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INTRODUCCION

El presente documento es un informe técnico sobre la prueba de Diagnostico en Matematica
aplicada en el segundo semestre del curso lectivo del 2008, a los estudiantes que se

matricularon en el curso de Matematica General, en su mayoria repitentes.

El informe refiere a los resultados de los analisis técnicos que debe cumplir todo
instrumento de medicién: a) Analisis de los Items, que comprende los estudios de
dificultad, discriminaciéon y validez de los items, b) Andlisis de la Confiabilidad, y c)
Andlisis de la Validez de Criterio Predictiva de la prueba de Diagnostico de Matematica
en relacion con el rendimiento académico obtenido en el curso anteriormente citado.
Ademas incluye como un aspecto adicional la implementacién de un andlisis paralelo de
Validez Predictiva en donde se utilizan como variables independientes los componentes del
sistema de seleccion de estudiantes conjuntamente con la prueba de Diagndstico 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 nivelacion, 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%
aun 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).



OBJETIVOS
Objetivo General
Determinar el alcance de la prueba de Diagndstico en Matematica como instrumento de

prediccion del rendimiento académico en el curso de Matematica General.

Objetivos Especificos

1) Determinar los indices de dificultad, de discriminacion y de validez de los items de la
prueba de diagnostico.

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 diagnodstico.

5) Determinar el alcance del modelo de predicciéon del rendimiento académico (Area
Verbal y Matematica de la prueba de Aptitud Académica, la nota de Cuarto Cicio, yla

prueba de Diagnostico en Matematica) para el curso de Matematica General.

ESTRATEGIA METODOLOGICA
Elaboracion de la prueba

La prueba de Diagnostico de Matematica fue elaborada bajo el juicio de expertos, consta de
10 items de desarrollo y se disenid con el propdsito de explorar la comprension que tiene los
sujetos de estudios sobre conceptos algebraicos (factorizacion, ecuaciones, sistemas de
ecuaciones) y geométricos a través del modelo taxonémico “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,

las 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

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.

La prueba fue elaborada por el M.Sc Greivin Ramirez, M.Sc. Alexander Borbén, y el Lic.

Jeffrey Chavarria profesores de la escuela de Matematica del ITCR.

Aplicacion de la prueba

Se aplic6 la primera semana del segundo periodo lectivo del 2008. El tiempo aproXimado

para dar respuesta a la prueba es de dos horas.

Poblacion

La prueba fue contestada por 235 estudiantes que se matricularon en el curso de Matemética

General y estuvieron presentes el dia de la aplicacion.

Es importante indicar que para cada uno de los estudios el numero 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 iTEMS
Analisis de la Dificultad, Discriminacion y Validez de los items.

Dado las caracteristicas de la prueba de Matematica se realiza un analisis de la dificultad
utilizando el siguiente procedimiento: a) se obtiene el valor promedio de la puntuacién
obtenida en el item, y b) luego 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 correlaciéon item con el puntaje final o la

calificacion obtenida en la prueba.



El andlisis conjunto de la Dificultad y de la Discriminacion indica que el item 1 es uno de
los mejores, dado a que tiende a ser dificil (0,345) y presenta una alta discriminacion
(0,59), los items 2, 3 y 5b presenta una dificultad normal y una alta discriminacidn, el item
4 presenta una dificultad normal con una discriminacion baja; el item 7b exhibe una
dificultad que lo enmarca como dificil y una discriminacion baja; el item 5 ¢ presenta una
dificultad normal con una discriminacién media; el 5d tiende a ser facil y con alta
discriminacidn, y por ultimo, los items 6 y 7a son muy dificiles y por tanto deben de ser

descartados .

En términos generales se determina que la prueba presenta un valor de dificultad de 0,452,
indicando una dificultad normal. Con respecto a la Discriminacién el valor promedio es de
0,523, indicando que el instrumento presenta en términos generales una -buena

Discriminacion.

Los resultados asociados a la validez de los items de la prueba de Matematica indican
coeficientes de relacion que van de 0.10 a 0.34; el rango es de 0,24 centésimas. Los items 2
(0,34), y el 3 y 4 (0,31) son los que ostentan los coeficientes de mayor magnitud. Las
relaciones entre los items y la nota obtenida en el curso son significativas al 0.05, a

excepcion del 7b que es de 0.09.

