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CAPITULOI:

Introduccion

La presencia avasalladora del titulo profesional en la vida
de nuestras universidades es, pues, injustificada y hace
perder de vista que la funcion mds valiosa de éstas es que
los estudiantes adquieran conocimientos y logren
formarse una cultura propia para ser mas libres, mds
felices, mds creativos, mds sabios.

Esto es también lo mejor que pueden recibir para
enfrentar los retos del complejo y dificil mundo laboral y
convertirse, en su caso y momento, en buenos
profesionales. Habria que empezar por desechar el
término titulo, sindnimo de prebenda y trasnochada
alcurnia, y remplazarlo por grado académico y licencia
profesional, con una nueva legislacion para su
otorgamiento (la actual data de 1945), que contribuya a
equilibrar la importancia de las diversas funciones
universitarias y dar plena legitimidad y solidez al ejercicio
de las profesiones.

MANUEL PEREZ ROCHA
Articulista; periddico La Jornada

Introduccion

A finales de los afios noventa en la Universidad Autonoma de Puebla se

inicié la aplicacién de una prueba de admisién denominada PRUEBA DE

APTITUD ACADEMICA que sirve como instrumento para determinar un

puntaje que se asigna a cada estudiante y sobre el cual se decide su ingreso o

no a la institucién educativa. Ante tal hecho, surgieron cuestionamientos con

respecto a si es justo o no que sélo por la via de un instrumento se decida si

un estudiante es apto o no académicamente para ser considerado parte de la

institucion.

Por mi parte, aparte de tales cuestionamientos, consideré oportuno

cuestionar sobre las caracteristicas que una prueba de tal tipo debe poseer

para garantizar que estd siendo justa para la determinacién de qué

estudiante posee mejores cualidades con respecto a los que no. Por ello, los

primeros cuestionamientos que me hice fueron los siguientes:
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e (¢Como se estructura dicha prueba?,

e (¢Como participan las preguntas que forman parte de la prueba?,
éComo participa la Estadistica en la fundamentacién de la validez
y confiabilidad de la prueba?,

e (Como se asigna el puntaje a cada estudiante?,

e (Por qué se asegura que es suficiente con una prueba para
determinar el nivel de dominio de los conocimientos previos en
el estudiante?

El motivo para efectuaruna “discriminacién”, considerando a tal
término en su acepcién mas simple (distinguir, diferenciar una cosa de otra),
entre un estudiante y otro, tiene su razén de ser en dos aspectos, pertinentes
para mi, a considerar:

12, Cada estudiante tiene un nivel de logro en sus aprendizajes previos
producto de una forma de trabajo y que incluye consistencia, relevancia,
disciplina y sistematizacidon. Aspectos en los que tuvieron que ver tanto la
institucién que le formd, como el contexto socioeconémico y familiar en los
gue el estudiante se desarrollo.

22, La Universidad requiere conocer el “estatus"” del estudiante.

El primer aspecto socialmente se ha dejado a lo “azaroso”, es decir, las
propuestas institucionales a nivel medio superior simplemente se
“disponen”, y lo demas del estudiante se obvia (cdmo se inserta, cuanto logra
asimilar, qué estrategias de estudio pone en juego, qué apoyos reales tiene
en casa, etc.), por lo que, ha sido uUnicamente “responsabilidad” del
estudiante conformarse una condicion o nivel de dominio de sus
aprendizajes. Una calificacion de 10 no significa que el estudiante ha logrado
los dominios de conocimiento sino simplemente que ha cumplido con Ia
mayoria de las exigencias que el docente y la institucion le exigian. Por tanto,
dependiendo del modelo educativo de la institucion de la que egresa, ese 10
tendra o no una relevancia real. Dichos modelos educativos son tan

11 |
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“variopintos” que incluso en un mismo subsistema podemos encontrar
diferencias marcadas; edificios, tipos de docentes, apoyos econdmicos, aulas
y laboratorios, modos de operar, organizacién directiva y docente, etc.

III

Con respecto al “status” sabido es que no todos los estudiantes han
desarrollado de la misma forma sus capacidades para el aprendizaje
académico que se demanda en el estudio universitario y que conocer qué
tanto de su desarrollo el alumno lo tiene consciente y lo puede mostrar
ayuda a ofrecerle o no la inscripcidon a una institucién educativa.Si en su
momento, se llegara a probar que practicamente todos los estudiantes
tienen el mismo nivel de desarrollo académico y que ademas dicho nivel le es
favorable para los estudios universitarios, nos encontrariamos en la situacion
de tener que ofrecerles espacio a todos y cada uno de ellos. Sin embargo, no

es esa la condicidon actual.

La certidumbre que se plantea por parte de quienes construyen la
prueba asi como de quienes autorizan su aplicacién'para asegurar que basta
con la aplicacion de dicha prueba me lleva a atender a los cuestionamientos
gue anteriormente he mencionado.

Con el fin de sistematizar el estudio que he llevado a cabo, en el
siguiente apartado hago explicito todo lo relativo a ello.

1 / . . / . . .. s .
Hoy en dia se aplica un instrumento mas a los estudiantes pero es relativo a dominios académicos

especificos a las areas en que se encuentran insertas las licenciaturas.

12 |
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Planteamiento del problema

1. ¢Qué caracteristicas debe tener un reactivo para garantizar que
sirve a la tarea de discriminar?

2. ¢Como participa la matemdtica en la determinacion del logro del
reactivo de tal tarea de discriminar?

3. (CoOmo se miden habilidades intelectuales y cognitivas en el
razonamiento en matemadticas logradas por un estudiante egresado
de educacion media superior a través de las respuestas a una serie
de reactivos?

El fendmeno que afio tras afio se atiende con los estudiantes de nuevo
ingreso a la universidad lo podemos visualizar de la siguiente manera:

Se tienen N estudiantes, de los cuales hay que elegir k de ellos (k < N); el
procedimiento establecido para lograr tal asignacion estriba en la asignacion,
a cada uno de ellos, de un valor numérico de caracter ordinal, y que estara en
funcion de tres valores numéricos:

e El promedio obtenido por el estudiante en el ciclo de educacion media
superior.

e El puntaje obtenido en la prueba denominada “de Aptitud Académica”.

e El puntaje obtenido en la prueba denominada “de Area”, relativa ésta
a las areas de las sociales, de la salud, ingenierias, etc.

En la denominada «Prueba de Aptitud Académica», se evaluan
habilidades intelectuales y cognitivas® (nivel de desarrollo) tanto del

|II

“razonamiento verbal” como del denominado “razonamiento matematico”.

2 . s, . o . ™ .y
Precisaré en su momento el manejo de los conceptos “habilidad intelectual” y “habilidad cognitiva”
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El supuesto a analizar es que, a través de una serie de cuestionamientos
realizados “contra reloj”, se pretende discriminar a los estudiantes con
habilidades superiores y bien desarrolladas contra aquellos que no logran
ponerlas “en juego” o bien no las tienen suficientemente desarrolladas.Suena
simple la expresidon anterior, sin embargo, se requiere de toda una serie de
acciones, conocimientos, indagaciones, mediciones, criterios, etc., a los
cuales denomino con la palabra mecanismos®, y que son los medios para
lograr tal propodsito. Es necesario ademads garantizar que dichos
mecanismosseanvalidos y confiables con respecto al propdsito propuesto y
gue los resultados que arrojen también sean validos y confiables.

Dado que el escenario de una prueba tiene varias aristas (la estructura,
sus preguntas, la estadistica, los estandares nacionales e internacionales,
etc.) decidi que fijarme en los reactivos podria ser el inicio del estudio para,
posteriormente, enlazar los demas aspectos de la prueba y llegar con ello a
entender los aspectos de su validez como instrumento de identificacion de
dominios entre un estudiante y otro. Dichos saberes incluso, sirven para
dilucidar cuestiones a considerar en las propuestas de ensefanza de las
matematicas a nivel medio superior o en los inicios de la educacion superior.

La prueba estd dividida en varias areas tematicas:

e “razonamiento verbal”,
e “razonamiento matematico” vy,
e “evaluacion indirecta de la redaccion”.

Sin embargo, limito mi estudio a la parte de matematicas por ser el area de
mi interés y formacion universitaria.

3 . . .y . . .. . . . .
Mecanismo: Combinacion de piezas para producir un movimiento. // Figurativo. Conjunto de varios

érganos que concurren a una misma tarea.
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Dada la necesidadde especificar en el discurso el objeto de
investigacion y de acuerdo a los estandares de una investigacion, el tema de
investigacion queda planteado de la siguiente manera:

TEMA DE INVESTIGACION:

Definicion de los fundamentos y requerimientos exigidos paraconstruir
reactivos o items, y su posterior comprobacion de calidad, en la aplicacion en
las Pruebas de Discriminacion (también llamadas Prdcticas de Ejercitacion).

Dichos reactivos sirvieron para medir Aptitud Académica y se aplicaron
en el afio 2010 a estudiantes del Estado de Puebla egresados del Nivel Medio
Superior que tomaron el “Seminario de Orientacion para el Examen de
Admision a Carreras Profesionales de la BUAP”.La calidad de los reactivos
exige dos momentos: al momento de su elaboracion y posteriormente a su
aplicacion en su revision por medios psicométricos y estadisticos.

Los propdsitos de estudio de esta tesis son explicar:

1. Como participan las temdticas propias de la matemdtica del nivel
medio superior en el contenido de un reactivo.

2. Qué papel juegan las habilidades para determinar el nivel del dominio
de un estudiante

3. Qué habilidades se demandan utilizar, por parte del estudiante, en la
solucion de un reactivo

4. Como se determina el nivel de dominio de un estudiante

5. Qué caracteristicas estadisticas debe tener un reactivo para garantizar
que sirve a la tarea de discriminar

6. Como participa la matemdtica en el logro de tal tarea

7. Como se maneja el concepto de “aptitud académica”

15 |
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8. Qué caracteristicas tiene el estudiante que toma el «Seminario de
Orientacion para el Examen de Admision»

9. En qué consiste la prueba denominada “Prdctica de Ejercitacion”

10.Qué aspectos previos ocurrieronen el sistema escolar para el afio 2010
y que determinan las caracteristicas de los estudiantes egresados del
nivel medio superior

11.Qué resultados en puntajes reporta la direccion de administracion
escolar de la BUAP en el 2009 y

12.Qué impactos se pueden inferir de los resultados y de su distribucion en
algunas carreras de la BUAP
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Estructura del discurso de la tesis

Como método de analisis, dividiremos nuestro trabajo en cinco
capitulos. En el capitulo | hemos tratado ya de los motivos y propdsitos de
estudio de esta tesis. En el capitulo llmencionaremos, via revisidon
bibliografica,las caracteristicas esenciales que determinan la calidad de un
reactivo para participar en una prueba de discriminacion y todo lo relativo a
la calibracion de un reactivo. En el capitulo Ill pasaremos a revisar los
contenidos tematicos sobre los que se basan las pruebas, los procedimientos
para determinar los puntajes en los estudiantes de acuerdo a sus
desempefios con los diversos reactivos y revisaremos los hechos estadisticos
de algunos reactivos una vez aplicadas las pruebas. En el capitulo IV
realizaremos un analisis critico de acuerdo a los resultados obtenidos en el
capitulo Ill, con respecto a los puntajes menores o iguales a 700 puntos.
Finalmente, en el capitulo V mencionaremos las conclusiones que todo este
trabajo de investigacion reporta y que permite responder a los
cuestionamientos iniciales y ubicar la percepcién de la utilidad de las pruebas
de discriminacion.

Con este trabajo se espera dar pie a la propuesta de evaluar dominios
cognitivos e intelectualesen los aprendizajes de los estudiantes a nivel
superior haciendo uso de pruebas en las que el uso de reactivos de opcién
multiple tengamejor vigencia.

Comencemos.
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CAPITULO II: Caracteristicas esenciales de un
reactivo

Hay dos momentos importantes en el analisis de un reactivo:

12. Al momento de su elaboracidn e intencién de ubicacién en la
pruebay,

22, Posteriormente a la aplicacion de la prueba en la que
“participa” dicho reactivo (Calibracién).

Evaluar un reactivo (calibracién) posterior a la aplicacion de una
prueba,que pretende medir la aptitud académica de un grupo de
estudiantes, significainvestigar si satisface determinados criterios. Evaluarlo
antes de la aplicacién de una prueba y posterior a su redaccion, significa
verificar que cumpla con determinadas cualidades.

Para la calibracion del reactivo es necesario determinar porcentajes o
«indices», con los cuales se construyen los criterios que nos indiquen la
calidad esperada del reactivo de acuerdo a los objetivos con los que fue
construido y puesto en la prueba. La prueba que estaremos trabajando se
denomina «practica de ejercitacion».

En la literatura relativa a la construccion de pruebas o test,
denominada PSICOMETRIA, se establecen algunas ideas que me parece
conveniente mencionar:

e Primero:La evaluacion individual de cada uno de los reactivos de
una prueba tiene por objetivo contribuir a mejorar la prueba al
revisar y descartar reactivos ineficaces, o bien, proporcionar
informacion diagndstica sobre lo que saben o no los examinados.
(Aiken, Lewis R. 2003) (Tristan L., Agustin. 2006).

e Segundo:Un reactivo eficiente,preferentemente, solo debe ser
contestado correctamente por aquellos sustentantes que poseen
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la habilidad requerida por las demandas cognitivas e
intelectuales del reactivo. A la inversa, un reactivo eficiente,
preferentemente, no debe ser contestado correctamente por
aquellos sustentantes que no posean la habilidad requerida para
responderlo. (Gonzalez M., Manuel J., 2008).

Las condiciones a cumplimentarse en un reactivo posterior a la
aplicacion de una prueba, tienen que ver con las caracteristicas del reactivo
exigidas al momento de su redaccidén. Asi que en este capitulo, hay dos
tdpicos a tratar:

1. Mostrar con qué criterios se determina la eficacia de un reactivo
posterior a la aplicacién de la prueba vy, a través del reactivo y su
eficacia determinada, diagnosticar los niveles dehabilidad que un
sustentante manifiesta al atender la solucion del reactivo.

2. Estructura y Contenido de un reactivo; identificacién de las partes
exigidas al discurso y a la forma del reactivo, asi como el contenido
tematico y los niveles de exigencia cognitiva que dicho reactivo
debe demandar a quien lo intenta contestar.

Aceptacion de un reactivo por la forma cualitativa y
cuantitativa (calibracion)

Los indicadores para determinar la eficacia de un reactivo dentro de
una prueba,ya aplicada, son los siguientes:

Las frecuencias relativas de cada «opcidn de respuesta» del reactivo.
El «indice de dificultad».
El indice de correlacién punto biserial, y

W e

El indice de discriminacion.

Me apoyaré de tablas para definir, simbolizar y explicar la forma de
llevar a cabo su calculo asi como el uso que se hace de cada uno de los
criterios.
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Tabla 1. Frecuencia relativa

FRECUENCIA RELATIVA DE CADA OPCION DE RESPUESTA

Razén entre evaluados que
eligen la opcién de respuesta Calculo: # de estudiantes que eligen la opcion

y el nimero total de # de evaluados
evaluados

Definiciéon

Notas: | También se calcula la frecuencia relativa de quienes no contestaron

Se presenta el valor numérico en decimales en el intervalo [0,1].

Asi, en cada reactivo, a cada una de las cinco opciones de respuesta,
posterior a su aplicacion, se le asocia un valor numérico o frecuencia relativa.
Particularmente en la opcion de respuesta que es la correcta, el valor de la
frecuencia relativa se toma para determinar el indice de dificultad.

