
Ensefianza de la Matematica asistida EM 21 63,18 19,13
Ingenieria en Computacion CA-C 162 2 62,17 40,32 15,47 8,39
Ingenieria en Electronica E 96 36 62,06 54,77 15,72 17.11
Disefio Industrial DI 74 28 61,03 46,36 16,93 16,25
Ingenieria Ambiental AMB 26 58,32 14,75
Produccién Industrial PI 69 32 58,06 51,82 19,59 15,28
Seguridad Laboral SHO 39 17 57,78 47,43 17,31 16,79
Mantenimiento Industrial IM 60 27 56,44 49,17 17,5 10,61
Ingenieria de los Materiales ME 33 13 55:25 ° 44,52 20,16 24,21
Ingenieria en Construccion CO 67 16 54,9 51,68 18,42 9,68
Administracion en Tecnologias de la
Informacion ATI 33 53,12 17,05




Ingenieria Agricola 1A 25 11 58:4:.:5%.28 17.35 18,51

Arquitectura y Urbanismo AU 43 52,27 18,52
Administracién Agropecuaria AA 15 5 50,21 42,50 16,18 23,57
Administraciéon de Empresas AE-C 180 50,12 18.89
Forestal FO 31 12 47,54 37,51 14,74 12,86
Ingenieria en Computacion CA-SC 16 47,25 21,28
Agronomia AG 49 41,17 18,27
Administracion de Empresas AE-SC 37 37,52 16,22
Total 205 49,35 16,31

Se muestra que en el primer semestre las tres carreras que obtuvieron mejores promedios
fueron Biotecnologia, Ensefianza de la Matematica asistida por Computadora e Ingenieria
en Computacion. Entre tanto, los estudiantes de la sede de San Carlos en las carreras de
Ingenieria en Computacion, Agronomia y Administracion de Empresas fueron los que
obtuvieron los promedios mas bajos. En el segundo semestre se muestra que las tres
carreras que obtienen los mejores promedios son Ingenieria Agricola, Ingenié}ia en

Electronica e Ingenieria en Produccion Industrial.

VALIDEZ DE CRITERIO PREDICTIVA DE LA PRUEBA DE DIAGNOSTICO EN
MATEMATICA

La validez de criterio predictiva se obtiene correlacionando las puntuaciones en la prueba

de Diagnéstico con el rendimiento académico obtenido en los cursos de Matematica

General, Matematica Basica, y Matematica Discreta (N=1053 en el primer semestre y

N=201).

En el primer semestre el coeficiente de regresion simple obtenido entre la puntuacion en la
prueba de diagnodstico y la nota obtenida en los cursos de matematica (General, Basica y
Discreta) presenta una magnitud de 0,378; con una varianza explicada de un 14,2%. La
ecuacion de regresion (y'= a + b(x)) donde a = 27,360; y b = 0,528 indica que el puntaje
predictor en la prueba de Matematica para un rendimiento académico de 70 puntos en el

curso corresponde a una puntuacion de 80,76.

En el segundo semestre el coeficiente de regresion simple obtenido entre la puntuacion en

la prueba de diagnostico y la nota obtenida en el curso de Matematica General presenta una



magnitud de 0,442 con una varianza explicada de un 19,5%. La ecuacion de regresion (y'=
a + b(x)) donde a = 34,773; y b = 0,538 indica que el puntaje predictor en la prueba de
Matematica para un rendimiento académico de 70 puntos en el curso corresponde a una

puntuacion de 71,84.

A continuacion se presenta el cuadro 5 con el desglose de la informacion para cada uno de

los cursos.

Cuadro 5

Coeficiente de regresion, varianza explicada, ecuaciéon de regresion y el puntaje predictor entre la
prueba de diagndstico en matematica y la nota obtenida en los cursos de Matematica General,
Matematica Basica y Matematica Discreta.

N R R al Cuadrado Ajuste del R al Ecuacion de Regresion Puntaje Predictor
Cuadrado
Curso IS HS 1S IS IS IS 1S IS IS s 'S IS
602 | 201 | 0492 | 0442 | 0242 | 0,195 | 0,241 | 0,191 S L R e
N et ’ : ’ ’ ’ : +0,695x | +0,538x
y =32,436 67,44
Mateméatica 206 0,384 0,148 0,144 E
Basica Sy
Matematica y =35,341 118,29
) 245 0,207 0,043 0,039
Discreta + 0,293x

Para el primer semestre de 2008, en el curso de Matematica General, la magnitud del
coeficiente de regresion es considerablemente mayor y la varianza explicada se acrecienta
en un 10% indicando que la prueba exhibe una mejor prediccion en correspondencia con
los otros cursos. En el caso de Matematica Discreta es evidente se observa poca prediccion
de la prueba en relacién con el rendimiento en este curso. Esto se puede interpretar en el
sentido de que los contenidos del examen de diagnostico corresponden en forma especifica

a los evaluados en el curso de matematica general.

