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INTRODUCCION

La meta de la ciencia es la descripcion, prediccion y explicacion de los

femdmenos empiricos. Establecer principios generales para explicar y establecer

d

ichos fendmenos (Diez y Moulines, 1999). La medida es un componente

fundamental en este proceso e implica el uso de herramientas matemdticas. De

a

Il la importancia de la psicometria para la Psicologia como ciencia, pues

provee un conjunto de. métodos, técnicas y teorias implicadas en la medicién

d

e variables psicoldgicas (variables que explican las diferencias individuales en

el| comportamiento de los individuos), orientados a desarrollar modelos

c

Jantitativos para transformar los hechos en datos y uftilizar estos datos en la

-eXtraccién de aspectos relevantes (significativos) sobre el comportamiento de

los sujetos (Mufiiz, 2001).

Para toda ciencia el conocimiento de los instrumentos de medida es

fundamental, sin embargo, para la Psicologia es aun mds importante, dado que

los atributos psicolégicos no son directamente observables, son constructos que

intentan explicar la conducta y el grado en que un sujeto estd caracterizado

por ese constructo debe inferirse a partir de su conducta (Martinez, 1995).

Muhiz (2001, p.17) clasifica la temdtica psicométrica en 5 grandes dreas:

(@) la Teoria de la Medicidn, referida a los fundamentos tedricos de la medida;

(b) la Teoria de los Tests, relacionada con los modelos que sustentan la

onstruccidn y uso de los tests; (c) el Escalamiento Psicolégico; (d) el
scalamiento Psicofisico; y (e) el uso de Técnicas Multivariadas que sustentan la

onstruccion y el andlisis de los instrumentos de medida. Partiendo de esta

specificamente de la Teoria Cldsica de los Test, pues pretende, haciendo uso

e los supuestos y técnicas derivadas de ésta, determinar las caracteristicas

>
E
G
clasificacidén, el presente trabagjo se ubica dentro de la Teoria de los Tests,
&
a
o

sicométricas de un instrumento de medicidn psicolégica.




El instrumento objeto de estudio se denomina "Prueba de Razonamiento

Basico Cuantitativo" (RBC) utilizado por la Universidad Catdlica Andrés Bello (La

Unlversidad). La prueba de RBC es una prueba de habilidad cuantitativa y

fooma parte del tipo de pruebas denominadas de aptitudes académicas

bdsicas, orientados a predecir rendimiento académico, especificamente a nivel

de postgrado. Este tipo de pruebas es desarrollado, mds que sobre una base

tefrica que explique el rendimiento académico, sobre la base del valor

predictivo que tienen los resultados de la prueba en el rendimiento académico

de los estudiantes (Kerlinger y Lee, 2002). De dlli la importancia de determinar y

mejorar la calidad técnica o psicométrica del instrumento en términos del

grado en que a partir de él se logran medidas consistentes y vdlidas de

acuerdo con su objetivo fundamental: la prediccidn del rendimiento

académico a nivel de postgrado.

lité
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El esquema de desarmollo del trabgjo contempla la revision de la
eratura relacionada con el tema y dentro del apartado metodoldgico, el
\dlisis de los tres aspectos fundamentales del funcionamiento estadistico de la

ueba: (a) andlisis de la confiabilidad a través de métodos que requieren de

una sola aplicacién y que se sustentan en la consistencia interna del

instrumento; (b) andilisis de la validez, considerando los tres niveles esenciales de

validacién: de contenido, de criterio y de constructo; y (c) andlisis de ifems,

como medio para identificar aquéllos que mejor se comportan

estadisticamente, los que podrian ser redimensionados y aqguéllos que
definitivamente deben ser eliminados. El andlisis de items es un medio efectivo
ara orientar el redisefio de la prueba con el objetivo de maximizar su valor, en
Srminos de su objetivo. Dado que la prueba objeto de estudio forma parte del
anco de items de La Universidad, por lo que es informacidn confidencial, no se
resenta un ejemplar de la misma sino los resultados asociados con su

rocesamiento.
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El andilisis de’la prueba de RBC se justifica porque proveerd lineamientos
ra mejorar su calidad psicomeétrica en el contexto de la prediccion del

dimiento académico en postgrado.

El objetivo es, entonces, caracterizar, desde la perspectiva de la Teoria
isica de los Tests, el comportamiento psiconﬁétrico de la prueba de
zonamiento Bdsico Cuantitativo (modelo PG-38: RBC), utilizada 'poér la
versidad en el proceso de seleccidn de aspirantes a cursar estudios de

stgrado, realizado en junio del afio 2003.

El trabajo se desarrolla con limitaciones asociadas con el escaso nimero
investigaciones nacionales accesibles relacionadas con el tema; por lo que

recumird a investigaciones realizadas en el contexto norteamericano sobre

pruebas similares (Graduate Record Examination), especificamente sobre la

subprueba de habilidad cuantitativa, la cual tiene el mismo objetivo.




MARCO TEORICO

Como ya se menciond, el objetivo de la ciencia es la descripcion,

prediccion y explicaciéon de los fendmenos empiricos (Diez y Moulines, 1999).

Es

te objetivo, visto desde la Psicologia, exige el desarrollo y uso de métodos,

técnicas y teorias para la medicién de las variables psicolégicas. Pues la

m

m

edicidn es el proceso que permite, mediante el uso de heramientas

atematicas, transformar los hechos en datos y utilizar estos datos para extraer

aspectos significativos sobre el comportamiento de los sujetos. (Mufiz, 2001).

Lla parte de la Psicologia que estudia los modelos, técnicas y

heramientas relacionadas con la medicidén de variables psicoldgicas, es la

psicometria.

Dentro de la psicometria existen diferentes enfoques desde los que se

puede abordar y sustentar el uso de pruebas o tests como instrumentos de

medicion. Uno de estos enfoques es provisto por la Teoria Cldsica de los Tests, Ia

cual, partiendo de un modelo y supuestos, permite juzgar el comportamiento

psicométrico de las pruebas y, en funcidn de ello, la validez de las inferencias

realizadas a partir de la puntuaciones de ellas derivadas (Martinez, 2001). El

presente trabajo representa una aplicaciéon de la Teoria Cldsica de los Tests en

el
R¢
€]
d

andlisis de un test de habilidad cuantitativa denominado Prueba de
nzonamiento  Bdsico  Cuantitativo, disefiado y utilizado con fines
xclusivamente de seleccion (prediccion del rendimiento académico) a nivel

e postgrado. Para ello es necesario a continuacion:

Presentar los aspectos fundamentales de la Teoria Cldsica de los Tests, sobre

los que se basard el andlisis que se realizard sobre la prueba.

Presentar las caracteristicas de la prueba que se analizard (prueba de

Razonamiento Bdasico Cuantitativo).




C. | Definir el rendimiento académico en postgrado, dado que es la variable
para cuya prediccion es disefada la prueba de Razonamiento Bdsico

Cuantitativo.

D. |Presentar estudios que ofrezcan evidencia empirica sobre el
comportamiento de este tipo de pruebas en la prediccidn del rendimiento

académico a nivel de postgrado.

A.- Teoria Clasica de los Tests

El desarrollo de la Teoria Clasica de los Tests (TCT) se basa en frabajos de
Spearman (1904, 1907, 1913) quien, influido por Galton y Pearson, formuld la
teoria de las puntuaciones verdaderas y érror. denominada Teoria Clésica de
los Tests. Esta teoria supone un modelo estadistico que fundamenta las
puntuaciones de los tests y permite la estimaciéon de los errores de medida que
se producen en el proceso de medicidn. El objetivo de esta teoria es, como ya
sg menciond, estimar los emrores de medida, para a partir de alli tener una
aproximacién mds precisa al puntaje verdadero de los sujetos (Martinez, 1995;
Muniz, 2001).

La Teoria Cldsica de los Tests es una representacién simbdlica simple y
util de los factores que influyen en las puntuaciones observadas en un test, que
describen el efecto o influencia de los errores de medida en los puntajes

obtenidos y su relacién con los puntagjes verdaderos (Martinez, 1995).

El modelo establece que el puntaje obtenido por un sujeto en un test (X)
es igual a la suma de su puntgje verdadero (V) mds el puntgje de emor (e).
Claramente queda establecida la relacién aditiva y por lo tanto un modelo
lineal donde: X =Vi+e. (Anastasi y Urbina. 1998; Magnusson, 1972:, Martinez, 1995,
Muhiz, 2001, Nunnally y Berstein, 1995).
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El modelo, tiene tres supuestos que, segun Mufiiz (2001), son a priori y no
1 comprobables empiricamente en forma directa sino que deben hacerse

ducciones que confirmen o no el modelo. Los supuestos son los siguientes:

El puntgje verdadero del sujeto en el test es la media aritmética de las
puntuaciones empiricas obtenidas en infinitas aplicaciones, por lo tanto el
puntaje verdadero es un concepto matemdtico (Anastasi y Urbina. 1998;

Magnusson, 1972:, Martinez, 1995, Muhiz, 2001, Nunnally y Berstein, 1995).

Né; Hoy correlacion entre los puntajes verdaderos de los sujetos en un test y
sus respectivos emrores de medida (rve = 0), es decir que la magnitud de los
errores no se relaciona sistemdticamente con la magnitud en la que se
posee el rasgo (Anastasi y Urbina. 1998; Magnusson, 1972:, Martinez, 1995,
Muniz, 2001, Nunnally y Berstein, 1995).

La correlacién entre los puntajes de eror de diferentes aplicaciones del test
es cero (ree = 0) para un numero infinito de individuos, dado que los errores
son al azar (Anastasi y Urbina. 1998; Magnusson, 1972:, Martinez, 1995, Muhiz,
2001, Nunnally y Berstein, 1995).

A partir del modelo lineal descrito y del conjunto de supuestos en que

basa, pueden analizarse psicométricamente los tests, especificamente su

confiabilidad, su validez y sus componentes o items.

A confinuacién se presenta una sintesis de los aspectos tedricos

rJBIevonTes para el andlisis de la (a) confiabilidad, (b) la validez y (c) los items del

la prueba.
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Coanfiabilidad

De acuerdo'con Magnusson (1972) los datos que arrojan las pruebas

dgben ser confiables desde dos puntos de vista: significativos y reproducibles. El

primer punto se refiere a la validez y el segundo a la.confiabilidad propiamente

di

¢ha.

La confiabilidad se refiere a la exactitud y consistencia de los datos

obtenidos, es decir, un instrumento se considera confiable si las medidas que se

obtienen a partir de él carecen de eror. La inconfiabilidad es el producto de la

sehsibiidad del instrumento a fuentes de varianza de emor aleatorio
(Magnusson, 1972; Mufiz, 2001).

En la medida en que los puntajes obtenidos a partir de un instrumento

estén libres de error, tales puntajes serdn estables de una aplicacién a otra,

siempre y cuando no existan razones empiricas o tedricas para suponer que ha

riado el rasgo.

Estadisticamente, la confiabilidad es la proporcién de la varianza total

en los resultados que es varianza verdadera o que no es error. De esta manera

puede estimarse el grado en que las diferencias observadas en los puntajes de

un grupo de sujetos en un test se deben a verdaderas diferencias en el rasgo y

n® a erores aleatorios. Este concepto fundamenta el cdlculo del error de

medicién de un solo resultado, con lo que se puede predecir variacién de los

resultados de un solo individuo debida a factores aleatorios (Anastasi y Urbing,
1998).

Se considera varianza de emor aquélla producida por cualquier

condicion irelevante para el objetivo de la prueba. En consecuencia, se puede

=3

a

stimar la confiabilidad de tantas maneras como condiciones haya que

ecten los resultados de las pruebas (Anastasi y Urbina, 1998).
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El problema de la confiabilidad es estimar la magnitud del puntaje de

eror que contienen los puntajes arojados por un test, para asi, tener una mayor

se
int

en

'| agroximacién al puntaje verdadero de los sujetos. Para abordar este problema

utiliza el modelo lineal de la Teoria Cldsica de los Tests. En 1904 Spearman
rodujo el concepto de coeficiente de confiabilidad como la correlaciéon

tre medidas repetidas de un test.

Existen diferentes formas de expresar la confiabilidad de un instrumento:

.| Coeficiente de confiabilidad (ri): El coeficiente de confiabilidad expresa el

grado de comrespondencia entre las mediciones, puede adoptar valores
entre cero y uno, y se interpreta como la proporcion de la varianza total que
es varianza de puntajes verdaderos, por lo que en la medida que sea mayor,
mds se aproxima el puntaje obtenido por los sujetos a su puntaje verdadero
(Anastasi y Urbina, 1998; Martinez, 1995).

Error EstGndar de Medida (Se). El Eror Estdndar de Medida es una medida
empirica de la varianza de emor alrededor de un puntaje verdadero. Se
obtiene por el producto de la desviacién tipica de la distribucidn de puntagjes

obtenidos por la raiz cuadrada de uno menos el coeficiente de

confiabilidad: Se=Sy./1-r, . Sumayor utilidad se asocia a la interpretacién de
puntajes individuales (Magnusson, 1972).

La estimacidon del coeficiente de confiabilidad puede realizarse por

dfferen’res métodos, los cuales son afectados por distintas fuentes de varianza

de error. Los métodos mds utilizados son:

1

Método de Pruebas Paralelas: el coeficiente de confiabilidad se obfiene a
partir de la comrelacién de Pearson entre puntuaciones de los mismos sujetos
en dos tests considerados equivalentes o paralelos. Las medidas paralelas,
tedricamente tienen iguales puntajes verdaderos e iguales varianzas de

eror, lo que debe traducirse en igualdad de medias y varianzas en los
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puntajes obtenidds. Una flexibilizacidn de los criterios de equivalencia es el
de las pruebas tau-equivalentes que supone la 'equivalencia de los puntajes

verdaderos pero admite diferencias en la variahza de error (Martinez, 1995).

El coeficiente obtenido de esta manera indica el grado en que las
puntuaciones estdn libres de errores aleaforios y el grado en que la pruebas
son equivalentes. Este método resulta costoso en términos tanto de la
construccidn de los instrumentos que cumplan con las condiciones de
paralelismo como de la posibilidad real de obtener dos evaluaciones de los

mismos sujetos.

.| Método de Test — Retest: el coeficiente de confiabilidad se obtiene por la

correlacién de Pearson entre los resultados de los mismos sujetos evaluados
dos veces con el mismo test. El coeficiente obtenido indica la estabilidad de
las puntuaciones. Este coeficiente debe ser interpretado con cuidado
debido a que se ve afectado por la interaccién entre: (a) el intervalo entre
las aplicaciones, (b) los efectos de la practica y/o la memoria, y (c) las

verdaderas variaciones en el rasgo.