Tabla 2. indice de dificultad 1

PRIMER INDICE «DIFICULTAD DEL REACTIVO»

Razén entre evaluados que eligen # de estudiantes que eligen
Definicion la opcidn correcta y numero total | Calculo: la opcién correcta
de evaluados # de evaluados

Aqui lo que se busca determinar es la proporcion de estudiantes que
logran contestar correctamente al reactivo. Existen otros dos modos de
determinar el indice de dificultad tomando en cuenta solamente a una parte
de la poblacion.

Tabla 3. indice de dificultad 2

SEGUNDO INDICE «DIFICULTAD DEL REACTIVO»

Razdén entre evaluados que
eligen la opcidn correcta y
numero total de evaluados Simbolo
Definicion gue contestan al reactivo. y

(Ya no se incluye a los que no Calculo:
contestaron el reactivo, como
en el primer indice)

# de estudiantes que eligen
_ la opcion correcta
P = % de evaluados que contestan
al reactivo
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En este indice de dificultad, sdlo interesa conocer la proporcidon de
estudiantes que si atienden al reactivo y que ademas aciertan a la respuesta
correcta®.

Hay un tercer indice, pero ahora se toma, en forma muy especializada,
solamente en cuenta a una parte de la poblacion evaluada, para ello se divide
al conjunto de examinados en tres grupos, segun sus calificaciones en la
prueba, como un todo: un grupo superior formado por el 27% que obtuvo las
calificaciones mas altas (U), un grupo inferior compuesto por el 27% que tuvo
las calificaciones mas bajas (L), y el restante 46% incluido en un grupo
intermedio. (Aiken, Lewis R. 2003)

Tabla 4. indice de dificultad 3

TERCER INDICE «DIFICULTAD DEL REACTIVO»

U +1
_Uhptl
P="TL

U: Numero de estudiantes (27% del
Grupo evaluado) que obtuvo las
Razon entre evaluados del calificaciones mas altas.
grupo superior y del grupo Simbolo | L: NUmero de estudiantes (27% del
Definicién inferior que eligen la opcidn y Grupo evaluado) que obtuvo las
correctay el nimero total de | Calculo: calificaciones mas bajas.
evaluados de ambos grupos U,: Numero de estudiante
delGrupoUque contesté
correctamente el reactivo.
Numero de estudiantes del
Grupo Lque contestd
correctamente el reactivo.

Nota: pE (0,1)

* Previo al inicio de una prueba, al estudiante se le advierte de la perdida de “un cuarto de punto”
por cada respuesta mal planteada. Ello inhibe a la mayoria de responder azarosamente, por lo que
resulta favorable revisar el indice de dificultad dos.
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Tiene varias utilidades importantes este indicador de dificultad 3:

1.

Es posible comparar el criterio de dificultad del experto que elaboré
el reactivo, con el valor numérico del indicador, ya que con ello
puede comparar los criterios propios con los que el experto elabora
el discurso y la demanda cognitiva del reactivo (mas adelante se
hablara de este importante aspecto).

Si sucede quel, = 0 significa que,con tales demandas cognitivas
del reactivo, los estudiantes que estan con bajo puntaje (en el
grupo L) efectivamente son los estudiantes menos expertos.

Si sucede que U, = U, significa que los estudiantes de mayor
puntaje efectivamente tienen cualidades académicas que les
permite responder a tal pregunta, y las demandas cognitivas del
reactivo son adecuadas para distinguir a «expertos» de «no
expertos».

Para este indicador, si p es proximo a 0 significa que el reactivo es
dificil para la poblacién evaluada. {Para fines de la didactica y la
educaciéon en las matematicas, con este indicador se puede
identificar tematicas «conceptuales» o «procedurales» que estan
siendo dificil de alcanzar por los estudiantes.}

Valores del indice de dificultadp(indice 1), cercanos a 1, nos indica una

dificultad baja (reactivo facil de contestar para la mayoria de los

sustentantes). Y valores cercanos a 0 nos indica una dificultad alta(reactivo

dificil de contestar para la mayoria de los sustentantes). Lo esperado de un

buen reactivo de dificultad alta es que, los alumnos realmente habiles en su

mayoria, lo logren contestar.
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Ahora, pasamos a medir la fuerza y la direccidén del reactivo en Ia
correlacion entre las puntuaciones del reactivo y las puntuaciones totales de
la prueba.

CRITERIO: La respuesta correcta debe tener (para un buen reactivo) una
“correlacion punto biserial” positiva mayor a 0.20. Los reactivos que
muestran una correlacion menor no son buen reactivo y por ende no podrian
ingresar al banco de reactivos como reactivos activos. Ademds, las opciones
de respuestas que son las incorrectas del reactivo, deben tener una
correlacién negativa.(Chavez A, César. 2009)

Veamos la especificacion del indicador para entender un poco el por
gué de este criterio.

Tabla 5. Punto biserial

«CORRELACION PUNTO BISERIAL»

) o
ppbis - ~ p/q
Ox
donde:
indice de discriminacion que Ppbis:  Correlacién punto biserial
indica la fuerza y la direccién p.:  Puntaje total promedio de
de una relacion lineal entre los sustentantes que
dos variables aleatorias; los simbol contestaron el reactivo
Definicion: resultados obtenidos en un y'm o correctamente.
reactivo en particular (en Calculo: Ky Puntaje total promedio de
escala dicotdmica; Acierto- todos los sustentantes
No Acierto) y la Calificacion Gx:  Desviacion estandar de las
en la prueba. puntuaciones de todos los
(Chavez A, César. 2009) sustentantes
p: Proporcidn de respuestas

correctas del reactivo

(segundo indice de

dificultad del reactivo)

q: 1-p
Nota: Ppbis € (—1,1)
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De acuerdo a la formula pppis =

(s —px) L ,
=~ X /p/q a tnica razén para

~

que pppis <0, es que (uy —pyx) <0, lo cual es cierto sipu, < uy . Ello

sucede en dos momentos (al menos):

cuando los que contestaron el reactivo acertadamente
pertenecen mas a la clase de estudiantes con puntajes bajos que
a los de puntajes altos. Y ello, no es lo esperado en cualquier
reactivo puesto en la prueba. Sin embargo,

si lo que analizamos no es la respuesta a la opcidn correcta, sino
a las otras opciones del reactivo, entonces la esperanza es que
quienes eligen tal opcidon incorrecta si_sean de la clase de

estudiantes de puntajes bajos. Y ese es el otro momento en que

Ppbis < 0. Por ello, este indice se utiliza para medir a todas las
opciones de cada uno de los reactivos y lo esperado es que sélo
la respuesta correcta tenga dicho indice positivo. Ademas, claro,
gue su valor sea lo mas alejado de 0.20 puntos

Y como ya entramos al tema de discriminar a los estudiantes de altos

puntajes con el de los estudiantes de bajos puntajes, pasamos a reagrupar a

todos los evaluados tal como se propuso en el tercer indice de dificultad: un

grupo superior formado por el 27% que obtuvo las calificaciones mas altas

(U), un grupo inferior compuesto por el 27% que tuvo las calificaciones mas

bajas (L), y el restante 46% incluido en un grupo intermedio.
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Con lo anterior, veamos ahora lo que es un indice de discriminacion:

Tabla 6. indice de discriminacion 1

PRIMER iNDICE DE «DISCRIMINACION»

ip=r "
ID: indice de discriminacién.
Up; NuUmero de estudiantes del «Grupo
La capacidad del reactivo para que obtuvo las calificaciones mas
distinguir entre sustentantes de Simbolo altas y que contesto correctamente el
Definicién: . - y reactivo».
alto y de bajo rendimiento. , )
_ : Calculo: L_: Namero de estudiantes del «Grupo
(Aiken, Lewis R. 2003) P I ,
gue obtuvo las calificaciones mas
bajas y que contestd correctamente
el reactivo».

U: Numero de estudiantes del «Grupo
gue obtuvo las calificaciones mas
altas».

Nota: ID € (0,1)

Véase que se exige que se cumpla que ID > 0. Es decir, se debe

cumplir que U, — L, debe ser mayor a cero. Que dicha condicion se

cumpla,explica el hecho de que no se espera que los estudiantes de bajo

puntaje, en la prueba, contesten mejor dicho reactivo que los estudiantes de

alto puntaje. Y el hecho de que ID sea préoximo a 1 nos indicaria que dicho

reactivo practicamente no fue contestado por los estudiantes de bajo

puntaje y si fue contestado correctamente por la mayoria de los estudiantes

de alto puntaje.
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Tabla 7. indice de discriminacion 2

SEGUNDO INDICE DE «DISCRIMINACION»

u, L
ID=-2__F
U L

ID: indice de discriminacién.

La capacidad del Up: Grupo que obtuvo las calificaciones

reactivo para distinguir mas altas y que contesto

entre sustentantes de correctamente el reactivo.

Definicion - Sl’lmbOk.) y L,: Grupo que obtuvo las calificaciones
alto y de bajo Célculo: p
rendimiento. mas bajas y que contestd
(Chavez A, César. 2009) correctamente el reactivo.
U: Grupo que obtuvo las calificaciones
mas altas
L: Grupo que obtuvo las calificaciones
mas bajas
Nota: ID € (O,l)

En este segundo indice de discriminacion se hace mas evidente que lo
gue se espera con este indicador es que la razén en el grupo alto sea lo mas
proximo a 1y la razén del grupo bajo sea los mas préximo a 0.

De acuerdo a las teorias psicométricas, un buen reactivo de
discriminacién, es aquel que cumple que:

e en las clases de los puntajes mas bajos obtenidos por los
sustentantes, sea porcentualmente menor el acierto del
reactivo, y

e en las clases de mayor puntaje sea mayormente alto el
porcentaje de aciertos al reactivo. Por ello, en su momento
mostraré unas tablas que he denominado «DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS DE “CLASES DE PUNTAJES OBTENIDOS” »

Hemos visto tres indicadores numéricos que sirven para determinar
“calidad” en el reactivo aplicado en la prueba de acuerdo a lo que se
persigue: que sea un reactivo que discrimine entre estudiantes de buen nivel
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académico y los que no alcancen tal condicién. Sin embargo, aun hay mas
que decir, por lo que utilizaré la siguiente tabla para que, en la visién global
de los tres indicadores, sea perceptible el poder de dichos conocimientos en
el estudio de la factibilidad del uso de una prueba de discriminacién con
reactivos del tipo «opcién multiple».

Tabla 8. Sintesis de indicadores

Indicador Utilidad
Frecuencia I. Servir como punto de referencia para el indice de dificultad del reactivo
relativa de cada a partir de la frecuencia relativa de la opcién de respuesta correcta.
opcion de 1.

respuesta de cada
reactivo.

La frecuencia relativa de la opcién de respuesta no correcta indica e

identifica al porcentaje de estudiantes que intentan responder el
. 5

reactivo pero yerran’.

indices de
dificultad 1y 2.

Identifica el grado de dificultad del reactivo con respecto al colectivo
evaluado®.

La frecuencia relativa de la opcidn de respuesta correcta sirve para
determinar «el grado de dificultad de la prueba» la cual debe cumplir
de ser préxima a 0.5 puntos entre todos los reactivos de la prueba. Con
ello se garantiza que la prueba no se sesgue hacia una prueba
demasiado facil o demasiado dificil y con ello no permita discriminar
justa y favorablemente.

indice de I. Permite estudiar los grupos denominados «alto» y «bajo», asi como al
dificultad 3. logro de los reactivos en cada grupo.
indice de I. De gran importancia porque permite visualizar la vinculacién entre el

correlacion punto
biserial.

reactivo y su logro, con los puntajes asignados a cada uno de los
estudiantes evaluados.

indice de
discriminacién.

Su valor permite también estudiar a los grupos denominados «alto» y
«bajo» y con el conocer el grado de distincion entre dichos grupos.

Esta metodologia expuesta no cubre la investigacion de la calidad de
un reactivo, es necesaria una investigacion en el rubro académico - tematico.
Pasemos ahora a ello.

> Las opciones de respuestas que no son correctas no se escriben de forma arbitraria. Tienen una
I6gica en la estructura de la pregunta y sirven para visualizar algunos errores comunes.

®Grado de dificultad «por norma»: Razén entre los estudiantes que aciertan favorablemente con
respecto al grupo.

Grado de dificultad «de experto»: Razén porcentual que se espera logre el grupo evaluado con
respecto al reactivo y a su complejidad tematica y a su demanda cognitiva que impone al reactivo
el redactor del mismo.
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Estructura de un reactivo

Es muy comun encontrar en los libros de texto, propuestas de
preguntas en las que suponen que se evalla un conocimiento logrado
aparentemente posterior a una lectura de temas y ejercicios propuestos. Se
incurre en la creencia que basta cualquier pregunta (sin poner atencidn al
contenido del texto) mds o menos parecida a los ejercicios propuestos
durante la exposicién tematica, para que se esté evaluando aprendizajes
logrados. Ello dista mucho de sistematizar los cuestionamientos, modos, y
estilos de su elaboracién.

Si ademas, lo que se pretende es discriminar entre una variedad de
estudiantes, la tarea demanda mayor exigencia en la propuesta de
argumentacion de las cualidades a tomar en cuenta en la redaccion de un
reactivo para pruebas de discriminacion.

Lo que a continuacidon expongo, son los aspectos que se deben tomar
en cuenta si se quiere lograr un reactivo adecuado en su cualidad y posterior
calibracion. Dado que no he encontrado literatura especifica, esta propuesta
de tesis pretende aportar mayores elementos a lo escrito hasta hoy.

Los elementos que dan estructura a un reactivo de opcién multiple son
los siguientes:

1. Contenido tematico.

2. Texto en el que se identifique una PREMISA vy un
REQUERIMIENTO.

3. Forma del reactivo.

4. Complejidad del reactivo (de acuerdo a experto).

5. Tipo de reactivo.
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Primero mencionaré los elementos estructurales de un buen reactivo
de opcidn multiple para evaluar razonamiento matematico y después poco a
poco haré los comentarios necesarios para explicar la importancia de cada
elemento estructural. Algunos de esos elementos los explicaré en este
apartado y dejaré otros para el apartado siguiente (CONTENIDO DE UN
REACTIVO),por convenir a que el cierre de este segundocapitulo quede
consolidado.

Contenido tematico

En el capitulo Il de esta tesis mencionaremos de manera especifica lo
relativo a los temas de la matematica que se evalian en la prueba.
Analizaremos en esta parte a «algunos importantisimos supuestos».

En el contenido tematico se incluyen a aquellos contenidos basicos que
pudieron y debieron ser logrados en la instruccién académica de la educacién
basica y media superior del estudiante que va a ser evaluado. El manejo
adecuado del contenido tematico condiciona el correcto uso de una serie de
habilidades intelectuales’ claves para el desarrollo de las capacidades y de
las estrategias cognitivas® que exigeel estudio universitario. Sin embargo, no

7 Capacidades que hacen competente al hombre. Lo habilitan para responder a las
conceptualizaciones de su medio. Constituyen la estructura fundamental y, al mismo tiempo, mdas
amplia de la educacién formal. Abarcan desde las habilidades mas elementales del lenguaje, como
componer una frase, hasta las avanzadas habilidades técnicas de la ciencia: la ingenieria y otras
disciplinas. (Gagné, Robert M.,1976)

8Un procedimiento —llamado también a menudo regla, técnica, método, destreza o habilidad- es
un conjunto de acciones ordenadas y finalizadas, es decir, dirigidas a la consecucién de una meta.
Valls (1990), ha sefialado que, la estrategia tiene en comun con todos los demds procedimientos
su utilidad para regular la actividad de las personas, en la medida en que su aplicacion permite
seleccionar, evaluar, persistir o abandonar determinadas acciones para llegar a conseguir la meta
gue nos proponemos. Sin embargo, es caracteristico de las estrategias el hecho de que no
detallan ni prescriben totalmente el curso de una accién; el mismo autor indica acertadamente
que las estrategias son sospechas inteligentes, aunque arriesgadas, acerca del camino mas
adecuado que hay que tomar. Su potencialidad reside precisamente ahi, en que son
independientes de un ambito particular y pueden generalizarse; su aplicacién correcta requerira,
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se deja de considerar la dindmica actual de la curricula y de sus adecuaciones
por parte de las autoridades de la Secretaria de Educacion Publica. Ademas,
es de vital importancia que sean justamente docentes de matematicas
especializados en el area quienes participen de la construccién de los
reactivos, sin dejar de considerar que se requiere de una buena capacitacién
en cuestiones de evaluacion, psicometria, teoria cognitiva, didactica y
ensefianza de las matematicas.

