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INTRODUCCION

El presente documento incluye informacion relacionada con el analisis de las pruebas de
diagnostico de Quimica y Fisica aplicadas en la primera y segunda semana de lecciones del
primer semestre de 2004, a una muestra de estudiantes del Instituto Tecnologico de Costa
Rica que se matricularon en los cursos de Fisica General 1 y Quimica Basica L.

Ademas presenta los resultados de la implementacion 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, y la prueba de diagnéstico correspondiente.

Este es el segundo informe de un proceso de investigacion implementado por el
Departamento de Orientacion y Psicologia. La finalidad es el desarrollo y aplicacion de
Pruebas de Diagnostico asociadas a las materias basicas que cursan los y las estudiantes del
ITCR, y corresponde a una de las actividades del Programa de Acompafiamiento para

Estudiantes de Primer Ingreso.

La intencion de aplicar estos instrumentos se debe a la busqueda de indicadores que puedan
predecir el rendimiento académico de los y las estudiantes, con la finalidad de desarrollar

programas o acciones que colaboren con el proceso de ensefianza—aprendizaje.

En este sentido, se aplican dos pruebas de diagndstico de conocimientos basicos en las
areas de Quimica y de Fisica, dado que se espera que estos instrumentos permitan conocer
las fortalezas y debilidades de los estudiantes admitidos. Este conocimiento facilitara el
establecer planes o programas de apoyo en el area psicoeducativa como cursos de
nivelacion, métodos de estudios, tutorias, etc. La idea fundamental es reducir la
reprobacion, la repeticion consecutiva de cursos, la desercion, y aumentar los indices de

graduacion.



Ademas, se espera que la elaboracion, aplicacion y analisis de estas pruebas de diagnostico
puedan reorientar el disefio de acciones dentro del Programa de Acompafiamiento, con la

finalidad de incidir positivamente en el éxito académico de los y las estudiantes.

En este documento se presentan los resultados de los andlisis técnicos para determinar el
alcance y pertinencia de estas pruebas y la posibilidad de extender el uso de las mismas
dentro de las actividades del Programa de Acompafiamiento para Estudiantes de Primer

Ingreso.

Por otra parte, es de interés determinar el alcance sobre la prediccion del rendimiento
académico en los cursos de Fisica general I y de Quimica Basica I, de los componentes del
sistema de seleccion y de las pruebas de diagndstico con la misma finalidad establecida

anteriormente.

JUSTIFICACION

Chinchilla y Sanchez (2001) determinan altos porcentajes de reprobacion y desercion, en
los y las estudiantes, fundamentalmente durante sus primeros semestres en el ITCR vy, de
manera mas evidente, en los cursos basicos de Matematica, Quimica y Fisica. Asi mismo

reportan bajos indices de graduacion en la Institucion.

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 ultimo
estudio corresponde a las cohortes de 1994 al 2000; y muestra que los porcentajes mayores

corresponden a las primeras cohortes, y los menores a las ltimas cohortes.



OBJETIVOS

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

2) Determinar la validez de las pruebas de diagnostico.

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

4) Determinar si se presenta un comportamiento diferencial en la ejecucion de estos
instrumentos y en el rendimiento académico de los cursos analizados segun la
condicion de género y el tipo de financiamiento del colegio de procedencia de los

examinados.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

El primer procedimiento consiste en la realizacion de un analisis de la confiabilidad de las
pruebas de diagnéstico de Fisica y de Quimica. 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 medicion, 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, en este caso, se utiliza la técnica basada en la obtencion del Alfa de Cronbach
provista por el paquete estadistico SPSS para Windows. Es importante aclarar que con
respecto a la prueba de aptitud académica no se realiza el analisis de confiabilidad dado
que los estudios de rutina realizados indican coeficientes de confiabilidad superiores a

0.90.

El segundo procedimiento es la determinacion de la validez de las pruebas de diagnostico
de Fisica y de Quimica. La validez es considerada el aspecto esencial de la Psicometria, es
una cuestion de grado y no es definitiva, dado que puede ser modificada por nuevas

evidencias, consecuencias sociales potenciales, etc. La definicion de validez mas sencilla



refiere a que el instrumento mida lo que dice medir. Martinez (1996, p 332) cita la
definicion desarrollada por “Standards for Educational and Psychological Testing” que
indica: “ la validez se refiere a la adecuacion, 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 propositos especiales, no el test mismo. Una validacion 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 correlacién 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 I y en el curso de Quimica Basica I,
respectivamente. El analisis se realiza por medio de la técnica de regresion lineal simple

provista por el SPSS para Windows.

Por su parte, el tercer procedimiento estad 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 diagnoéstico. Se realiza por medio de la técnica de regresion lineal multiple 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 cuarto 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 condiciéon de género y al tipo de colegio de procedencia de los

examinados. Para este estudio se realiza un analisis 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 ejecucion en las pruebas. Este
tipo de analisis trata de determinar por medio del comportamiento promedio de los grupos
en estudio la presencia de una accidn sistematica que incida en el comportamiento del
grupo. La varianza sistematica refiere a la accion directa de una variable (conocida o

desconocida) sobre la ejecucion.