Al tomar en cuenta las tres condiciones se establece que casi todos los items cumplen con
los valores minimos aceptados. Se destacan los items 1 (simplificacion algebraica), 2
(factorizacion), 3 (ecuacion cuadratica) y 4 (sistema de ecuaciones) por las cualidades
mostradas en los tres parametros de evaluacion del item. El siguiente cuadro resume la

informacion.



Cuadro 1

Indices de dificultad, discriminacién y Validez de los items de la prueba de

Diagnéstico en Matematica.

Indice de Indice de Condicién  Validez del
dificultad discriminacion item
R Sig
1 0,345 0,59 Aceptado 0,26 0,00
2 0,651 0,64 Aceptado 0,34 0,00
3 0,522 0,62 Aceptado 0,31 0,00
4 0,688 0,48 Aceptado 0,31 0,00
5b 0,591 0,67 Aceptado 0,25 0,00
5¢ 0,552 0,58 Aceptado 0,26 0,00
5d 0,751 0,72 Aceptado 0,26 0,00
6 0,041 0,35 Rechazado 0,22 0,00
Ta 0,117 0,19 Rechazado 0,11 0,05
7b 0,262 0,39 Aceptado 0,10 0,09
Casos 235 235 201
CONFIABILIDAD

Utilizando la técnica Alfa de Cronbach 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 correlacion entre cada uno de los items y el

puntaje final presentan valores que van de 0,148 a 0,53.

RESULTADOS DESCRIPTIVOS GENERALES

A continuacion se presenta el nimero 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

Diagnéstico

Sede » Frecuencia Porcentaje
1: Cartago 209 88.9
2: San José 26 11,1
Total 235 100.0



El promedio general en el examen es de 49,50 con una desviacion estandar de 16,31. A
continuacion se presenta un cuadro con las estadisticas asociadas a las medidas de tendencia

central y de variabilidad del curso.

Cuadro 3
Resumen del resultado de los/as estudiantes por curso
Derivacion Intervalos de 95% confianza para
Curso N Promedio estandar la media
Extremo Extremo
Inferior Superior
RO sGinnieral 235 4935 16,31 47,11 51,60

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

Cuadro 4

Resumen de los resultados de los estudiantes por Carrera.

Carrera Codigo N Promedio Desviacion Estandar
Ingenieria Agricola IA 11 57,28 18,51
Ingenieria en Electrdnica E 36 54,77 17,11
Producciéon Industrial PI 32 51,82 15,28
Ingenieria en Construccion CO 16 51,68 9.68
Mantenimiento Industrial MI 27 49,17 10,61
Seguridad Laboral SHO 17 4743 16,79
Disefio Industrial DI 28 46,36 16,25
Biotecnologia IB 6 46,25 17,19
Ingenieria de los Materiales ME 13 44,52 24,21
Administracién Agropecuaria AA 5 42,50 23,57
Ingenieria en Computacion CA-C 2 40,32 8.39
Forestal FO 12 37,51 12,86
Total 205 49,35 16,31

Se muestra que las tres carreras que obtienen los mejores promedios son Ingenieria

Agricola, Ingenieria 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 Diagndstico con el rendimiento académico obtenido en el curso de Matematica General.



El coeficiente de regresion simple obtenido entre la puntuacion 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'= 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.

Cuadro 5

Coeficiente de Regresion, Varianza explicada, Ecuacion de Regresion y el Puntaje
Predictor entre la Prueba de Diagndstico en Matematica y la Nota obtenida en el curso
de Matematica General.

Curso N R R al Ajuste del R al Ecuacion de Regresion Puntaje
Cuadrado Cuadrado Predictor
Matematica -
201 0,442 0,195 0,191 y =34,773 + 0,538x 71,84
General

Es importante indicar, que la magnitud del coeficiente de regresion y la varianza explicada
disminuye levemente con respecto al valor obtenido en el primer semestre del 2008, 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.

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 que
toma en cuenta varios componentes 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, c) 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 el curso de Matematica General.

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, 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.

A continuacién se presentan los coeficientes de correlacion simple para el curso de

Matematica General en el presente semestre.