En el siguiente apartado se mencionara algo mas en lo relativo a cuidar
la tematica de un reactivo de modo que la prueba no se sesgue por una
determinada tematica en detrimento de otras y que provoque un sesgo en
las posibilidades de atencion y de respuesta de los estudiantes. Por ello, en el
parrafo anterior se menciona la importancia de la participacion de los
docentes de matematicas en activo en la elaboracion de reactivos, ya que
solo ellos conocen lo que se imparte realmente en las aulas del nivel
bachillerato.

Premisa y requerimiento

Dado que lo que se persigue es provocar en el estudiante |la puesta en
marcha de un razonamiento® al momento de enfrentar éste a un reactivo en
una prueba, entonces la estructura del texto del reactivo debe ser de tal
modo que el estudiante reciba informacion que le permita, a través de la
interpretacion y reelaboracion de esa informacion, conectar la opcion de
respuesta correcta junto con lo que se pregunta, cuestiona o exige en el
reactivo.

en contrapartida, su contextualizacion para el problema de que se trate. Un componente
esencial de las estrategias es el hecho de que implican autodirecciéon —la existencia de un
objetivo y la conciencia de que ese objetivo existe — y autocontrol, es decir, la supervision y
evaluacion del propio comportamiento en funcidn de los objetivos que lo guian y la posibilidad
de imprimirle modificaciones cuando sea necesario. (Solé, Isabel., 1992)

*Entendemos por “razonamiento”, en este nivel de desarrollo ontolégico del estudiante, la
capacidad para articular informacion explicita e implicita, a través de un discurso mental o por
escrito, que le permita lograr o determinar una exigencia.
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Con lo anterior, se precisa lo que se quiere dar a entender por premisa
y requerimiento, pero conviene insistir un poco mas; el requerimiento es la
pregunta’®, lo que se cuestiona o lo que se pide calcular o determinar. La
premisa es toda la informacion que se vierte para que el estudiante tenga los
elementos suficientes para iniciar la reelaboracién de la informacién. En esto,
las opciones de respuesta tienen un papel relevante, ya que la opcidén que es
la respuesta correcta debe tener cierta concordancia con las demas opciones
de respuesta. Por tanto, las opciones de respuesta tienen una alta relacion
entre la premisa y el requerimiento.

Forma del reactivo

El texto del reactivo puede ir o no acompanado de una grafica, de una
tabla o de una figura, dependiendo de la tematica y del grado de dificultad
que se quiera establecer en el mismo''. Ademas, la manera de preguntar se
sugiere que se alterne entre una pregunta expresa (uso de los signos de
interrogacion; é¢cudl es ...?), una orden (“calcule”, “halle”, “determine”, etc.) o
bien con un uso del lenguaje que conecte la exigencia con la opcion de

» o«

respuesta (“el valor de x es”, “el drea de la figura, en centimetros cuadrados,
es”, etc.)

En lo anterior se incluye el uso de términos propios al contexto del
estudiante; las palabras técnicas deben ser propias al dominio de lo
aprendido.

La extensiéon del texto del planteamiento debe procurarse no muy
extenso. El término «elidir» en linglistica se refiere a decir la idea con el
minimo numero de términos pero sin perder la esencia de la idea, de modo
que el circulo de comunicacién no se vea afectado.

' No confundir con el texto de todo el reactivo.

" Los esquemas se sugiere deben presentarse previamente al texto del reactivo, ya que al leer el
reactivo el estudiante puede conectar la informacién de la premisa con el requerimiento, con las
opciones de respuestas y proponerse la reconfiguracion de la informacion. Dicho esquema
estructural permite al estudiante guiar la lectura en todos los reactivos.
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NOTA: Es una sugerencia basada en la experiencia, que las unidades de
medicion™, se ubiquen en el texto del reactivo y no en las opciones de
respuesta; con ello no se provoca que el alumno lea “de mds”. Ademads, las
unidades de medicion que participen en elplanteamiento del problema, deben
guardar homogeneidad con las opciones de respuesta, es decir, si se plantean
las unidades en metros, no deben pedirse, en la respuesta, en centimetros. La
finalidades no causardistraccion al sustentante. Ademds, permite ubicar al
estudiante en la exigencia cuantitativa y en la atencion a un solo punto de
discusion.

Ejemplo:

Forma incorrecta:

Un rectangulo esta formado por dos

Forma correcta:

Un rectangulo esta formado por dos

cuadrados de drea igual 25 |cuadrados de area igual a 25
centimetros cuadrados. éCudl es la | centimetros cuadrados. éCudl es la
medida del perimetro de dicho| medida, en centimetros, del

rectangulo? perimetro de dicho rectangulo?

A) 5cm A) 5
B) 20cm B) 20
C) 30 cm C) 30
D) 40 cm D) 40

12 , , .
Metros, centimetros, metros cuadrados, centimetros cuadrados, grados, por ciento, etc.
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Complejidad del reactivo

En forma simple se puede decir que la complejidad del reactivo estard
en el menor o mayor numero de objetos o entes matemdticos que se
mencionan en la premisa, ademds de las caracteristicas o relaciones que se
establecen entre dichos objetos y de los cuales o las cuales, se basard la
exigencia o pregunta del reactivo. Ello es cierto, sin embargo, se requiere
hablar de teoria cognitiva para pasar a un nivel profundo sobre la cuestion de
la complejidad del reactivo. Es necesario hablar de las cuestiones de nivel de
conocimiento o de nivel de proceso cognitivo que se exige a la aptitud del
sustentante.

En el siguiente apartado plantearé un poco sobre los fundamentos que
la teoria cognitiva aporta al respecto y sobre la que conviene apoyarse.

NOTA: El término “complejidad” no significa “dificultad del reactivo”.
Podemos hablar de niveles de complejidad o exigencia cognitiva y no por ello
se tendrd condicion de dificultad. Estudiantes con un buen entrenamiento dan
atencion adecuada a reactivos con niveles altos de complejidad. Y, en su caso,
podemos tener reactivos de niveles bajos de complejidad y, sin embargo, ser
dificiles para una mayoria de estudiantes; como por ejemplo, cuando ciertas
temdticas no son suficientemente trabajadas en los estudios previos.
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Tipo del reactivo

Se manejan dos tipos de preguntas de opcion multiple, el tipo
tradicional y uno que se conoce con el nombre de «comparacion de
cantidades», en este la exigencia estriba en pedir al estudiante que con la
premisa del reactivo, compare dos objetos o entes matematicos y determine
si son iguales, diferentes (desigualdad) o bien, si existe ambigliedad explicita.
Con ello sus opciones van de la opcion A, a la opcion D, al haber solo cuatro
posibilidades. En el siguiente apartado se hara visible este uso al revisar los
desempefios de los estudiantes en este tipo de preguntas.
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Contenido de un reactivo

Hemos manejado ya dos cuestiones esenciales de un reactivo;

e como se midey
e cudl es su estructura.

Ahora, tocaremos el tercer aspecto esencial: el contenido del reactivo, es
decir, hablamos de lo gue se mide y se exige que un estudiante domine.

El contenido del reactivo es algo mas que su contenido tematico. Por
tanto, es necesario contextualizar todo lo relativo a la fundamentacion
tedrica del importante constructo * que denominamos “habilidad”.
Hablaremos en su momento del diagndstico de niveles de habilidad del
sustentante.

Dado que el contexto en el que estamos ubicados conlleva a lo
educativo y particularmente a la tematica de la cognicién, cabe especificar al
respecto el manejo de los términos«aprendizaje», «habilidad» y «habilidad
intelectual»™.

13 CONSTRUCTO: Variable que no se puede observar o medir directamente, pero que se puede
representar por uno o varios indicadores o variables observables. Ejemplo: «Estatus social» es un
constructo y dos de sus indicadores son «ingresos econémicos» y «nivel educativo».

(Herrera Ortiz, Miguel. 2009)

“«El método axiomatico por medio del cual escribimos la matematica es el tnico que garantiza la
verdad de una afirmacién matematica. Sin embargo, una discusién del método axiomdatico no nos
dice mucho acerca de la demostracion matematica. Nuestro propdsito es develar algunos de los
rasgos distintivos del pensamiento matematico que estan ocultos bajo la mecdnica aparente de la
demostracién matematica. Alegaremos, usando muchos ejemplos, que la descripcion de
demostracién matematica que usualmente damos es verdadera, pero no es realista. Son muchos
rasgos del pensamiento matematico que son dejados de lado por la nocién formal de
demostracién. Se los conoce desde hace mucho tiempo, pero pocas veces se los ha discutido.
Nuestro ideal de realismo es tomado de la fenomenologia de Edmund Husserl. Hace muchos afos,
Husserl dio algunas de las reglas a seguir en una descripcidn realista. Vale la pena recordar algunas
de estas reglas. 1. Una descripcién realista debe develar rasgos ocultos. Los matematicos no
predican lo que practican. Se rehusan a aceptar formalmente lo que hacen ensu trabajo diario.2.
Fendmenos laterales que normalmente se mantienen relegados deben ser tratados con su debida
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Aprendizaje:

El aprendizaje consiste en la asimilacion por el hombre de determinados
conocimientos y de determinadas acciones y comportamientos condicionados
por ellos en determinadas situaciones.(Petrovsky, A. 1979)

Capacidades:

Las cualidades psiquicas’ de la personalidad que son condicion para realizar
con éxito determinados tipos de actividad.

La personalidad:

Es la configuracion inica que toma, a lo largo de la historia de un individuo, el
conjunto de los sistemas responsables de su conducta.(Filloux, Jean-Claude,

1989). La personalidad. Publicaciones Cruz 0.1989

Es la organizacion dindmica, en el individuo, de los sistemas psicofisicos que

determinan sus ajustes singulares a su entorno.(Allport, 1937)

Habilidad:

Capacidad y disposicion para la ejecucion de alguna accion especifica.(Real

academia espafiola)
Habilidad intelectual:

Una formacion psicoldgica ejecutora particular que sirve para garantizar el

control consciente de la ejecucion de la accion del sujeto.(Brito, H. 1989)

importancia. El vocabulario de oficio de los matematicos incluye palabras como ‘entendimiento’,
"profundidad’, ‘tipos de demostracién’, ‘grados de claridad’ y muchos otros. Una discusion rigurosa
de los roles de esos términos deberia ser parte de la filosofia de la demostracién matematica. 3. El
realismo fenomenoldgico exige que no se fabriquen excusas que puedan conducir a desechar
cualquier rasgo de la matematica poniéndole el rétulo de psicoldgico, socioldgico o subjetivo.
(Rota, Gian-Carlo, 1998)»

!> Las capacidades de las personas son producto de la historia.
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Anteriormente, en una referencia, escribo lo que en su momento se
manejé como habilidad intelectual:«Las habilidades intelectuales son
capacidades que hacen competente al hombre. Lo habilitan para responder a
las conceptualizaciones de su medio. Constituyen la estructura fundamental
y, al mismo tiempo, mas amplia de la educaciéon formal. Abarcan desde las
habilidades mas elementales del lenguaje, como componer una frase, hasta
las avanzadas habilidades técnicas de la ciencia: la ingenieria y otras
disciplinas.

Ejemplos de capacidades intelectuales de ésta ultima clase seria hallar
las tensiones mecanicas de un puente o pronosticar los efectos de una
devaluacidon dela moneda. El aprendizaje de éstas se inicia en los primeros
grados con aritmética, lectura y escritura, y se extiende hasta cualquiera que
sea el nivel compatible con los intereses del individuo, o hasta donde lo
limiten sus propias dotes intelectuales. (Gagné, Robert M.,1976)»

En su momento, el Estado de lowa, en los Estados Unidos, publicé una
investigacion sobre las habilidades cognitivo - intelectuales que se ponen en
juego al momento del aprendizaje: dividié al pensamiento en varios tipos, al
denominado pensamiento basico™, lo planteo como el sustrato sobre el que
construimos el pensamiento de orden superior, y al pensamiento de orden
superior lo subdividié en tres:

1) Pensamiento creativo; son las funciones mentales o habilidades
que ponemos en juego cada vez que nos enfrentamos con nueva
informacion.

2) Pensamiento critico; habilidades utilizadas para reorganizar la
informacién adquirida.

3) Pensamiento complejo; habilidades utilizadas, en donde se
mezclan las habilidades de los pensamientos creativo y critico,
para enfrentar situaciones de vida. (lowa Department Of
Education, 1989).

1 . ’ . s . .7 . .7 . .
® Funciones psiquicas basicas de sensacidn, percepcion, representacion, memoria y manejo de
lenguaje materno.
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Presento en los siguientes cuadros la sintesis de las habilidades de cada tipo
de pensamiento:

Tabla 9. Pensamiento Creativo

PENSAMIENTO CREATIVO

Procesos Subcategorias:
basicos (Actividades especificas)

Pensar analdogicamente con metaforas para entender
mejor la informacion.

Sintetizar Resumir las ideas principales en las propias palabras.

Hipotetizar relaciones entre eventos y predecir resultados.

Planear un proceso paso a paso para lograr su realizacion.

Expandir la informacién con detalles y ejemplos.

Modificar, refinar, cambiar las ideas para diferentes
propositos.

Elaborar

Extender las ideas aplicandolas en diferentes contextos.

Cambiar categorias asumiendo diferentes puntos de vista.

Concretar ideas generales dando ejemplos y usos.

Fluidez; Expresar ideas con fluidez o generar tantas como
se pueda.

Predecir eventos y acciones causados por un conjunto de
condiciones.

Imaginar Especular o cuestionarse “qué pasaria si ...” en
posibilidades interesantes.

Visualizar, crear imagenes mentales “ensayando” una
accion.

Intuir acerca de las ideas, seguir las corazonadas.
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Tabla 10. Pensamiento Critico

PENSAMIENTO CRITICO

Procesos Subcategorias:

basicos (Actividades especificas)
Clasificar objetos en categorias basandose en atributos
comunes.
Reconocer patrones de organizacidn.

Analizar Encontrar secuencias en la informacion.
Identificar ideas principales en textos o datos,
distinguiéndolas de informaciéon de apoyo.
Identificar supuestos y creencias subyacentes, explicitas o no.
Valorar la confiabilidad, relevancia y utilidad de una
informacion.
Determinar criterios para juzgar el mérito de ideas, y saber
cuando aplicarlos.

Evaluar
Priorizar un conjunto de opciones de acuerdo a su relevancia.
Reconocer falsedades y errores en argumentos.
Verificar argumentos e hipdtesis probandolas légicamente y
en la realidad.
Comparar — contrastar similitudes y diferencias en objetos o
eventos.
Pensar légicamente: analizar un argumento, sacar
conclusiones e inferencias.

Relacionar Inferir deductivamente desde generalizaciones a los

ejemplos.

Inferir inductivamente desde los datos o ejemplos a
generalizaciones.

Identificar relaciones causales en objetos o eventos y
predecir posibles efectos.
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Tabla 11. Pensamiento Complejo

PENSAMIENTO COMPLEJO

Procesos
basicos

Subcategorias:
(Actividades especificas)

Solucionar
Problemas

Sensibilizarse al problema: Intuirlo, visualizarlo, fluir, identificar
supuestos.