PROCEDIMIENTO

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

Windows.

La validez de criterio predictiva se obtiene correlacionando las puntuaciones obtenidas en
la prueba de Quimica, con el rendimiento en el curso de Quimica Basica [ y la prueba de
Fisica con el rendimiento en el curso de Fisica General I. Se utiliza el método de Regresion

Lineal Simple provisto por el SPSS para Windows.

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 diagnéstico en Fisica o Quimica, respectivamente. La variable
dependiente (criterio de comparacion) corresponde a la nota final en el curso de Fisica o de
Quimica segun corresponda. El analisis se desarrolla por medio del método estadistico de

Regresion Lineal Multiple, también provisto por el SPSS para Windows.



Para el analisis del comportamiento de los grupos segun la condicion de género y el tipo de
financiamiento del colegio de procedencia con respecto a las pruebas de diagnostico y al
rendimiento académico en los cursos de Quimica Basica I y Fisica General I se utiliza el

analisis de varianza unidireccional provisto por el SPSS.

Por otra parte, los indices de dificultad y discriminacion se obtienen utilizando la técnica
clasica de dividir la poblacion en dos partes segin la puntuacion obtenida en la calificacion
del namero de correctas de toda 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 qug 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.

D=(TS+TI/S+1I)* 100

TS = Total que contestaron correctamente el item del grupo superior.
TI = Total que contestaron correctamente €l 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 parametros:
valores de 85 a 65 son interpretados como items faciles, 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 contestaron
correctamente el item del grupo superior, con respecto al nimero total que contestaron
correctamente el item del grupo inferior. El resultado se divide por el nimero de casos

correspondiente a cada grupo.



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 = I (Meneses, 1993).

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

POBLACION

Seleccion de la muestra =

La muestra la constituyen los estudiantes carné 2004 (nuevo ingreso) que aplicaron la

prueba de diagnostico de Quimica Bésica I y Fisica General 1.

La prueba de diagndstico en Quimica la realizaron 417 estudiantes. El andlisis de la
dificultad y de la discriminacion de los items se realizd con un numero de 278 casos, el

“grupo superior” y el “inferior” estan formados por un total de 139 casos respectivamente.

Por su parte, la prueba de diagnostico en Fisica la realizaron 171 estudiantes. El analisis de
la dificultad y la discriminacion de los items se realiz6 con un numero de 112 casos, el

“grupo superior” y el “inferior” estan formados por un total de 56 casos, respectivamente.

Los estudios de confiabilidad se realizan para la prueba de diagndstico en Fisica con un
total de 169 casos y 40 items; ademas el estudio de confiabilidad 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 22 items. Para la prueba de diagnéstico en Quimica el estudio se realiza
con un total de 362 casos y 35 items; y para los items que cumplen con los requisitos de la

teoria clasica se realiza con el mismo numero de casos y con un total de 13 items.



El estudio de validez predictiva de la prueba de diagnostico en Fisica se realiza con un
total de 160 casos y de la prueba de diagndstico en Quimica con 362. El estudio de la
validez predictiva del modelo para el curso de Fisica se realiza con un total de 154 casos, y
para el curso de Quimica con 360 casos. Por altimo, el analisis de varianza unidireccional
se realiza con: a) 158 estudiantes cuando la comparacidn de los promedios se lleva a cabo
con el rendimiento académico en el curso de Fisica, b) con 162 estudiantes cuando la
comparacion de los promedios se lleva a cabo con la prueba de diagnostico en Fisica, y ¢)
con 360 cuando la comparacion de los promedios se realiza con el rendimiento en el curso

de Quimica y con la prueba de diagnostico en Quimica.

Elaboracién de las pruebas 5

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 MEd. Fernando Corrales.

La MPsc. Sonia Chinchilla Brenes del Departamento de Orientacién y Psicologia, en
coordinacion con el Taller de Publicaciones, se encargo del tiraje y distribucion de la

prueba para cada Escuela.
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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.

RESULTADOS

ANALISIS DE ITEMS

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

siguientes:

Para la prueba de Fisica el nimero total de estudiantes en el andlisis es de 112. El grupo
superior e inferior estin compuestos por 56 estudiantes, respectivamente. Y para la prueba
de Quimica el namero total de estudiantes es de 278 y el grupo superior e inferior estan

compuestos por 139 estudiantes cada uno.

A continuacion se presenta una descripcion detallada de los indices de dificultad y de

discriminacion para cada uno de los items por pruebas.



Cuadro 1

Indices de dificultad y discriminacion para la prueba de Diagnostico en Fisica.