Cuadro 6

Coeficiente de Correlacion entre las Puntuaciones de la Prueba de Diagnéstico en
Matemaitica, el Area Verbal y el Area Matemaitica de la Prueba de Aptitud
Académica, las Notas de Cuarto Ciclo y la Nota obtenida en el curso de Matematica
General.

Area Verbal Area
N ; Prueba de de la Prueba Matematica Notas de
Curso Medida Diagnostico de Aptitud de la Prueba Cuarto
Académica de Aptitud Ciclo
Académica
Correlacién de
Matematica 158 Pearson L g 210 el
General Tl :
Significancia 0,000 0.250 004 0278

El coeficiente de regresion multiple obtenido entre la puntuaciéon en la prueba de
diagndstico, el puntaje en el area verbal y en el 4rea 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 el coeficiente de regresion multiple obtenido tuvo una magnitud

de 0,551; con una varianza explicada de un 30%, para una poblacién de 495 estudiantes. Se



observa la leve disminucion de 0,072 milésimas en el coeficiente y de 7 puntos porcentuales

en la varianza explicada.

En términos generales, los resultados indican que el modelo de prediccion del rendimiento
académico para el curso de Matematica General tiende a ser predictivo, explicando entre un

27 aun 30% de la varianza.

ANALISIS DE LA PROBABILIDAD CONDICIONAL SEGUN LA PRUEBA DE
DIAGNOSTICO Y EL RENDIMIENTO EN EL CURSO DE MATEMATICA
GENERAL

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

graficos que sintetizan los resultados obtenidos.

Grafico 1

Probabilidad Condicional entre las Puntuaciones de la Prueba de Diagnéstico en
Matematica y la Nota obtenida en el Curso de Matematica General (N =201).

Porcentaje segun
Rangos de Calificacién

90 a 80a 70 a 60 a 50 a 40 a 30a 20 a 10a 0a9,99 Total
100 89,99 79,99 69,99 5999 4999 3999 2999 19,99

Prueba de Diagnéstico

| |BDe70a100mDe0a6o,99 |

10



Solo el 7,69% de los/as estudiantes evaluados/as, con una puntuacion en la prueba
diagnostico 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

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

Por tanto, 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:

Segiin los indices de dificultad, de discriminacion y de validez de los items
La prueba presenta un valor de dificultad de 0,452, indicando una dificultad normal. Con
respecto a la Discriminacion el valor promedio es de 0,523, indicando que el instrumento

presenta en términos generales una buena Discriminacion.

Los resultados asociados a la validez de los items de la prueba de Matematica indican
coeficientes de relacion que van de 0.10 a 0.34. Las relaciones entre los items y la nota
obtenida en el curso son significativas al 0,05, a excepciéon del 7b que es de 0,09. Se
destacan los items 1 (simplificacion algebraica), 2 (factorizacion), 3 (ecuacion cuadrética) 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, obtenida por medio de la técnica Alfa de
Cronbach, 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

11



coeficientes de correlacion entre cada uno de los items y el puntaje final presentan valores

que van de 0,148 a 0,53.

Segun los resultados generales descriptivos de la prueba

El promedio general en el examen 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 diagnostico
y la nota obtenida en el curso de Matematica General presenta una magnitud de 0,445 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.

Seguin el alcance del modelo de prediccion del rendimiento académico con el Area Verbal y
Matematica de la prueba de Admision, la nota de Cuarto Ciclo y la prueba de diagndstico

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 Diagnostico, 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 diagndstico y el drea de Matematica de la prueba de aptitud

académica es de 0,31.

El coeficiente de regresion multiple obtenido entre la puntuaciéon en la prueba de
diagnostico, 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%.

12



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 poblacién que, solo el 7,69% de los/as estudiantes
evaluados/as, con una puntuacion en la prueba diagnostico 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.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Anastasi, A. (1977). Test Psicolégicos. 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 1. 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 I y Fisica General I. 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 Orientacion 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 Ensefianza, Nimero 14, Volumen 5, Octubre 1993. 10 pp.

13



EEEEaaaa s A aEEEEEEEREEEEEREEREEREREREREREEEEEREEEED