Investigacion del problema: Evaluar informacion, cambiar categorias,
clasificar, identificar falacias.

Formulacién del problema: Resumir, inferir, hipotetizar, concretar,
identificar ideas.

Hallar alternativas: Extender, predecir, especular, modificar.

Escoger la solucion: Evaluar informacidn, contrastar, determinar
criterios, verificar.

Fundamentar la solucion: Planificar, fluidez, cambiar categorias, inferir,
identificar relaciones cuantitativas / cualitativas.

Disenar

Imaginar un objetivo: Fluir, cambiar categorias, especular, visualizar,
intuir.

Formular un objetivo: Visualizar, predecir, identificar relaciones y
patrones, hipotetizar.

Inventar un producto: Fluir, planificar, expansién, cambiar categorias,
pensamiento analdgico.

Evaluar el producto: Determinar criterios, evaluar informacion,
contrastar, ver falacias.

Moadificar el producto: Expandir, extender, modificar.

Tomar
decisiones

Identificar un topico: ldeas principales, patrones, supuestos, falacias.

Generar alternativas: Fluir, cambiar categorias, hipotetizar, especular,
visualizar.

Evaluar las consecuencias: Contrastar, ver criterios, identificar causas,
predecir.

Elegir: Resumir, pensar légicamente, inferir, concretar, intuir.

Evaluar la eleccion: Evaluar informacidn, verificar, intuir.
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Lo anteriormente expuesto, deseo sirva para no dejar en la obscuridad
el manejo de dichos términos en lo subsecuente del discurso de esta tesis.

Ahora pasaremos a hablar de otro escenario del aprendizaje; lo relativo
a «los conocimientos».

Al hablar del fendmeno “habilidad” es necesario también identificar a
los fendbmenos conexos a él. Desde la practica de la docencia se puede
reconocer que el estudiante llega a determinados niveles del
conocimiento(que denominaremos saber) a través de fases dinamicas de
avance y retroceso; solo con una suma de logros pequefios apoyados de
acciones dirigidas de aprendizajes de conceptos y de técnicas, es como se
puede llegar a determinar habilidades adquiridas. (Haladyna, Thomas M.
1997).

DESTREZAY

SABER m TECNICA

s ~_~

HABILIDAD }

llustracidn 1. Configuracion de
una habilidad

Cuando hablamos de sistema cognitivo hablamos tanto de Ia
organizacion de los conocimientos como de las capacidades que se ponen en
juego en todo proceso de aprendizaje, particularmente en el aprendizaje

conscientemente dirigido.

Algunos teodricos cognitivos como Haydé Estévez subdividen al
funcionamiento del sistema cognitivo en tres grandes componentes:
COMPONENTE ACTIVO, COMPONENTE ESTATICO y COMPONENTE
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DINAMICO. (Estévez, Etty H. 2002). En la siguiente tabla se especifica cada
componente, el término que se utiliza para identificar cada componente, asi
como el fendmeno al que se refiere tal componente.

Tabla 12. Componentes de los procesos basicos del pensamiento

COMPONENTES TERMINOS CONTENIDO

Operadores Intelectuales.
Bdsicos: La observacion, la relacidn, la comparacion, la
. PROCESOS ipe s fpe , .
Activo . clasificacion, el analisis, la sintesis.
(Operaciones) .. o,
De mayor complejidad: La solucién de problemas, la
toma de decisiones, la creatividad.

Estructuras cognitivas de tipo declarativo o semantico;
. ESTRUCTURAS g . p ,
Estatico hechos, conceptos, principios, reglas, teorias que
(Esquemas) o
conforman a una disciplina.

Saber que hacer y cuando hacerlo, y que clase de
operaciones mentales se es capaz de aplicar ante
diferentes situaciones de aprendizaje.

Dindmico ESTRATEGIAS | Técnicas: Mecanismos a través de los cuales se pueden
relacionar los procesos y las estructuras. Son
heuristicos y dependen de las demandas del tipo de
situacion y del tipo de tarea.

Siguiendo con esa légica de clasificar tanto la organizacién del
conocimiento como de las capacidades puestas en juego para su logro (del
conocimiento), tenemos también la propuesta, ahora remasterizada
(Taxonomia de Bloom), la cual explica que para los procesos de ensefianza,
de aprendizaje y por ende de evaluacidn y seguimiento, no se debe dejar de
considerar la interrelacidon de dos fendmenos altamente interrelacionados: La
Dimension denominada CONOCIMIENTO y la Dimensidon denominada
PROCESOS COGNITIVOS. Cada uno de ellos se compone de dominios o
procesos especificos. (Airasian, Peter W. et Al, 2001)

En esta taxonomia se establece que tanto en el aprendizaje como en la
ensefanza de teorias, y por ende en su evaluacidon, hay niveles (tipos
mayores; segun la tabla) en el contenido de la informacién, datos, hechos o
discurso. Se hace una clasificacion con fines de analisis, haciendo hincapié en
qgue dichos niveles no se suceden en secuencias sino mas bien, en formas
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interrelacionadas. Sin embargo, no distinguir ello, nos llevaria a no distinguir

la complejidad del estudio de una teoria.

A este grupo de datos, informacion o discurso, en la nueva taxonomia
de Bloom, se le denomina DIMENSION CONOCIMIENTO.

. Di i0 imi ; Tax 1
Tabla 13. Dimension “Conocimiento”; Taxonomia de Bloom

Dimension CONOCIMIENTO

Tipos mayores Contenido Subtipos (Conocimiento de ...)

Conocimientos bdsicos que como

estudiante se deben adquirir en el ) )

. T , Terminologia
De Hechos estudio de una disciplina asi como en ..
Detalles especificos

el momento de resolver problemas

dentro de ella.

Conocimiento de las interrelaciones

entre los elementos bdsicos que Clasificaciones y categorias
Conceptual conforman a una estructura las Principios y generalizaciones

cuales les permiten funcionar de
manera conjunta.

Teorias, modelos y estructuras.

De procesos

Cémo hacer algo; uso de métodos de
investigacion, de criterios para el uso
de destrezas, algoritmos, técnicas y
métodos especificos.

Destrezas especificas en el uso
de los algoritmos

Destrezas especificas en el uso
de técnicas y métodos

Criterios para determinar el
momento adecuado de poner en
marcha procedimientos
apropiados o alternativos

Metacognitivo

Sensibilizacion y conocimiento de la
cognicion en general, asi como de la
cognicion propia.

Conocimiento de uno mismo

El conocimiento sobre las tareas
cognitivas, incluyendo el
conocimiento adecuado de los
aspectos contextuales y
condicionales.

Ahora, para asimilar la informacidn, se ponen en juego una serie de

capacidades (producto de entrenamiento formal). Por ello, la combinacidn de

conocimiento con proceso cognitivo me ubica en varias posibilidades: se

puede pretender evaluar solo a nivel conceptual, pero debo distinguir a qué

nivel de proceso cognitivo lo quiero realizar (funcién). Las categorias que me

permiten analizar a los procesos cognitivos se establecen a través de la

siguiente tabla.

43 |



2012

Tabla 14. Dimensidn “Procesos cognitivos”; Taxonomia de Bloom

Dimensién PROCESOS COGNITIVOS

Categorias CONTENIDO Procesos cognitivos
TENER R clizar | - 1. Reconociendo
ecuperar y utilizar los conocimientos
PRESENTE per ’; / el
necesarios de la memoria de largo plazo.
(Recordar) 2. Recordando
Categorias que estdn 3. Interpretando
a menudo 4. Ejemplificando
interrelacionadas y Construir significados de los mensajes 5 Clasificando
que interactuan en la ENTENDER instruccionales una vez recibidos, lo que p— —
izacié . Resumiendo
realizaci 0'? fje tareas incluye a los mensajes recibidos por
) cognitivas. medio oral, escrito o en forma grdfica. 7. Infiriendo
Sin embargo, es
. 8. Comparando
importante -
mantenerlos como 9. Explicando
categorias de APLICAR Realizar (construir) o utilizar un 10. Ejecutando
procesos separados. procedimiento en una situacion dada. 11. Implementando
Una persona que
el’.ltler.lffe la 12. Diferenciando
comunicacion de algo
no necesariamente Descomponer el material (situacion de
puede ser capaz de estudio) en sus partes constituyentes y .
analizarlo bien ; ; ; 13. Organizando
. ANALIZAR | determinar cémo estas se relacionan
b ?/ mismo modo, entre si'y con una estructura general o
alguien qLIIeT (?s experto propésito.
en el andlisis de una ]
L 14. Atribuyendo
comunicacion puede
llegar a aplicar mal.
Emitir juicios basados en criterios 15. Supervisando
EVALUAR i Y
estdndares 16. Siendo critico
Poner o reorganizar los elementos para | 17- Generando
CREAR formar un todo en un nuevo modelo o 18. Planificando
estructura coherente o funcional. 19. Produciendo

44 |




2012

Recapitulando lo anterior, tenemos ubicado entonces que el
estudiantado que pretendemos evaluar y discriminar, es consecuencia de
dindmicas que conllevan procesos mentales (bien, mal o medianamente
ejecutados), niveles de conocimientos basicos logrados (bien, mal o
medianamente), y de un desarrollo ontoldgico especifico (su evolucién
durante su proceso de vida; sus estudios, sus experiencias). Por lo que el
contenido del reactivo debe ser capaz de permitir dilucidar lo anterior en un
tiempo y forma. Ello significa que no cualquier redaccion de reactivo es
suficiente para alcanzar el objetivo de construir reactivos de calidad para
pruebas objetivas. Y esto lo digo porque hay quienes creen que basta con el
formato para cumplir con la elaboracion de un reactivo y ponerlo a prueba,
sin considerar todo lo relativo a las cuestiones psicométricas y de la teoria
cognitiva que hasta este momento llevamos atendido.

Ahora estamos en condiciones de presentar los estandares '’
establecidos para el contenido de un reactivo de opcion multiple de tal
manera que se entienda y se responda a los por qué de tales propuestas.

En el contenido de un reactivo se debe hacer patente lo que se quiere
medir, sin embargo ello debe de ir acompafado de un proceso por medio del
cual se desea evidenciar el logro del contenido.

7 puede dividirse en 1) estandar de desempefio, es decir el nivel de desempefio necesario para
ubicar a un sustentante en una categoria, 2) Serie de conocimientos y habilidades que deben ser
aprendidas por los sustentantes en un grado y area de conocimientos especificos.
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Tabla 15. Lo que medira el reactivo

Contenido Comportamiento Mental
(Saber) (Proceso cognitivo)
HECHOS; saberes que no se COMPRENSION
discuten (se sabe o no se e (Es capaz el alumno de reconocer un hecho, un

sabe) (por ejemplo la concepto o procedimiento a partir de la expresion

confusion del concepto de leida del texto del problema?
area y de perimetro)

e (Es capaz el estudiante de seleccionar caracteristicas
relevantes de hechos, conceptos, principios o
procedimientos a partir de la lectura de Ila
informacién contenida en el texto del reactivo y que
no sea consecuencia de ser informacion
memorizada?

CONCEPTOS; concepciones
matemdticas a priori o
concepciones desarrolladas
en un ambiente cultural o
en el contexto de un
proceso de aprendizaje.
Abstractos o concretos.™®

e (Puede el estudiante seleccionar o identificar
ejemplos de hechos, conceptos, principios,
procedimientos que ya haya entendido en su
momento? (Recordar, Entender o Aplicar; Taxonomia
de Bloom)

PRINCIPIOS; Causa y efecto,
Interrelacion entre dos
conceptos, leyes de
probabilidad, axiomas.

RESOLUCION DE UN PROBLEMA

e Construccidn holistica de la secuencia que lleve al

estudiante a determinar o alcanzar una meta exigida.
(Identificar el problema, definir el problema, analizar,
proponer soluciones, experimentar, concluir)

PROCEDIMIENTOS; PENSAMIENTO CRITICO
Obtener productos o e Reflexionar, evaluar, construir un juicio, tomar
resultados de decision.

articulaciones o secuencias. CREATIVIDAD

Organizar o reorganizar la informacidn compleja que le
permita visualizar vinculos entre objetos o relaciones
planteadas en la informacidn del texto del reactivo.

(Haladyna, Thomas M. 1997)

¥ NODO COGNITIVO: Punto de acumulacién de informacién acerca de un concepto. Ejemplo: Al
estudiar el concepto de cuadrildtero se estudian propiedades inherentes a los mismos, tipos
especiales de cuadrilateros, y se diferencia de otras figuras planas similares. Miguel Jorge
LlivinaLavigne. Instituto Superior de Pedagogia “E. J. Varona”. Cuba
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En

conclusion, équé debe permitir medir, la propuesta de un reactivo

de opcidon multiple, en una prueba de aptitud académica?

Debe permitir visualizar el dominio o habilidad cognitiva que va mas
alla del manejo propio de asignatura (conocimiento especifico de
una temadtica de las matemadticas); aun cuando este dominio es
importante, la idea es que el reactivo tenga niveles de exigencia en
el hecho especifico siguiente:
a. como identifica la informacidn planteada en el texto del
reactivo,
b. cdmo la articulay
c. como la reorganiza trayendo a ese momento conocimientos
del tipo informacion o procesos, de tal manera que
establezca estrategias cognitivas que le lleven a poner en
juego niveles de habilidad o de aptitudes.
Manejo total de la prueba identificando el manejo de los tiempos,
los niveles de exigencia de cada reactivo, el control de la
impulsividad para responder o bien para ejecutar procesos basicos
de razonamiento. Particularmente hablo de los procesos siguientes:
a. amplio-especifico,
b. centrar-dirigir la atencidn en,
C. proyeccion,
d. reconocer,
e. movimiento. (De Bono Edward, 1997).

Con el fin de mostrar mas ampliamente los aspectos puestos en la

exigencia a visualizar y a cubrir por un estudiante ante la serie de reactivos,

presento

la siguiente tabla que expresa mas esquematicamente el

«contenido de un reactivo».
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Tabla 16. Indicadores en el reactivo; contenido, cognicidn, asimilacion

TEXTO
Aspecto Referencia
L. Temdtica propia de la matemdtica:
Tematica . . , .
Aritmética, Algebra, Geometria o Estadistica elemental
Vinculo y determinacion entre objetos o entre objeto y alguna de sus
Estructura caracteristicas:
particular Objeto(s) y caracteristica(s)

Objetos y una relacion entre ellos

Informacion
explicita e
implicita

Informacion que es consecuencia de experiencias de estudio formal:
Definiciones, clasificaciones, propiedades, etc.

Condicion de
la exigencia
del problema

Accidn a realizar:
Célculo de un valor
Construir una relaciéon
Esquematizar

DEMANDA COGNITIVA

Aspecto

Referencia

Dimension
conocimiento

Conocimiento tedrico:
Nivel de dominio en conocimiento tematico.

Dimension . .
Habilidades intelectuales:
Procesos . - . -
. Nivel de dominio en entrenamiento académico.
Cognitivos
ASIMILACION
Aspecto Referencia

Reorganizacion
dela
informacion

Elaborar una tabla o lista, utilizar férmulas o ecuaciones, realizar un
dibujo o una transformacién, etc.

Secuencia
mental

Es la exigencia de orden mental; entender el problema, elaborar un plan
de ejecucidn, llevarlo a cabo, determinar el logro de la exigencia del
problema.

Determinacion
del
razonamiento

Es el momento en el que el alumno conecta a la opcion de respuesta
correcta con los objetos tematicos por medio de un razonamiento
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Para mayor apoyo, presento el siguiente esquema tipo mapa para

Caracteristica(s)
/V del objeto

Condiciones

explicitas \ Relaciones entre objetos
/ \ o entre caracteristicas
Estructura particular
del reactivo

Nodos cognitivos W

extender la idea.