.| Métodos de unag sola aplicacién: el coeficiente de confiabilidad se obtiene a

partir de la correlacién entre partes (en'tre mitades o entre todos los items
considerados paralelos) del mismo test. Este tipo de métodos son de
consistencia interna porque su magnitud indica el grado en que todos los
items son paralelos o el grado en que dos mitades de la prueba son
equivalentes. Dentro de este tipo de métodos se encuentra el alpha de
Cronbach como un indice de consistencia interna o indice de precisién, que
indica el grado en que los items que forman un test estdn cormrelacionados
entre si. El alpha de Cronbach es muy similar al KR-20 y KR-21, el cual es un
indice desarollado por Kuder y Richardson. Comparativamente el alpha es
mejor indicador de confiabilidad cuando el item tiene mds de una respuesta

correcta (respuestas ponderadas) mientras que cuando el item tiene una
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sola respuesta correcta, alpha y KR-20 producen exactamente el mismo
resulfado (Nelson, 2001). Aunque algunos -autores sefalan que altos
coeficientes de ' consistencia interna indicah que se trata de pruebas
unidimensionales, Pedhazur y Schmelkin (1991, cp. Nelson, 2001, p.114)
sehalan que el hecho de que un instrumento sea internamente consistente
no significa que necesariamente sea unidimensional. La consistencia, interna

es una condicidn necesaria pero no suficiente para la unidimensionalidad.

El método de Division por mitades permite estimar la confiabilidad del
instrumento a través de la comrelacidn entre las mitades del instrumento
aplicado. Este coeficiente considera la confiabilidad para la mitad del
instrumento. Esta corrélocién indica el grado en que pueden considerarse
equivalentes las mitades. A partir de este coeficiente se estima el coeficiente
de confiabilidad para el test completo aplicando la férmula de Speofmon
Brown. Al andlisis de la equivalencia entre las mitades subyacen las mismas
consideraciones del andlisis de la equivalencia entre pruebas paralelas

(Magnusson, 1972).

La magnitud del coeficiente de confiabilidad, independientemente del

método que se utlilice, tiene como mdaximo valor posible 1,00 y su valor

esperado para pruebas confiables segun Hokins (1998, cp. Nelson, 2001, p.117)

e

g
d

5 de 0,90, mientras que Linn y Gronlund (1995, cp. Nelson, 2001, p. 117) sefiala
Ue son aceptables coeficientes entre 0,65 y 0,80. La estimacién del coeficiente

e confiabilidad puede verse afectada por dos condiciones:

La homogeneidad de la muestra de sujetos a los que se le aplica el test. En la
medida que la muestra es mds homogénea, la proporcién de varianza
verdadera disminuye y la de error permanece igual, por lo que esta Ultima
representa mayor proporcion del puntaje obtenido, lo que produce como
consecuencia una subestimaciéon del coeficiente de confiabilidad. En otras

palabras, la homogeneidad de la muestra de sujetos afecta al estimador de
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la confiabilidad (coeficiente de correlacién), pero no a la precisién con que
el test permite estimar los puntajes verdaderos de los sujetos (Magnusson,
1972},

La longitud del instrumento. La confiabilidad es una funcién de la longitud
del instrumento. En la medida que se incremente la longitud de un test con
items que midan el mismo puntaje verdadero que el resto de los items, la
confiabilidad del instrumento aumentard, pero esto tiene una restricciéon
practica asociada tanto con los costos de produccidn de los instrumentos,
como con la posibiidad de que la fatiga afecte la ejecucidn de los
evaluados, limitando, como consecuencia, la confiabilidad de la prueba

(Magnusson, 1972).

lidez

Los puntajes obtenidos por los sujetos en un test son entidades
meéricas sin significado intrinseco. Para interpretar la puntuacién en un test

mo una medida del constructo latente se requieren pruebas de su validez

(Martinez, 1995).

ok
m
aq
(ole
M
ut

te

CC¢

La validez se refiere al grado en que las propiedades de las medidas
tenidas a través de un test se comesponden con la caracteristica que se dice
edir. En consecuencia, la validez se refiere al grado en que las inferencias y
>ciones basadas en las puntuaciones obtenidas son adecuadas. De acuerdo
on los Standards for Educational and Psychological Testing (citado por
artinez, 1995, p. 332) “la validez se refiere a la adecuacién, significacién y
lidad de las inferencias especificas hechas a partir de las puntuaciones de los

sts”.

La evolucidn del concepto de validez se inici® con una aproximacién

relacional, atedrica, basada en el valor predictivo y de diagnéstico de los
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tests. Esta aproximacion es especiaimente Util dentro del contexto de seleccion.

Sin

embargo, el uso de los tests con ofros fines generd una evolucién de la

nogidén de validez, que considera, ademds dél enfoque correlacional, la

representatividad de los contenidos evaluados y la correspondencia empirica

Ccot

asg
de

I

N la base tedrica que sustenta el test.

Partiendo de esta perspectiva integradora se identifican los siguientes
vectos de la validez que deben ser considerados al andalizar las puntuaciones

un test.

Validez de contenido: se refiere al grado en que los items que forman un test
son representativos del dominio o universo de conductas que se pretende
medir. Tal representatividad tiene dos elementos, cantidad y relevancia de
los items. Este tipo de validez se garantiza mediante la rigurosidad
metodolégica en el proceso de construccion del instrumento, donde es
esencial la construccién de una tabla de especificaciones y la validacion
por parte de jueces expertos tanto de la tabla como de los items derivados
de ella. Este tipo de validez es especiamente importante para los tests que
evaluan conocimientos © nivel de oprovecl'iomien’ro y tests criteriales
(Magnusson, 1972; Martinez, 1995). '

Validez de criterio: es un tipo de validez basada en las correlaciones entre las
medidas del test y una variable o caracteristica que es la que se pretende
diagnosticar o predecir denominada variable de criterio. De acuerdo con la
temporalidad en la que se puede disponer de la medida de criterio este tipo
de validez, puede clasificarse como concurrente, predictiva y retrospectiva.
Al juzgar este tipo de validez deben manejarse algunas consideraciones
referidas al criterio: su confiabilidad, validez, pertinencia y factibilidad, y
posible contaminacién, su complejidad y la restriccidn del rango asociada
con los cortes de seleccidn (Anastasi y Urbina, 1999; Magnusson, 1972;

Martinez, 1995). El concepto de validez de criterio puede complementarse
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con la nocién de utilidad de un test, la cual se refiere a los beneficios
derivados de la utilizacidn del test en la toma de decisiones particulares. Este
tipo de evaluacién toma en cuenta no sdlo el coeficiente de valdez de la
prueba para predecir el criterio particular sino también la tasa base y la

razdn de seleccion (Anastasi y Urbina, 1998).

Un test puede ser vdlido para tantos criterios como usos se le dé. Uno de los
criterios mds frecuentemente usado para validar pruebas de habilidades
verbal y cuantitativa es el rendimiento académico, por lo que estas pruebas
de habilidades se consideran pruebas de aptitud académica. (Anastasi y
Urbina, 1998; Magnusson, 1972; Martinez, 1995).

Los criterios debben cumplir con ciertas condiciones: tales como la relevancia,
confiabilidad, validez y factibilidad de medida (Martinez, 1995).

La validez de criterio se basa en estudios correlacionales, los coeficientes
obtenidos pueden verse afectados por distintos artefactos o tipos de errores
asociados con el disefio de la investigacion: Schmidt y Hunter (1990 cp.
Martinez, 1995, p.406) sefialan 11 artefactos que pueden afectar el tamafio
de las correlaciones: (a) error muestral, lo que depende estrechamente del
tamano muestral, (b) eror de medida en la variable dependiente, es decir
baja confiabilidad de la variable de criterio; (c) error de medida en la
variable independiente, es decir baja confiabiidad de la variable
predictora; (d) dicotomizacién de la variable dependiente; (e)
dicotomizacion de la variable independiente; (f) variacién del rango en Ia
variable independiente; (g) variacién del rango en la variable dependiente;
(h) validez de constructo imperfecta en la variable dependiente; (i) validez
de constructo imperfecta en la variable independiente; () emores de

trascripcidn; y (k) errores extrafios.

.| Validez de constructo: es una nocidn integradora que considera tanto la

validez de contenido, como la de criterio, en un marco general para probar
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hipdtesis sobre las relaciones relevantes, tedricamente (Messick, 1980, cp.
Martinez, 1995, p. 331). Implica entonces, la 'comprobacién empirica de
relaciones derivadas de la teoria que respaldd el rasgo medido. Se trata de
poner a prueba distintas hipdtesis acerca de la estructura interna del

constructo y de sus relaciones con otras variables (Martinez, 1995).

La validez de consiructo se refiere al grado en que las interpretaciones vy
decisiones basadas en los punigjes obtenidos por un test, son respaldadas

por evidencia empirica y las bases tedricas.

Para obtener indicadores sobre este tipo de validez es esencial contar con
una sdlida teoria del constructo que se pretende medir. Para obtener
indicadores de validez de construcfo se formulan hipétesis sobre el
comportamiento de los resultados del test y, mediante técnicas estadisticas,
se someten a comprobacién. Los procedimientos frecuentemente

recomendados para estimar este tipo de validez son:

a. Grupos contrastados: consiste en la comparacién de grupos que deben
contrastar en el rasgo medido, por lo tanto se esperan diferencias
estadisticamente significativas entre las medidas. Aqui entrarian estudios
de: diferenciacién con la edad, . para los rasgos asociados con
maduracion, evaluaciones antes y después de una infervencién,
confraste de grupos que se suponen extremos o con ejecucidon diferente

en el rasgo. (Anastasi y Urbina, 1998; Magnusson, 1972; Martinez, 1995).

b. Correlacion con otros tests o medidas vdlidas del mismo rasgo, se esperan
puntuaciones con comportamiento similar y por lo tanto, alta correlacién

entre ellos.

c. Andiisis factorial, la cual es una técnica estadistica que permite analizar
intercorelaciones entre puntajes obtenidos e identificar en ellas las

variables o factores que explican la covariacion de las puntuaciones. Una
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vez identificados los factores, pueden utilizarse para caracterizar la

composicion factorial del test ( Martinez, 1995).

d. Matrices Multimétodo-Multirasgo, es un método que considera multiples
indicadores de validez (convergente y discriminante), ademdas de estimar
la confiabilidad de los métodos utilizados para medir diferentes rasgos.
Hay un patrén de correlaciones esperadas a partir del cual se juzga la
validez de los instrumentos y de la validez de las inferencias realizadas a

partir de ellos (Campbell y Fiske, 1959).

Es importante resaltar que, independientemente de los métodos utilizados

pdra la validez, ésta es especifica al tipo de inferencias que se realizan con las

puntuaciones y a las caracteristicas de la muestra donde se obtuvieron los

puntajes. La validez es un proceso y es especifica (Magnusson, 1972).

Andlisis de items

Los items pueden ser analizados en forma (a) ‘cualitativa en funcién de su

forma (redaccién) y contenido (aspecto que segin Ila tabla de

especificaciones debe explorar); (b) cuantitativa, en funcién de sus

pr

ppiedades estadisticas, lo que se refiere especificamente a su nivel de

dificultad y poder discriminativo; y (c) grdfica, en funcién del comportamiento

que se espera tengan los distractores y la respuesta comrecta (Magnusson, 1972).

El nivel de dificultad de los items se define por la proporcién de sujetos

gue lo responde en forma acertada (p), la distribucién de niveles de dificultad

de las pruebas de habilidad suele ser creciente, con mayor cantidad de items

pr
er

an

omedio y la cantidad de items disminuye hacia los niveles de dificultad
fremos. De esta manera, se pretende lograr que los resultados indiquen el

ado o nivel hasta el que el sujeto posee el rasgo en el continuo latente y

obtener la distribucion normal que subyace a la distribucidn del rasgo latente.

Lg

s items que son respondidos por fodos los sujetos o por ninguno no discriminan
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enfre los sujetos en el rasgo, pero si informan sobre los limites inferiores y

superiores de dificultad de la prueba (piso y techo) para el grupo que la

présenta. Cuando las pruebas estdn muy cargddas de este tipo de items, la

distribucion de puntajes obtenidos se diferencia de la normal y tfiende a

caolearse positiva o negativamente, segun la prueba esté mds cargada de items

d

ficiles o fdciles, respectivamente (Anastasi y Urbina 1998; Magnusson, 1972,

Martinez, 1999, Muhiz, 2001).

La varianza del item indica en qué medida esta diferencia entre los

sujetos viene dada por el producto de la proporcién de sujetos que lo responde

(g
pr

carectamente (p), y por la proporcién que no lo responde correctamente

=1-p). $2 =p:g. La mdxima varianza de un item se da con niveles de dificultad

omedio, es decir cuando el 50% de los sujetos los responde comrectamente

(Anastasi y Urbina, 1998; Magnusson, 1972, Martinez, 1995, Mufiz, 2001).

El poder discrimitativo del ifem se refiere al grado en que éste diferencia

entre los sujetos del grupo superior e inferior en la distribucién de puntajes

to

tales. El poder discriminativo de un item puede establecerse a partir del

andlisis de grupos extremos o de la correlacién entre la respuesta correcta y el

puntaje total en el test. En este Ultimo caso, el coeficiente de correlacidn mas

ut
bi

lizado como indice de discriminacién es el coeficiente de correlacién punto-

serial (Popham, 197; cp. Nelson, 200, p. 118). De acuerdo con Haladyna (1994,

cp. Nelson, p. 118) en la Teoria Cldsica de los Tests, el indicador del poder

di
SU
o]l
ni
(o
(o]

scriminativo del item es la correlacidn punto-biserial entre el item vy el test. Por
parte Lord y Novick, (1968, cp. Nelson, 2001, p.118) sefialan que la cormrelaciéon
ynto-biserial es igual a la biserial multiplicada por un factor que depende del
vel de dificultad del item. Nelson (2001) sefiala que si se obtienen los
peficientes de correlacion biserial y punto-biserial partiendo de los mismos

ntos, el biserial excederd al punto biserial en un 25%. Es decir, el coeficiente

biPen'cl siempre excederd al punto-biserial.
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Los valores esperados para los coeficientes biserial y punto-biserial como
ecuados indicadores del poder discriminativo de un item son de 0,40 y 0,30,

pectivamente, a menos que se trate de pruebas disefadas por expertos,

donpde los valores minimos esperados son de 0,30 para el biserial y 0,20 para el

pU

nto biserial (Hills, 1976, cp. Nelson, 2001, p 119) o de muestras grandes (iguales

o superiores a 100 sujetos) (Nunnally y Berstein, 1995) para los cuales es suficiente

un

punto-biserial de 0,20.