Numero de Numero de
examinados del examinados del
grupo superior  grupo inferior
que contestaron que contestaron
correctamente  correctamente Indice de Indice de
Items el item el item dificultad discriminacion  Condicion
1 48 35 74.11 0.23 Rechazado
2 49 27 67.86 0.39 Aceptado
3 49 23 64.29 0.46 Aceptado
4 44 19 56.25 0.45 Aceptado
5 54 49 91.96 0.09 Rechazado
6 56 51 95.53 0.09 Rechazado
7 53 28 72:32 0.45 Aceptado
8 33 47 89.28 0.11 Rechazado
9 56 46 91.07 0.18 Rechazado
10 48 22 62.50 0.46 Aceptado
11 3 i 3.8% 0.04 Rechazado
12 52 36 78.57 0.29 Rechazado
13 49 51 89.28 -0.04 Rechazado
14 53 29 7321 043 Aceptado
15 51 39 80.36 0.21 Rechazado
16 18 4 19.64 0.25 Rechazado
17 42 22 57.14 0.35 Aceptado
18 56 43 88.39 0.23 Rechazado
19 54 47 90.18 0.13 Rechazado
20 34 18 46.43 0.29 Rechazado
21 51 18 61.61 0.59 Aceptado
22 53 17 62.5 0.64 Aceptado
23 38 7 40.17 0.55 Aceptado
24 53 25 69.64 0.50 Aceptado
25 53 36 79.46 0.30 Aceptado
26 49 28 68.75 0.38 Aceptado
27 47 27 66.07 0.36 Aceptado
28 53 41 83.92 0.21 Rechazado
29 10 1 9.65 0.16 Rechazado
30 46 12 51.78 0.61 Aceptado
31 23 10 29.46 0.23 Rechazado
32 53 32 75.89 0.38 Aceptado
33 47 19 58.92 0.50 Aceptado
34 17 6 20.53 0.20 Rechazado
35 50 27 68.75 041 Aceptado
36 42 14 50.00 0.50 Aceptado
37 41 9 44 64 0.57 Aceptado
38 46 19 58.04 0.48 Aceptado
39 49 30 70.54 0.34 Aceptado
40 19 3 19.64 0.29 Rechazado

11



Cuadro 2
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Indices de dificultad y discriminacion para la prueba de Diagndstico en Quimica Basica 1.

Nuamero de Numero de
examinados del examinados del
grupo superior  grupo inferior
que contestaron que contestaron
correctamente  correctamente Indice de Indice de
Items el item el item dificultad discriminaciéon ~ Condicion
1 112 63 62.95 0.35 Aceptado
2 110 56 59.71 0.39 Aceptado
3 134 97 83.09 027 Rechazado
4 80 46 4532 0.24 Rechazado
5 101 59 57.55 0.30 Aceptado
6 115 11 3438 0.34 Aceptado
7 58 17 26.98 0.29 Rechazado
8 136 115 90.29 0.15 Rechazado
9 136 115 90.29 0.15 Rechazado
10 122 92 76.98 0.22 Rechazado
11 132 Y1/ 89.56 0.11 Rechazqdo
12 (74+19)=93 (38+19)=57 53.96 0.26 Rechazado
13 52 26 2805 0.19 Rechazado
14 86 37 4424 0.35 Aceptado
15 112 56 60.43 0.40 Aceptado
16 128 91 78.78 027 Rechazado
17 137 131 96.40 0.04 Rechazado
18 93 39 4748 0.39 Aceptado
19 133 125 92.80 0.06 Rechazado
20 124 84 74 .82 0.29 Rechazado
21 63 33 3453 0.22 Rechazado
22 62 16 28.05 0.33 Aceptado
23 96 50 5251 0.33 Aceptado
24 41 18 21.22 0.17 Rechazado
25 118 92 75.54 0.19 Rechazado
26 116 88 73.38 0.20 Rechazado
27 102 62 58.99 0.29 Rechazado
28 40 11 18.34 0.21 Rechazado
29 84 31 41.36 0.38 Aceptado
30 (87+17)=104 (57+22)=79 65.82 0.18 Rechazado
31 127 80 74 .46 0.34 Aceptado
32 113 56 60.79 041 Aceptado
33 62 27 32.01 0.25 Rechazado
34 Eliminado Eliminado Eliminado Eliminado Eliminado
35 124 79 73.02 032 Aceptado
36 63 22 30.57 0.29 Rechazado
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CONFIABILIDAD

Los resultados indican para las pruebas de diagnostico de Fisica y de Quimica un alfa
inicial de 0.8331 y 0.6238 respectivamente, cuando se utilizan todos los items. Por otra
parte, el alfa obtenido con los items que presentan indices de dificultad y discriminacion
aceptados dentro de los parametros establecidos por la Teoria Clasica son de 0.8079 y

0.5153 respectivamente.

Por tanto, se concluye para las pruebas de diagndstico de Fisica y Quimica que los indices
de confiabilidad no alcanzan el valor minimo aceptado (0.85). Es importante destacar que
en el caso de la prueba de diagnostico en Quimica los indices de fiabilidad son muy
inferiores al 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 situacion se interpreta como un
error en la medicion y por tanto, no hay certeza con respecto a los resultados obtenidos. Si
los indices de confiabilidad los transformamos a porcentajes se afirmaria para la prueba de
Fisica un error en la medicién de un 16.69% para todos los items y de 19.21% cuando el
analisis se realiza con los items escogidos; y en el caso de la prueba de Quimica el error de
medicion es de un 37.62% para todos los items y de un 48.47% con los items
seleccionados. Es importante redundar en el hecho de que el porcentaje minimo de error

aceptado es de un 15%. El cuadro 4 presenta la informacion.



