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PRESENTACION

Este informe es presentado por el [IMEC al Departamento de Control de
Calidad del Ministerio de Educacion Publica como parte de un estudio de la
calidad técnica de las pruebas de Bachillerato. Corresponde a un analisis
psicométrico de la prueba de Matematicas, formula 11 aplicada en 1997,

El analisis consistié primero, en la aplicacién de un analisis de factores,
técnica estadistica que permite identificar cudles son las dimensiones
subyacentes en un conjunto de datos. en este caso particular se utihzd para
establecer s1 la prueba es de naturaleza unidimensional, es decir, s1 mide
fundamentalmente un solo factor o si se presentan subcomponentes dentro del
constructo general. En este ultimo caso interesaba establecer cuales eran los
factores representados de acuerdo con el agrupamiento de los itemes. Este
analisis nos da evidencia de la validez de constructo asociada a la prueba.

Ademas, se aplico la Teoria de Respuesta a los ltemes para concluir
sobre las propiedades psicométricas de los itemes que componen la prueba.
desde el punto de wvista de su precision, su poder discnminatorio entre
estudiantes con puntajes altos v bajos. v el mvel de habilidad en el cual provee

mayor informacion,
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Este estudio es preliminar v es conveniente que se continien anahsis
con mayor profundidad, por lo que se recomienda establecer mecanismos
formales entre el IMEC y el Ministerio de Educacion para continuar
investigando v profundizando en estas y ofras tematicas asociadas con la

Medicién Educativa y especificamente con las pruebas nacionales.

OBJETIVOS

v Verificar la validez de constructo en la prueba de Matematicas de
Bachillerato, formula 11 aplicada en 1997, mediante el analisis de factores.

v Analizar la calidad técnica de los itemes (confiabilidad de la prueba y
propiedades psicoméiricas), mediante la Teoria de Respuesta a los ftemes
(TRI),

v Detectar, mediante la TRI, el comportamiento diferencial de los itemes
(sesgo) segun las categorias: sexo, tipo de colegio (privado/publico) y

zona (urbana/rural).

Instituto de Investigacidn
para el Mejoramiento de la

Facultad de Edueaciom

% Educacidn Costarricense (YMEC)
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METODOLOGIA

Para realizar el analisis de esta prueba se desarrollaron las siguicntes
fases, que incluye desde la conversion de la base de datos hasta las
conclusiones.

La base de datos original suministrada por el Departamento de Control
de Calidad del MEP, se proces6 para ser analizada mediante la aplicacion del
paquete estadistico SPSS y el paquete psicometrico BILOG.

Fn el analisis del sesgo se realizan mediante las comparaciones de los
parametros entre los resultados obtenidos por los y las estudiantes en las
diferentes categorias.

El andlisis clasico se utiliza para determinar la unidimensionalidad de la
prueba, mediante el analisis de [aclores, asi como el nivel de confiabilidad o

consistencia interna ( Alfa de Cronbach).

MUESTRA

Se trabajo con la poblacion a la cual se le aplicé la prueba de
Matematicas, formula 11 durante 1997. Sc cligio la formula 11 por ser la que
incluyéd mayor niimero de estudiantes (4182 estudiantes) y era para aplicacion

a colegios diurnos.



MARJELAIPRIFLILIPLRQILIDOIITLIDIOINAX

ANALISIS DE FACTORES

[l analisis de factores, como seiiala Nunnally €s un instrumento basico
para explicar constructos, de manera que se puede establecer como se agrupan
los itemes de una prueba de acuerdo con las dimensiones que subyacen en
ella.

En este trabajo, se aplicé el anilisis de factores en forma exploratorio,
dada la inexistencia dcl marco tcorico que permiticra identificar las
dimensiones subyacentes al constructo principal.

Para determinar el numero de factores presentes en la prueba, se aphco
el grafico denominado “Scree Plot”, el cual compara el nimero de factores
contra el valor caracteristico asociado a cada factor.

A continuacion se presenta el Seree Plot:
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GRAFICO 1

PRUEBA DE MATEMATICAS PARA BACHILLERATO,
FORMULA 11, APLICADA EN 1997
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Para la determinacion del numero de factores se observa en donde se
estabiliza la solucion en el “Scree Plot”  Fn el grafico esta estabilizacion se
visualiza en el punto en el cual se dibuja una especie de “codo™ o esquina.
Los factores que se definen después de este “codo™ no tendran mayor
importancia relativa. En el grafico anterior se observa un solo factor, que se
podria denominar “razonamiento logico-matematico”. Con ello se determind
que esta prueba cumple con la caracteristica de unidimensionalidad.