En la medida que el coeficiente de correlacion (biserial o punto-biserial)

se@ mds alto, indica la tendencia a que: () los sujetos que lo responden

carectamente se ubiquen en la parte superior de la distribucién de puntajes

tolales, y (b) los sujetos que responden incomrectamente se encuentren en la

parte inferior de la distribucion de puntajes totales (Magnusson, 1972, Anastasi y

U

]

d

——

bing, 1998).

El coeficiente de comrelacién punto biserial es sensible al nivel de
icultad del item. Este Ultimo puede asumir su méaximo valor (0,7978) cuando p

q son iguales a 0,50. Por lo tanto puede afirmarse que la varianza del ftem

limita matemdticamente el poder discriminativo (Anastasi y Urbina, 1999;

M

Cq
di
qu
el
uk
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M

agnusson, 1972)

Aungue el poder discriminativo del item puede identificarse con el
peficiente de correlacidn punto-biserial, el comportamiento estadistico de los
stractores estd estrechamente relacionado con él. En este sentido, se espera
Je los distractores tengan correlacién negativa o nula, con el puntaje total en
test, lo que indica que quienes los seleccionan como opcidén comrecta se
Dican en la parte inferior de la distribucién de puntajes totales. Por esta misma
zon, la media de quienes eligen los distractores debe ser baja, o por lo menos

erior a la media de los que eligen la opcidn corecta (Anastasi y Urbina, 1998:

agnusson, 1972).
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Prueba de Razonamiento Bdsico Cuantitativo

La Educacién superior ofrece las herramientas técnicas y conceptuales

pdra abordar el desempeno en el dmbito profesional.

En el sector universitario venezolano existen tres tipos de universidades:
(@) Universidades Nacionales Auténomas, (b) Universidades Nacionales
Experimentales y (c) Universidades Privadas (Oficina de Planificacion dél Séc’ror
Unjiversitario, OPSU, 2001).

Las universidades privadas son instituciones fundadas por personas
ngturales o juridicas de cardcter privado, que estdn al servicio de la nacién y
deben redlizar una funcidn rectora en la educacién, la cultura y la ciencia. Para

lo| cual, segun la OPSU (2001), sus actividades deben dirigirse a: (a) crear,

asimilar y difundir el saber mediante la investigacidn y la ensefianza; (b)
completar la formacién integral iniciada en los ciclos educacionales anteriores;
y (c) formar los equipos profesionales y técnicos que necesita la Nacién para su

desarrollo.

Las instituciones de Educacidn Superior y dentro de ellas las
uhiversidades privadas, son regidas por la Ley de Universidades y el Reglamento
de los Institutos y Colegios Universitarios y por sus reglamentos intemos los cuales
establecen su estructura y sistema académico, administrativo y de gobierno, asi
(>

omo las condiciones y requisitos en cuanto a su funcionamiento y politicas de

estudio, lo que incluye el sistema de captacién, seleccién e ingreso de

aspirantes.

El sistema de seleccidn de las universidades privadas es disefiado por las
opias instituciones y, cobra mayor importancia en la medida en que: (q) la
emanda supera los cupos disponibles y (b) las instituciones se orientan a formar
rofesionales, especialistas, maestros y doctores con criterios de excelencia
dcadémica (PROINVESCA, 1998b).

©
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Para las universidades es preciso identificar e ingresar los aspirantes que

posean las aptitudes para aprovechar los recursos, responder con eficiencia los

niveles de exigencia y traducir esto, en primer lugar, en logro acadéemico y

consecuentemente, en éxito profesional. Para lograr esto deben disefiarse

sistemas de seleccion que consideren caracteristicas o variables que se

rel

gcionen con el desempeno acadéemico superior y cuya medicidn seq

factible y segura (en términos de confiabilidad y validez de los resultados
obtenidos), a través de procesos masivos (PROINVESCA, 1998b).

Hay multiples variables que permiten predecir el rendimiento

académico de un estudiante, tales como: (a) las calificaciones obtenidas en

esfudios previos (Nettles, 1985); (b) el ambiente familiar (Majorobanks, 1991;

Haffman, 1986); (c) las caracteristicas intelectuales de los estudiantes (Crouse y

Trusheim, 1988; Crook, 1984); los hdbitos de estudio (Matt, Pecherly y Cervantes,

19
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B4); (d) la percepcidon de eficacia personal (Ferrariy Parker, 1992); (e) el Locus

de control (Ferari y Parker, 1992; Garcia, 1985a); (f) la Motivacién (Garcia,

B5b); (g) las habilidades académicas bdsicas (Nunnally y Berstein 1995;

PROINVESCA, 2003; Snack y Kelley, 2002), entre otros.

El diseno de un sistema de seleccion eficiente requiere no sélo identificar

aquellas variables relevantes en la prediccion sino ademds, establecer un

mecanismo para estimarlas de manera confiable y vdlida. Tal mecanismo debe

sef manejable en procesos que impliquen la evaluacidn de un gran nimero de

as

pirantes. De alli que los procesos de seleccion suelen restringirse a la

consideraciéon de indicadores de rendimiento académico en estudios previos y

a
de

de
qu

puntuaciones en pruebas de habilidades bdasicas que son obtenidas a partir

> pruebas psicométricas estandarizadas.

La Universidad Catdlica Andrés Bello (la Universidad), posee un sistema
> seleccion para estudios de postgrado basado en un modelo compensatorio

Je combina los resultados de una bateria de pruebas de aptitudes (verbal,
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cuantitativa y analitica) y el rendimiento académico en el pregrado, estimado

a partir del promedio de calificaciones obtenidas.

El presente trabagjo tiene como objetivo analizar las caracteristicas

psicométricas de uno de los componentes del sistema de seleccion de la

Universidad utilizado en el proceso de admision de juhio del 2003: La prueba de

habilidad cuantitativa denominada prueba de: Razonamiento 'Bdsico

Cu

antitativo (RBC). Este modelo forma parte de la bateria de seleccidn

identificada con el cédigo PG-38.

Esta prueba (RBC) explora el nivel de habilidad cuantitativa de los

aspirantes, la cual se define como el nivel de razonamiento légico matematico,

asaciado con el uso de la simbologia 'matemdtica y de las relaciones

numéricas, lo que depende de la capacidad del individuo para: (a) procesar

informacidén, es decir, su resolucion supone la competencia de los sujetos para:

(Q)

representar informacién en diferentes esquemas y cdédigos formales; (b)

relacionar informacién con énfasis en los procesos de andlisis y comparacion;

(c)

inferir informacién con base en la informacién disponible; y (d) resolver

problemas y tomar decisiones, reconociendo fases y estrategias que optimicen

el

alcance de una meta a partir de un estado inicial dado o conocido. Todo

ello dentro del contexto I6gico-matemdtico utilizando simbologia cuantitativa
(PROINVESCA, 2002).

La concepcién de la prueba de Razonamiento Bdsico Cuantitativo, es

de la empresa Proyectos e Investigaciones Académicas (PROINVESCA), la cual

desde el afo 1983 disena este tipo de pruebas, que explora la capacidad del

individuo para enfrentarse a situaciones en las cuales es necesario el empleo de

simbologia matemdatica y el establecimiento de relaciones abstractas. La

prueba se disefia de manera tal que tenga la mayor independencia posible del

nivel de conocimientos alcanzados por la persona en su educacion formal. Esta

es

la diferencia que tiene con una prueba de conocimientos de matemdticas.
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La eficiencia del sujeto en la prueba de RBC depende de su capacidad
para procesar informociénl a través de: (a) la interpretacidn de diferentes
sistemas de representacion (dibujos, esquemas, grdficos, tablas, palabras); (b) la
relaciéon entre informacién con énfasis en los procesos de andlisis y
cogmparacion; (c) la inferencia de‘ informacién, centrada en los procesos de
induccién y deduccién; y (d) la resolucidn de problemas y toma de decisiones,
reconociendo fases y estrategias que optimicen el alcance de una meta a
partir de un estado inicial dado o conocido (PROINVESCA, 2002).

La prueba RBC estd compuesta por 40 items o preguntas de opcidn

mUltiple y seleccién simple, cada una con cuatro opciones de respuesta de

careccion binaria. Para la resolucion de la prueba el evaluado dispone de 60
minutos. El puntaje obtenido por cada sujeto en la prueba es un indicador de su
nivel de habilidad cuantitativa: en la medida que el puntaje es mayor, indica un

mayor nivel de habilidad cuantitativa.

La concepcidén de la prueba se basa en la identificacidn de las
habilidades cuantitativas que subyacen a la ejecucidn cuantitativa de los

sujetos. En este sentido, se exploran especificamente las siguientes dimensiones:

1. Traduccién de expresiones del lenguagje cotidiano al lengugje matemdtico:
incluye planteamientos que contienen relaciones expresadas en forma
cotidiana (ecuaciones, inecuaciones) que contienen constantes y variables
y se le pide al aspirante que idenfifique la expresion matemdatica que

expresa la misma relacién planteada en expresiones de uso cofidiano.

2. Traduccién de expresiones del lengugje matematico al lenguagje cotidiano:
en esta dimensidn se explora el proceso inverso al anterior: el aspirante debe
ser capaz de traducir la expresién matematica en relaciones expresadas en

términos cotidianos.
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. [Seriacién: los iterhs de esta dimensién responden a dos modalidades: (a)

partiendo de una lista de informacién de cardcter secuencial, se le solicita
. 4 . . r
inferpolar o extrapolar nueva informacién; y' (b) se presenta una ley de

formacioén secuencial y se solicita aplicarla para obtener uno o mds términos
particulares de la secuencia.

Estimacion: los planteamientos requieren del sujeto la realizacién de

aproximaciones matemdaticas.

.| Analogias figurativas: implica la identificacién de relaciones de segundo

orden, es decir una relacién de relaciones entre figuras.

Razonamiento Iogico: Implica el manejo de la estructura ldgica de
expresiones verbales.

Equivalencia entre expresiones matemdaticas: a tfravés de los items ‘que
forman esta dimensién, el GSplronte debe reconocer expresiones clgebrctcos
equivalentes y no equwcnlen?es, ya sea en forma directa o a través de

alguna transformacién.

| Inferpretacion de grdaficos: se presentan gréficos que expresan relaciones

entre variables y se solicita extraer de alli informacién o asociarle alguna

ecuacion. Los graficos presentados son de distinta naturaleza.

Razonamiento proporcional: los items de esta dimensiéon requieren que el
sujeto establezca igualdad o desigualdad entre razones, es decir entre

cocientes de cantidades.

0.Interpretacion de tablas: se le presenta al sujeto informacién en tablas y se le
solicita que interprete o infiera informacién a partir de las relaciones

presentadas.
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11.Razonamiento estadistico: este tipo de items requieren operar e interpretar

poblacién de donde provienen.

datos como base para conclusiones vdlidas acerca de la muestra o la

12.Razonamiento algoritmico: se ofrece al aspirante un procedimiento de

cdlculo a partir del cual el sujeto debe derivar un resultado.

La distribucién de items por contenido se presenta en la Tabla X

Taﬁla 1. Especificaciones de la Prueba de Razonamiento Basico Cuantitativo

Dimensién de la prueba Cur;:iednc:sd il
1 Traduccién de expresiones del lenguaje cofidiano 4
al lenguaje matematico
2 Traduccién de expresiones del lenguaje 3
matemdatico al lenguaje cotidiano
3 Seriacion 3
4  Estimacion 3
5 Anadlogias figurativas 2
6  Razonamiento légico 2
7 Equivalencia entre expresiones matematicas 4
8 Interpretaciéon de graficos 4
9 Razonamiento proporcional 9
10 Interpretacién de tablas 3
11 Razonamiento estadistico 4
12 Razonamiento algoritmico 3
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La distribucién de los itemes por niveles de dificultad estimados en el

disefo del instrumento es presentada en la tabla 2.

quTq 2. Niveles de Dificultad (Estimados) de los Items

Nivel de diﬁcuﬂud

Muy fdcil Facil Promedio Dificil Muy dificil

Proporcion de sujetos
que responde 5% 20% 50% 20% 5%
correctamente al iftem

La prueba RBC, de acuerdo con los criterios de clasificaciones ofrecidos

por Martinez (1995), puede describirse como:

1. |Por su método, una prueba psicométrica, dado que evalia Ias respuestas
corectas a cada item en forma independiente y son calificadas por un
punto (criterios cuantitativos) y el resultado final es la sumatoria de respuestas

corectas menos un tercio de las incorrectas (una puntuaciéon cuantitativa).

2.|Por su finalidad, de diagnéstico: pretende determinar el grado en que los

sujetos poseen habilidad cuantitativa.

3.| Por el planteamiento del problema, de ejecucién mdxima: cada item
plantea un problemo que requiere del uso del razonamiento cuantitativo, lo
que, se supone, depende directamente del nivel de habilidad cuantitativa

del sujeto.

4.| Por el drea de comportamiento que explora, de aptitud, pues se refiere a la

habilidad cuantitativa como un rasgo psicolégico de naturaleza cognitiva.

S.| Por su modalidad de aplicacién, (a) de papel y Idpiz, su formato de
administracion se basa en la lectura de los planteamientos en un folleto de
prueba y se registran las respuestas en una hoja de respuestas. (b) colectiva,
dado que su aplicacién se da o puede darse en grupo (no requiere de

monitoreo individual).




299900

-

L]

M

EXEX X

29

Por lo que demanda al sujeto, de dificultad o potencia: aunque se controla
el tiempo de ejecucion, este no es el aspecto critico para los resultados, es
decir, las diferencias individuales estdn explicadas por el nimero de
respuestas correctas e incorrectas dadas a la prueba (calidad de la

ejecucidn), mds que por la velocidad de la ejecucién.
'

Es una prueba que, aunque estd orientada a medir una variable cognitiva
qgue no depende estrictamente de la cultura, los planteamientos son hechos
a través de cddigos lingUisticos, que la hacen cargada del elemento cultural,

asociado con el idioma castellano.

Por los sujetos a los que estd dirgido puede clasificarse como para sujetos
nivel de instruccidn profesional, pues es éste un requisito indispensable para
ingresar a cursos de postgrado vy, partiendo del nivel de dominio del drea

cuantitativa que deben tener sujetos profesionales, se construyd la prueba.

.| Por el modelo estadistico en que se basa, la Teoria Cldsica de los Tests.