Cuadro 4
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Indices de Confiabilidad obtenidos para las Pruebas Diagnéstico 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 segun los indices de dificultad
' y discriminacion
Alfainicial  Numero de Alfa Numero Items Numero de
items de items seleccionados casos
Fisica 0.8331 40 0.8079 22 2-3-4-7-10- 169
14-17-21-22-
23-24-25-26-
27-30-32-33-
35-36-37-38-
39.
Quimica 0.6238 35 0.5153 13 1-2-5-6-14- 362
15-18-22-23-
29-31-32-35-

VALIDEZ DE CRITERIO PREDICTIVA DE LAS PRUEBAS DE DIAGNOSTICO

Los coeficientes de correlacion obtenidos indican una relacion moderada entre las

puntuaciones obtenidas en la prueba de diagnostico en Fisica con respecto al rendimiento

académico en el curso de Fisica General L

Lo mismo sucede entre las puntuaciones

obtenidas en la prueba de diagnostico de Quimica y el rendimiento académico en el curso

de Quimica Basica 1. Por tanto, se concluye que las pruebas de diagndstico de Fisica y de

Quimica predicen el rendimiento académico en el curso de Fisica General 1 y de Quimica

Basica I, respectivamente. El cuadro S presenta los coeficientes de correlacion.



1S

Cuadro 5
Coeficientes de Correlacion obtenidos entre las Pruebas de Diagnostico de Quimica, y de
Fisica; y la Nota Final en los Cursos de Quimica Basica I, Fisica General I.

Rendimiento académico

Todos los items Items que cumplen con los
indices de dificultad y
Pruebas de diagnostico discriminacioén
QUIMICA BASICA 1
QUIMICA R Sig N R Sig N
0.331 0.000 362 0.333 0.000 362
FISICA GENERAL I
FISICA R Sig N R Sig N
0.43 0.00 160 0.445 0.00 160

VALIDEZ DE CRITERIO PREDICTIVA DEL. MODELO DE PREDICCION DEL
RENDIMIENTO ACADEMICO PARA LOS CURSOS DE FISICA GENERAL 1Y
DE QUIMICA BASICA L

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 1y de
Quimica Basica I indican: a) para Fisica General I, coeficientes de correlacion que tienden
a ser bajos (area verbal) y moderados (drea matematica, notas de cuarto ciclo y prueba de
diagnoéstico de Fisica), los coeficientes de mayor magnitud corresponden a las notas de IV
ciclo (0.475) y a la prueba de diagnoéstico de Fisica (0.457), y b) para Quimica Basica I se
obtienen coeficientes de correlacion que tienden a ser bajos (area verbal) y moderados
(4rea matematica, notas de cuarto ciclo y prueba de diagndstico en Quimica), los
coeficientes de mayor magnitud corresponden a las notas de IV ciclo (0.539) y al area
matematica de la prueba de aptitud académica (0.432). Es importante indicar que todos los
coeficientes son significativos al 0.000 a excepcion del que establece la relacion entre el
area verbal y la nota final en el curso de Fisica cuya significancia es de 0.06.

En el cuadro 6 se desglosa la informacion.
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Cuadro 6

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 |,
segun el numero de items utilizados para la calificacion de la Prueba de Diagnostico de
Fisica.

Prueba de
diagnostico de
Fisica (todos los

Verbal Matematica IV ciclo items N=40) Nimero
R 0.126 0.297 0.472 0.457 154
Nota final en
el curso de
Fisica
Beta -0.009 0.077 0.377 0.324
Sig 0.059 0.000 0.000 0.000 =
Prueba de
diagnostico de
Fisica (items
Verbal Matematica IV ciclo seleccionados Numero
N=22)
R 0.126 0.297 0.472 0.472 154
Nota final en
el curso de
Fisica
Beta -0.007 0.073 0.372 0.341

Sig 0.059 0.000 0.000 0.000
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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 Quimica Basica I,
segun el numero de items utilizados para la calificacion de la Prueba de Diagndstico de
Quimica.

Modelo de Prediccion

Prueba de
diagnéstico de
Quimica (todos los

Verbal Matematica IV ciclo items N=35) Numero
R 0.151 0.432 0.539 0.330 360
Nota final en
el curso de
Fisica
Beta -0.031 0.269 0.434 0.120
Sig 0.002 0.000 0.000 0.000
Verbal Matematica IV ciclo Prueba de Numero
diagnostico en
Quimica (items
seleccionados
N=13)
R 0.151 0.432 0.539 0.333 360
Nota final en
el curso de
Fisica
Beta -0.021 0.269 0.429 0.134
Sig 0.002 0.000 0.000 0.000

Los resultados obtenidos en relacién con la incidencia del modelo que utiliza como
componentes a) el area verbal de la prueba de aptitud académica, b) el drea matematica de
la prueba de aptitud académica, c) las notas de IV ciclo y d) la prueba de diagndstico en
Fisica, indican que todas las variables que componen el modelo predicen el rendimiento
académico en el curso de Fl'sica General 1. El coeficiente de regresion multiple es de 0.59,
la varianza explicada es de un 38.5% y la varianza explicada que toma en cuenta el ajuste
es de un 37.8%. Estos coeficientes son obtenidos cuando los calculos se desarrollan

utilizando para la estimacion del puntaje de la prueba de diagnéstico en Fisica todos los
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items. Por otra parte, se obtiene un coeficiente de regresion multiple de 0.60, una
varianza explicada de un 35.7% y una varianza explicada que toma en cuenta el ajuste de
un 34%. Estos coeficientes son obtenidos cuando los calculos se implementan utilizando
para la estimacion del puntaje de la prueba de diagndstico los items que cumplen con los

requisitos establecidos por la teoria clasica.