Condiciones

implicitas —»| (Producto de un proceso formal

de ensefianza-aprendizaje)

Opcién mdltiple

Tipo del da
/ reactivo planteamiento — Comparacion
de cantidades
Situaciones del reactivo
y del sustentante

que son Uso de una tabla
requeridos considerar

para contestarlo
correctamente Determinacién de
un patrén
Reorganlzacwn Estrateglas
de la mformacnon " particulares — | Uso de un dibujo
\ Empleo de férmulas

Reactivo de opcion miltiple
utilizado para prueba
de aptitud académica

Etc.

Entender el problema
/ Elaborar un plan
Estrategla

Secuencia mental —
general \b E]ecutar el plan
Interpretar resultados

llustracion 2.Situaciones en el reactivo y del sustentanteque se deben
enfrentar para resolver satisfactoriamente un reactivo de opcidon multiple

Pasemos a revisar reactivos utilizados para evaluar niveles de logro en
aprendizajes académicos y personales de algunos estudiantes egresados del
nivel medio superior.
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CAPITULOIIl: Metodologia

Condiciones para la ejecucion de la prueba denominada
“Practica de Ejercitacion Inicial/Final con reactivos de
opcion multiple

La Benemérita Universidad Auténoma de Puebla establece como
mecanismo para el ingreso a las carreras profesionales un examen de
admision que consta de dos pruebas; una de ellas denominada Prueba de
Aptitud Académica (PAA) y la otra denominada de Conocimientos de Area.
Como un apoyo para la mejora de las condiciones reales que el estudiante
poseey que aspira ingresar a la BUAP, la universidad ofrece un servicio
académico denominado SEMINARIO DE ORIENTACION PARA EL EXAMEN DE
ADMISION PARA CARRERAS PROFESIONALES. Lugar en donde, se sabe, el
estudiante espera obtener un entrenamiento que le reconfigure las
capacidades ya desarrolladas en el nivel medio superior en las areas de
razonamiento matematico, razonamiento verbal y acerca de la redaccion de
textos. Por ello, en seis sesiones sabatinas, el estudiante es entrenado para
potenciar sus habilidades de razonamiento que requiere poner en juego para
enfrentar con mejores condiciones la PAA. Pero para garantizar que el
estudiante realmente modifique sus condiciones al momento de iniciar el
entrenamiento dentro del seminario, se le aplica una bateria de reactivos en
las tres &reas antes mencionadas con la denominada PRACTICA DE
EJERCITACION INICIAL y se le notifica una semana después del resultado
obtenido. Ello con el fin de que identifique sus areas de debilidad y fortaleza
con las que se encuentra, de acuerdo a los resultados de la prueba.

En seis sesiones posteriores, el estudiante se entera de las cualidades
propias que debe poner en juego al momento de enfrentar una prueba mas.
Por ello, se le aplica una segunda prueba denominada PRACTICA DE
EJERCITACION FINAL.
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De acuerdo con los estandares que existen para garantizar la calidad de
pruebas objetivas, en los resultados de dicha prueba surge también
informacionque se puede estudiar. Es por ello que, contando con la
autorizacidon de las autoridades de la Universidad, se hara uso de algunos
reactivos de opcién multiple de una de dichas practicas de ejercitacién, para
los fines de investigacion y estudio que esta tesis persigue.

Al estudiante que toma el servicio del seminario de orientacion se le
informa que lo que la PAA mide, particularmente en el area de razonamiento
matematico, es:

A. la solucién de problemas bdsicos de Aritmética, Algebra y
Geometria;

B. la aplicacién inductiva y deductiva de los principios basicos de
dichas dreas,

C. la habilidad para resolver problemas de razones y proporciones
usando principios matematicos basicos,

D. la solucidon de problemas cuantitativos verbales, de sistemas de
ecuaciones e inecuaciones simples,

E. problemas matematicos no rutinarios que requieren
discernimiento e inventivay

F. la habilidad para identificar relaciones cuantitativas, asi como el
sentido espacial.

Dado que no se pretende saber cuanto sabe el estudiante, sino mas
bien qué sabe hacer con los conocimientos ya adquiridos, se consideran a los
siguientes conocimientos basicos como los conocimientos minimos, esto es,
“que no debe no saber” al momento de pretender ser estudiante en cualquier
carrera de nuestra universidad. Los describo como se estipulan en los
cuadernillos que el estudiante recibe para su entrenamiento:

51 |



2012

Tabla 17. Areas tematicas de Prueba de Aptitud

AREAS TEMATICAS QUE CONFORMAN LA PRUEBA DE APTITUD ACADEMICA

Aritmética e Interpretacion de
Grdficas y Cuadros Estadisticos

Algebra

Geometria

Problemas en los que se
requiere efectuar
operaciones simples:
suma, resta, multiplicacion
y division.

Entendimiento conceptual
de las operaciones bdsicas
de fracciones.

Propiedades de los
enteros: numeros pares e
impares, numeros primos,
enteros, factores, divisores
y multiplos.

Orden en la recta
numérica y  numeros
consecutivos.

Problemas verbales en los

que se involucran
conceptos tales como
razon y proporcion,
distancia, tiempo,

velocidad y porcentaje.
Analisis e interpretacién

de gréaficas y cuadros
estadisticos.

Media aritmética -
promedio.

Probabilidad de un evento
simple.

Problemas verbales donde
se involucran conceptos
basicos de estadistica.

Operacién con numeros
positivos y negativos.
Sustitucion.

Simplificacion de
expresiones algebraicas.
Solucion de ecuaciones
lineales y desigualdades.
Ecuaciones cuadraticas

simples.

Simplificacion de
expresiones con
exponentes enteros

positivos y raices.
Problemas verbales.

Las propiedades de las
rectas paralelas y de las
rectas perpendiculares.

Relaciones con 4angulos:
opuestos por el vértice y

angulos en figuras
geométricas.

Propiedades de los
tridngulos: rectangulos,
isdsceles y equilatero.
Propiedades de los

poligonos: perimetro, area
y medida de angulos.
Propiedades de los
circulos:  circunferencia,
area, radio y didmetro.

El volumen de un cubo, de
un cilindro, o de un prisma
recto.

Localizacién de un punto
en un sistema de
coordenadas
rectangulares.

Problemas verbales.

Después del entrenamiento recibido y de haber ejercitado su

capacidad personal en una primera practica, el estudiante al final presenta

una nueva practica de ejercitacion teniendo mejores condiciones de

conciencia en lo que al instrumento se refiere. Parte de los reactivos

utilizados en dicha practica seran los que se utilizaran para este trabajo de

investigacion.
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Determinacion de los puntajes obtenidos por los
sustentantes de la prueba

Al momento de aplicar la prueba, el sustentante es notificado de lo
siguiente:

Todos los ejercicios tienen el mismo valor (1 punto).

Los ejercicios tienen sélo una respuesta correcta.

Se restara un cuarto de punto por cada respuesta incorrecta. Por lo que no
debe contestar al azar. Si no reconoce la respuesta del ejercicio, debe dejarla
en blanco.

Con lo anterior, tenemos los siguientes hechos matematicos:

. El maximo numero de puntos a obtener con los 50 reactivos contestados es
de 50 puntos.

. El minimo numero de puntos a obtener con los 50 reactivos contestados es
de —12.5 puntos.

Generalmente, el minimo valor de puntos que se llegan a registrar es
de —11 puntos, por lo que es el valor minimo que se establece para
determinar los puntajes. El procedimiento para la determinacién del puntaje
consiste en los siguientes pasos:

. Se determina en cada estudiante el nimero de reactivos contestados
correctamente (t), el nimero de reactivos anulados (doble respuesta;
posiblemente el alumno responde una opcion, no borra bien, elige otra opcion
y el lector Optico reporta dos respuestas), y finalmente el numero de
respuestas incorrectas (u).

. Se asocia entonces a cada estudiante el siguiente numero A =t — 0.25u.
Numero que hemos comentado que comunmente cumple que —11 < A <
50.
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C. Dado que los valores se agrupan de modo tal que la media, la mediana y la
moda son practicamente iguales,se trabaja con los valores extremos —11y
50 como un segmento cuya longitud se divide en 6 partes; los valores de
corte aproximados son -1, 9, 20, 30 y 40. Por lo que se toma al numero 20
como una media.

D. Se aplicandos transformaciones (tipo zy T):

A-20
Z = 61 ;T = 600 + 135z.

5
Las transformaciones anteriores se basan en el hecho de que los valores de

ajuste A cumplen en quedar dentro de tres desviaciones estandar a partir de
la media.

Lo anterior nos da entonces valores de z aproximados entre -3 y +3. Y los
valores de T entre 200 y 1000 puntos, los cuales son finalmente el puntaje
que se asocia a cada sustentante.

E. Particularmente, en la version utilizada para el analisis de resultados en esta
tesis, los datos estadisticos y la grafica de la distribucidn de frecuencias son
los siguientes:
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2012

Informacion psicométrica de un reactivo

En la tabla 16y en la ilustracién 2anteriores, esquematizo aquello que
estd en juego al momento que un alumno lee un reactivo de opcidn
multiple.Si su entrenamiento fue mas alla de la superficialidad de una lectura
simple y de un modo simple de organizar y reorganizar la informacién, podra
entonces enfrentar en tiempo y forma la atencion de dicho reactivo.

Con lo anterior, hago explicito que dichos reactivos cumplen toda una
exigencia en su elaboracion y en su uso. Lo que sigue es mostrar sélo alguno
de ellos, y en ello sintetizo lo planteado hasta este momento.

Con el fin de ser explicito con respecto a la informacidn que
presentaré, enunciocon la siguiente lista el orden con que aparecera la
informacion:

= Tabla que muestra cdmo esta organizadala informacion en las
«tablas de referentes psicométricos» respectivas a cada
problema que se ird presentando, las cuales indicaran el
desempefio o comportamiento de un reactivo ante una
poblacién evaluada.

=  Unprimer bloque de tres reactivos concretos.

= Junto a cada reactivo se mostrara la «tabla de referentes
psicométricos».

= Explicacion de algunos aspectos relevantes de cada reactivo.

= Tabla de porcentajes de «logro en clases puntuales».

= Presentar un segundo bloque de tres reactivos y su tabla de
porcentaje de logros.

= Finalmente, presentar un tercer bloque de dos reactivos con
su tabla de porcentaje de logros.
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Tabla 18. Informacidn psicométrica del reactivo

TABLA DE INFORMACION PSICOMETRICA DEL

REACTIVO

(1)

IDENTIFICACION DE LAS CELDAS Y DE LA
INFORMACION QUE SE VIERTE EN ELLAS

Parte de la practica (3 0 4) en la que se
(1) | ubica el reactivo y nimero del reactivo
(1a25)

Frecuencia relativa de cada opcién de
respuesta del reactivo

(2)

Correlacion punto biserial de la opcién
del reactivo (p biserial)

(3)

Asterisco que indica la opcidn de
respuesta correcta

(4)

(5) | Primer indice de dificultad

(6) | categoria del indice de dificultad

Segundo indice de dificultad; utilizado
para calcular p biserial

(7)

Media obtenida por quienes contestan
correctamente el reactivo

(8)

Media obtenida por todos los
sustentantes

(9)

OPCION DE | FRECUENCIA RESPUESTA
RESPUESTA | RELATIVA | PBISERIAL | coppecTa
A 12) 3)
B
C
D {9
! (21)
E |
NC v
IND DIFIC {s) MYFAC (6) |
p Y
B+ 8)
1 X IEN DIMENSION CONOCIMIENTO
oX {10) {19)
CONTESTAN (11}
EVALUADOS
112) DIMENSION PROCESO
IND DISC (13) PERFECTA (14) sl
ALTO {15) {20)
BAJO {16)
TOTAL ALTO un
TOTALBAIO (18)

Desviacion estandar de los puntajes de

Seminario de Orientacion para el Examen de Admision para Carreras

Profesionales BUAP 2010

10
(10) todo el grupo
(11) Numero de estudiantes que contestan
correctamente el reactivo
(12) . .
Numero de estudiantes evaluados

(13) | indice de discriminacién

(14) | categoria del indice de discriminacién

(15) U,/U

(16) L,/L

(17) Numero de estudiantes del grupo de
puntaje alto

(18) Numero de estudiantes del grupo de

puntaje bajo

Nivel de la dimensién «conocimiento»
(19) | en que se ubica el reactivo (De acuerdo
a experto)

Nivel de la dimensién «proceso
(20) | cognitivo» en que se ubica el reactivo
(De acuerdo a experto)

Gréfica de las frecuencias relativas de

21 .
(21) cada opcidén de respuesta.
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PRIMER BLOQUE DE REACTIVOS A ANALIZAR

PRIMER REACTIVO
REACTIVO Tabla 19. Reactivo 7 Parte 4
Un vendedor gana el 15% de
P4 7
comisidn por cada articulo que :;?3;?: F';EEf:;"ﬂA . ZE;::::::
vende. Si cada articulo tiene un A 0.0348 | -0.2039
‘ B 0.0735 | -0.2310
precio de 100 pesos y el vendedor C 0.7426 0.5683 *
obtuvo por comisiones 270 pesos, D 0.0498 | -0.2127
E 0.0185 | -0.1629
écudntos articulos vendié? NC 0.0808
IND DIFIC | 0.7426 FAC e 00l
(A) 9 P 0.8079
+ 703.92
(B) 15 B :
M X 666.56 DIMENSION CONOCIMIENTO
(C) 18 o X 134.79 CONCEPTUAL
(D) 24 CONTESTAN 2139
EVALUADOS 2327 NIVEL PROCESO COGNITVO
(E) 36 IND DISC | 0.6403 | MODERADA APLICAR / ANALIZAR
: i ) ALTO 0.9585
La grafica se refiere a la frecuencia BAJO 0.3182
relativa; el eje Y va de 0.0000 hasta || TOTALALTO 674
0.8000, y el eje X representa a las TOTAL BAJO 792
opcionesy al sector que no Seminario de Orientacidn para el Examen de Admisién para Carreras
contesto al reactivo y va de Profesionales BUAP 2010
izquierda a derecha:
A-B-C—-D-E-NC

Reactivo 7 de la Parte 4 de la Practica de Ejercitacion Final con 2327
sustentantes. De acuerdo a latabla 19 el nivel de la dimensidon de procesos
cognitivos exigidos en este reactivo (Taxonomia de Bloom) son los niveles de
«aplicar» y «analizar», con«dimensiéon conocimiento»(tabla 14) a «nivel
conceptual» relativo al concepto matematico basico de“porcentajes”, cuya
busqueda o razonamiento exigido se reduce a determinar el nimero k de
veces que 15 cabe en 270 después de analizar que 15 es el 15% de 100, y que
hay una relacion de multiplicidad entre 15 y la comision obtenida de 270
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pesos y que es la que determina el nimero de articulos vendidos y que ello
es la exigencia en el reactivo.

Las cantidades con las que el sustentante va a trabajar son cantidades
pequeias y, los resultados de las operaciones aritméticas, resultan
sencillas.Lo que permite establecer en cortisimo tiempo las relaciones vy
organizar la informacion que permite vincular la opcidn de respuesta con la
estructura textual del reactivo. Claro, ello depende de los niveles
desarrollados de capacitacion escolar y personal.