La prueba de RBC es disefada especificamente para la seleccidn de

aspirantes a postgrado y en este sentido, para la prediccidn del rendimiento

académico en postgrado. Es por ello que su andlisis psicométrico exige la

consideracion de la medida de criterio que pretende predecir: Rendimiento

A

cadémico en Postgrado.

C.- Rendimiento académico en postgrado

Borego (1985) define el rendimiento académico como el logro del

Irendizoje obtenido por el estudiante a través de las diferentes actividades

g

C

sarrolladas a la luz de los objetivos planteados. Carballo (1985), lo definid

omo la calidad de la actuacién del alumno con respecto a un conjunto de

onocimientos, habilidades o destrezas en una asignatura determinada como

resultado de un proceso de instruccidn sistémico. Por su parte, Pdez (1987)




' 30

sefala que el rendimiento académico es el grado en que el estudiante ha

alcanzado los objetivos propuestos y las condiciones bajo las cuales se produjo

oo o o
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ese logro.

El Reglamento General de la Ley Orgdnica de Educaciéon (1986) lo

define como el nivel alcanzado por los alumnos en funcién de los objetivos

programdticos previstos, que puede ser medido mediante actividades de

evaluacion.

Lexus (1997; cp. Parra, 1993 p. 12) sefiala que la medida del rendimiento

académico es explicada no sdlo por los conocimientos que adquiere el

esfudiante en su proceso, de formacidn sino, ademdas, por el nivel intelectual del

estudiante, las capacidades, habilidades, destrezas, motivaciones, asi como por

candiciones sociales y culturales en las que se desenvuelve.

e
p

En un sentido amplio (Zubizorre’ro, 1969; cp. Pamra, 1993, p. 12) describe

rendimiento académico como la relacién entre el nivel de ejecucién logrado

r el estudiante y el esfuerzo empleado para obtenerlo. A partir de alli se

esfablecen los conocimientos, habilidades y/o destrezas adquiridas y como

C

Dt

e5

nsecuenciq, el éxito o no de la educacién en un periodo determinado.

Segun Parra (1993), el rendimiento académico es el resultado obtenido

nivel de ejecucidn manifiesto en relacién con el nivel de ejecucién esperado.

Garcia (1985a) sefala que el rendimiento es ejecucidén o actuacién.

yrante sus estudios un estudiante adquiere informacién, desamrolla destrezas y

una forma determinada de percibir el mundo propioc de su drea de

pecializacién, lo que se manifiesta en su ejecucién académica, y que

rjoresen’ro su aprendizaje. En este sentido, aprendizaje y rendimiento son lo
S

af

mo cuando la medida del rendimiento representa en forma vdlida al

prendizaje. El elemento esencial es entonces, obtener una media que
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represente en forma confiable y vdlida el desempeno académico de los

udiantes.

El rendimiento académico, es una medida de la ejecucién de los
Jdiantes que estd directamente relacionada con el nivel de

rovechamiento y de conocimiento alcanzado, lo que necesariamente estd

ligado al sistema de evaluacién que se utilice para llegar a la medida o

indicador de la ejecucién (Kuncel, Hezlett y Ones, 2001).

SegUn Bloom, Hastings y Madaus (1975), en todos los niveles del sistema

educativo, la evaluacién presenta multiples problemas y, al mismo fiempo,

pocas alternativas de solucion.

A lo largo del tiempo se han creado diferentes formas y sistemas para

detectar el grado de aprovechamiento o rendimiento académico. En el siglo

comenzd la tarea de medir y evaluar el aprendizaje de acuerdo con pautas

sistemdticas, con respaldo cientifico y el empleo de una variedad de técnicas.
Atﬂnque no hay una forma Unica de aproximacién cuantitativa al rendimiento
adadémico, existen dos tipos de evaluaciéon de uso frecuente que se distinguen

bdsicamente por el objetivo que persiguen. Estas son denominadas por Bloom,

al. (1975): evaluacién formativa y evaluacion sumativa.

La evaluacién formativa tiene el propdsito de identificar las fallas en el
ndimiento para orientar, tanto a estudiantes como a docentes, en las dreas
. formacion que requieren ser reforzadas; mientras que la evaluacion
mativa se orienta hacia la estimacion, mucho mds general, del grado en que
. resultados mds amplios han sido alcanzados a lo largo del curso, el

ndimiento del estudiante. Desde la Educacién Pre-escolar hasta Educacién

superior predomina la evaluacién sumativa, la cual esta orientada a clasificar a

los estudiantes en términos de sus niveles de rendimiento académico en las

terias cursadas (Bloom, et al.,1975).
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Una adecudda medida de la variable rendimiento académico en
neral y en cursos de postgrado en particular (variable dependiente), debe
nsiderar la moyor‘ cantidad de informacion relevante sobre la ejecucion de
estudiantes (validez), en condiciones estandar y bajo la consideraciéon vy
ntrol de las diferentes fuentes de varianza de error que afectan la evaluacion
pnfiabilidad). En este sentido, las estimaciones de rendimiento académico
mo medida global (sumativa), deben basarse en indicadores parciales

mativos) también vdlidos y confiables.

La medida del rendimiento académico en postgrado como variable
pendiente debe obtenerse de manera directa e independiente; debe,

emds, ser confiable, estar libre de sesgo y distorsiones, y ser factible en

términos de medicidn (Martinez, 1995).

Qad

Las variables mds utilizadas como representativas del rendimiento

adémico en postgrado son las mencionadas por Kuncel, Hezlett y Ones

(2001) en su meta-andlisis sobre la validez predictiva del Graduate Record

Examination:

‘|'1. Promedio de cdlificaciones total (incluye todas las materias que forman el

pensum del programa de postgrado);

2. Promedio de cdlificaciones en las materias cursadas durante el primer

término académico del programa;
3. NUmero de publicaciones y conferencias;
4. Tiempo durante el cual las publicaciones son citadas;
5. El tiempo en el que se aprobé el programa.

Cada criterio contiene diferentes aspectos del constructo que se

pretende evaluar, es decir, en cada criterio se consideran aspectos distintos de

la|ejecucion o del rendimiento académico. En la medida en que los aspectos
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de |la ejecucion considerados por cada criterio dependen de variables mas

asdciadas con la motivacion y/o con la persistencia que con las aptitudes o

varjables cognitivas, el valor predictivo de las variables objeto de estudio ser&

menor. Consecuentemente, cada criterio debe relacionarse en forma particular

cO

n las variables predictoras.

De acuerdo con Kuncel, et al. (2001), las ventajas y desventajas de las

medidas de criterio mencionadas son las siguientes:

en

Las medidas mds utilizadas como indicadores de ejecucion académica

el postgrado son el promedio de calificaciones en el primer término

académico o en el programa completo. El promedio de las cdlificaciones en

todo el programa tienen la ventaja de que evalian un amplio periodo de

Trc:bojo, la adquisicidn de conocimiento, esfuerzo, persistencia y habilidad. Sin

embargo, en tanto que la medida de criterio se aleja del predictor, pueden

intervenir infinidad de variables que determinen la ejecucidn académica, mdas

all@ de las habilidades bdsicas y nivel de formacidn académica; en este

sentido, es mds recomendable el promedio de calificaciones en el primer

térimino académico. El promedio de cadlificaciones como indicador del

rendimiento acadéemico puede estar afectado por diferencias en los esquemas

de

qu
un

pre

evaluacion entre dreas, departamentos y profesores del mismo curso.

Los criterios asociados con el niUmero de publicaciones y tiempo en el
e son citadas, tienen que ver con la productividad cientifica, lo cual suele ser
a meta que guia los programas de investigacién, pero no todos los

pgramas fienen orientacion cientifica, por lo que este criterio no es pertinente

para la mayoria de los estudios que persiguen la ensefanza profesional

aplicada.

un

Al igual que el promedio del total de calificaciones, el nivel de logro es

a medida distante y, por lo tanto, estd determinado por multiples variables,
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ademds de las habilidades y el nivel de formacién academica de entrada

re

presentado por el promedio en el pregrado.

L

En la presente investigacion se considerard el promedio de calificaciones

dellas materias cursadas durante el primer término académico (primer semestre

O

re

D.-

trimestre), producto de evaluaciones sumativas, como estimador del

ndimiento académico.

Evidencia empirica sobre el comportamiento de pruebas de

habilidad cuantitativa en la prediccion del rendimiento académico

a

di

nivel de postgrado.
La revisidn de la literatura sobre pruebas con caracteristicas similares

sefiada para el mismo uso, es decir prediccién de rendimiento académico a

nivel de postgrado en el contexto norteamericano es el Graduate Record

Examination (GRE) (Newman, 1968). El GRE publicado por el Educational and

Testing Service (ETS) esTlc': formado por un grupo de pruebas estandarizadas de
habilidades generales: habilidad verbal (GRE-V), habilidad cuantitativa (GRE-Q)

Y

habilidad analitica (GRE-A). Donde el GRE-Q evalia las mismas dimensiones

que la prueba objeto de estudio (RBC).

Norcross, Hﬁnych y Terranova (1996) sefialan que los puntajes del GRE

son utilizados en los procesos de seleccidn por el 93% de los programas

doctorales y por el 81% de los programas de maestria en los Estados Unidos de

A

in

mérica, por lo que ha sido objeto de mdltiples investigaciones. Tales

vestigaciones presentan resultados contfradictorios en la prediccion del

rendimiento académico. Se han encontrado coeficientes que van desde -0.62

hasta 0.81 (Kuncel, Hezlett y Ones, 2001). Dicha variabilidad puede estar

a

g

sociada con: (a) la medida de criterio seleccionada (Kuncel, et al., 2001); (b)
confiabilidad y validez de la medida de criterio (Wilingham, 1974); (c) la
sstriccidn en el rango de variabilidad del criterio (Rothstein, Paunonen, Rush, y

ng. 1994; Kuncel, et al., 2001); (d) tamafios muestrales pequefios (Nunnally y
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tnstein, 1995); (e) la posible validez diferencial de las pruebas que forman el

GRE por tfipo de disciplina (Kuncel, et al., 2001), y (f) el uso de modelos de

sel

eccion compensatorios que suprimen el efecto de una variable en la

prediccidn, por ser compensada por otra (Magnusson, 1972; Rothstein, et al.,
1994).

Dada la similitud del GRE con las caracteristicas de la prueba objeto de

esta investigacion y la poca disponibilidad de investigaciones pertinentes en

Vegnezuela, se recume a las investigaciones disponibles sobre la validez

predictiva sobre el GRE-Q en la prediccidon del rendimiento académico en

pastgrado.

Willingham (1974) realizdé un meta-andlisis en el que identificd 43 estudios

en el periodo de 1952 a 1972. Los tamanos de las muestras utilizadas en los

es

es

fudios variaban en un rango que iba de 20 a 1479 estudiantes. El nimero de

tudiantes incluidos en los estudios fue de 21.214. Se utilizaron 616 coeficientes

de validez. Este autor analizé el valor predictivo del GRE-Verbal (GRE-V), del

G

(U

RE-Cuantitativo (GRE-Q) y del promedio de cdlificaciones en el pregrado

PA) para cinco criterios de rendimiento académico: (a) promedio en las

materias (GGPA), (b) la evaluacion de la facultad, (c) la evaluacidn de los

departamentos, (d) el logro de Ph.D., y (e) el tiempo para obtener el Ph.D., en

una muestra general y por disciplina. A pesar de que los estudios incluidos

variaban en calidad y alcance y que algunos estaban basados en muestras

pequenas y, por lo tanto, producian correlaciones poco confiables, los

g
5
la

m

ultados ofrecen una idea general sobre el valor predictivo de las variables
leccionadas. De acuerdo con los resultados obtenidos por Wilingham (1974),
validez del GRE-Q depende de las disciplinas de estudio: el GRE-Q tiene

ayor validez para predecir el rendimiento académico en aquellas disciplinas

con mayor orientacion cuantitativa. En cuanto a su valor predictivo sobre el
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criterio promedio de’ calificaciones del primer afio, se enconiré una correlacion

de0.23.

va

En el afio 1992, Goldberg y Alliger, realizaron un meta-andlisis sobre el

lor predictivo del GRE-V y el GRE-Q sobre el rendimiento académico en

estudiantes de postgrados de Psicologia, a traves de tres medidas de criterio:

(a)| promedio de calificaciones en el primer término académico, (b) puntaje en

los| exdmenes de comprension, y (¢) grado dentro del curso especifico. En el

meta-andilisis se incluyeron 27 estudios, después de revisar la literatura existente

desde 1950-1990. El coeficientes de validez del GRE-Q para el criterio

denominado “promedio de calificaciones en el primer término académico” fue
de0.15.

~ Morison y Morrison (1995) realizaron un meta-andlisis sobre la validez

predictiva del GRE-V y el GRE-Q para predecir rendimiento académico en

es

tudiantes de postgrado medido a través del promedio de calificaciones del

primer término académico, en una muestra de 22 estudios publicados entre

1955y 1992. Los resultados indicaron un coeficiente de 0.22 para el GRE-Q.

Un meta-andlisis mds reciente sobre la validez del GRE (GRE-V, GRE-Q) y

del promedio de calificaciones en el pregrado como predictores de la

ejecucién en los estudios de postgrado fue realizado por Kuncel, et al. (2001),

en el que se trabqjé con 1753 muestras independientes, 6.589 correlaciones a

través de 82.659 estudiantes de postgrado. En este estudio se consideraron

ocho medidas de criterio del rendimiento académico, en las que se corrigid

estadisticamente el efecto de la restriccion del rango. En general, los

C(
(@
CiI

el

veficientes obtenidos fueron de signo positivo y magnitud moderada
Irededor de 0.30). Especificamente, el valor predictivo del GRE-Q para el
iterio de rendimiento académico definido por el promedio de cdlificaciones

1 el primer término académico, que es de interés para la presente
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estigacion, fue de 0.38 (una vez se conige el efecto de la restriccion del
go).
Kuncel, et al. (2001), sefialan como fuente de inconsistencia entre los

ultados obtenidos por diferentes estudios de validez del GRE, por un lado, la

triccion del rango en la medida de criterio, lo cual, al reducir la varianza,

subestima el coeficiente de validez, y por otra parte sefala las dificultades

asociadas con la eleccién del criterio adecuado, asi como su obtencidén en

for

ma técnicamente confiable y valida.