Con respecto a la incidencia del modelo que utiliza como componentes el: a) area verbal
de la prueba de aptitud académica, b) el area matematica de la prueba de aptitud
académica, c) las notas de IV ciclo y d) la prueba de diagndstico en Quimica los
resultados indican que todas las vanables que integran el modelo predicen el rendimiento
académico en el curso de Quimica Basica I. El coeficiente de regresion miltiple es de
0.62, la varianza explicada es de un 38.5% y la varianza explicada que toma en tuenta el
ajuste es de 37.8%. Estos coeficientes se obtienen cuando los calculos se desarrollan
utilizando para la estimacion del puntaje de la prueba de diagnostico en Fisica todos los
items. Por otra parte, se obtiene un coeficiente de regresion multiple de 0.624, una
varianza explicada de 38.9% y una varianza explicada que toma en cuenta el ajuste de un
38.2%. Estos coeficientes se obtienen cuando los calculos se implementan utilizando para
la estimacion del puntaje de la prueba de diagndstico los items que cumplen con los
requisitos indicados por la teoria clasica.

El cuadro 8 resume la informacion.
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Cuadro 8.

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

Modelo de Prediccion

Cursos Coeficientes de
Regresion Multiple Varianza Explicada
Varianza Explicada con ajuste Numero de Casos
Todos los Items
Fisica General I
0.590 0.348 0.330 154
ftems Seleccionados
0.597 0.357 0.340 154

Todos los Items
Quimica Basica
0.620 0.385 0.378 362

items seleccionados
0.624 0.389 0.382 362

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

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

rendimiento académico en el curso de Fisica General 1 y de Quimica Basica I.

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

rendimiento académico en el curso de Fisica General 1 y en el curso de Quimica Basica 1.

El analisis de frecuencia indica que el porcentaje de aprobacion de los y las estudiantes que
aplicaron las pruebas de diagnostico corresponde a un 64.4% para el curso de Fisica
General I y un 62.4% para el curso de Quimica Basica I.

El cuadro 9 presenta la informacion.
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Cuadro 9
Numero y Porcentaje de Estudiantes que realizaron las Pruebas de Diagnostico en Fisica,

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

Rango Frecuencia Porcentaje

Fisica General 1

De 1 A 69 57 35.6

De 70 a 100 103 64 .4

Total 160 100
Quimica Basica

De 1 A 69 136 37.6

De 70 a 100 226 62.4

Total 362 100

Por otra parte, los resultados del analisis cruzado entre la nota final de los cursos de-Fisica
General I y la condicion de género de los y las estudiantes que aplicaron las pruebas de
diagnéstico indican que un  65.12% de las mujeres y un 62.73% de los hombres
obtuvieron una nota igual o superior a los 70 puntos, la diferencia es de 2.39 puntos
porcentuales a favor de las mujeres. Ademas del total de estudiantes con una nota inferior
a 70 puntos un 73.21% son hombres y un 26.79% son mujeres, y de los estudiantes con una
nota igual o superior a los 70 puntos un 71.13% son hombres y un 28.87% son mujeres. Es
importante establecer que los datos mantienen la misma proporcion de la muestra. El

cuadro 10 presenta la informacion.
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Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Fisica General I (por rangos)

y la Condicion de Género.

Nota de Fisica
Igual o mayor a
Menor a 70 70 Total
Numero de casos 41 69 110
Masculino
% segﬁn Sexo 3127 62.73 100
del solicitante
% segun la nota 73.21 71.13
en el curso de
Fisica .
% total 26.80 4510 71.90
Numero de casos 15 28 43
Femenino
% segun Sexo 34.88 65.12 100
del solicitante
% segun la nota 26.79 28.87
en el curso de
Fisica
% total 9.80 18.30 28.10
Numero de casos 56 97 153
Total
% segun Sexo 36.60 63.40 100
del solicitante
% segun la nota 100 100
en el curso de
Fisica
% total 36.60 63.40 100
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Para la relacion entre la nota en el curso de Quimica Basica | y la condicion de género los
resultados indican que el 70% de las mujeres y el 59.30% de los hombres obtuvieron una
nota igual o superior a los 70 puntos, la diferencia es de 10.7 puntos porcentuales a favor
de las mujeres. En este sentido se puede plantear que las mujeres tienen una mayor
probabilidad de obtener un mejor rendimiento en el curso de Quimica Basica I que los
hombres. Por otra parte, del total de estudiantes con una nota inferior a 70 puntos un
77.78% son hombres y un 22.22% son mujeres, y de los estudiantes con una nota igual o
superior a los 70 puntos un 68.61% son hombres y un 31.39% son mujeres. Al igual que en
Fisica General I los datos asociados a la condicion de género mantienen la misma

proporcion de la muestra.