Es importante indicar, que la magnitud del coeficiente de regresion y la varianza explicada
obtenida en el segundo semestre del 2008 disminuye levemente con respecto al valor
obtenido en el primer semestre del mismo afio, cuya magnitud fue de 0,492, con una
varianza explicada de 0,242, un puntaje predictor de 75,17, y una poblacion de 602

estudiantes.
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VALIDEZ DE CRITERIO PREDICTIVA DEL MODELO DE SELECCION DE
ESTUDIANTES Y LA PRUEBA DE DIAGNOSTICO EN MATEMATICA

Un aspecto secundario asociado a este estudio es determinar el alcance de un modelo con la

finalidad de predecir el rendimiento académico en los cursos basicos.

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, ¢) el historial académico o notas de cuarto
ciclo, y d) la prueba de diagndstico. La variable dependiente (criterio de comparacion)

corresponde a la nota final en los cursos de Matematica General, Basica, y Discreta.

Los coeficientes de correlacion simple obtenidos entre los componentes del modelo y el
rendimiento académico en los cursos en que se aplico la prueba de diagndstico en el primer
semestre (Matematica General, Basica, y Discreta) indican correlaciones significativas de
0,346 y de 0,312 con el puntaje en la prueba de Diagndstico, y con el area de Matematica de
la prueba de aptitud académica respectivamente. La correlacion con Verbal es de 0,065 y
con Cuarto Ciclo es de -0,001. La correlacion entre la prueba de diagnostico y el area de
Matematica de la prueba de aptitud académica es de 0,591 revelando cierto grado de

redundancia entre ambas pruebas.

El coeficiente de regresion multiple obtenido entre la puntuaciéon en la prueba de
diagnostico del I semestre, el puntaje en el area verbal y en el area de matematica de la
prueba de aptitud académica, las notas de cuarto ciclo y la nota en el curso de matematica

para toda la poblacioén presenta una magnitud de 0,38; con una varianza explicada de un

14%.

Por otra parte en el segundo semestre del 2008 los coeficientes de correlacion simple
obtenidos entre los componentes del modelo y el rendimiento académico en el curso de
Matematica General en que se aplicoé la prueba diagnéstico indican correlaciones

significativas de 0,464 y de 0,210 con el puntaje en la prueba de Diagnostico, y con el area

11




de Matematica de la prueba de aptitud académica respectivamente. La correlacion con
Verbal es de -0,054 y con Cuarto Ciclo es de -0,047. Es importante indicar, que la
correlacion entre la prueba de diagndstico y el area de Matematica de la prueba de aptitud

académica es de 0,31.

El coeficiente de regresion multiple obtenido entre la puntuacion en la prueba de
diagndstico aplicada en el segundo semestre, el puntaje en el area verbal y en el area de
matematica de la prueba de aptitud académica, las notas de cuarto ciclo y la nota en el

curso de matematica general presenta una magnitud de 0,479; con una varianza explicada

de un 23%.

En comparacion con el primer semestre del 2008, para el curso de matematica ggneral,
donde el coeficiente de regresion multiple obtenido tuvo una magnitud de 0,551; con una
varianza explicada de un 30%, ndtese que para el segundo semestre se observa la leve
disminucién de 0,072 milésimas en el coeficiente y de 7 puntos porcentuales en la varianza
explicada. A continuacion se presentan los coeficientes de correlaciéon simple para cada uno
de los cursos.

Cuadro 6

Coeficiente de correlacion entre las puntuaciones de la prueba de diagnéstico en matematica, el area
verbal y el darea matematica de la prueba de aptitud académica, las notas de cuarto ciclo y la nota
obtenida en los cursos de Matematica General, Basica y Discreta.