Conforme a la tabla, de los 2327 sustentantes, contestan 2139. De los
2327 sustentantes el 74.26% acierta la respuesta lo que lo ubica, de acuerdo
a la norma, en una categoria de «facil». Ademas, de los 2139 sustentantes
que enfrentan el reactivo el 80.79% lo acierta, lo cual se menciona con el
indicador p. Por otra parte, en el grupo U, = 674 sustentantes, el 95% logra
contestar acertadamente, tal como se esperaba, y en el grupo L, = 792
sustentantes, solo el 31.82% logra acertar en la respuesta. Por ello, la
discriminacién del 64.03% resulta ser del tipo «moderada».

De acuerdo al desempefiode los sustentantes que eligen cualquiera de
las demas opciones, vemos que su indice pbiserial es en efecto, negativo, lo
gue nos indica que quienes eligen a dichas opciones, son los menos y en su
mayoria son quienes adquieren puntajes bajos. Finalmente, elpbiserial con la
opcidn correcta es p = 0.5683el cual es valor que indica un buen nivel de
discriminacién. Por tanto, este es un buen reactivo ya distingue entre uno y
otros tipos de estudiantes™.

¥ Aunque resulta aparentemente facil lo que se discurre en este reactivo, cabe aclarar la
complejidad del manejo de la informacidon de los 2327 estudiantes de los cuales se tiene 50
respuestas lo que da un numero de 116 350 datos de informacién. Para ello, hice uso del
programa Excel y de varias funciones légicas (mas cierto grado de habilidad para combinar las
funciones légicas propias del programa) para lograr obtener la informacion precisa y especifica
que la psicometria demanda en cada reactivo.
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SEGUNDO REACTIVO
REACTIVO Tabla 20. Reactivo 1 Parte 3
En un sorteo el 20% de los boletos
deben estar premiados. Si hay 40 P3_1
. i OPCION DE | FRECUENCIA RESPUESTA
premios, icuantos boletos deben RESPUESTA | RetaTiva | PBISERIAL | copppcta
imprimirse? A 0.0791 -0.2448
B 0.6171 0.5578 *
C 0.0344 -0.1524
(A) 160 D 0.0361 | -0.1334
(B) 200 E 0.1650 -0.3104
NC 0.0683
(C) 320 |
(D) 400 IND DIFIC | 0.6171 MED l|] on I]
(E) 800 p 0.6624
M+ 720.24
M X 666.56 DIMENSION CONOCIMIENTO
oOX 134.79 CONCEPTUAL
CONTESTAN 2168
EVALUADOS 2327 NIVEL PROCESO COGNITVO
IND DISC 0.6805 ALTA APLICAR / ANALIZAR
ALTO 0.8976
BAJO 0.2172
TOTAL ALTO 674
TOTAL BAJO 792
Seminario de Orientacion para el Examen de Admisidon para Carreras
Profesionales BUAP 2010

Reactivo 1 de la Parte 3 de la Prueba; ello significa que es el primer
reactivo de la seccién de razonamiento matematico que los sustentantes
enfrentan. Similar al anterior reactivo tratado, la «dimensidon conocimiento»,

| o |II

de la Taxonomia de Bloom, que se evalla, es de nivel “conceptual”, es decir,
no se habla de un ente concreto sino mas bien de una cantidad que guarda
una misma relaciéon de proporcion entre las cantidades 20 y 100 con el
numero 40 (concepto de porcentaje). En la «dimensidn proceso cognitivo» se
evalua el nivel de “aplicar” y “analizar” aunque con mucho menor exigencia
este nivel que en el nivel del problema 7 de la parte 4. Por ello podemos
decir que a nivel de teoria cognitiva, este problema es mucho mas facil que el

problema 7 de la parte 4.

En su comportamiento estadistico como se puede observar, hay un 7%
aproximadamente que no lo logra enfrentar. Del total de sustentantes sélo
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61.71% lo logra acertar, por lo que su indice de dificultad es del 61%
aproximadamente. Ello significa que de quienes enfrentan el reactivo, un
39% no acierta. Incluso, es visible el hecho de que quienes lo intentan
contestar, cerca del 17% tienen una lectura superficial del problema al grado
de multiplicar las cantidades que aparecen en el texto del reactivo y elegir la
opcién E como respuesta. A lo largo de la prueba, estos estudiantes son
quienes obtienen puntajes bajos. Sin embargo, y a pesar de esto, el indice de
discriminacién es del 68.05% dado que cerca del 90% de los puntajes altos
logran contestar correctamente, en comparacion con el 21.72% de los de
puntajes bajos. De igual manera elp biserial de la respuesta correcta es
bueno y elpbiserial de las demas opciones es, como se espera, negativo.

El contenido tematico del reactivo estriba en determinar la cantidad x cuyo
20% es 40. Exigencia a nivel «aplicar»de los procedimientos del cdlculo de
porcentajes.

Conforme a la tabla, de los 2327 sustentantes, contestan 2168. De los
2327 sustentantes el 61.71% acierta la respuesta lo que lo ubica, de acuerdo
a la norma, en una categoria de «dificultad media». Ademas, de los 2168
sustentantes que enfrentan el reactivo el 66.24% lo acierta, lo cual se
menciona con el indicador p. Por otra parte, en el grupo U, = 674
sustentantes, el 89.76% logra contestar acertadamente, tal como se
esperaba, y en el grupo L, = 792 sustentantes, solo el 21.72% logra acertar
en la respuesta. Por ello, la discriminacién del 68.05% resulta ser del tipo
«alta». Ello significa que aun siendo de dificultad media discrimina bien a los
dos grupos.

De acuerdo al desempefio de los sustentantes que eligen cualquiera de las
demas opciones, vemos que su indice p biserial es en efecto, negativo, lo
qgue nos indica que quienes eligen a dichas opciones, son los menos y en su
mayoria son quienes adquieren puntajes bajos. Finalmente, elpbiserial con la
opcidn correcta es p = 0.5578 el cual es valor que indica un buen nivel de
discriminacién. Por tanto, este es un buen reactivo ya que distingue entre
uno y otros tipos de estudiantes.
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Veamos ahora, qué sucede a nivel de la abstraccién en el manejo de aspectos
basicos del algebra elemental.

TERCER REACTIVO
REACTIVO Tabla 21. Reactivo 13 Parte 4
Si2(1+5) = 3(w — 4), entonces
_P4_13
el valor dew es OPCION DE | FRECUENCIA RESPUESTA
RESPUESTA | RELATIVA | PBISERIAL | coppecta —
A 0.0963 -0.1955
A) O —
( ) B 0.0865 -0.3549 -
(B) 2 c 0.0701 | -0.1663 B
(C) 4 D 0.0490 -0.1636 -
E 0.6237 0.6626 *
(D) 6 NC 0.0744
(E) 8
IND DIFIC | 0.6237 MED
o] 0.4951
Hn+ 734.99
KX 666.56 DIMENSION CONOCIMIENTO
O X 134.79 PROCEDURAL
CONTESTAN 2145
EVALUADOS 2327 NIVEL PROCESO COGNITVO
IND DISC 0.7939 ALTA APLICAR / ANALIZAR
ALTO 0.9303
BAJO 0.1364
TOTAL ALTO 674
TOTAL BAJO 792
Seminario de Orientacion para el Examen de Admisidon para Carreras
Profesionales BUAP 2010

Podemos ver que aumenta el nivel de la «dimensidon conocimiento»

I o III

(pasamos del nivel “conceptual” al “procedural”), dejando el mismo nivel en

Ill Ill

la «dimensidn proceso cognitivo» (nivel “aplicar” y nivel “analizar”). Ahora
con el indice de dificultad podemos ver que es menor el nimero de
sustentantes que aciertan al reactivo. Sin embargo, en el grupo de altos
puntajes, es un alto porcentaje el que acierta al reactivo, lo que determina su
nivel de logro en el aprendizaje basico del algebra elemental en los alumnos
de dicho grupo. No sucediendo asi con el grupo de bajos puntajes, ya que

soélo un 13 % acierta. Como se puede ver con el indice de discriminaciény con
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el p biserial, hay mejor discriminacidon y mejor correlacidén entre los expertos
y los no expertos.

Este reactivo nos muestra que los alumnos que no contestan
acertadamente tienen un bajo nivel de dominio cognitivo en lo que al manejo
de la interpretacion semantica de los simbolos algebraicos se refiere,
cuestidon que si logran quienes tienen puntaje alto

Revisemos de nueva cuenta a los tres reactivos anteriores, pero ahora
partamos de subdividir a los sustentantes y sus puntajes finales en seis clases
tal como se muestra en la parte izquierda de la Tabla 22. En la clase «A»
tenemos a aquellos estudiantes que obtienen entre 203 y 335 puntos (muy
bajos) y la frecuencia especifica (total de estudiantes con ese puntaje). En la
clase «F» tenemos a los estudiantes que obtienen entre 868 y 1000 puntos
(muy altos) y su frecuencia. Las clases B a E son los conjuntos de estudiantes
gue obtienen puntajes intermedios. A partir de los datos de la distribucion
de clases de frecuencias, calculamos el total de estudiantes que logra
responder a cada uno de los tres reactivos antes mencionados y calculamos
la frecuencia relativa en cada una de las clases. Por tanto, en la parte derecha
de la Tabla 22podemos leer, en porcentajes, el logro ante el reactivo de cada
una de las clases; en la clase «muy alta» (F), tenemos un logro proximo al
100% (0.9805, 0.9870, 0.9675), y va disminuyendo porcentualmente el logro
conforme se va escalando a menores puntajes (clases E, D, C, B, A).
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Tabla 22. Logro en Clases Puntuales

PORCENTAIJE DE LOGRO POR CLASES PUNTUALES

CLASES | PUNTAIJES FREC P4 7 P3 1 P4 13
A 203 - 335 11 A 0.0000 0.0909 0.0000
B 336 - 468 181 B 0.2983 0.1215 0.0608
C 469 - 601 608 c 0.5461 0.3882 0.3224
D 602 - 734 778 D 0.8098 0.6620 0.7095
E 735 - 867 595 E 0.9429 0.8571 0.9109
F 868 - 1000 154 F 0.9805 0.9870 0.9675
Total: 2327

Fijémonos en las clases C y D.Se puede observar lo que llamamos
“punto de quiebre”; en el problema 7 de la parte 4,en la clase C, mas de un
50% logra responder el reactivo, pero en los otros dos problemas, en esa
misma clase,solo cerca de la tercera parte de la clase es la que logra

responder correctamente el reactivo.

Veamos ahora, el desempefno de un reactivo de geometria elemental.
Mostraré tres reactivos en los que se puede visualizar como cambia su nivel
de dificultad y cdbmo se manifiestan confusiones o bien desconocimiento de
informacion que para nosotros resulta elemental y sin embargo, en muchos

de los estudiantes no es tal.
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SEGUNDO BLOQUE A ANALIZAR

REACTIVO Tabla 23. Reactivo 12 Parte 3
OPCION DE | FRECUENCIA RESPUESTA
4 metros RESPUESTA | RetaTiva | PBISERIAL | coppecta | [~ ]
A 0.0344 | -0.2036 |
B 0.0382 | -0.1932 |
7 metros C 0.5574 | 0.4363 *
D 0.3309 | -0.2231
E 0.0103 | -0.0878
La figura representa un terreno NC 0.0288
rectangular que se desea cercar. Si coeee MO HHam
IND DIFIC 0.5574 MED R
el costo del metro lineal de la cerca p 0.5739
es de 25 pesos, écual de las o+ 717.23
siguientes opciones representa el KX 666.56 DIMENSION CONOCIMIENTO
costo total en pesos de la cerca? o X 134.79 CONCEPTUAL
CONTESTAN 2260
EVALUADOS 2327 NIVEL PROCESO COGNITVO
(A) 225 IND DISC 0.63078 MODERADA APLICAR
(B) 350 ALTO 0.8249
(C) 550 BAJO 0.2172
TOTAL ALTO 674
( D) 700 TOTAL BAJO 792
(E) 1000
Seminario de Orientacién para el Examen de Admisidn para Carreras
Profesionales BUAP 2010

Este también es un buen reactivo de acuerdo a los canones
psicométricos; p biserial positivo para la respuesta y negativo para las demas
opciones.

En el aspecto de dominio cognitivo, cabe resaltar el hecho de que en el
grupo alto ya no se tiene un 90% que acierte al reactivo, sin embargo en el
grupo bajo sélo la quinta parte lo logra. La confusion de los conceptos de
area y perimetro lo podemos ver por el alto niumero de estudiantes que
eligen la opcidn (D).

Obsérvense los siguientes dos reactivos de geometria.
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REACTIVO Tabla 24. Reactivo 7 Parte 3
P3_7
OPCION DE | FRECUENCIA RESPUESTA
RESPUESTA | RELATIVA | PBISERIAL | coppecra
A 0.0980 -0.2658 P
12 B 0.7447 0.5363 *
= c 0.0546 | -0.2151 -
) 0.0344 | -018% | ||
E 0.0211 | -0.1801
} i NC 0.0473
20
IND DIFIC | 0.7447 FAC ]][ lnan
En el rectangulo anterior, écudl es el p 0.7817 e
valor del area sombreada? M+ 704.76
M X 666.56 DIMENSION CONOCIMIENTO
(A) 240 o X 134.79 CONCEPTUAL
CONTESTAN
(B) 120 2217
EVALUADOS 2327 NIVEL PROCESO COGNITVO
(C) 80 IND DISC 0.6523 ALTA APLICAR
( D) 60 ALTO 0.9629
BAJIO 0.3106
( E) 30 TOTAL ALTO 674
TOTAL BAJO 792
Seminario de Orientacién para el Examen de Admisidén para Carreras
Profesionales BUAP 2010
REACTIVO Tabla 25. Reactivo 9 Parte 3
B P39
OPCION DE | FRECUENCIA RESPUESTA
RESPUESTA | ReLATIvA | PBISERIAL | coppecta o
A 0.1801 | -0.2945 e
B 03537 | 0.5783 ¢ e
C 0.0877 -0.2017 =7
D 0.0550 | -0.1491 Ta
A E 0.0945 | -0.0644 n "

NC 0.2291 2oz HIZII]E_[[

En la figura anterior, el valor en [!NPDIFIC | 0.3537 DIF sacaae
0.8826
gradosdea + b es P
pn+ 751.23
A) 240 M X 666.56 DIMENSION CONOCIMIENTO
( ) O X 134.79 CONCEPTUAL
(B) 250 CONTESTAN 1794
(C) 260 EVALUADOS 2327 NIVEL PROCESO COGNITVO
(D) 270 IND DISC 0.6029 | MODERADA APLICAR / ANALIZAR
ALTO 0.6988
(E) 280 BAJO 0.0960
TOTAL ALTO 674

TOTAL BAJO 792

Seminario de Orientacion para el Examen de Admisién para Carreras
Profesionales BUAP 2010
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El problema 7 de la Parte 3 es un reactivo facil (Tabla 24), sin embargo
en el grupo bajo (L,) se reporta que menos del 33% lo logré contestar
acertadamente. Si pasamos al reactivo 9 de la parte 3, vemos ahora que se
reporta (Tabla 25) que del aproximadamente88% del total de evaluados que
lo contesta, sélo 35% lo acierta. Al parecer, la mayoria desconoce que la
suma de los dngulos interiores de un cuadrilatero en un plano es igual a 360°
(basta conformar dos tridngulos).

El indice de discriminacidn nos reporta que mas del 30% de los
estudiantes del grupo alto no logrd acertar. Sin embargo, el reactivo sigue
discriminando bien.

Veamos ahora la tabla de porcentajes por clases puntuales.