Stack y Kelley (2002) por su parte, realizaron un estudio sobre la validez

del GRE-V, GRE-Q y UGPA en la prediccién del rendimiento academico en un

master de Justicia Criminal. Utilizaron tres indicadores de rendimiento

académico: (a) promedio de calificaciones de los que habian aprobado como

minimo seis créditos (N=70); (b) Grado con que aprobaron dos materias:

ciencias politicas (N=36), Seminario de Justicia Criminol (N=47); y (c) el tiempo

en que completaron el master (N=27). Los resultados para el criterio promedio

de calificaciones presentaron una correlacién moderada vy significativa con el

GRRE-Q: r = 0.372. Estos resultados fueron combinados en una Regresion ML’JIﬂpIe
y se encontrd que las tres variables predictoras explicaban el 28% de la varianza
en el promedio de calificaciones. Estos autores sefialan, ademas, que las
pruebas tienden a presentar valor predictivo diferencial dependiendo del tipo
de disciplina a la que pertenece el postgrado. De acuerdo con esfo Ultimo, el

valor predictivo del test estd asociado con la orientacion (carga verbal o

cuantitativa implicada) de la disciplina de estudio a la que se hace la

o}

prediccién. Esta aseveraciéon es también propuesta por House y Johnson, (1993).

Oftra variable, cuya relacién con la habilidad cuantitativa en general y

don la matemdtica en particular ha sido muy estudiada, es el sexo, y los

resultados, son inconsistentes y controversiales. Kianian (1996), en su revisidén de

literatura identifica los siguientes resultados:
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En la mayoria de'los estudios sobre la relacidn entre género y aprendizaje de
matemdticas no aparece o es minimo hasta que comienzan la secundaria y
cuando c:porecé es casi siempre a favor de'los hombres (Fennema, 1974;
Fennema y Sherman, 1978; Sherman 1980; Fennema y Carpenter, 1981;
Armstrong, 1981; Bagder, 1981; Kaminski, 1982; Keys, 1987, Gordon et. Al ,
1990, Kaur, 1992). |

Algunos estudios mas recientes han cambiado esta conclusién general, por
ejemplo: Galbraith (1986) estudié 334 australianos estudiantes de bachillerato
(150 hombres y 177 mujeres) y encontré que la ejecucidn de las mujeres
supera a la de los hombres. A la misma conclusién llegaron Stockard y Wood
(1984) en es’rudic:m‘es.de bachillerato en los Estados Unidos y Tressou-Milonas

(1992) en estudiantes de primaria en Grecia.

Con respecto al logro en los diferentes aspectos de la Matemdtica, la Hyde
(1990 cp. Kianian, 1996), sefala que las mujeres tienen mejor ejecucién que
los hombres en cdilculo y los hombres tienen mejor ejecucién en solucién de

problemas.

Kianian (1996) reporta algunas investigaciones que examinan los factores

que contribuyen a las diferencias en matemdatica.

- Badger (1981) concluye que son factores sociales, no genéticos, los
responsables por los casos en los cuales las nifias tienen ejecucidn

relativamente pobre en matemdatica.

- Fennema (1985) argumenta que las condiciones sociales influyen el
medio ambiente educativo y las creencias personales sobre las
diferencias en matematica por género. Fennema (1990) sugiere ademds
que la modificacién de los factores ambientales influyen en las
diferencias de logro y participacién en matemdtica por género. Si se les

da a nifos y nifas iguales oportunidades de aprendizaje de las
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matematicas e igual tratamiento educativo, los resultados en la

ejecucion por género serdn similares.

- Leder (1990) concluye que las diferencias por género en el aprendizaje
de matemdtica es un tema complejo; y menciona las variables que han
sido mds estudiadas en este sentido: (a) el trato diferencial de la escuela
a varones y hembras; (b) las expectativas diferenciales de los padres; (c)
expectativa de los pares; y (d) creencias y valores que sefialan que la
matemdtica no es un habilidad femenina sino masculina. Leder (1990)
argumenta que el examen de los factores bioldgicos no es constructivo

porque estos factores no son modificables.

Hanna, (1990, cp. Kianian, 1996) basada en los datos del Segundo Estudio

Internacional de Matemdtica (SIMS) para estudiantes masculinos y femeninos

de secundaria de 15 paises, concluyd que el logro en matemdtica es

significativamente menor en las mujeres que en los hombres, excepto en paises

camo Tailandia e Inglaterra, en los cuales los datos muestran alto nivel de

soporte en el hogar para ambos géneros. Ellos encontraron que el fuerte

soporte del hogar para la participacién en matemdatica para nifios y nifias es la

Gjico variable que se relaciona con las diferencias de logro en matematica por

género. La variacién de las diferencias por género de pais en pais indica que

la

5 diferencias no se deben a un factor bioldgico. Por tanto, la teoria bioldgica

no explica la superioridad de los varones en matemdatica.

ej

Kianian (1996), concluye de su investigacidén en la que examina la

ecucion en matematica de 479 estudiantes universitarios, 219 hombres y 260

mujeres, que el ambiente explica las diferencias en la ejecucidn en

matemdaticas.

h¢

a

En general, las investigaciones sefalan que las pruebas estandarizadas de
nbilidad numérica se comportan como predictores vdlidos del rendimiento

cadémico en estudios de postgrado estimado a través del promedio de
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ficaciones en el ‘primer término académico, con magnitudes moderadas

(0.20-0.30). Por otra parte, los coeficientes de cormrelacion obtenidos varian con

el

fipo de disciplino' en el postgrado, en la medida que la disciplina tenga

mayor carga cuantitativa, el valor predictivo de la prueba aumenta. Finalmente

Se ¢

evidencian diferencias por sexo en la ejecucion en la prueba.
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METODO

Objetivo

5

Determinar las caracteristicas psicométricas, partiendo de la Teoria

qasica de los Tests, de la pruebc; de Razonamiento Bdsico Cuantitativo del

modelo PG-38, utilizado por la Universidad en el proceso de seleccidén de

aspirantes a postgrado de junio del afo 2003.

Tipo de Investigacion

|

p
de

d

()]

De acuerdo con Kerlinger y Lee (2002), la investigacién cientifica social

ede clasificarse en cuatro grandes tipos, dependiendo de la posibilidad o no

manipular las variables (experimentales y no experimentales) y del contexto

aplicacién (campo o laboratorio). Utilizando estos criterios de clasificacién,

se|trata de una investigacion cientifica no experimental, de campo.

La investigacion no experimental es la busqueda empirica y
sistematica, en la que el cientifico no posee el control directo de
las variables independientes, debido a que sus manifestaciones ya
han ocurido o a que son inherentemente no manipulables. Se
hacen inferencias sobre las relaciones enire las variables, sin
intervencién directa, de la variacién concomitante de Ias variables

independientes y dependiente (Kerlingery Lee 2002, p.504).

En este caso, no es posible manipular las variables ni seleccionar

aleatoriamente a los sujetos, dada la naturaleza de las variables. Los sujetos se

avtoseleccionan o autoasignan al grupo de estudio, que estard conformado

por todos los aspirantes seleccionados en julio del afo 2003, para cursar
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estudios de postgrado en La Universidad, que cursen el primer periodo

académico.

De acuerdo con su objetivo, se puede caracterizar el presente estudio

pefrteneciente al tipo de Investigacion Descriptiva, pues tiene como obijetivo la

regoleccion de datos para la caracterizacion del comportamiento estadistico

pryeba de habilidad cuantitativa (RBC) en una poblacidén especifica (Van

D

len y Meyer, 1990).

Finalmente, de acuerdo con la metodologia de andlisis utilizada, se

trata de una investigacion de tipo psicométrica, dado que se fundamenta en

unp de los componentes de la psicometria: Teoria Cldsica de los Tests (Mufiz,
2001).

Diseno Muestral

La poblacion estd conformada por todos los aspirantes a cursar estudios

de postgrado en la Universidad, seleccionados e inscritos en junio de 2003, que

cursen dentro del postgrado para el cual fueron seleccionados el primer

término (un semestre o un trimestre).

Dado que se tiene acceso a la poblacién, no es necesario recurir a una

muestra para estimar el comportamiento de la poblacién, sino que se obtienen

d

30
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eqg

lo

nectamente los pardmetros que describen la poblacién.

Tal como se muestra en la Tablas 3, la poblacién estd formada por los
2 aspirantes que presentaron la bateria de seleccién para postgrado en La
iversidad en julio del afio 2003. La particién de la distribucién por sexo es
uvivalente. £n cuanto a la edad, el rango de la poblacién va de 23y 59 afios,

que indica un recorrido de la variable de 36 afios.
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Taqlcl 3. Sexo
Frecuencia Porcentaje
Mosculiho 127 42,1
Femenino 175 57.9

Total 302 100.0

La distribuciéon de edad es asimétrica positiva (Tabla 4, Grdéfico 1): hay
mayor proporcién de aspirantes con edades entre 25 y 28 afos y la proporcién

va disminuyendo hacia las edades superiores.

TaILIa 4. Edad

Media 33.54
Media para la distribucién truncada al 5% 32.97
Mediana 31.00
Modo 25,00
Varianza 66,408
Desviacion Estandar 8.149
Limite inferior del recorrido de la variable : 23
Limite superior del recorrido de la variable 59
Rango 36

_Asimetria o Sel » 0.916

Kurtosis 0,048
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En cuanto al fipo de profesion de los aspirantes (Tc:bla' 5),

44

roximadamente la mitad proviene de Ciencias Sociales (43% ), seguida por el

ea de Ingenieria, arquitectura y tecnologia (23% ) y luego por la de Ciencias

de la salud (17% ). En las cuatro dreas restantes, el nimero de aspirantes es

bagjo.

Tabla 5. Tipo de Profesién

Frecuencia Porcentaje

No Declarado 4 1,30
Ciencias Bdsicas 1 .30

Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia. 70 23,20
Ciencias del Agro y del Mar 8 2,60
Ciencias de la Salud 53 17.50
Ciencias de la Educacién 24 7.90
Ciencias Sociales 132 43,70
Humanidades, Letras y Arte 7 2,30
Ciencias y Artes Militares 3 1.0

Total 302 100.0
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Procedimiento

. |Edicion, aplicacion y correccion de la prueba de Razonamiento Basico

Cuantitativo.

La prueba de Razonamiento Bdsico Cuantitativo disefiada por

PROINVESCA (2002), siguiendo las especificaciones antes descritas, se incluyd,

junto con las pruebas de habilidad verbal y andlisis situacional en folletos

numerados, sellados e identificados con el cddigo PG-38. Dentro del folleto se

encuentra, en primer lugar, la prueba de habilidad verbal, luego la de

habilidad cuantitativa y finalmente la de andilisis situacional; el folleto contiene,

ademds, una hoja de respuestas para lector éptico cuya numeracién coincide

can la numeracién del folleto y es donde los evaluados registran sus respuestas.

Cada prueba tiene un tiempo prestablecido para su resolucién, durante el cual

log evaluados no pueden revisar las ofras pruebas. El tiempo para la prueba de

RBC es de 60 minutos.

Una vez impresa la Bateria PG-38, numeradas y selladas, fue

empaquetada de cinco en cinco en orden consecutivo, en bolsas plasticas,

con la finadlidad de facilitar el conteo de las pruebas antes y después de la

aplicacién y asi garantizar el resguardo de la informacién.

La aplicacién de la Bateria se redlizé bajo un protocolo estdndar cuyo

seguimiento estd orientado a garantizar la uniformidad del procedimiento, lo

ot
el

es

Cd

)e minimiza el efecto de las fuentes de varianza de eror debidas a la

blicacién de la prueba.

Las pruebas fueron aplicadas en forma masiva, en aulas equipadas con
critorios o pupitres, con adecuada iluminacién y ventilacién. Los aspectos

bnsiderados en el protocolo de aplicacion se describen a continuacién.
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Los aplicadores fueron entrenados en el manejo de la situacién de

evaluacion a fravés del seguimiento de un manudl o instructivo de aplicacion
que contiene, Ton’ro' los pasos y controles que debe considerar el aplicador,
como las palabras y oraciones que se deben leer al grupo evaluado durante el
proceso. Durante el entrenamiento se enfatizd la importancia de garantizar

condiciones uniformes en el proceso de aplicacidn de pruebas.

A los evaluados se les entregd un folleto y se les leyeron las instrucciones

que deben seguir para responder cada parte de la bateria, respetando los

tiemnpos preestablecidos. El aplicador tenia la responsabilidad de garantizar el

ste de la ejecucion a los tiempos preestablecidos.

Durante el proceso de aplicacidén no se permitid el uso de reglas,

cionarios, calculadoras o celulares en el aula. Al finalizar el tiempo de

aplicacion, se recogieron tanto los folletos de prueba como las hojas de
respuestas, los cuales fueron contados antes de permitir la salida del aula de los

evaluados.

Posteriormente, las hojas de respuestas fueron leidas y procesadas

electronicamente y tanto los resultados procesados como la base de datos

fuéron sometidos a un proceso de validacién a través de la verificacién manual

una muestra aleatoria del 10% de las hojas de respuestas. Dado que se trata
pruebas de opcidn multiple y seleccion simple, los resultados directos de las

ebas (sumatoria de respuestas comrectas) se corrigieron a través de la

aplicacién de un factor de comreccidn por azar para minimizar el efecto de la

nte de varianza de ermor debida a la adivinacion (ires respuestas incomrectas

ninan una respuesta comrecta).

Recoleccién de los datos de la variable de criterio: rendimiento académico

en el postgrado: La Universidad suministré las notas definitivas de los
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estudiantes en las diferentes materias asociadas con los programas de

formacién de postgrado, a partir de las cuales se obtuvieron los promedios,

que funcionardn como indicadores del rendimiento académico en

postgrado. Las materias que formardn parte de la variable rendimiento

académico en postgrado serdn aquellas cursadas por los estudiantes
.

durante el primer término académico del programa que cursan (primer

semestre o trimestre).

. Estimacién de la Confiabilidad: Para estimar la confiabilidad del instrumento

se utilizaron dos de los métodos que requieren de una sola aplicacién del
insfrumento: (a) Coeficiente alpha de Cronbach, el cual controla
fundamentalmente la fuente de varianza de emor debida a la falta de
correlacion entre los items; por lo tanto, su magnitud se asocia en forma
directa con la consistencia interna de la prueba (Anastasi y Urbina, 1998;
Magnusson, 1972). Aunque, el hecho de que los items tengan altas
correlaciones entre si, no es suficiente para ofirm'c:r gue es unidimensional, el
obtener un coeficiente alpha de Cronbach alto (alrededor de 0,80) apoya
la nocidn de unidimensionalidad (Pedhazur y Schmelkin cp. Nelson, 2001). El
coeficiente alpha de Cronbach fue obtenido a través del programa Ler'rc:b,
version 5.4; y (b) Coeficiente de Division por mitades (par — impar) que
controla la fuente de varianza de emor debida a la falta de equivalencia
enfre las mitades, por lo que la magnitud del coeficiente, al ser corregida por
la formula de Spearman Brown, es una estimacidon del coeficente de
confiabilidad que se obtendria para la prueba completa (Magnusson, 1972).
Este coeficiente se obtuvo a través del SPSS 12.0. Para el cdiculo del
coeficiente de Divisidn por Mitades se divididé la prueba, utilizando como
criterio de clasificacion el nUmero del item par o impar, cada mitad o parte
quedd conformada por 20 items. La parte 1 estaba formada por los items

impares y la parte dos por los pares. Finalmente, se analizd el aporte de
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cada item a la ¢confiabilidad del instrumento, mediante el cdlculo, con el

SPSS 12.0, del alpha de Cronbach para la prueba cuando cada item es

eliminado.