Area Verbal de la Area Matematica
o N Medida Pfuebfi Qe Prueba d§ Aptltud de la Prpeba de Notas de Cuarto Ciclo
Diagnostico Académica Aptitud
Académica
IS s IS s IS 1S IS s IS s
o Correlacion de
Matematica 495 158 Pearion 0,471 0,464 0.107 -0,054 0,464 0,210 0,050 -0,047
General
Pignificancia 0,000 0,008 ,000 0,134
e Correlacion de
Matematica 211 ] 0,241 0,092 0,24 0,009
Discreta
Significagoia [l g 0,002 0,000 0,448
Matematica Correlacifn de S 708 0.010 0217 20,054
141 Pearson
Basica Significancia 0,000 0,000 0,455 0,250 ,005 ,004 0,262 0,278
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En términos generales, los resultados obtenidos en el primer semestre indican que el
modelo de prediccion del rendimiento académico para el curso de Mateméatica General
tiende a ser predictivo, explicando el 30% de la varianza. En el caso de Matematica Basica
y de Matematica Discreta la varianza tiende a ser bastante pequeia, explicando un 6,7% y
un 5.9 % respectivamente, indicando un bajo poder predictivo, en cambio los resultados
obtenidos en el segundo semestre indican que el modelo de prediccion del rendimiento
académico para el curso de Matematica General tiende a ser predictivo, explicando entre un

27% y 30% de la varianza.

ANALISIS DE LA PROBABILIDAD CONDICIONAL SEGUN LA PRUEBA DE
DIAGNOSTICO Y EL RENDIMIENTO EN LOS CURSOS DE MATEMATICA
GENERAL, MATEMATICA BASICA Y MATEMATICA DISCRETA

"

Se presenta a continuacién la probabilidad que tiene un estudiante de obtener un
rendimiento académico igual o superior a 70 puntos en el curso, segin el puntaje que
obtuvo en la prueba de diagnostico. Para tal fin se desarrolla una tabla de contingencia
utilizando las puntuaciones (en rangos) de la prueba de diagnéstico con las puntuaciones
(en rangos) del rendimiento obtenido en los cursos. A continuacion se presentan los

graficos que sintetizan los resultados obtenidos en el primer y segundo semestre del 2008.

Grafico 1

Probabilidad condicional entre las puntuaciones de la prueba de diagnéstico en
matematica aplicada en el primer semestre y la nota obtenida en el curso segin
valores porcentuales para toda la poblacion (N = 1053).
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Solo el 11,9% de todos los estudiantes evaluados, con una puntuacion en la prueba igual o
superior a 70, pierden el curso. En contraposicion, sélo el 5,83% de los/as estudiantes con

puntuaciones inferiores a 30 en la prueba ganan el curso.

Especificamente para el curso de Matematica General el andlisis de la probabilidad
condicional revela una relacion directa entre la puntuacién en la prueba y el rendimiento en
el curso. A mayor puntaje en la prueba, mayor probabilidad de obtener una calificacion
igual o superior a 70 puntos; y a menor puntaje en la prueba, mayor probabilidad de obtener

una calificacién inferior a 70 puntos.

Grafico 2

Probabilidad condicional entre las puntuaciones de la prueba de diagnéstico en
matematica aplicada en el primer semestre y la nota obtenida en el curso de
Matematica General segiin valores porcentuales.

[aDeans,gs;-Demamo]
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89,99 79,99 69,99 59,99 4999 39,99 29,99 19,99

Prueba de Diagnéstico

Sélo el 10,3% de los estudiantes con una puntuacién en la prueba igual o superior a 70
pierden el curso. En contraste, se comprueba que el 3,54% que obtuvo un puntaje inferior

a 30 aprueban el curso.
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Para el curso de Matematica Discreta la tendencia descrita anteriormente se ve

distorsionada en los rangos con valores extremos, como se muestra en el siguiente grafico.

Grafico 3

Probabilidad condicional entre las puntuaciones de la prueba de diagnéstico en
matematica aplicada en el primer semestre y la nota obtenida en el curso de
Matematica Discreta segin valores porcentuales.

[moe0a69,99-0e70a1oo|

90a100 80a 70a 60a 50 a 40 a 30a 20a 10a 0a9,99
89,99 79,99 69,99 59,99 49,99 39,99 29,99 19,99

Prueba de Diagnéstico

Sélo el 18,3% de los estudiantes con una puntuacién en la prueba igual o superior a 70
pierden el curso. En contraposicion, solo el 7,77% de los/as estudiantes con puntuaciones

inferiores a 30 en la prueba ganan el curso.