Tabla 26. Logro en Clases Puntuales
PORCENTAJE DE LOGRO POR CLASES PUNTUALES

CLASES| PUNTAIES FREC P3 12 P3 7 P3 9
A 203 - 335 11 A 0.0000 0.0909 0.0000
B 336- 468 181 B 0.1934 0.1878 0.1215
C 469 - 601 608 o 0.3586 0.5822 0.1398
D 602 - 734 778 D 0.5578 0.8098 0.2802
E 735 - 867 595 E 0.7882 0.9445 0.6168
F 868 - 1000 154 F 0.9156 0.9870 0.8506
Total: 2327

De nueva cuenta en las clases A, By C, es decir, clases menores a 600
puntos, es donde se da el punto de quiebre. Pero ahora se resalta ain mas.
Los problemas 9y 12 de la parte 3 lo logran contestar correctamente, sélo el
60% de quienes tienen un puntaje mayor a 735 puntos.

Aqui resaltan algunos aspectos del hecho educativo de las matematicas
a nivel bachillerato; ademas de ser visible que no hay transferencia en el
conocimiento (pasar del perimetro al costo por total de unidades) tampoco
hay dominio de hechos geométricos elementales (la suma de los angulos
internos de un cuadrildtero) quiza por carecerse de trabajo reflexivo de las
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relaciones geométricas o incluso por saturarse de informacién en un muy
corto tiempo de trabajo en el aula.

Las horas-clase de matematicas se han reducido en los bachillerato
generales y siguen siendo kilométricos los temas curriculares en detrimento
de la profundidad del trabajo cognitivo con el estudiante.

Continuando con el andlisis de los reactivos de la practica de
ejercitacion, existen también problemas de opcidon multiple que analizan de
otra manera la habilidad de comprension de un estudiante. Se denominan DE
COMPARACION DE CANTIDADES. El estudiante debe adjudicar valor a la
caracterizacion del objeto o de los objetos de quien se afirma algo y se
requiere comparar las adjudicaciones hechas. Aqui las opciones tienen un
significado. La opcién A se elige cuando se afirma que en la columna A se
adjudica una cantidad mayor que la que se adjudica en la columna B. Si se
elige la opcidén B se afirma lo opuesto. Si se elige la opcidn C se afirma que las
cantidades adjudicadas son iguales entre si. La opcidon D se elige solamente
cuando se reconoce la ambigliedad en la comparacién (existe evidencia que
en algun momento la cantidad de la columna A es menor y en otro momento
es mayor o igual a la de la columna B). La opcién E no se debe elegir ya que
no se le asigna ningun significado y ello se hace explicito en las instrucciones
para contestar este tipo de reactivos de opcidn multiple.

Muestro dos reactivos para hacer evidente su comportamiento.
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REACTIVO
Columna A Columna B
ab = -1

Tabla 27. Problema 22 Parte 3

OPCION DE | FRECUENCIA RESPUESTA
RESPUESTA | RELATIVA | P BISERIAL | coppecTa
A 0.0946 -0.1324
B 0.0679 -0.1370
C 0.1513 -0.2849
D 0.4617 0.6455 *
E 0.0077 -0.0369
NC 0.2167
IND DIFIC 0.4617 DIF
p 0.5895
p+ | 73917
K X 666.56
O X 134.79
CONTESTAN | 1822
EVALUADOS| 2327
IND DISC 0.6799 ALTA
ALTO 0.8264
BAJO 0.1465
TOTAL ALTO 674
TOTAL BAJO 792

g

DIMENSION CONOCIMIENTO

CONCEPTUAL

NIVEL PROCESO COGNITVO

APLICAR / ANALIZAR

Seminario de Orientacién para el Examen de Admisidn para Carreras
Profesionales BUAP 2010
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DIMENSION CONOCIMIENTO

CONCEPTUAL

NIVEL PROCESO COGNITVO

APLICAR / ANALIZAR

REACTIVO Tabla 28. Problema 23 Parte 3
Columna A Columna B OPCION DE | FRECUENCIA RESPUESTA
RESPUESTA | RELATIVA | P BISERIAL | coppecTa
A 0.6047 0.6097 *
B 0.1019 -0.1321
C 0.0520 -0.2087
D 0.0344 -0.1569
E 0.0026 -0.0383
NC 0.2043
Perimetro Perimetro
23 del del circulo IND DIFIC | 0.6047 MED
rectangulo mayor p 0.7600
M+ 712.74
K X 666.56
O X 134.79
CONTESTAN 1850
EVALUADOS| 2327
IND DISC 0.6181 MODERADA
ALTO 0.8605
BAJO 0.2424
TOTAL ALTO 674
TOTAL BAJO 792

Seminario de Orientacion para el Examen de Admisién para Carreras
Profesionales BUAP 2010

El comportamiento de los reactivos de acuerdo a la tabla de

porcentajes de logro por clases puntuales es el siguiente:

Tabla 29. Logro en Clases Puntuales
PORCENTAJE DE LOGRO POR CLASES PUNTUALES

CLASES| PUNTAIE FREC P3 22 P3 23
A 203 - 335 11 A 0.0909 0.1818
B 336 - 468 181 B 0.1050 0.1989
C 469 - 601 608 c 0.2368 0.4161
D 602 - 734 778 D 0.4036 0.6105
E 735 - 867 595 E 0.7462 0.8336
F 868 - 1000 154 F 0.9870 0.9351
Total: 2327

En las clases de puntajes mayores a 735 puntos, hay un aceptable

porcentaje que logra contestar correctamente el reactivo.
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Con esto, terminamos la revision de la descripcidon psicométrica de los

reactivos. Hemos hecho evidente la capacidad que tienen para discriminar

entre estudiantes habiles y poco habiles.

CAPITULO1V:

Discusion

Creo que el conocimiento que he recibido o que
pueda recibir de un Maestro y de un Libro, no me
pertenece; que se me ha confiado; que pertenece y
pertenecerd siempre a la humanidad, la cual
produjo tal conocimiento a través de todas las
generaciones.

Creo que no tengo derecho a administrar este
legado en forma alguna que pudiera perjudicar al
género humano, su beneficiario. Por lo contrario,
creo que es mi deber administrarlo Unicamente en
bien de este beneficiario, de manera que el mundo
pueda llegar a ser un lugar mds amable, mds
placentero y mejor en que vivir.

TOMADO DEL CREDO DEL ERUDITO
DEL DR. JOHN J. SEELMANM

Interpretacion de los resultados bajos

PRIMERA INTERPRETACION

Con la siguiente “Tabla de logro por clases puntuales” ubicamos ahora

a cada reactivo de acuerdo con los puntajes obtenidos de los sustentantes

(clases) comparandolos con el porcentaje de logro de cada reactivo. Pero

ademds ubicamos a los reactivos de acuerdo al indice de dificultad, de

dificultad facil a dificultad dificil, como lo muestra la Tabla 30, (de izquierda a
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derecha el indice de dificultad disminuye, lo que indica mayor dificultad del
reactivo para el colectivo evaluado).

Primeramente podemos observar que el punto biserial de cada
reactivo cumple con ser mayor a 0.20 por lo que ello nos indica una buena
discriminacién. Por otra parte, en la clase A, puntajes de 203 a 335, menos
del 20% logra acertar a cada reactivo. Particularmente, en la clase D, es decir,
los estudiantes de 602 a 734 puntos, el porcentaje de aciertos disminuye
conforme aumenta el grado de dificultad del reactivo. Sin embargo, en las
clases Ey F, de 735 a 1000 puntos prevalecen un alto porcentaje de acierto.

Tabla 30. Logro en Clases Puntuales; todos los reactivos analizados

PORCENTAJE DE LOGRO POR CLASES PUNTUALES (Ordenados por indice de dificultad)

P3_7 P47 | Pa13 | P31 | P3.23 | P3.12 | P3.22 | P39

IND DIFIC | 0.7447 | 0.7426 | 0.6237 | 0.6171 | 0.6047 | 0.5574 | 0.4617 | 0.3537

CLASE | PBISERIAL | 0.5363 | 0.5683 | 0.6626 | 0.5578 | 0.6097 | 0.4363 | 0.6455 | 0.5783

A 203-335| 0.0909 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0909 | 0.1818 | 0.0000 | 0.0909 | 0.0000

336-468 | 0.1878 | 0.2983 | 0.0608 | 0.1215 | 0.1989 | 0.1934 | 0.1050 | 0.1215

469- 601 | 0.5822 | 0.5461 | 0.3224 | 0.3882 [ 0.4161 | 0.3586 | 0.2368 | 0.1398

602-734] 0.8098 [ 0.8098 [ 0.7095 | 0.6620 | 0.6105 | 0.5578 | 0.4036 | 0.2802

735-867 | 0.9445 | 0.9429 | 0.9109 | 0.8571 | 0.8336 | 0.7882 | 0.7462 | 0.6168

mMm(O(O|®

868-1000] 0.9870 [ 0.9805 [ 0.9675 [ 0.9870 | 0.9351 | 0.9156 | 0.9870 | 0.8506

Con esta tabla, junto con cada una de las tablas particulares de cada
reactivo, hemos podido mostrar la cualidad discriminante del reactivo y la
forma con que las clases de estudiantes se muestran ante la atencién
acertada del reactivo, en donde se hace evidente que la conformacion del
reactivo permite distinguir a los estudiantes mas habiles de los menos habiles
sobre todo por la cuestion estructural y de contenido del reactivo®.

Cebe mencionar que también se cumple en “equilibrar” la prueba
cumpliendo con la insercidén de reactivos cuyo grado de dificultad promedie

%% Lo cual hicimos explicito en el Capitulo Il de esta tesis.
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0.5 puntos de modo que no se sesgue la posibilidad de atencién entre un
grupo de expertos entre poco expertos.

Existe una metodologia de atencidon estadistica denominada Teoria de
los Test Referidos al Criterio (TRC) en donde “los resultados dependen del
estatus absoluto de calidad del estudiante, frente a los test referidos a norma
que dependen del estatus de grupo”. (Martinez Arias, Rosario 1996). Aun
cuando en esta tesis no se toma tal teoria para su estudio, podemos
referirnos al hecho de que el puntaje obtenido por un estudiante, nos indica
si ha logrado contestar reactivos que le demandan mayor habilidad, y a
menor puntaje entonces se tiene menor logro.

Si consideramos la definicion del concepto APTITUD como “la
capacidad de utilizar los datos, conocimientos o conceptos que se poseen, de
operar con ellos para delimitar las propiedades esenciales de las cosas y
resolver con éxito determinadas tareas tedricas o practicas” (Petrovsky, A.
1979), vemos que tal capacidad la podriamos considerar como practicamente
un objetivo a lograr en un egresado del sistema educativo universitario. Sin
embargo, si tal consideracion la establecemos también en un egresado de
bachillerato, tal “tarea practica” se evalua con la exigencia de cada uno de los
reactivos de una prueba y en la totalidad de la prueba como tal y con ello se
puede medir el nivel de logro personal de tal tarea. En base a la «Tabla de
indicadores del contenido concreto de un reactivo» (Tabla 16), la exigencia
gue se pone en juego va mas alla de saber o no el contenido tematico del
reactivo. Si a ello aunamos que un reactivo va de un grado de dificultad facil a
uno dificil, entonces a menor puntaje obtenido por un estudiante evaluado
se hace evidente el menor logro en aquellos reactivos de mayor exigencia,
por lo que podemos afirmar que hay menor dominio aptitudinal.
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Los resultados de ingreso a determinadas facultades de la
BUAP en el aiio 2009

Histéricamente en los resultados que emite la BUAP conllevan tres
aspectos evaluados: promedio de bachillerato, prueba de conocimientos de
area y prueba de aptitud académica. Revisando los resultados que emitid la
Universidad en el afio 2009, con un analisis muy elemental de las frecuencias
relativas, me di a la tarea de identificar qué porcentaje de estudiantes que
aparecieron en las listas de aceptados (resultados que aparecieron en la hoja
web) ingresé con un resultado determinado. Por ejemplo, en la licenciatura
de Fisica, con un resultado de 551 a 700 puntos, se ingresé a un poco mas del
50%. En la
resultadoingresdcerca del 45%. Se destaca el hecho de que en las

licenciatura de  Matematicas, con ese mismo
licenciaturas de Medicina, Quimico-farmacoldgica, Psicologia y Derecho, no

hay ingreso de estudiantes con resultado menor o igual a 650 puntos.

Aceptados Fisica 2009 Aceptados Matemadticas 2009
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llustracion 4.Grafica 1: Aceptados
Fisica 2009; Frecuencia relativa
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llustracion 5.Grafica 2: Aceptados
matematicas 2009; Frecuencia

relativa
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Aceptados QuimicoFarmacoBiologo
2009
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llustracién 6.Grafica 3: Aceptados
QFB 2009; Frecuencia relativa

llustracidn 7.Grafica 4: Aceptados
matematicas 2009; Frecuencia

relativa
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llustracién 8.Grafica 5: Aceptados
Derecho 2009; Frecuencia relativa

llustracidn 9.Grafica 6: Aceptados
Psicologia 2009; Frecuencia relativa
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Con todo lo anterior sefalado en esta tesis, se puede inferir que
estudiantes con resultados menores a 700 puntos que ingresan a la Facultad
de Ciencias Fisico — Matematicas (y que son cerca del 50% en el 2009),
reportaran probablemente, cualidades de aptitud académicas que requieren
de un fuerte apoyo que garantice su transito por los primeros semestres de
nuestra facultad dada la alta exigencia en el manejo del conocimiento basico
de la matematica y fisica elemental, asi como de los procesos cognitivos para
el aprendizaje de temas de alto grado de abstraccion. Esto es, los problemas
de orden cognitivo que pueden estar manifestandose en condiciones bajas
para esos estudiantes pueden ser: manejo débil de conceptos clave de
matematicas, focalizacion en la estructura de un cuestionamiento,
reorganizacion de informacion ofrecida, dificultad para establecer esquemas
de operacion, etc.
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Sugerencia de acciones

Aparte de mostrar cdmo con un conjunto de reactivos, estructurados
de tal manera, se nos permite identificar a estudiantes mayormente
capacitados, en esta tesis he mostrado también elementos que permiten
visualizar un problema del aprendizaje, particularmente del aprendizaje de
las matematicas basicas. No basta mostrar la matematica al alumno, se
requiere llevarlo a procesos mdas complejos, tanto desde los aspectos
conceptuales como de los procedimentales. Ya en su momento hablé de la
Taxonomia que plantea el equipo de Bloom y que sintetizo en los siguientes
cuadros y que es la parte que me interesa tratar.

Tabla 31. Dimension especifica de Bloom

. DIMENSION . DIMENSION
CODl\:l(\)/I(IIEII\It:IISI\?TO PROCESOS SUBTIPOS CODI\:IS(I:EII\I::III(E)I\II\ITO PROCESOS SUBTIPOS
COGNITIVOS COGNITIVOS
Interpretando Interpretando
CONCEPTUAL ———— ———
Ejemplificando DE PROCESOS Ejemplificando
Conocimiento de Clasificando Clasificando
las ENTENDER Resumiendo Como hacer algo; |  ENTENDER Resumiendo
interrelaciones . uso de métodos .
Infiriendo . L Infiriendo
entre los de investigacion,
elementos Comparando de criterios para Comparando
basicos que Explicando el uso de Explicando
conforman a una Ejecutando destr‘ezas, Ejecutando
estructura las APLICAR algoritmos, APLICAR
cuales les Implementando técnicas y Implementando
permiten Diferenciando métodos Diferenciando
funcionar de ANALIZAR Organizando especificos. ANALIZAR Organizando
manera conjunta.
Atribuyendo Atribuyendo

Si en la ensefianza a «nivel conceptual» se tiene sdlo énfasis en los
procesos cognitivos del nivel de entender (sélo se le muestra al alumno la
tematica) sin llevarla a los niveles de aplicacion, o de andlisis, el estudiante
mostrara deficiencias en distinguir, como por ejemplo cuando el estudiante
de bachillerato confunde entre “area de una figura” y “perimetro de una
figura”. De la misma manera, si los conocimientos a «nivel de procesos» sélo
son llevados a los niveles de entender, evidentemente no podra hacerse
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efectiva la operacidn cognitiva deimplementar dada la carencia de saber la
habilidad cognitiva de ejecutar.

