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Resumen

En este trabajo presentamos un analisis estadistico del Test de Conocimientos Previos de Matematicas
(TCPM) disefiado para medir el estado inicial de destrezas y conocimientos basicos en matematicas de
los alumnos ingresantes a carreras cientifico- tecnoldgicas de la Facultad de Ciencias Fisico,
Matematicas y Naturales de la Universidad Nacional de San Luis.

El objetivo de la investigacion estd centrado en observar el diagndstico utilizado, con miras a una
eventual utilizacion posterior.

Para determinar la bondad de la prueba realizamos un analisis de la calidad, discriminacion e indice de
dificultad de los items, asi como de la validez y confiabilidad del diagndstico, para este analisis
estadistico empleamos los programas TestGraf y SPSS.

El test se aplico a 698 estudiantes ingresantes a la Universidad en el ciclo lectivo 2002. De la
investigacion pudimos inferir que el diagndstico resultd: dificil para la poblacion de aplicacion; de
confiabilidad aceptable, y de buena calidad de items, con variada dificultad y aceptable
discriminacion.

Introduccion

La Universidad Nacional de San Luis (UNSL) no escapa del preocupante problema
de la preparacion inicial de los estudiantes que pretenden ingresar a las distintas
carreras de ciencias e ingenieria. Diversas acciones se han programado desde hace
tiempo para tratar de mejorar el desempeiio estudiantil y bajar el porcentaje de
fracaso y desercion en el primer afio de vida universitaria.

Una de esas acciones consiste en determinar el nivel de conocimientos y las
habilidades con que los estudiantes arriban a la Universidad, con el objetivo de poder
identificar, tan pronto como sea posible, las falencias de conocimientos, y su
importancia relativa, en la poblacion en riesgo. A tal efecto se elabord un diagndstico
de respuestas multiples para medir los conocimientos matematicos basicos de los
alumnos ingresantes. Luego de aplicada la prueba creimos imprescindible realizar un
pormenorizado andlisis de resultados, de manera de poder capitalizar la experiencia,
tanto en esta como en otras instituciones. A tal efecto nos propusimos dos objetivos:
1°. Determinar la calidad general del diagndstico utilizado, realizando un anélisis
estadistico pormenorizado de su aplicacion.

2°. Evaluar el nivel de conocimientos matematicos bésicos de los ingresantes y
relacionarlo con el sistema educativo regional. Considerando que el 90% de
poblacion encuestada es de la provincia de San Luis, y constituye la primera
promocion que ha tenido una implementacion completa de la nueva ley de educacion
general basica.

Este segundo objetivo es objeto de un estudio complementario y separado del
presente trabajo.

Construccion del diagnéstico
El Test de Conocimientos Previos de Matematica (TCPM) se disefid para medir el
estado inicial de conocimientos basicos y aptitudes en matemadticas de los alumnos
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ingresantes a las carreras cientifico-tecnologicas de nuestra universidad. Los temas
incluidos corresponden a una seleccion tomada del curriculum del Tercer nivel de la
Educacion General Basica (EGB3) y del nivel Polimodal de la escuela publica
Argentina.

El TCPM contiene 20 items, con cuatro opciones de respuesta posible cada uno. Las
preguntas y sus distractores fueron propuestos por un equipo de docentes con
experiencia en la ensefianza de la matematica en el ambito universitario y en diversos
programas de interaccion con los profesores de EGB3 y Polimodal. (En ANEXO,
prueba completa con items agrupados por tema).

Analisis estadistico del diagnostico

La Figura 1 representa los resultados obtenidos de la aplicacion del test a una muestra
de 698 estudiantes (aproximadamente el 80% de la poblacion total). Los encuestados
son alumnos ingresantes (sin instruccién universitaria previa al diagndstico) a las
carreras de: Licenciatura y Prof.
en Ciencias de la Computacion, N
Ingenieria Electronica, N
Licenciatura 'y  Prof. en :
Matematicas y Licenciatura y
Prof. en Fisica.