Para el curso de Matematica Basica el andlisis de la probabilidad condicional revela una
relacion débil pero con cierta tendencia asociada a que mayor puntaje en la prueba, mayor
probabilidad de obtener una calificacion igual o superior a 70 puntos; y que a menor
puntaje en la prueba, mayor probabilidad de obtener una calificacion inferior a 70 puntos,

como se muestra en el siguiente grafico.
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Grafico 4

Probabilidad condicional entre las puntuaciones de la prueba de diagnédstico en
Matematica aplicada en el primer semestre y la nota obtenida en el curso de
Matematica Basica segiin valores porcentuales.

EDeOaGB,QQIDe?OaWOI

§ -~ > = P 7 < =
~ 90a100 80a 70a 60 a 50 a 40 a 30a 20 a 10a 0a99
89,99 79,99 69,99 59,99 49,99 39,99 29,99 19,99

Prueba de Diagnéstico

Se obtiene que solo el 6,8% de los estudiantes con una puntuacién en la prueba igual o
superior a 70 pierden el curso. En contraste, sélo el 10,17% de los/as estudiantes con

puntuaciones inferiores a 30 en la prueba ganan el curso.

Grafico 5

Probabilidad condicional entre las puntuaciones de la prueba de diagnéstico en
Matematica aplicada en el segundo semestre y la nota obtenida en el curso de
Matematica General (N = 201).
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Solo el 7,69% de los/as estudiantes evaluados/as, con una puntuacion en la prueba de
diagnostico igual o superior a 70, pierden el curso. En contraposicion, sélo el 20% de los/as
estudiantes con puntuaciones inferiores a 30 en la prueba ganan el curso y que corresponden

aun 1,99% de la poblacion de estudiantes que resolvieron el examen.

Por tanto, de igual forma que en el primer semestre del 2008 para el curso de Matematica
General el analisis de la probabilidad condicional revela una relacion directa entre la
puntuacion en la prueba y el rendimiento en el curso. A mayor puntaje en la prueba, mayor
probabilidad de obtener una calificacion igual o superior a 70 puntos; y a menor puntaje en

la prueba, mayor probabilidad de obtener una calificacion inferior a 70 puntos.

CONCLUSIONES =

Las principales conclusiones son las siguientes:

Segun los indices de dificultad, de discriminacion y de validez de los itemes

Las pruebas aplicadas en el afio 2008 presentan un valor de dificultad de 0,51 y 0,492,
indicando una dificultad normal. Con respecto a la Discriminacién el valor promedio es de
0,61 y 0, 523 en los semestres en que fue aplicada la prueba, indicando que el instrumento
presenta en términos generales una muy buena Discriminacion entre los que tienen un buen
dominio de los conocimientos que mide el instrumento del que no los tienen, tomando
como parametro un valor igual o superior a 0.3 (Meneses, 1993). Los resultados asociados
a la validez de los itemes de la prueba de Matematica indican coeficientes de relacion que
van de 0.21 a 0.28 para la primera mitad del afio 2008 y de 0.10 a 0.34 en la segunda
mitad. Las relaciones entre los itemes y la nota obtenida en el curso en el primer semestre
del 2008 son significativas (todas las significancias < 0,05). Aunque todos los itemes
presentaron buenas cualidades en los tres parametros analizados, deben destacarse los
itemes 1 (simplificacion de expresiones algebraicas), 6 (semejanza de triangulos y teorema
de Pitagoras) y 2 (factorizacion). Los resultados asociados a la validez de los itemes de la
prueba de Matemitica aplicada en el segundo semestre indican coeficientes de relacion que
van de 0.10 a 0.34. Las relaciones entre los itemes y la nota obtenida en el curso son

significativas al 0,05, a excepcion del 7b que es de 0,09. Se destacan los itemes 1
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(simplificacion algebraica), 2 (factorizacion), 3 (ecuacion cuadratica) y 4 (sistema de

ecuaciones) por las cualidades mostradas en los tres parametros de evaluacion del item.

Segun los indices de confiabilidad de la prueba

La confiabilidad de la prueba de diagnostico aplicada en el primer semestre del 2008,
obtenida por medio de la técnica Alfa de Cronbach, dio como resultado 0.80, valor que
indica que la prueba es confiable. Los coeficientes de correlacion entre cada uno de los
itemes y el puntaje final presentan valores que van de 0,43 (item 4) a 0,76 (item 5d),
resultados que son confiables en todos los itemes, pues se considera que los coeficientes
item-total que arrojan valores menores a 0,35 deben ser desechados o reformulados ya que
las correlaciones a partir de 0,35 son estadisticamente significativas mas alla del nivel del

1% (Cohen-Manion, 1990).