A continuacion se presenta la siguiente matriz que representa el grado

de pertenencia del item con respecto al factor:
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Factor Matrix:

REO1
REO2
REO3
REO4
REO5
RE06
REOS
RE(09
RE10
REl!
REI2
RE14
RE15
RET6
RE17
RE18
RE19
RE20
REZ]
RE23
RE24
RE25
RE26
RE27
RE28
RE2%
RE30
RE31
RE32
RE33
RE34
RE36
RE37

Factor 1

44084
31287
39860
46835
48137
51623
29477
33232
39008
40267
45998
35929
41799
46546
35754
34985
49954
54269
38643
35481

40677
46869
332635
37558
17384
41024
46611

44314
38736
37636
35961

34192
55085

T T
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RE38 36601
RE39 a0
RE40 36781
RE41 36394
RE42 43085
REA43 34234
RE44 47162
RE45 39680
RE46 37286
RE47 22457
RE49 47365
RES0 32036
RES1 32332
RE52 30288
RES3 28176
RES55 44665
RE56 49971
RES7 39268
RES58 44317
RES9 41010
RE6G0 A4487

De los resultados anteriores, se puede comprobar que exeepto los itemes
28, 47 v 53, estan representando el factor “razonamiento logico-matematico™,
ya que cumple con el estandar minimo de discriminacién para los itemes

(0.30).

ALFA DE CRONBACH
El Alfa de Cronbach es una medida para determinar la confiabilidad o

grado de precision de la prueba, de acuerdo con la teoria clasica de los tests.
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Para fines de investigacién se ha fijado un minimo de 0.70; para toma de
decisiones es de 0.90.

Esta prueba obtuvo un alfa de Cronbach de 0.9001. lo cual indica que la
misma cumple con ambos requisitos, es decir se puede utilizar tanto para

investigacion como para toma de decisiones.

DISCRIMINACION

Fl indice de discriminacian que tiene cada item para poder distinguir
entre sujetos con puntajes altos y bajos. De acuerdo con la teoria
psicométrica, los itemes deben poseer como minimo, un indice de
discriminacion de 0,30,

En la siguiente tabla se presentan los resultados del programa 5PS5, en
relacion con la confiabilidad v la diseriminacion de los itemes.

RELIABILITY AMALYSIS ¢« SCALE (ALPH Aj

Mean Std Dev Cases

1. REOI 6490 4773 418210
2. REO02 7750 4176 4182.0
3. REO03 6533 4760 41820
4. RE0O4 6081 4882  4182.0
5. REO03 5617 4962 41820
6. RE06 5000 S001  4182.0
7. REO8 7516 4322 4182.0
8. RE09 4938 5000 41820
9. REID 4474 4973 4182.0
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10,
1.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20,
21,
22,
23,
24.
25,
26
27,
28.
29.
30,
31,
35
33.
34,
3s.
36,
37,
38,
39,
40.
41,
42,
43,
44,
45,
46.
47,
48,

RE11
RE12
RE14
REIS
RE16
RE17
RE18
RE19
RE20
RE21
RE23
RE24
RE25
RE26
RE27
RE28
RE29
RE30
RE31
RE32
RE33
RE34
RE36
RE37
RE38
RE39
RE40
REA1
RE42
RE43
RE44
REA45
RE46
REA7
RE49
RES0
RESI
RES2
RES3

7238
4761
7750
5086
6887
ol
6808
4739
4923
5835
8125
4541
7348
5500
5588
4338
3242
6870
7812
6937
4479
3546
6353
4414
3831
q972
5789
2808
6349
8118
7504
4405
53880
2348
4682
5411
7956
A912
3809

4472
4995
4176
5000
4631
4908
4662
4994
5000
4930
3903
4979
4415
4976
4966
4957
4681
4638
4135
4610
4973
4785
A814
4966
A862
4058
40938
4537
A815
3909
4329
4965
4923
A971
4990
4984
4033
5000
4857

4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
41820
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
41820
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
41820
4182.0
4182.0
4182.0
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49, RE5S
50. RES6
51. RES7
52. RES5S
53. RE3Y
54,  RE6U
55. RE07
56. REI3
57. RE22
58. RE35
59. RE48
60. RES54
A RENT
a2 RELS
R YRR
¥ ¥ ¥ RE35
+ %% RE48
* ¥ ¥ 'RES,-:Ir

4837
5918
5409
6153
5514
5806
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0000

4998
4916
4984
4866
4974
4935

.0000
0000
0000
0000
0000
0000

has zero variance *

has zero variance *

has zero variance *

has zero variance *

has zero variance *

has zero variance *

4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
4182.0
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Statistics based on inverse matrix for scale ALPHA
are meaningless and printed as .