. Estimacién de la Validez: Para verificar el grado en que los items que forman
el test son representativos del dominio que se pretende medir (validez de
contenido), se revisaron y analizaron: (a) el registro evolutivo dénde se
regis’rrcn las diferentes etapas de construccion del test; y (b) los distintos
niveles de validacidn que realizaron jueces expertos y se revisdé la

congruencia entre el item definido en la tabla de especificaciones y su
disefo en la prueba. |

Se obtuvieron indicadores de la validez de criterio a fravés de la
orrelacién  simple (Pearson) entre la prueba de Razonamiento Bdsico
vantitativo y el Rendimiento Académico en Postgrado. Esta Ultima variable
std  definida como‘ el promedio de cadlificaciones de los aspirantes
leccionados en las materias cursadas durante el primer término académico.
e acuerdo con estudios previos, se esperan coeficientes alrededor de 0.20 (sin
pIregir el efecto de la restricciéon del rangq) (Golberg 'y Alliger, 1992; Morrison y
Morrison, 1995).

En cuanto a la validez de constructo, ademds de las consideraciones
sdbre la validez de contenido y de criterio, se plantearon dos hipdtesis

inculadas con lo aportado por las investigaciones revisadas. A continuacion se
presentan las hipdtesis:

a. Hipétesis 1: se refiere a la relacién de la variable sexo con el nivel de
ejecucion en habilidad cuantitativa que subyace a la ejecucion en
matemdtica. A pesar de la variedad e inconsistencia de los resultados

obtenidos sobre la direccidon de estas diferencias, la mayoria de las
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investigaciones consultadas sefialan que existen diferencias en la
ejecucion en matemdtica adjudicadas al sexo (independientemente
de la direccidn y de las razones que las explican. La hipdtesis concreta
seria: Se esperan diferencias estadisticamente significativas por sexo
en la ejecucion en la prueba de Razonamiento Bdasico Cuantitativo.

Para probar esto se realizd un andlisis de varianza de una via,

b. Hipdtesis 2: tiene que ver con el tipo de profesidn, dado que las
investigaciones revisadas sefalan diferencias en la ejecucién y en el
valor predictivo de las pruebas de habilidad cuantitativa,
dependiendo de la disciplina a la que se opta (lo que se relaciona
directamente con el tipo profesion); y dadas las claras diferencias en
la carga cuantitativa asociada al tipo de profesidn, lo que supone
exposicion diferencial a la practica y por ende al desarrollo de la
habilidad cuantitativa. Se espera obtener diferencias en la ejecucién
en la prueba por tipo de profesion. Especificamente se espera mayor
ejecucion en la categoria Ciencias Bdsicas y en la categoria
Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia que en el resto de las
profesiones. Para probar esta hipdtesis se analiza, por un lado, la
ejecucidn media de los grupos y para determinar si las diferencias
observadas son estadisticamente significativas, se seleccionan dos
grupos que deben contrastar en el rasgo, dadas sus diferencias en la
carga cuantitativa de su pensa y que tienen un tamano que permite
el cdiculo del andlisis de diferencias a través de una prueba T para
muestras independientes. Los grupos que cumplen con esas dos
condiciones son: Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia y la de Ciencias

Sociales.

. Andlisis de ltems: El andlisis de los items se realiza desde tres perspectivas

complementarias: cuantitativa, gréfica y cualitativa.
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}t En primer lugar, boro el andlisis cuantitativo se procesaron los resultados
l q través del Lertap 5,4, y se obtuvo un reporte de indicadores cuantitativos que

| indica el comportamiento estadistico de cada item, especificando para cada

opcion de respuesta:

e El peso (wt), uno para la respuesta correcta y -0.33 para las

respuestas incormrectas (factor de correccién por azar).

L X X JNINE X JRIREREEN

e ElnUmero de personas que seleccionaron cada opcién (n).

\

e La proporcién de sujetos que selecciond cada opcidén de respuesta
(P).

l e El coeficiente de correlacion punto-biserial entre cada opcién y el
|

puntaje total en el test (eliminando el item analizado).

» El coeficiente de correlacién biserial enfre cada opcién vy el test

total (eliminando el item analizado.
La media de los sujetos que seleccionan cada opcién de respuesta.

* La posicion tipificada de la media de los que eligen cada
alternativa en relacién a la media total.

00000 ©® WO

Para la clasificacion de los items de acuerdo con los datos presentados
en el reporte de indicadores cuantitativos, se utilizaron: (a) los criterios de andlisis
propuestos por Silva, De Sanctis y Sarco (1982) y OPSU-CENAMEC ( 1985); y (b) las
magnitudes esperadas de acuerdo con Hills (1976, cp. Nelson, 2001, p.1 15) y las

mencionadas por Nunnally y Berstein (1995) para muestras grandes:

29
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De acuerdo con esto, se realizd una primera clasificacion de los items en

aceptados o en revision

En la categoria de aceptados se incluyen aquellos items cuyo
peficiente punto-biserial de la alternativa comrecta sea positivo e igual o mayor
0,20; y el de todos los distractores es negativo; los que no cumplen con estas

ps condiciones son incluidos en la categoria en revision.

Luego de esta primera clasificacién, se realizé un andlisis grdfico y un

nalisis cualitativo de |os items clasificados dentro de la categoria en revisién.

Los grdficos utilizados representan, para cada item, la distibucién
roporcion) de las opciones de respuesta en los grupos superior (20% superior)
inferior (20% inferior). En estos grdficos se identifican la respuesta comrecta
ey), la proporcidn de sujetos que lo responde correctamente (Diff.) y la
pIrelacion punto-biserial de la respuesta comrecta con el puntaje total en el test
isc). El comportamiento adecuado de un item se relaciona con una
endiente ascendente del grupo inferior al superior en la proporcion de
leccidn de la respuesta correcta; una pendiente descendente del grupo

ferior al superior de los distractores y aproximadamente la misma proporcién
> seleccidon de los distractores.

El andlisis cuadlitativo consistié en la revision de los aspectos formales del

sefo del planfeamiento y de las opciones de respuesta. Para ello se analizd:

(a) la construccidn gramatical del item; (b) uso de términos o notaciones poco

vales o confusas; y (c) equilibrio entre longitud y claridad de la informacién.
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Partiendo de estos criterios, los items en revisidn son nuevamente

asificados  en: (a) aceptados sin modificacién: (b) aceptados con

n

iodificacion; y (c| descartados, dependiendd de si su estructura acepta

™

&
m
modificaciones orientadas a su ajuste a los criterios cuantitativos y cualitativos
de la Teoria de los Tests .
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ANALISIS E INTEGRACION DE RESULTADOS

Para el andlisis e intfegracién de los resultados se presenta en primer lugar

| andlisis descriptivo de las variables y luego la caracterizacién del instrumento

en términos de confiabilidad, validez y comportamiento de los items.

ndlisis descriptivo de las variables

Se andlizd el comportamiento estadistico, tanto de la distribucién de
untajes obtenidos en el test de Razonamiento Bdsico Cuantitativo como el de
variable de criterio: rendimiento académico en el postgrado. Para obtener
s estadisticos descriptivos de las variables se utilizd el programa SPSS versidn
2.0. Se obtuvieron: (a) medidas de tendencia central: media, mediana, modo
media truncada al 5%; (b) medidas de dispersion: desviaciéon estdndar,
arianza, coeficiente de variacion, limites del recormido de la variable y rango; y
2) medidas de forma: Asimetria y Kurtosis. Ademas, se presenta graficamente la

stribucién de cada variable a través de grdficos de tallo y hoja.
abilidad Cuantitativa
Las caracteristicas de la distribucion de habilidad cuantitativa obtenida

partir de la prueba RBC, se presentan en la Tabla 6 y en el Gréfico 2. Se trata

e una distribucidn con un recommido de 37 puntos, con valores negativos

producto de la aplicacién del factor de comrecciéon por azar, lo que podria
sobrestimar los estadisticos de dispersidn. Es una distribucién con una ligera
asimetria positiva. Las medidas de tendencia central se encuentran por debajo

de la mitad del recorido posible, lo que indica que la prueba resultd

ligeramente dificil para el grupo.
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Tabla é. Habilidad Cuantitativa
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Media 13,62
Media para la distribucion truncada al 5% 13.57
Mediana 13,67
Modo 16,00
Varianza 44,668
Desviacién estandar 6,683
Coeficiente de Variacién 49%
Limite inferior del recorrido de la variable -4
Limite supérior del recorrido de la variable 33
Rango 37
Asimetria 0.105
Kurtosis ' 0.004

Grdfico 2. Habilidad Cuantitativa
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Rendimiento Académico en Postgrado

En la Tabla 7, y en el Gréfico 3, puede observarse el comportamiento de

la| variable dependiente. El recorrido tedrico es de 0 a 20 puntos, pero se

obtiene un rango de puntajes de 12, con un limite inferior 8 y el superior de 20

puntos. Los puntajes se acumulan en forma homogénea hacia la parte alta de

laldistribucién.
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Tabla 7. Rendimiento Académico en Postgrado

Media : 16,90
Media para la distribucién truncada al 5% 17,07
Mediana 17.29
Modo 18
Varianza ' 4,803
Desviacion estandar 2,192
Coeficiente de Variaciéon 13%
Limite inferior del recorrido de la variable 8
Limite superior del recorrido de la variable 20
Rango 12
Asimetria -1.248
Kurtosis 1.829

Grdfico 3. Rendimiento Académico en Postgrado
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Confiabilidad

El coeficiente alpha de Conbrach ob'renido por la prueba es de 0.7853,

que indica que la prueba es confiable en términos de consistencia interna.

Al realizar la divisidn por mitades, el coeficiente alpha de la parte 1 es

de 0.675 y el de la pdrfe 2 es de 0.604. La correlacién entre las mitades és de

661 y el coeficiente de confiabilidad estimado por el método de Spearman -
own es de 0,796. Como se observa en la Tabla 8, las medias y desviaciones de

mbas mitades son muy similares. La parte 1, formada por los items impares
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ne media y desviacion ligeramente superior a los de la Parte 2; ademds la

Parte 1 presenta un coeficiente alpha también mayor, lo que indica que esta

itad es un poco mds consistente internamente.

La estimacién de la confiabilidad para la prueba completa es similar al

alpha obtenido para el test completo. En ambos casos se trata de un valor
| alrededor de 0,80 para pruebas confiables (Anastasi y Urbina, 1998).

Tabla 8. Divisién por mitades

‘ Media  Std. Deviation N de ltems Alpha
Part 1 7.0523 3,91935 20(a) 0,675

Part 2 46,5303 3,45287 20(b) 0.604
Ambas
et 13,5827 6,72204 40

Finalmente, se analizd el aporte de cada item a la confiabilidad del

instrumento a partir del valor del coeficiente alpha si el item es eliminado. Los

% resultados se presentan en la Tabla 9.

O O ' W
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Tcﬂbla 9. Aporte de los items a la confiabilidad de la prueba (alpha =0.7853)

Item Eliminado alpha Cambio

ltem Eliminado alpha Cambio

1

©Q 0 O N o R W N

R et Do BGEE ek .. Gt Rlh cmgn W oig
V0N AW =

20

0,782
0,777
0,777
0,790
0,786
0,774
0.778
0.778
0,790
0,786
0,782
0,778
0,782
0,783
0.781
0,780
0,774
0,783
0,774
0,779

0,003
0,008
-0,009

0,004

0,001
0,012
0,007
-0,008

0,005

0,001
0,003
0,007
-0,004
-0,003
0,004
0,005
0010
0,003
0011
0,006

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
1 38
39
40

0,784
0,774
0.781

0,784
0,783
0,783
0.773
0,784
0,778
0,786
0,774
0,783
0,773
0,776
0,782
0,787
0,789
0,782
0,780
0.785

-0,002
-0,012
-0,004
-0,001
-0,002
-0,002
-0,012
-0,002
-0,008
0,001
-0,011
-0,003
-0,012
-0,009
-0,004
0,002
0,003
-0,003
-0,006
-0,001

Tal como puede observarse en la Tabla 9, el 82,5% de los items

incrementa ligeramente el coeficiente de confiabilidad.

contribuye con la confiabilidad del instrumento, lo que orienta hacia la revisién,

de 7 items (4, 5, 9, 10, 30, 36, 37) de la prueba, dado que su eliminacién




0

=

A =1 | ]
O olll oM eooe

58

Validez

pr
la

El primer paso para juzgar la validez del instrumento fue el andlisis del
oceso de construccidn. En este sentido, la prueba fue disefiada con base en

5 especificaciones descritas, las cuales representan las habilidades que

suU

yacen a la ejecuciéon en matemdticas y en las distintas dreas asociadas con

ésta. Para la derivaciéon de las dimensiones se consultaron distintas fuentes de

in
te

M«

pr

rmacion: (a) tests con validez probada para el mismo objetivo; (b) libros de
xto sobre habilidades matemdticas; (c) entrevistas con especialistas en

ntemdaticas, en didactica de las matematicas y en psicometria.

Para garantizar el comportamiento psicométrico adecuado de la

eba, ésta se disefia utilizando un 50% de banco, es decir items probados en

pablaciones similares de la misma Universidad, el resto de items fue disefiado

par un grupo de especialistas en el drea de matemdtica con formacién en el

drea de construccién de instrumentos. Posteriormente, la prueba fue evaluada

por ofro grupo de jueces expertos que verificaron el qjuste del item a la

dimensidn de evaluacién, al nivel de dificultad estimado (en el caso de los items

nuevos); y los aspectos formales de disefio. Sobre la base de esta revisidn se

redglizaron qgjustes a la prueba.