En cambio la confiabilidad de la prueba de diagndstico aplicada en el segundo semestre del
2008 dio como resultado 0.73, valor que indica que la prueba debe de mejorar su
confiabilidad, dado que presenta un error en cuanto a la consistencia de un 27%. Los
coeficientes de correlacion entre cada uno de los itemes y el puntaje final presentan valores
que van de 0.19 (item 7a) a 0.72 (item 5d). Por lo que los itemes 7a (0.19) y 6 (0.35) deben

ser reformulados o rechazados.

Segun los resultados generales descriptivos de la prueba

En promedio los estudiantes que aplicaron examen diagndstico en el primer semestre del
curso de Matematica Discreta (57,41) estan levemente mejor que los de Matematica
General (57,06), aunque hay mayor dispersion entre las calificaciones de los de Matematica
Discreta que los de Matematica General.

El promedio de las calificaciones de los estudiantes de Matematica Basica para
Administracion (47,6) esta muy por debajo de los otros dos cursos y ademas de que son las

que poseen mayor variabilidad.

Las tres carreras que obtuvieron mejores promedios fueron Biotecnologia (63,85),

Enseflanza de la Matematica asistida por Computadora (63,18) e Ingenieria en
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Computacion (62,17). Entre tanto, los estudiantes de la sede de San Carlos en las carreras
de Ingenieria en Computacion (47,25), Agronomia (41,17) y Administracion de Empresas

(37.52) fueron los que obtuvieron los promedios méas bajos en el examen de diagnostico.

El promedio general obtenido en el examen aplicado en el segundo semestre es de 49,50
con una desviacion estandar de 16,31. Se muestra que las tres carreras que obtienen los
mejores promedios son Ingenieria Agricola (57,28), Ingenieria en Electronica (54,77) e
Ingenieria en Produccion Industrial (51,82). Entre tanto, las carreras que obtuvieron los tres
promedios mas bajos son Ingenieria de los Materiales (44,52), Administracién

Agropecuaria (42,50) y Forestal (37,51).

Segun la validez predictiva de la prueba )

El coeficiente de regresion simple obtenido entre la puntuacion en la prueba de diagndstico
I semestre y la nota obtenida en el curso de matematica para toda la poblacién presenta una
magnitud de 0,378; con una varianza explicada de un 14,2%. La ecuacion de regresion (y' =
a + b(x)) donde a = 27,360; y b = 0,528 indica que el puntaje predictor en la prueba de
diagnostico para un rendimiento académico de 70 puntos en el curso corresponde a una
puntuacion de 80,76. Especificamente, para el curso de Matematica general, con 0,49 su
coeficiente de correlacion simple, el puntaje predictor en la prueba de diagnostico para un
rendimiento académico de 70 puntos en el curso corresponde a una puntuaciéon de 75,17.
Para Matematica Basica para Administracion, con 0,38 su coeficiente de correlacion
simple, el puntaje predictor en la prueba de diagnéstico para un rendimiento académico de
70 puntos en el curso corresponde a una puntuacion de 67,44. Y para el curso de
Matematica Discreta, con 0,21 su coeficiente de correlacion simple, el puntaje predictor en
la prueba de diagndstico para un rendimiento académico de 70 puntos en el curso
corresponde a una puntuacion de 118,29, mostrando para este curso el efecto que produce la

poca prediccidn de la prueba en relacion con el rendimiento.

Para el II semestre el coeficiente de regresion simple obtenido entre la puntuacién en la
prueba de diagnéstico y la nota obtenida en el curso de Matematica General presenta una

magnitud de 0,442 con una varianza explicada de un 19,5%. La ecuacion de regresion (y'=
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a + b(x)) donde a = 34,773; y b = 0,538 indica que el puntaje predictor en la prueba de
Matematica para un rendimiento académico de 70 puntos en el curso corresponde a una

puntuacion de 71,84.

Seguin el alcance del modelo de prediccion del rendimiento académico con el Area Verbal y
Matemdtica de la prueba de Admision, la nota de Cuarto Ciclo y la prueba de diagnéstico
Los coeficientes de correlacion simple obtenidos entre los componentes del modelo y el
rendimiento académico en los cursos de Matematica General, Bésica, y Discreta indican
correlaciones significativas de 0,346 y de 0,312 con el puntaje en la prueba de Diagnostico
aplicada en el primer semestre, y con el area de Matematica de la prueba de aptitud
académica respectivamente. La correlacion con Verbal es de 0,065 y con Cuarto Ciclo es de
-0,001. Es importante indicar, que la correlacion entre la prueba de diagndstico y el area de
Matematica de la prueba de aptitud académica es de 0,591 revelando cierto grado de
redundancia entre ambas pruebas.