Se observa que el rendimiento
general es bajo con un valor
porcentual de la media para toda
la muestra de 38 %, con una
desviacion estandar de 45%. ok ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Desde el punto de vista del 0 o 20 0 40 50 G0 700
disefio de pruebas objetivas, este No. Alumne

valor medio es demasiado bajo, Figura 1: Rendimiento (en %9) en el TCPM de los
mientras que la  amplia ingresantes 2002

desviacion estandar es adecuada para discriminar entre poblaciones de distinto
rendimiento.

De la Figura 1 se desprende que alrededor de 220 alumnos apenas alcanzan el valor
estadistico de contestar al azar (25%), mientras un total de 560 alumnos (80 % del
total) tienen solo la mitad o menos de las preguntas contestadas correctamente. Dada
la escasa complejidad de los items de este diagndstico, la primera conclusion es que
esta poblacion estudiantil carece del conocimiento y de las habilidades matematicas
minimas para afrontar un curso universitario inicial de calculo o algebra.

Rendimiento (%)

a) Caracteristicas generales de los items

Los parametros estadisticos que caracterizan el diagnostico estan sintetizadas en la
Tabla y han sido obtenidos a través de la aplicacion de los programas estadisticos
TestGraf [5] y SPSS[7]. Los valores de Coeficiente Biserial, Discriminacion y
Dificultad se refieren a parametros calculados por el programa TestGraf [5] de
analisis grafico de diagndsticos de respuestas multiples.

La mayoria de los items resultaron dificiles. Solo en 5 items la poblacién encuestada
supera el 50% de rendimiento, mientras que en ocho items se obtuvo rendimiento
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comparable con la respuesta azarosa (cuatro opciones por pregunta). En todos los
casos la desviacion estandar, c, es proxima a la mitad del rango total, lo cual indica
una buena dispersion de los valores obtenidos.

Desvio Coef. |Discrimi-nacion | Dificultad
Tema Media |Estiandar| Biserial
ftem
1 0.72 0.45 0.36 0.87 -0.18
2 0.61 0.49 0.43 0.73 -0.04
ARITMETICA: 3 0.49 0.50 0.42 0.62 0.21
Niimeros Operaciones |y 1040 (049 [0.46  |0.79 0.57
Proporciones
5 0.26 0.44 0.31 0.5 1.68
18 0.69 0.46 0.26 0.45 -0.44
6 0.17 0.38 0.51 1.24 1.35
7 0.19 0.39 0.57 1.07 1.25
EXPRESIONES
ALGEBRAICAS 8 0.46 0.50 0.36 0.68 0.66
9 0.13 0.34 0.23 2.04 2.16
10 0.35 0.48 0.45 0.75 0.83
GEOMETRIA 11 0.29 0.45 0.27 0.47 1.83
17 0.33 0.47 0.51 0.87 0.77
12 0.66 0.47 0.37 0.84 -0.19
ECUACIONES de
PRIMER GRADO 14 0.55 0.50 0.33 0.55 0.24
13 0.24 0.43 0.38 0.65 1.35
OPERACIONES CON
POLINOMIOS y 15 0.27 0.45 0.24 0.55 1.65
RAICES de
ECUACIONES 16 0.28 0.45 0.47 0.84 0.93
19 0.27 0.44 0.52 0.88 0.93
TRIGONOMETRIA 20 0.22 0.41 0.38 0.61 1.54

Tabla: Resultados estadisticos de los 20 items del TCPM (ver texto).

El coeficiente de punto biserial representa la correlacion, sobre toda la muestra, entre
el item y el resultado global del test. Valores del coeficiente punto biserial de 0,20 o
mayores se consideran aceptables. En nuestro caso tienen un coeficiente biserial
menor de 0,30 solo items que son muy faciles o muy dificiles, es decir aquellos que
se espera no tengan una buena correlacion con el resultado global del test.
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La discriminacion se refiere a cuan efectivamente un item distingue entre sujetos de
bajo y alto rendimiento. El parametro discriminacion, esta determinado por la

pendiente de la curva de la opcion
correcta en la zona de probabilidad
media.