En la revisidn de las especificaciones para el disefio de la prueba se

consideran las 12 dimensiones que la componen, igualmente importantes, por

lo

que todas deberian tener la misma representacién en la prueba. Sin

embargo, en el muestreo aleatorio redlizado para la seleccién de los 20 items

de| banco, se obtuvo una distribucidn no equivalente entre las dimensiones,

m

nor proporcion de items.

qm;rdcndo las dimensiones Analogias Figurativos y Razonamiento Légico con

Por ofra parte, tal como puede observarse en la Tabla 10, los niveles de

dificultad obtenidos no se gjustan del todo a los niveles de dificultad estimados
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el disefio de la prueba, la desproporcion se dio en las categoria Facil y Muy
ik

icil, evidencidndose menor cantidad a la estimada de items faciles y mayor

roporcion a la estimada de items dificiles, lo que hace a la prueba como
onjunto mas dificil a lo planificado, por lo que la distribucién de puntajes

ptenidos no es simétrica.

bla 10. Distribucién de Niveles de Dificultad (obtenidos y estimados)

Muy fécil Facil Promedio Dificil Mvy Dificil
(0,81 <p < 1,00) (061<p< 0,80) (0,41<p=<0,60) (021<p< 040) (0,00 <p< 0,20)

fi 3 3 17 8 9
Obtenidos

% 7 7 43 20 23

fi 2 8 20 8
Estimado

o 5 20 50 20

de
se

re

Se considera que el disefio de la prueba se llevé a cabo con los pasos
> validacion y control, y la rigurosidad metodolégica pertinente; sin embargo,

podrian hacer algunos ajustes que aumentarian la equivalencia en la
presentacion de las dimensiones.

En cuanto a la validez de criterio, el coeficiente de cormrelacién simple

entre los resultados en la prueba de RBC y el rendimiento académico en &l
postgrado fue de 0,25, lo que es consistente con los resultados obtenidos por
Wilighan, (1974), superiores a los obtenidos por Golberg y Alliger (1992), e
inferiores a los obtenidos por Kuncel, et al. (2001). Sin embargo, en el caso de
estos Ultimos, en los coeficientes que son reportados ha sido corregido el efecto

de la restriccion del rango en las variables implicadas.

Para la interpretacion del coeficiente obtenido es también relevante

considerar que el mismo se ve afectado por: (a) la restriccién en el rango de la
medida producto del corte de seleccidén (Kuncel, et al. 2001) (b) la
heferogeneidad y posible inconsistencia en la medida de criterio, pues no

existen criterios uniformes para la asignacidn de las cdalificaciones entre
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postgrados, ni dentro de cada postgrado. No se dispone de medidas de

indicadores de confiabilidad y validez de la medida de criterio (Wiligham,

D74); (c) la comelacién no se obtuvo en forma diferencial por tipo de

postgrado al que se opta, y la evidencia empirica sefiala que la habilidad

cuantitativa tiene un valor predictivo diferencial en esta variable (Kuncel, et al.

001). Todas estas consideraciones permiten afirmar que el coeficiente

optenido en la presente investigacidn podria estar subestimando la validez

predictiva del instrumento.

Los resultados del andlisis de varianza de una via, para probar la primera

pdtesis relacionada con la validez de constructo a partir de la cual se esperan

diferencias en la habilidad cuantitativa por:sexo, se presentan en las Tablas 11 y

2, donde se evidencia que si hay diferencias estadisticamente significativas en

el nivel de habilidad cuantitativo debidas al sexo, especificamente los hombres
presentan una ejecucion superior a la de las mujeres en habilidad cuantitativa,

lo que comobora la Hipdtesis 1 y es consistente con las investigaciones

consultadas.
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Tabla 11. Diferencias en RBC por Sexo

Sexo N Media Queaviacion

Estandar i

Masculino 127 15,52 7,051 0,626

Femenino 178 12,25 6062 0,458

|
Tabla 12. Andlisis de Varianza por Sexo
SZT::::::? o ::::lr:c‘::s d Sio-
Entre-grupos 786,852 1 786,852 18,648 ,000
Intra-grupos 12658,360 300 42,195

Total 13445,212 301

La Tabla 13 muestra que la ejecuciéon promedio de los sujetos, como era

esperado, varia segun el tipo de profesién. La ejecucién en las profesiones con
ayor carga numerica es superior. Asi, se observa la ejecucidn en Ciencias
BGsicas (1ss) es muy superior al promedio del resto de las categorias de
rofesion, seguida por la categoria que agrupa a Ingenieria, Arquitectura y
2cnologia y luego tienen ejecucién media similar Ciencias del Agro y del Mar,
Clencias de la Salud, Ciencias de la Educacién y Ciencias Sociales y luego hay
un grupo de ejecucion muy inferior en la prueba formado por los profesionales
e las dreas de Humanidades, Letras y Artes y los de Ciencias y Artes Militares.
tos resultados son evidentemente consistentes con la ejecucién esperada, de
cuerdo con el constructo medido (habilidad cuantitativa) y su relacién con el

bo de profesion.

{t ® ! O @@ N




Tabla 13. Resultados por fipo ae profesién

Profesion | Media N iy
No Declarado 5,67 4 1,828
Ciencias Basicas 22,67 ]

Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia 16,87 70 5,895
Ciencias del Agro y del Mar ' 12,71 8 7,929 .
Ciencias de la Salud 13,13 53 5.847
Ciencias de la Educacién 13,97 24 8,201
Ciencias Sociales . 12,64 132 6,515
Humanidades, Letras y Arte 8,52 7 5,779
Ciencias y Artes Militares 8,78 3 4,219
Total ‘ 13,62 302 6,683

Como puede observarse en la Tabla 14, las diferencias en la ejecucién
en la prueba de habilidad cuantitativa entre los profesionales de Ingenieria,

Arquitectura y Tecnologdia y los de las Ciencias Sociales son estadisticamente

significativas, lo que corrobora la Hipdtesis 2.

Tabla 14. Prueba T para Muestras Independientes por Tipo de Profesién

L Sig. Diferencias Intervale de confianza
' o (2-colas) de medias Frror fat. o dif. 5%

Inferior Superior

Asumiendo igual

s 4,532 200 0,000 4,227 0,933 2,388 6,067
No asumiendo igual
o 4,674 153,429 0.000 4,227 0,904 2,440 6,014

Andlisis de Items

A continuacién se presenta la Tabla 15 con el Reporte Cuantitativo de
los items.
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' Tabla 15. Reporte de Indicadores Cuantitativos

Item option wt. n p pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 36 0,12 -0,10 -0,17 11,69 -0,28
b 1,00 26 042 026 042 31927 -0.65
1 C -0,33 4 001 -005 -0,18 10,50 -0,46
d =0,33 84 0,28 -0,02 -0,02 13,41 -0,02
other 0,00 142 047 -0,11 -0,14 12,80 -0,12
Item option wt. n p  pb(r b(r) avg. z
a -0,33 5 002 -0,08 -0,23 9,67 -0,58
b -0,33 16 0,05 -0,29 -0,61 529 =123
2 c 100 372 057 933 042 31595 035
d -0,33 9 003 -0,04 -0,11 11,89 -0,25
other 0,00. 100 - 0,33 <025 --0,33 11.18 -0,36
Item option wt. n p_ pb(r) b(r) avg. pa
a 100 230 D76 038 058 -1525 025
b -0,33 11 0,04 -0,09 -0,21 10,55 -0,45
3 c -0,33 2 0,01 -0,13 -0,58 2,67 -1,63
d -0,33 13 0,04 -0,24 -0,52 6,13 -1,11
other 0,00 46 0,15 -0,32 -0,49 8,54 -0,75
Item option wt. n p  pb(n b(r) avg. z
a 033 112 037 510 0,13 14456 013
b -0,33 2 0,08 -0,03 -p,06 12,84 -0,11
4 C 3800 - 18 036 000 012 1523 RS
d -0,33 35 0,12 -0,27 -0,44 8,63 -0,74
other 0,00 21 0,07 <0.17 =0.32 9,43 -0,62
Item —option — wt. n p pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 14 005 0,00 0602 139 0,05
b 1,00 1723 057 045 019 1497 021
5 C -0,33 30 o,10 -0,10 -0,18 11,50 -0,31
d -0,33 37 0,12 -0,12 -0,19 11,45 -0,32
other 0,00 48 0,16 -0,14 -0,21 11,42 -0,32
Item option wt. n p__ pb(r) b(r) avg. y 4
a 1,00 204 0,68 043 0,56 1590 0,35
b -0,33 14 0,05 -0,22 -0,47 6,93 -0,99
6 C -0,33 14 0,05 -0,11 -0,25 10,12 -0,52
d -0,33 21 0,07 -0,23 -0,44 7,90 -0,85
other 0,00 49 0,16 -0,28 -0,43 9,25 -0,64
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Item option

wt. n p pb(r) b(r) avg. y4

a -0,33 9 0,03 -0,24 -0,59 4,56 -1,34

b 1,00 242 0,80 0,34 048 1492 020

7 ¢ -0,33 12 0,04 -0,16 -0,35 8,44 -0,77
d -0,33 18 0,06 -0,11 -0,22 10,65 -0,44

other 0,00 21 0,07 -0,25 -0,47 7,48 -0,91

Item option  wt. n p _pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 18 0,06 -0,20 -0,39 8,35 -0,78

b -033 26 0,09 -0,09 -0,16 11,60 -0,29

8 G 100 188 0.62 035 - 045 1582 033
d -0,33 17 0,06 -0,08 -0,17 11,29 -0,34

other 0,00 53 0,18 -0,31 -0,45 9,10 -0,67
Item option  wt. n p pb(r) b(r) avg. Z
a 0,33 33 0,11 0,12 -0,20 -11,33  -0,33

b - =0,33 127 042 0,17 +0:21.- 1490 0,20

9 ¢ 100 39 0:13 -0.01 -0.01 1458 0.15
d -0,33 4 0,01 -0,22 -0,74 0,83 -1,90

other 0,00 99 0,33 -0,09 -0,11 12,75 -0,12
Item option  wt. n p pb(r) b(r) avg. Z
a -0,33 87 0,29 -0,01 -0,02 13,44 -0,02

b -0,33-\83 0,27 -0,08 -0,11 12,68 -0,13

10 ¢ -0,33 31 010 0,10 0,17 1555 0,29
d 1,00 55 0,18 0,16 0,23 16,85 0,49

other 0,00 46 0,15 -0,21 -0,32 10,22 -0,50
option  wt. n p_pb(r) b(r) avag. z

a -0,33 24 0,08 -0,25 -0,45 7,94 -0,84

b -0,33 5 0,02 -0;02 -0,05 12,80 -0,12

11 c 100 198 066 021 0,27 1497 0.21
d -0,33 7 002 -0,09 -0,23 9,86 -0,55

other 0,00 68 0,23 -0,13 -0,18 11,97 -0,24
Item option  wt. n p_ pb(r) b(r) avg. z
a 1,00 245 0,81 0,33 047 1485 0,19

b -033 40 0,13 -0,35 -0,55 7,62 -0,89

12 c -0,33 i 000 -0,09 -0,54 267 -1,63
d -0,33 3 0,01 -0,03 -0,10 11,78 -0,27

other 0,00 13 0,04 -0,13 -0,30 9,31 -0,64
Item option wt. n p pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 37 0,12 -0,17 -0,27 10,59 -0,44

b -0,33 11 0,04 -0,11 -0,26 9,76 -0,57

13 [ = 400 208 069 027 035 1513 023
d -033 20 0,07 -0,03 -0,06 12,83 -0,11

other 0,00 25 0,08 -0,28 -0,50 7,35 -0,93
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Item option wt. n p pb(rn) b(r)avg. Z
a -0,.33 43 0,14 0,03 0,04 14,02 0,07

b 100 - 45 0.15° 021 Q32 1781 Q.63

14 o -0,33 4 0,01 -0,06 -0,19 10,33 -0,48
d -0,33 14 0,05 -0,20 -0,44 7,45 -0,91

other 0,00 196 0,65 -0,11 -0,15 13,01 -0,08

Item option wt. n p_pb(r) b(r)avg. z
a 1,00 119 0,39 0,26 0,34 16,47 043 -

b -0,33 74 0,25 -0,05 -0,07 13,02 -0,08

15 C -0,33 24 0,08 -0,16 -0,29 10,01 -0,53
d -0,33 19 0,06 -0,17 -0,33 9,23 -0,65

other 0,00 66 0,22 -0,16 -0,22 11,55 -0,30

Item option wt. n p pb(r) b(r)avg. z
a -0,33 85 0,28 -0,11 -0,14 12,42 -0,17

b -0,33 6 002 -0,12 -0,34 8,06 -0,82

16 ¢ 100 147 049 0,31 039 16,29 0,40
d -0,33 6 002 -0,09 -0,26 9,33 -0,63

other 0,00 58 0,19 -0,30 -0,44 9,41 -0,62

Item option wt. n p_pb(r) b(ravg. z
a 1,00 126 042 0,39 0,50 17,24 0,55

b -0,33 24 0,08 -0,13 -0,24 10,60 -0,44

17 C -0,33 12 0,04 -0,06 -0,15 11,47 -0,31
d -0,33 10 0,03 -0,10 -0,24 10,00 -0,53

other 0,00 130 0,43 -0,33 -0,41 11,05 -0,38

~ Item option wt. n p _pb(r) b(r)avg. z
a 1,00 212 0,70 0,23 0,30 1493 0,20

b -0,33 9 0,03 0,01 0,03 1400 0,06

18 C -0,33 7 0,02 0,01 0,03 14,10 0,08
d -0,33 42 0,14 -0,24 -0,37 9,63 -0,59

other 0,00 32 0,11 -0,21 -0,35 9,55 -0,60

Item option wt. n p  pb(r b(r)avg. Z
a 0,33 15 0,05 -0,17 -0,36 8,58 -0,75

b 1,00 185 061 043 0,55 16,24 0,40

19 G -0,33 28 0,09 -0,15 -0,26 10,43 -0,47
d -0,33 9 003 -0,11 -0,29 9,22 -0,65

other 0,00 65 0,22 -0,35 -0,49 9,13 -0,66
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option