El cuadro 11 presenta la informacion.



Cuadro 11
Andalisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Quimica Basica I y la
Condicion de Género.

Nota de Quimica
Igual o mayor a
Menor a 70 70 Total
Numero de casos 105 153 258
Masculino
% segun Sexo 40.70 59.30 100
del solicitante
% segun la nota 77.78 68.61
en el curso de
Fisica .
% total 29.33 42.74 72.07
Numero de casos 30 70 100
Femenino
% segun Sexo 30 70 100
del solicitante
% segun la nota 22.22 31.39
en el curso de
Fisica
% total 8.38 19.55 27.93
Numero de casos 135 223 358
Total
% segun Sexo 37.71 62.29 100
del solicitante
% segun la nota 100 100
en el curso de
Fisica

% total 37.71 62.29 100
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En relacion con la nota en el curso de Fisica General I y el tipo de financiamiento del
colegio de procedencia de los y las estudiantes que aplicaron la prueba de diagnostico se
determina que un 69.05% de los estudiantes de colegios privados, un 65.52% de colegios
semipublicos y un 60.24% de colegios publicos obtuvieron una nota igual o superior a 70
puntos en el curso de Fisica General I. La diferencia es a favor de los colegios privados que
obtiene un total de 3.53 puntos porcentuales sobre los colegios semipublicos y de 8.81
puntos porcentuales sobre los colegios publicos. Por tanto, se puede afirmar que los
estudiantes de colegios privados tienen una mayor probabilidad de aprobar el curso de
Fisica General I. Ademas de los estudiantes con una nota inferior a 70 puntos un 58.93%
son de colegios publicos, un 23.21% de colegios privados y un 17.86% de colegios
semipublicos, y de los estudiantes con una nota igual o superior a 70, un 51.02% son de
colegios publicos, un 29.59% de colegios privados y un 19.39% de colegios semipublicos.

Es importante establecer que los datos mantienen la misma proporcion de la muestra.

El cuadro 12 detalla la informacion.
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Cuadro 12
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

Igual o mayor a 70
Menor a 70 Total
Numero de casos 33 50 83
Publico
% segun tipo de 39.76 60.24 100.00
Colegio del solicitante
% segun la nota en el 58.93 51.02
curso de Fisica
% total 21.43 32.47 53.90
Numero de casos 10 19 29
Semipublico
% segun tipo de 34.48 65.52 100.00
Colegio del solicitante
% segun la nota en el 17.86 19.39
curso de Fisica
% total 6.49 12.34 18.83
Numero de casos 13 29 42
Privado
% segun tipo de 30.95 69.05 100.00
Colegio del solicitante
% segun la nota en el 23.21 29.59
curso de Fisica
% total 8.44 18.83 27.27
Numero de casos 56 98 154
Total
% segun tipo de 36.36 63.64 100
colegio del solicitante
% segun la nota en el 100 100
curso de Fisica
% total 36.36 63.64 100.00
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Con respecto a la nota en el curso de Quimica Basica [y el tipo de financiamiento del
colegio de procedencia de los y las estudiantes se determina que un 63.27% de los y las
estudiantes de colegios privados y de los colegios publicos, y un 57.81% de colegios
semipiblicos obtuvieron una nota igual o superior a 70 puntos en el curso de Quimica
Basica I, la diferencia es de 5.46 puntos porcentuales a favor de los colegios privados y
publicos sobre los colegios semipublicos. De los estudiantes con una nota inferior a 70
puntos un 53.33% son de colegios publicos, un 26.67% de colegios privados y un 20.00%
de colegios semipublicos, y de los estudiantes con una nota igual o superior a 70, un
55.61% son de colegios publicos, un 27.80% de colegios privados y un 16.59% de colegios
semipublicos. Es importante establecer que los datos mantienen la misma proporcion de la

muestra.

El cuadro 13 detalla la informacion.
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Cuadro 13
Andlisis Cruzado de la relacion entre la nota en el Curso de Quimica General 1y el tipo

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

Nota de Quimica
Igual o mayor a 70
Menor a 70 Total
Numero de casos 72 124 196
Publico
% segin Sexo del 36.73 63.27 100
solicitante
% segun la nota en 53.33 5561
el curso de Fisica
% total 20.11 34.64 5475
Numero de casos 27 37 64
Semipublico
% segun Sexo del 42 19 57.81 100
solicitante
% segun la nota en 20 16.59
el curso de Fisica
% total 7.54 10.34 17.88
Numero de casos 36 62 98
Privado
% segun Sexo del 36.73 63.27 100
solicitante
% segun la nota en 26.67 27.80
el curso de Fisica
% total 10.06 17.32 27.37
Numero de casos 135 223 358
Total
% segun Sexo del T AT 62.29 100
solicitante
100 100
% segun la nota en
el curso de Fisica
% total 3.1 62.29 100




28

Al profundizar las diferencias encontradas se determina para el curso de Fisica General 1
que: a) los hombres que provienen de colegios privados un 76.67 % aprueban el curso,
mientras un 61.90% y 52.23% que aprueban el curso provienen de colegios semipublicos y
publicos respectivamente; b) las mujeres que provienen de colegios publicos un 70.83%
aprueban el curso, mientras que un 66.67% y un 45.45% que aprueban el curso provienen

de colegios semipublicos y privados respectivamente.