El wvalor del indice dificultad esta
relacionado con el rendimiento global
de los alumnos que alcanzan el valor
medio en ese item. Se mide en unidades
de la desviacion estandar, a partir del
rendimiento medio de la poblacion. El
desempeio 0 rendimiento asi
determinado constituye el eje horizontal
de las figuras 2 y 3.

En la Tabla podemos observar que so6lo
4 items tienen dificultad negativa (es
decir son faciles para esta poblacion),
mientras que en todos los restantes es
positiva.

Para ejemplificar lo anterior y mostrar
los atributos del software usado para un
eventual uso en docencia o similar al
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Figura 2: Curvas de probabilidad de
eleccion de cada una de las opciones de
la Pregunta No.2. La opcion correcta
(C) se muestra con la banda de
confianza.

presente, presentamos un analisis mas detallado de los items 2 y 9.
En la Figura 2 estan representadas las curvas de probabilidad de elegir cada opcion

del item 2 en funcion del rendimiento o
desempeno global del estudiante. El eje
horizontal mide el desempefio en unidades
de la desviacion estandar, con el cero u
origen en el valor medio de la poblacion
(es decir 38% de repuestas contestadas
correctamente). A las izquierda de las
lineas verticales de trazos se encuentran
los estudiantes con rendimiento por debajo
del 5%, 25%, 50%, 75% y 95 %,
respectivamente

Se observa que la curva de la respuesta
correcta (opciéon C) tiene valores de
probabilidad  importantes, atn para
poblaciones de modesto desempeio
global. Es por tanto una pregunta facil, tal
cual lo denotan los respectivos indices en
la Tabla.
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Figura 3: Curvas de probabilidad
de la pregunta No.9

Ademas la curva de la Opcidén C es mondtona creciente, con buena pendiente en casi
todo el rango y por lo tanto separa (discrimina) adecuadamente las poblaciones de
distinto rendimiento. De igual modo el analisis de las curvas de los distractores
(opciones incorrectas) nos indica que estas opciones son atrayentes solo para los
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alumnos de rendimiento inferior al 25%, mientras que la curva sefialada con “9”, que
identifica a los alumnos que no responden la pregunta, tiene probabilidad
practicamente nula a lo largo de todo el eje de rendimiento.

En la Figura 3 se representan las curvas de rendimiento del item 9.

Este es el item de mayor dificultad del test, medido tanto en funcion del desempefio
promedio (solo el 13 % lo contest6 bien), como por el indice de dificultad. Se ve que
solo los alumnos con rendimiento en el 5% superior de la poblacion responden el
item correctamente con alguna probabilidad significativa. El item discrimina bien,
pero solo en esa zona de alto rendimiento, mientras que para el resto de la poblacion
no discrimina.

Un analisis por opcion en este item revela que la opcion D es la preferida por los
estudiantes en casi todo el rango de rendimiento. Si bien a efectos del diagndstico la
pregunta no parece de calidad suficiente, puesto que solo discrimina en el 5%
superior de la poblacion, desde el punto de vista de la instruccidon es importante, ya
que la eleccion de un distractor particular revela conductas de trabajo o errores
sistematicos de la poblacion.

Es importante destacar que al repetir este andlisis en el resto de los items, la opcion
“no contesta”, identificada con el
namero “9” en las graficas, ocurre &
solamente en los alumnos con
rendimiento total inferior al 25%, lo
que nos indica que las preguntas sin
respuesta son producto de la ausencia
de conocimiento en el tema
involucrado y no de cansancio u otras
causas. Por otro lado algunos
distractores no son significativamente | ; 1
elegidos por los estudiantes (de 1 | ! 1
cualquier nivel de rendimiento). Estos
distractores deberian ser mejorados
para aumentar la calidad global del
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diagnostico.