Item wit. n p pb(r) b(n avg. z
a -0,33 7 002 -0,21 D57 452 =139

b. 720,33 3 0,01 -0,06 -0,23 9,44 -0,62

20 ¢ 1,00 250 0,83 0,30 045 1468 0,16
d -0,33 7 0,02 -0,14 -0,39 7,43 -0,92

other 0,00 35 0,12 -0,24 -0,40 9,09 -0,67

Item option  wt. n p pb(r) b(r) avag. z
a -0,33 18 0,06 -0,12 -0,24 10,41 -0,47

b -0,33 22 0,07 -0,06 -0,11 12,23 -0,20

21 c -0,33 74 0,25 -0,06 -0,08 12,87 -0,11
d 1,00 122 0,40 0,22 0,28 16,10 0,38

other 0,00 66 0,22 -0,20 -0,28 11,03 -0,38

Item option  wt. n p_pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 12 0,04 -0,08 -0,18 11,00 -0,38

b -0,33 20 0,07 -0,06 -0,12 1197 -0,24

22 c +-0,33 14 0.05 -0,_08 -0,17 11,17 -0,36
d 1.00 110 0,36 046 059 1822 069

other 0,00 146 0,48 -0,41 -0,51 10,74 -0,42

Item option wt. n p pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 23 0,08 -0,06 -0,11 12,16 -0,21

b . 100 43 0.14 022 030 1820 0,69

23 ¢ -033 26 009 -0,17 -0,30 9,85 -0,56
d -0,33 22 0,07 -0,05 -0,10 12,27 -0,19

other 0,00 188 0,62 -0,04 -0,05 13,37 -0,03
Item option wt. n p pb(r) b avg. 7
" a -0,33 12 0,04 -0,03 -0,08 12,47 -0,16

b -0,33 105 0,35 -0,11 -0,14 12,57 -0,15

24 ¢ -0,33 12 004 -0,06 -0,13 11,67 0,29
d 1,00 126 042 0,22 0,27 16,00 0,36

other 0,00 47 0,16 -0,22 -0,34 10,11 -0,52
Item option wi. n p pb(r) b(rn avg. z
a 1.00 81 027 020 034 1718 054

b -0,33 30 0,10 0,03 0,05 14,19 0,09

25 C -0,33 72 0,24 -0,04 -0,05 13,14 -0,06
d -0,33 8 0,03 -0,09 -0,23 10,04 -0,53

other 0,00 111 0,37 -0,26 -0,33 11,33 -0,34
Item option  wt. n p_pb(r) b(r) avag. z
a -0,33 24 0,08 -0,03 -0,05 12,94 -0,09

b <033 63 021 002 002 13,78 003

26 c -033 24 0,08 -0,09 -0,16 11,56 -0,30
d 100 22 007 023 Q043 2018 098

other 0,00 169 0,56 -0,09 -0,12 13,02 -0,08

00000000 00
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Item o ption  wt. n p_pb(r) b(r) avg. z
a 1,00 132 044 046 0,558 1755 0,59

b +0,33 17 0,06 =003 -D;06 12,71 =013

27 c -0,33 14 0,05 -0,17 -0,38 8,26 -0,79
d -0,33 13 0,04 -0,10 -0,23 10,36 -0,48

other 0,00 126 0,42 -0,39 -0,50 10,46 -0,46

Item option wt. n p  pb(r) b(r) avg. y4
a -0,33 34 0,11 -0,09 -0,14 11,95 -0,24

b +0,33 52 0,17 -0,07 -0,10 12,62 -0,14

28 c -0,33 18 0,06 -0,13 -0,26 10,06 -0,53
d 1.00 139 046 021 0,27 1576 0,33

other 0,00 59 0,20 -0,17 -0,24 11,29 -0,34

Item option wit. n p_pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 2 0,01 '0,00° 0,01 1383 0,04

b -0,33 8 0,03 -0,09 -0,24 9,83 -0,56

29 (o 100 172 057 034 043 1596 0,35
d -0,33 3 001 -0,16 -0,61 2,67 -1,63

other 0,00 117 0,39 -0,35 -0,45 10,62 -0,44

Item option  wt. n p pb(r) b(r) ava. Z
a 033 31 0,10 020 034 17,54 059

b -033 27 009 0,04 0,08 1449 0,14

30 c 100 58 0,19 018 025 1690 050
d -033 13 0,04 -0,04 -0,10 12,18 -0,21

other 0,00 173 0,57 -0,32 -0,40 11,72 -0,28
Item option wt. n p pb(r) b(r) avg. z
a 1,00 177 0,59 044 0,55 1641 042

b -0,33 21 0,07 -0,13 -0,25 10,37 -0,48

31 c -0,33 10 0,03 -0,15 -0,38 7,97 -0,84
d -033 16 0,05 -0,07 -0,15 11,48 -0,31

other 0,00 78 0,26 -0,39 -0,52 9,17 -0,66
Item option  wt. n p_pb(r) b(r) avg. z
a -033 7 0,02 0,00 -0,01 13,48 -0,02

b -0,33 29 0,10 0,03 0,05 14,14 0,08

32 ¢ 100 24 0,08 025 046 2031 1,00
d -033 31 0,10 -0,07 -0,12 12,22 -0,20

other 0,00 211 0,70 -0,14 -0,19 1294 -0,10
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Item option wit. n p pb(r) b(r) avg. 7
a -0,33 7 0,02 -0,18 -0,50 5,67 -1,18

b 1,00 115 0,38 0,48 0,61 18,21 0,69

33 C -0,33 3 0,01 -0,08 -0,31 8,11 -0,81
d -0,33 58 0,19 -0,07 -0,10 12,60 -0,15

other 0,00 119 0,39 -0,41 -0,52 10,19 -0,50

Item option wt. n p_pb(r) b(r) avg. 7
a -0,33 4 0,01 -0,02 -0,06 12,50 -0,16

b -0,33 6 0,02 -0,04 -0,12 11,67 -0,29

34 c 1.00 129 043 039 040 17.08 0.52
d -0,33 4 0,01 -0,09 -0,30 8,42 -0,77

other 0,00 159 0,53 -0,41 -0,51 10,97 -0,39

Item option wt. n p_pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 31 0,10 -0,02 -0,04 13,16 -0,06

b+ -0,33 11 0,04 -0,10 -0,24 10,09 -0,52

35 c 100 72 0,24 "'0.26 0,36 17,56 0,59
d -0,33 32 0,11 -0,01 -0,01 13,44 -0,02

other 0,00 156 0,52 -0,23 -0,29 12,10 -0,22

Item option wit. n p_pb(r) b(r) avag. z
a 0,33 17 D06 0,13 027 1725 0.5

b 1.00 14 0,05 0,01 0.02 15,12 0,23

36 C -0,33 37 0,12 -0,11 -0,17 11,67 -0,29
d -0,33 25 0,08 0,03 0,06 14,33 0,11

other 0,00 209 0,69 -0,03 -0,05 13,43 -0,02

Item,_ option wt. n p pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 10 0,03 -0,06 -0,15 11,27 -0,34

b -0,33 37 0,12 0,18 0,29 16,81 0,48

37 & 0,33 15 0,05 0,08 0,17 1598 0,36
d 1,00 61 0,20 0,09 0.12 15,64 0,31

other 0,00 179 0,59 -0,26 -0,33 12,14 -0,21

Item option wt. n p pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 13 0,04 -0,20 -0,44 7,26 -0,94

b -0,33 3 0,01 -0,01 -0,04 12,78 -0,12

38 c 1,00 188 0,62 0,21 0,27 15,08 0,22
d -0,33 3 0,01 -0,04 -0,14 11,00 -0,38

other 0,00 95 0,31 -0,20 -0,26 11,58 -0,30
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Item option wt. n p pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 26 0,09 0,02 0,03 13,95 0,06

b -0,33 2 0,01 0,09 0,40 21,00 1,11

39 c 1,00 66 022 0,35 049 1881 0.78
d -0,33 22 0,07 0,00 -0,01 13,50 -0,01

other 0,00 186 0,62 -0,37 -0,48 11,60 -0,29

Item option wt. n p_pb(r) b(r) avg. z
a -0,33 34 0,11 0,10 0,16 1539 0,27

b 1,00 30 0,10 0,22 0,38 19,01 0,81

40 C 0323 15 005 0,08 0,16 1580 0,33
d -0,33 7 0,02 004 0,11 1533 0,26

other 0,00 216 0,72 -0,30 -0,39 12,33 -0,19
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De acuerdo con estos resultados, 25 items son aceptados (1, 2,3, 6, 7, 8,
1. 12,13, 15,16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 28, 31, 33, 34, 35, 38) pues el
cpeficiente de corrélacion punto-biserial supera el criterio establecido, todos los
distractores son negativos y como consecuencia, la media de g opcién
¢

orrecta es la mayor.

Para los items en revision, se presentan en la Tabla 16 el fipo de
problema o condicion cuantitativa que no se gjusta al criterio de aceptacion y

se presentan los graficos que representan su comportamiento.

Tabla 14. Items en Revisién

I'es de la respuesta correcta Iob de los distractores
e i:?:::"ap; ;% Negativo Nulo o positivo
4 0.09 a=0,10
5 015 a=001
9 -0.01 b=0,17
10 0.16 c=0,10
14 a=0,03
18 b=0,01:c=0.01
25 [+ : b =003
26 b=0,02
29 a=0,01
30 0.18 a=0,20;: b=0,04
32 a=0,00: b=0,03
36 0.01 a=0,13;d=0,03
37 0.09 b=0.18c=0,08
39 a=0,02:b=0,09
40 a=0,10: c=0.08; d =0,04
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Estos resultados sefalan que:

e Llos items 14,18, 25, 26, 29, 32 y 39 poseen un adecuado poder

discriminativo que supera el valor de 0,20 y aunque alguno de sus
distractores presenten comelaciones positivas, la magnitud de la
correlacién es baja, tiende a cero, por lo que se considera que
discriminan adecuadamente, y en consecuencia son aceptados

sin modificacién.

El ftem 40, aunque presenta un coeficiente de correlacion en la
respuesta correcta superior a 0,20, posee tres distractores cuyas
correlaciones son positivas y dos de ellas se diferencian de cero.
Su andlisis cualitativo sugiere que el item es mejorable mediante

la modificacidn de los distractores.

Aungue el coeficiente de correlacién punto biserial del item 5 no
alcanza el valor de 0,20, el coeficiente de la respuesta correcta
es el mayor y los de los distractores son negativos, la media de Ia
opcidén corecta estd muy por encima de la media de los
distractores. Por otra parte, el grafico evidencia que presentan
una adecuada discriminaciéon entre los grupos superior e inferior.
De todas maneras, con el objetivo de aumentar su poder
discriminativo, se revisé cudlitativamente y se determiné que

puede ser mejorado modificando su planteamiento.

En cuanto al item 36, aungque la pendiente de Ia respuesta
corecta es ascendente, una alta proporcién de sujetos tanto del
grupo superior como del inferior dejaron de contestarlo, lo que
indica que puede estar disefiado en forma confusa. A partir de la
revision cualitativa se concluyé que puede ser mejorado,

modificando la opcién b y corrigiendo la clave de respuestas.
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e Lositems 4, 10 y .30, no poseen un poder discriminativo suficiente

(0.20), porque alguna de sus alternativas estd muy cerca de la
respuesta correcta. La revisidn cualitativa confirma que deben ser

modificadas las opciones a, ¢ y a de los items 4, 10 y 30

respectivamente.

Tanto los resultados cuantitativos como la visualizacién gréfica del
item 9, sugieren que tiene un error en la clave de respuestas, lo
que se confirmé mediante el andlisis cualitativo por lo que se

considera mejorable con la correccién de la clave.

El item 37, posee varios coeficientes punto biserial positivos y el
mayor no corresponde con la respuesta correcta. la primera
hipdtesis que esto sugiere es que puede haber un eror en la
clave de respuestas. Sin embargo, aun modificando la clave de
respuestas, los distractores siguen teniendo coeficientes positivos,

lo que sugiere que el item debe ser desechado.

Después del andlisis cualitativo de los items en revisién, se obtuvo la
stibucion en las categorias aceptados sin modificacién, aceptados con
odificacién o descartados que se presenta en la Tabla 17. En la tabla se

specifica la parte de los items que debe ser modificada.
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Tabla 17. Clasificacién de los Items en Revisidén
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Acep tados
tem cr sin

modificacién

Aceptados con modificacién

Planteamiento

Alternativas

Cod d

Clave de
respuestas

Descartados

10

14

18

25

26

29

R XXX

30

32

>

36

37

39

40

X

X X

W m | L]
L 070000000000 000 000000006000

53

De acuerdo con estos resultados sélo el item 37 (razonamiento

stadistico) debe ser descartado.
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CONCLUSIONES.

'

De acuerdo con el objetivo de determinar las caracteristicas

cométricas, partiendo de la Teoria Clasica de los Tests, de la prueba de

zonamiento Bdasico Cuantitativo del modelo PG-38, utilizado por la UCAB en el

proceso de seleccion de aspirantes a postgrado realizado en junio del afio

2003, se puede concluir que:

Se trata de una prueba cuyos resultados son confiables en

términos de consistencia interna y equivalencia.

La prueba tiene una adecuada validez de contenido derivada
de la rigurosidad metodoldgica en su proceso de construccién, sin
embargo, podria mejorarse gjustando la distribucidn de niveles de
dificultad extremos y equilibrando la representacion de los items
de las dimensiones Razonamiento Légico y Analogias Figurativas,

las cuales quedaron sub-representadas en la prueba.

La prueba tiene validez predictiva, en tanto que el coeficiente de
correlaciéon obtenido es estadisticamente significativo y similar al
reportado por investigaciones similares, ademds, dados lor cortes
de seleccidn y su consecuente restriccibn en rango vy
considerando las caracteristicas de la medida de criterio, se
infiere que el coeficiente estd subestimado, por tanto su magnitud

debe ser mayor al valor obtenido.
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Se obtuvieron adecuados indicadores de validez de constfructo.
Se probaron. las hipdtesis planteadas sobre las diferencias
significativas en la habilidad matematica de acuerdo con el sexo
y con el tipo de profesion. Sin embargo, es importante tener claro
que la validez de constructo es un proceso que puede ser
enriqguecido con multiples indicadores que permitan probar
empiricamente el comportamiento de la habilidad cuantitativa a
partir de los resultados en la prueba de RBC, lo que fortalece la
validez de las inferencias que se hacen a partir de estos

resultados.

El comportamiento de los items se distribuye de la siguiente
manera: (a) 80% de los items son aceptados sin modificacién
porque discriminan adecuadamente entre el grupo superior y el
grupo inferior; (b) 18% de items, (4, 5, 9, 10, 30, 36 y 40) no tiene un
adecuado comportamiento psicométfrico pero puede ser
corregido mediante pequefias modificaciones sugeridas a partir
del andiisis cudlitativo; y (d) el 2% (37) de items que debe ser
eliminado porque tiene un comportamiento psicométrico

inadecuado y su estructura no admite modificacién.
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