Por su parte, se determina para el curso de Quimica Bésica I que: a) los hombres que
provienen de colegios privados un 61.43 % aprueban el curso, mientras un 59.03% vy
56.82% que aprueban el curso provienen de colegios publicos y semipuiblicos; b) las
mujeres que provienen de colegios publicos un 75% aprueban el curso, mientras que un
67% y un 60% que aprueban el curso provienen de colegios privados y semipublicos

respectivamente. =

La informacion obtenida permite especular (dado que en el analisis las categorias
asociadas al género femenino presentan un nimero de casos que no permite afirmar con
certeza) que los estudiantes hombres de colegios privados tienen una mayor probabilidad
de aprobar el curso de Fisica General I que los estudiantes que provienen de colegios
semipublicos y publicos. Y que las mujeres de colegios publicos presentan una mayor

probabilidad de aprobar los cursos de Fisica General I y de Quimica Basica L.

ANALISIS DE VARIANZA UNIDIRECCIONAL

Con la finalidad de determinar un comportamiento diferencial en la ejecucion de las
pruebas de diagnostico y en el rendimiento académico de los cursos segin la condicion de
género y el tipo de financiamiento del colegio de procedencia, se realiza un analisis de
varianza unidireccional. Los resultados indican (el valor promedio aparece entre

paréntesis):

a) Diferencias significativas a nivel promedio a favor de los hombres (25.87) en
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relacion con las mujeres (23.18); y a favor de los colegios privados (27.50) en
relacion con los colegios publicos (23.88) en la prueba de diagndstico de Fisica.

b) No hay diferencias significativas a nivel promedio entre las mujeres (66.81) y los
hombres (64.08); y entre los colegios publicos (62.73), semipublicos (63.00), y
privados (70.00) en el rendimiento académico en el curso de Fisica General 1.

c) No hay diferencias significativas a nivel promedio entre las mujeres (69.46 - 20.43)
y los hombres (67.63 — 21.09) en el rendimiento académico en el curso de Quimica
Basica 1 y en la prueba de diagndstico de Quimica respectivamente. Ni entre los
colegios publicos (68.75 — 20.50), semipublicos (67.19 — 21.07) y privados (67.45 —
21.70) en el rendimiento académico en el curso de Quimica Basica I y en la prueba

de diagnostico de Quimica.

En los cuadros 14, 15, 16 y 17 se presenta la informacion.
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Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de Fisica
General I, y para la Prueba de Diagnostico en Fisica, segun Condicion de Género.

Condicion N Porcentaje = Promedio DS Homogeneidad Sig.
de género Sig B
Curso Fisica General 1
Femenino 44 27.85 66.81 21.10
0.387 0.496
Masculino 114 72.15 64.08 2315
Total 158 100 64.84 22.56 '
Prueba de Diagnostico en Fisica
(Todos los items)
Femenino 44 27.16 23.18 6.35
0.604 0.009
Masculino 118 72.84 25.87 5.55
Total 162 100 25.14 5.88
Pruebg de Diagnostico en Fisica
(Items Seleccionados)
Femenino 44 27.16 11.45 451
0.433 0.006
Masculino 118 72.84 13.44 3.90
Total 162 100 12.90 4.15
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Andlisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de
Quimica Basica,

y para la Prueba de Diagndstico en Quimica, segun Condicion de

Género.
Condicion N  Porcentaje Promedio DS Homogeneidad  Sig.
de género Sig 3
Curso Quimica Basica
Femenino 101 28.06 69.46 12.37
0.948 0.182
Masculino 259 71.94 67.63 11.39
Total 360 100 68.14 11.69
Prueba de Diagnostico en Quimica
(Todos los Items)
Femenino 101 28.06 20.43 401
0.795 0.168
Masculino 259 71.94 21.09 4.16
Total 360 100 20.91 4.12
Prueba de Diagnostico en Quimica
(Items Seleccionados)
Femenino 101 28.06 7.28 244
0.777 0.500
Masculino 259 71.94 7.49 237
Total 360

100 7.43 2.39
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Cuadro 16

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

Tipo de N Porcentaje Promedio DS Homogeneidad  Sig.
Colegio Sig F
Curso Fisica General I

Publico 86 5443 62.73 23.27
0.327 0.168
Semipublico 30 18.99 63.00 23.62
Privado 42 26.58 70.00 19.71 )
Total 158 100 64.84 22.56
Prueba de Diagnostico en Fisica
(Todos los Items)
Publico 88 54.32 23.88 5.56
0.668 0.003
Semipublico 30 18.51 25.57 5.36
Privado 44 27.16 27.50 6.03
Total 162 100 25.71 5.83
Prueba de Diagnostico en Fisica
(Items Seleccionados)
Publico 88 54.32 12.03 391
0.798 0.004
Semipublico 30 18.51 13.13 4.06
Privado 44 27.16 14.54 4.15

Total 162 100 12.92 4.12
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Cuadro 17

Andalisis de Varianza Unidireccional para el Rendimiento Académico en el curso de
Quimica Basica | y para la Prueba de Diagnostico en Quimica, segun Condicidn de
Género.