Los resultados indican que el modelo de prediccion del rendimiento académico para el
curso de Matematica General tiende a ser predictivo, explicando el 30% de la varianza. En
el caso de Matematica Basica y de Matematica Discreta la varianza tiende a ser bastante
pequefia, explicando un 6,7% y un 5.9 % respectivamente, indicando un bajo poder

predictivo.

El analisis de la probabilidad condicional entre la prueba de diagndstico y el rendimiento
académico muestra una relacion directa entre la puntuacion en la prueba y el rendimiento
en el curso. A mayor puntaje en la prueba, mayor probabilidad de obtener una calificacion

igual o superior a 70 puntos; y a menor puntaje en la prueba, mayor probabilidad de obtener

una calificacién inferior a 70 puntos.

Se cumplio, para el total de la poblacion que, sélo el 11,9% de los estudiantes con una
puntuacion en la prueba igual o superior a 70 pierden el curso. En contraposicidn, solo el
5,83% de los/as estudiantes con puntuaciones inferiores a 30 en la prueba ganan el curso.
Comportamientos similares se presentan para los tres cursos, siendo mas fuerte en

Matematica General.
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Por otra parte los coeficientes de correlacion simple obtenidos entre los componentes del
modelo y el rendimiento académico en el curso de Matematica General indican
correlaciones significativas de 0,464 y de 0,210 con el puntaje en la prueba de Diagndstico
aplicada en el segundo semestre, y con el area de Matematica de la prueba de aptitud
académica respectivamente. La correlacion con Verbal es de -0,054 y con Cuarto Ciclo es
de -0,047. Es importante indicar, que la correlacion entre la prueba de diagnostico y el area

de Matematica de la prueba de aptitud académica es de 0,31.

El coeficiente de regresion multiple obtenido entre la puntuacion en la prueba de
diagndstico, el puntaje en el area verbal y en el area de matematica de la prueba de aptitud
académica, las notas de cuarto ciclo y la nota en el curso de matematica general presenta

una magnitud de 0,479; con una varianza explicada de un 23%.

El analisis de la probabilidad condicional entre la prueba de diagnostico y el rendimiento
académico muestra una relacion directa entre la puntuacion en la prueba y el rendimiento
en el curso. A mayor puntaje en la prueba, mayor probabilidad de obtener una calificacion
igual o superior a 70 puntos; y a menor puntaje en la prueba, mayor probabilidad de obtener

una calificacién inferior a 70 puntos.

Se cumplid, para el total de la poblacion que, solo el 7,69% de los/as estudiantes
evaluados/as, con una puntuacion en la prueba diagnéstico igual o superior a 70, pierden el
curso. En contraposicion, solo el 20% de los/as estudiantes con puntuaciones inferiores a 30
en la prueba ganan el curso y que corresponden a un 1,99% de la poblacion de estudiantes

que resolvieron el examen.

21




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Anastasi, A. (1977). Test Psicologicos. Madrid. Ed. Aguilar.

Barquero, J. (2003). Estudios de Validez Predictiva. Informe Ejecutivo. Comité de Examen
de admision del ITCR. 17 pp.

Barquero, J & Chinchilla, S (2003). Analisis de la Confiabilidad y la Validez de las pruebas
de Diagnostico en Matematica General, Quimica Basica I y Fisica General I. Departamento
de Orientacion y Psicologia. ITCR. 19pp.

Barquero, J & Chinchilla, S (2005). Analisis de la Confiabilidad y la Validez de las pruebas
de Diagnostico en Quimica Basica 1 y Fisica General 1. Departamento de Orientacion y

Psicologia. ITCR. 37 pp.

Biggs, J. B., & Collis, K. F. (1982). Evaluating the quality of learning: The Solo Taxonomy.
Academic Press, New York.

Chinchilla, S y Sanchez, S. (2001). Programa de acompafiamiento para estudiantes de
primer ingreso. Departamento de Orientacién y Psicologia. ITCR. 39 pp.

Kerlinger, F. (1994). Investigacion del comportamiento. Mc Graw Hill. Tercera edicion.

Martinez, R. (1996). Psicometria: Teoria de los Tests Psicologicos y Educativos. Editorial
Sintesis, S.A. Madrid.

Meneses, S. (1993). Analisis de Items de Opcion Multiple en Matematica. Las Matematicas
y su Enseflanza, Numero 14, Volumen 5, Octubre 1993. 10 pp.

20