Ya en su momento, William Feller en su libro de INTRODUCCION A LA
TEORIA DE PROBABILIDADES (Feller, W. 1973)nos mencionaba la importancia
de considerar a las teorias matematicas en sus tres aspectos:

e El contenido légico formal,
e el antecedente intuitivoy
e las aplicaciones.

Las materias que se establecen en la curricula para los primeros
semestres tanto en las licenciaturas de Fisica y Matematicas, deberian
considerar lo anterior. Es necesario que se asocie el aprendizaje de los
dominios conceptuales o de procesos junto con el dominio de los procesos
cognitivos, de tal forma que el habito se logre convertir en habilidad®. Y ello
debe estar asociado con una secuencia de trabajo, tanto del proceso de
ensefanza (lo que muestra el docente), como del proceso de aprendizaje (lo
que realiza o elabora el estudiante).

21 7 . e ez /
Recuérdese los esquemas de lowa, Haladyna o la definicion de Estévez
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CAPITULO V: Conclusiones

He planteado preguntas muy generales y preguntas mas especificas

sobre la fiabilidad de un instrumento tipo prueba de opcién multiple para

discriminar y que, por su via, se determine el acceso o no a una institucion

universitaria. Las preguntas generales fueron las siguientes:

1. ¢Qué caracteristicas debe tener un reactivo para garantizar que

sirve a la tarea de discriminar?

2. (Como participa la matemdtica en la determinacion del logro del

reactivo de tal tarea de discriminar?

3. (Como se miden habilidades intelectuales y cognitivas en el

razonamiento en matemadticas logradas por un estudiante egresado

de educacion media superior a través de las respuestas a una serie

de reactivos?

Las preguntas particulares fueron las siguientes:

1.

Como participan las temdticas propias de la matemadtica del
nivel medio superior en el contenido de un reactivo.

Qué papel juegan las habilidades para determinar el nivel del
dominio de un estudiante

Qué habilidades se demandan utilizar, por parte del estudiante,
en la solucion de un reactivo

Como se determina el nivel de dominio de un estudiante

Qué caracteristicas estadisticas debe tener un reactivo para
garantizar que sirve a la tarea de discriminar

Como participa la matemadtica en el logro de tal tarea

Como se maneja el concepto de “aptitud académica”

Qué caracteristicas tiene el estudiante que toma el «Seminario
de Orientacion para el Examen de Admision»

En qué consiste la prueba denominada “Prdctica de
Ejercitacion”
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10.

11.

12.

Qué aspectos previos ocurrieron en el sistema escolar para el
aiilo 2010 y que determinan las caracteristicas de los
estudiantes egresados del nivel medio superior

Qué resultados en puntajes reporta la direccion de
administracion escolar de la BUAP en el 2009 y

Qué impactos se pueden inferir de los resultados y de su
distribucion en algunas carreras de la BUAP

Precisado el objeto de estudio estableci el tema de investigacion y el

propdsito de la investigacion.

Definicion de los fundamentos y requerimientos exigidos paraconstruir

reactivos o items, y su posterior comprobacion de calidad, en la utilizacion en

las Pruebas de Discriminacion (también llamadas Prdcticas de Ejercitacion).

Ello con la finalidad de establecer la seriedad del estudio y responder

bajo los canones de una investigacion cientifica (Dieterich, Heinz. 1997). Para

ello en los capitulos Il y Ill mostré los estandares que se establecen se debe

cumplir en la elaboracién de los reactivos y como deben ser calibrados.

En el capitulo Il traté tres aspectos importantes:

El hecho matematico que permite indagar la capacidad
discriminativa del reactivo al observar los indices asociados a
cada reactivo. La relevancia estriba en la potencialidad que tales
modelos simbdlicos permiten para la comunicabilidad de
cualidades en los grupos de estudiantes evaluados y en la
certidumbre de las aseveraciones que se hacen entre
estudiantes a partir de dichos indicadores. He aqui un poderoso
elemento de inter-relacién de CUALIDAD — CANTIDAD. Elemento
muy mal entendido quien no entiende a la Matematica como
hecho histérico del poder humano del pensamiento superior.

La «formalidad» del reactivo encerradas en el contenido
tematico, en la relacién premisa — requerimiento, en la “forma
de presentacion del reactivo”, acompanado o no de tablas,
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graficas o figuras, en la complejidad del reactivo dado el
tratamiento que el redactor del reactivo hace con los objetos
matematicos o concretos que se plantean y con las relaciones
establecidas entre dichos objetos, y finalmente el tipo del
reactivo; de opcidn, de comparacion o de suplir la respuesta.

La relacién premisa — requerimiento juega un papel muy
importante, ya que ello permite al estudiante elaborar un
proceso de lectura que le lleve a establecer relaciones de las
condiciones iniciales del planteamiento del problema al
planteamiento de la tarea que debe desarrollar y que se le
demanda; calcular, construir, determinar, inferir, etc.

La complejidad del reactivo depende de la complejidad de Ia
tematica (sobre todo si llego a ser mal atendida en el nivel de
estudios inferior), o bien de los objetos y de las caracteristicas o
relaciones que se establecen manejar dentro del planteamiento
del problema. A eso se le denominé la “Forma del reactivo”.

La caracterizacién de un reactivo que se configura con lo que
denomine “el contenido de un reactivo” y que se refiere a los
dominios tematicos desde saberes basicos denominados hechos,
hasta saberes mas complejos como lo son los manejos
conceptuales, manejo de los principios y los procedimientos. Sin
embargo, lo anterior no cubre la demanda de saber responder
una pregunta, ya que también se ponen en juego aspectos como
el manejo del texto, la demanda cognitiva y la asimilacion de la
informacidn junto con lo que se requiere responder y el modo
de responder. Por ello, fui extenso en el manejo de términos de
indole educativo y cognitivo, asi como de los planteamientos que
los tedricos cognitivos han aportado al trabajo educativo. Trate
de no dejar duda al lector al momento de sintetizar en las tablas
que presenté para explicar cdmo se cumple con el discurso del
reactivo con lo que se quiere evaluar para garantizar la
discriminacion efectiva.
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Todo lo anterior sélo cubre una parte de la esencia que garantiza que
un reactivo cumpla su funcion especifica que es la de apoyar en la
discriminacién entre un estudiante y otro. Por ello, en el capitulo Ill mostré
primeramente la forma de organizar la informacion de algunos reactivos
(producto de pruebas aplicadas a un grupo de estudiantes), de los datos
estadisticos de su calibracion. Tal tarea la describi pormenorizadamente con
la intencidn de garantizar la adecuada lectura de las tablas de cada reactivo
estudiado y que vendrian a ser mostradas posteriormente.

Con todo el encuadre anterior mostré el analisis deun grupo de
reactivos (informacion psicométrica) con el fin de evidenciar cdmo es posible
afirmar que si son capaces de discriminarentre unos estudiantes y otros.
Aungque para ello tuve que mostrar primero el método con que se establece
un puntaje a cada estudiante de acuerdo al numero y modo de responder.
Ello permite entonces estudiar reactivo por reactivo y determinar qué tipo de
estudiante responde favorablemente al mismo. Con ello, se puede analizar el
reactivo de acuerdo a su estructura, su contenido y al tipo de estudiante que
permite identificar.

He mostrado sélo una parte del estudio interno que conlleva el analisis
de reactivos y en el que se pone en juego un cierto nivel de complejidad,
pero considero que son suficientes (y poderosos) para mostrar la fiabilidad
del uso de tales instrumentos de evaluacién. Asimismo he mostrado lo que
esta alrededor del concepto “cualidad y calidad de un reactivo”.
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Aplicaciones del resultado de investigacion

Todo el analisis anterior nos muestra que el puntaje obtenido en el
area de razonamiento matematico muestra niveles de dominio cognitivo con
los que un estudiante cuenta al momento de ingresar al primer semestre de
la universidad. Si revisamos cudles estan siendo los puntajes de ingreso,
entonces podemos visualizar que tenemos una clase no homogénea de
alumnos la cual puede dar al traste con las propuestas curriculares que estan
pensadas para estudiantes que requieren cumplir con ciertas exigencias
cognitivas especificas. Ignorar ello es condenar a muchos estudiantes ha
viajar solos y a padecer el aprendizaje de las tematicas y dificultar el logro de
habilidades en el estudio de las ciencias.

Es necesario también replantear el papel de las pruebas de opcién
multiple para evaluar dominios de orden “conocimiento” o de orden
“proceso cognitivo” en la practica docente, sin embargo, se requiere de la
conformaciéon de un equipo humano especializado y especifico para la
elaboracién de tal tarea ya que su realizacidon no es posible sin toda una serie
de técnicas, materiales y saberes suficientes.

Es y fue mi deseo, con el discurso de la tesis, aportar al saber social;
espero haberlo logrado.

MUCHAS GRACIAS
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ANEXO -A-.

Procedimientos utilizados en |la base de datos de Excel para elaborar la

presente tesis:

1.

Base de datos en Excel con 2327 sustentantes; hoja electrénica con las
respuestas de las 50 preguntas de la parte de la prueba sobre
razonamiento matematico de cada uno de los 2327 sustentantes.

Se utiliza la funciéon de construccion de graficas para mostrar las
frecuencias relativas de cada una de las opciones de cada reactivo.

Se identifica, reactivo por reactivo y usando funcién légica de Excel, a
aquellos sustentantes que contestan correctamente para determinar su
puntaje final obtenido; con lo anterior se logra calcular la media de los
puntajes de quienes contestan correctamente (u.), para que junto con la
media grupal (uy), la desviaciéon estandar (dy)y los valorespygq, se
conozca el valor de p biserial (pp;s)-

Identificados los reactivos a trabajar en la tesis, se identifica reactivo por
reactivo y usando funcién légica de Excel, el puntaje de cada sustentante
de acuerdo a la opcidn elegida (A, B, C, D, E) para determinar el valor de p
biserial (pp;s) respectivo.

Se identifica, reactivo por reactivo y usando funcién légica de Excel, a
aquellos sustentantes que contestan correctamente el reactivo y que
cumplen con tener puntaje superior al 83% o bien menor al 27% del grupo
de los 2327 sustentantes para identificar el total de sustentantes en cada
grupo; son los sustentantes que conforman los grupos U,, y Ly,

Se identifica, reactivo por reactivo y usando funcion légica de Excel, a
aquellos sustentantes que contestan correctamente el reactivo y que
cumplen con tener puntaje especifico que lo ubique en uno de los seis
grupos en que se dividid al total de puntajes; con lo anterior se hace
visible al grupo comprendido entre los conjuntos U, y L.
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Aunque pareciera una cuestion de trivialidad, el uso de Excel requiere
de tener muy clara la légica del instrumento computacional, asi como de lo
gue se quiere obtener. Los procedimientos anteriores se realizaron en cuatro
versiones de prueba que se utilizan en el seminario de orientacién para el
examen de admision. Al final, se trabajé con los reactivos de una sola de ellas
dada la regularidad en los comportamientos de los reactivos en las otras
versiones. La tarea fue titanica.

En la siguiente pagina se muestra un segmento de la hoja de Excel
trabajada:
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1 2 3 4 5
Pbis | -0.2448 | 05578 | -0.1524 | -0.1334 | -0.3104 | -0.1290 | -0.0837 | -0.1737 | 03584 | -0.2553 | -0.1520 | -0.2552 | -0.2305 | 0.559 | -0.3002 | -0.1216 | 0.4448 | -0.2330 | -0.1791 | -0.1855 | -0.1646 | -0.1108 | -0.3012 | 0.1412
(Mo-Mx| -108.37 | 5368 | -104.92 | 8956 | 9018 | 111.93 | -34.27 | 9072 | 2833 | -123.48 | 14288 | -100.17 | -184.51 | 4024 | -149.44 | 157.93 | 2756 | 12021 | 15409 | 8723 | 59.44 | 117.73 | 9339 | 4762
(&Z/;;'}T'x 0.8040 | 0.3983 | -0.7784 | 06644 | 0.6690 | -0.8304 | -0.2543 | 0.6731 | 0.2102 | 0.9161 | -1.0600 | -0.7431 | -1.3688 | 0.2985 | L1087 | -1.1717 | 02045 | -0.8919 | -1.1432 | 0.6472 | -0.4410 | -0.8734 | 06928 | 03533
p/q | 0.0927 [ 19617 | 0.0383 | 0.0403 | 02152 | 0.0242 [ 0.1084 | 0.0666 | 29078 | 0.0776 | 0.0206 | 0.1180 | 0.0284 [ 35138 | 0.0733 [ 0.0108 | 47328 | 0.0683 | 0.0246 | 0.0821 [ 0.1393 | 0.0161 | 0.1890 [ 0.1597
RaizC(p/a] 03045 | 1.4006 | 01957 | 0.2008 | 0.4639 | 0.1554 | 0.3293 | 0.2581 | 1.7052 | 0.2787 | 0.1434 | 0.3435 | 0.1684 | 1.8745 | 0.2708 | 0.1038 | 21755 | 0.2613 | 0.1567 | 0.2866 | 0.3733 | 0.1269 | 0.4348 | 0.3996
p_ | 00849 | 06624 | 00369 | 00387 | 01771 [ 00236 | 00978 | 0.0624 | 07441 | 00721 | 0.0201 | 01055 | 0.0276 | 0.7785 | 0.0683 | 0.0107 | 0.8256 | 0.0639 | 0.0240 | 0.0759 | 0.1223 | 0.0159 | 0.15%0 | 0.1377
q | 09151 [ 03376 | 0.9631 [ 09613 | 0.8229 [ 0.9764 | 0.9022 | 0.9376 [ 02559 | 0.9279 [ 0.9799 | 0.8945 | 0.9724 [ 02215 | 0.9317 [ 09893 | 0.1744 [ 0.9361 [ 09760 | 0.9241 | 08777 | 0.9841 [ 08410 | 0.8623
[commec] 184 | 1436 | 80 | &4 | 388 | 54 | 204 | 143 | 1704 | 165 | 46 | 241 | 63 | 1778 | 156 | 24 | 1860 | 144 | 54 | 171 | 270 | 35 | 351 | 304 _
| M+ | 558.18 | 720.24 | 56164 | 577.00 | 576.38 | 554.63 | 632.28 | 575.83 | 694.88 | 543.07 | 523.67 | 566.39 | 482.05 | 706.80 | 51.12 | 508.63 | 694.12 | 546.34 | 512.46 | 579.32 | 607.11 | 548.83 | 573.17 | Mo |
* * * *
[mooir[ 00791 [ 06171 | 00344 | 0.0361 | 01650 | 0.0232 | 0.0963 | 0.0615 | 0.7323 | 00709 | 0.0198 | 01036 | 0.0271 | 07641 | 0.0670 | 0.0103 | 07993 | 0.0619 | 00232 | 0.0735 | 01160 | 0.0150 | 0.1508 | 01306
P31 P32 P33 P34 P35
N D E A | B c [ o [ E A | B c [ o [ E A s | ¢ D E A | B c D
561 561 561 561 561
853 853 853 853
840 840 840 840
840 840 840 840 840
786 786 786 786 786
826 826 826 826
481 481 481 481 481
667 667 667
667 667 667 667 667
574 574 574 574 574
521 521 521 521
614 614 614 614
760 760 760 760 760
720 720 720
747 747 747 747
508 508 508 508 508
547 547 547 547
614 614 614 614
600 600 600 600
614 614 614 614 614
786 786 786 786
561 561 561 561
561 561 561 561 561
840 840 840 840 840
361 361 361 361 361
614 614 614
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