Tipo de N  Porcentaje Promedio DS Homogeneidad  Sig.
Colegio Sig F
Curso Quimica Basica

Publico 196 54.75 68.75 10.79
0.297 0.525
Semipublico 64 17.88 67.19 12.01
Privado 98 2737 67.45 13.24 -
Total 358 100 68.11 11.71
Prueba de Diagndstico en Quimica
(Todos los Items)
Publico 196 54.75 20.50 4.14
0.117 0.055
Semipublico 64 17.88 21.07 341
Privado 98 27.37 21.70 4.27
Total 358 100 20.93 4.08
Prueba de Diagnéstico en Quimica
(Items Seleccionados)
Publico 196 54.75 %28 241
0.436 0.151
Semipublico 64 17.88 7.84 2.13
Privado 98 27.37 7.62 2.38

Total 358 100 7.46 2.36
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CONCLUSIONES

Es importante anotar la presencia de una contradiccion en los resultados. Los coeficientes
de confiabilidad obtenidos indican que las pruebas no son confiables. En este sentido, se
presenta un problema fundamental desde la perspectiva de la Psicometria que refiere a que
no se pueden hacer predicciones ni inferencias a partir de un instrumento no fiable, dado
que un instrumento no confiable limita el valor de la correlacion entre dos medidas y afecta
los diferentes estadisticos calculados con los datos. Es importante establecer cudl es el
verdadero alcance de la teoria de la confiabilidad. Por otra parte, también es importante
establecer el alcance del método denominado Alfa de Cronbach en relacion con otros

métodos para determinar la confiabilidad de las pruebas.

A pesar del inconveniente establecido con la confiabilidad de las pruebas se establece que
mediante las pruebas de diagndstico de Fisica y de Quimica es posible predecir el
rendimiento académico de los cursos de Fisica general 1 y de Quimica Basica I,

respectivamente.

Ademas se determina que el modelo de prediccion (areas verbal y de matematica de la
prueba de aptitud académica, el historial académico o notas de IV ciclo y las pruebas de
diagndstico) cumple con la funcion de predecir el rendimiento académico en los cursos de
Fisica General 1 y Quimica Basica 1. Los coeficientes de regresion multiple estdn en un
rango de 0.59 (Fisica General I-todos los items) a 0.624 (Quimica Basica — items
seleccionados) y la varianza explicada en un rango de un 34. 8% a un 38.9%,

respectivamente.

Por otra parte, es importante indicar que el porcentaje de aprobacion de los cursos de
Quimica Basica I, y Fisica General I con la poblacion de estudiantes que aplicaron las

respectivas pruebas de diagnostico es superior al 62%.
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La aprobacion segun la condicion de género indica un mejor comportamiento académico
de las mujeres con un 65.12% y un 70% con una diferencia de 2.39 y de 10.7 puntos
porcentuales sobre los hombres en el curso de Fisica General I y en el curso de Quimica

Basica I, respectivamente.

Ademas, se determina que los estudiantes de colegios privados presentan un porcentaje
mayor de aprobacion (69.05%) en el curso de Fisica General 1. La diferencia a favor es de
353 y de 8.81 puntos porcentuales sobre los colegios semipublicos y publicos
respectivamente. Sin embargo, cuando el analisis se realiza con el curso de Quimica
Basica | se determina que la mayor aprobacion es de un 63.27% a favor de los colegio
privados y publicos. La diferencia es de 5.46 puntos porcentuales sobre los colegios

semipublicos.

La informacion obtenida permite especular (dado que en el analisis las categorias asociadas
al género femenino presentan un nimero de casos que no permite afirmar con certeza) que
los estudiantes hombres de colegios privados tienen una mayor probabilidad de aprobar el
curso de Fisica General I que los estudiantes que provienen de colegios semipublicos y
publicos y que las mujeres de colegios publicos presentan una mayor probabilidad de

aprobar los cursos de Fisica General 1 y de Quimica Basica L.

Por 1ltimo, se determina la existencia de diferencias significativas a nivel promedio a favor
de los hombres (25.87) en relacion con las mujeres (23.18); y a favor de los colegios
privados (27.50) en relacion con los colegios publicos (23.88) en la prueba de diagndstico
de Fisica. Por tanto, se especula que los estudiantes hombres de colegios privados tienen
una mejor formacion en el area de la Fisica que las mujeres de colegios privados, y que los

hombres y las mujeres de colegios semipublicos y publicos.
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RECOMENDACIONES

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

Aplicar las pruebas de diagndstico a los estudiantes que se matriculen en los cursos de
Matematica General I, Quimica Basica 1 y Fisica General I, y utilizar el modelo de
prediccion del rendimiento académico con la finalidad de determinar cudles estudiantes

requieren de apoyo psicoeducativo y/o académico.

Confeccionar una sola prueba de diagnostico 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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