A partir de un andlisis similar Figura 4: Confiabilidad del TCPM
realizado sobre todos los items, se para la poblacién estudiada, segiin
encuentra que el diagnostico en TostGraf (ver toxtn)

general  tiene  una  adecuada

variabilidad de dificultad de los items, valores aceptables de discriminacion y buenos
coeficientes punto biserial, lo cual permite afirmar que calidad global de los items del
TCPM es aceptable.

b) Validez y confiabilidad del diagndstico

Validez y confiabilidad son dos caracteristicas que definen la calidad de un
diagnostico. En general la validez se establece a través del uso y la opinion de
docentes y alumnos.

Las preguntas y sus distintas opciones de respuesta fueron propuestas por docentes
dedicados a la ensefianza en cursos de introduccion a la matematica universitaria y a
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la formacion y perfeccionamiento de docentes secundarios. Se tuvieron en cuenta
pruebas anteriores y la experiencia del cuerpo de docentes. Posteriormente un grupo
de docentes, distinto al que propuso las preguntas, también experimentado en la
enseflanza de la matemadtica universitaria bdsica, analizd la pertinencia de las
preguntas y sus respectivas opciones de respuesta. Este proceso de seleccion y
correccion condujo a la version del TCPM que se informa en este trabajo.

La confiabilidad de un diagnostico es una medida de cuan consistentemente el test
reproducira el mismo resultado bajo las mismas condiciones. Las técnicas para
establecer la confiabilidad son de tipo estadistico. Las mas utilizadas en educacion
son la determinacion del coeficiente o de Crombach [4] y del coeficiente denominado
KR-20, que corresponde a la formula 20 de un trabajo de Kuder y Richarson [6]. El
coeficiente de confiabilidad varia entre O y 1. En pruebas estandarizadas se considera
aceptable un valor cercano a 0.8, mientras que en pruebas construidas por los
docentes se considera aceptable un valor minimo de 0.60.

El analisis de confiabilidad del Test de Conocimientos Previos en Matematica se
realizd mediante el programa estadistico SPSS [7], que determind un coeficiente de
confiabilidad a=0,73. También se realiz6 un analisis por mitades del diagndstico
(split-half), donde aplicando la correccion de Spearman-Brown [3], se obtiene una
confiabilidad de 0,74. Estos resultados aseguran una aceptable confiabilidad del
diagnostico.

TestGraf [2]tiene un método quizas mas completo para calcular la confiabilidad, ya
que lo hace de manera dindmica, en funcién del rendimiento estudiantil.

En la Figura 4 se observa que la confiabilidad es maxima para estudiantes de
rendimiento alrededor de 75% (4,5 puntos de un total de 10, para el presente ejemplo)
y se mantiene buena para rendimientos entre 25% y 80%, aproximadamente,
indicando su adaptabilidad para estudios como el presente.

Conclusiones

Nuestra metodologia de analisis, apoyada con la utilizacién conjunta de los paquetes
estadisticos SPPS y TestGraf, nos permitieron alcanzar las siguientes conclusiones
sobre el TCPM. (Test de Conocimientos Previos en Matematica, aplicado a una muestra de
698 estudiantes ingresantes a carreras cientificas y de ingenieria de la Universidad Nacional
de San Luis).

a) El diagnostico resulto dificil para la poblacion que fue aplicado, que alcanz6 una
media de 38% de rendimiento, con un error estandar de 45% .

b) La confiabilidad de diagnodstico, medido segln el coeficiente oo de Crombach es
buena, indicando una aceptable consistencia interna del instrumento. Las curvas
dinamicas determinadas por TestGraf indican un maximo de la confiabilidad en
la zona media de rendimiento.

c) Los items del diagndstico son en general de buena calidad, con valores del
coeficiente punto biserial aceptables y una buena discriminacion.

d) Del analisis dinamico de las curvas de probabilidad de las opciones de cada item,
en funcién del rendimiento colectivo, surge que algunos distractores pueden ser
mejorados, ya que no son elegidos significativamente por los alumnos.
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e) Los resultados generales del diagnostico indican que puede usarse
apropiadamente para determinar el estado inicial de conocimientos basicos de
matematicas a los efectos de programar la instruccion.
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