N of Cases=  4182.0
N of

Statistics for Mean Vanance Std Dev Variables
Scale 312126 104.8103 10.2377 54

Item Means Mean Minimum Maximum Range Max/Min Variance
5780 2898  Bl25 . 5227 2.8036 AO181

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)

Item-total Statistics

Scale Scale  Corrected

Mean Variance  Item- Squared Alpha
if Ttem if Item Total Multiple if Trem
Deleted Deleted Correlation Correlation Deleted

RED] 30,5636 100.7933 3953 ; 8980
REDZ 304376 102.2667 2805 83092
REO3 30.5593 101.1669 3569 ; (8984
RED4 30,6045 1004377 4225 ; 8977
REOS 30.6509 100.2598 4331 : 8975
RE06 30.7126 90 8600 4703 . 8971
REOS 304610 1023117 2644 : 8994
REQOS 30.7188 101.3560 3183 . 3989
REIC 30.7652 101.0379 3526 BO85
RE1l 304888 101.3633 3606 : B9B4
RE1Z 30.7365 1003853 4172 ; .BO77
RE14 304376 101.5333 3205 : B0
REl3 30.7040 100.7877 3758 ; BOR2
RE16 305239 100.6972 4195 : 8978
RE17 306167 101.4017 3205 . 8089
RE18 30.5318 101.6602 3119 : BORG
RE1% 30,7386 100.0348 4531 : 8973
REZ0 30.7202 0o 6022 4968 B068
REZ] 30.6291 101.1169 3480 BUES
REZ3 30.4000 102.1653 3154 . BO8G
REZ4 30.7585  100.3459 4227 . BOTT
REZ25 304778 1008880 4202 8078
REZ26 30.6626 101.5697 2984 ,B991
RE27 30,6538 101.1970 3370 ; BURY
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RE23 30,7788 102.9788
RE29 30 8833 101.0645
RE30 30.5256 1006680
RE31 304314 101.3106
RE32 30,5189 101.3987
RE33 30.7647 101.1443
RE34 30.8580 101.4369
RE36 30.5772 101.6007
RE37 30.7712 90 5881
RE38 30.8295 101.3378
RE39 30,4204 101.7462
RE4D 30.6337 101.2937
RE41 309228 101.5776
RE42 30.5777 100.7544
RE43 30.4008 102.2493
RE44 304622 100.9513
RE45 30,7721 100.9624
RE48 306240 101.2343
RE4T 30.6578 102.5437
RE49 30.7444 100.3171
RE3D 30.6714 101.6715
RE51 30,4170 1022915
RES52 30.7214 101.7825
KESS 308317 1020836
RE55 30. 7288 100.5081
RES56 30,6208 1001326
RES7 306717 1010027
RESS 30.5973 100.6649
RES9 30,6612 1008287
RE&0 30.6320 100.5857
Reliability Coeflicients
Alpha= 9001

En la salida anterior la leyenda “Corrected item-total correlation™, se

1576
AT47
4220
3999
3446
3417
3263
3069
AS020
3300
3342
3293
3310
3956
3046
4271
3609

3365

2006
A246
2876
2888
2754
2538

4044

4509
3533
4003
3738

4022

54 items

9008
8982
8977
8980
8986
8986
BOB3
8990
8967
BORT
.BOBS
_BO8%
8987
8980
80010
8978
8984
BOR7T

9003
BOTH

8O0z
8991
8094
BO0E
BeT79
8973
(B985
8979
8982
Ba79

Standardized item alpha = 9001

refiere al indice de discriminacion,
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Con base en estos resultados se determiné que los itemes 2, 8, 28, 47,
50, 51, 52 v 53 no cumplen con el estandar establecido 0.30; lo cual indica que
estos itemes deberian revisarse.

Este analisis en el programa SPSS, se realizo con 54 itemes, ya que 6 de
ellos tienen varianza 0; entonces al igual que los itemes anteriormente
sefialados, los itemes 7, 13, 22, 35, 48 y 54 deberian revisarse puesto que no
ayudan a discriminar entre estudiantes con puntajes altos y estudiantes con

puntajes bajos.

ANALISIS BAJO LA TEQRIA DE RESPUESTA AL [TEM (TRI)

Se intentd ajustar un modelo logistico de tres parametros, va que al ser
una prueba cognoscitiva tenia la posibilidad de presentarlos (dificultad,
diseriminaci6n v al azar); sin embargo, este modelo no fue estimable. Se opto
por ajustar entonces un modelo logistico de dos pardmetros (dificultad y
discriminacion).

A continuacion se presenta el grafico con la funcion de informacion

general de la prueba:
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GRAFICO 2

FUNCION DE INFORMACION Y EL ERROR DE MEDICION
DE LA PRUEBA DE MATEMATICA, FORMULA 11
PARA BACHILLERATO, APLICADA EN 1997

En este grafico se presenta la funcion de informacion de la prueba y el
error de medicion. La funcion de informacion presenta la forma tipica dc la
curva normal v se maximiza para valores alrededor de 0, es decir hacia valores
intermedios de habilidad. Si la intencion de la prueba fue discriminar a

niveles intermedios pareciera que cumple el cometido.
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Para efectos de comparacién de namero de item empleado en este
andlisis y que aparecen em los grificos con el mimero de item del
formulario 11, se ofrece la siguiente tabla guia.

1ABLA GUIA PARA LA NUMERACION
PE LOS [TEMES

Ndmero de item  Ndmero de item Ndmero de ifem  MNdmero de item

enel grifico  enelformalario  enelgréfico  enel formalario

1 1 23 31
2 2 29 32
3 3 30 33
4 4 31 34
5 5 32 36
] 6 33 37
7 B 34 38
8 o 35 19
9 10 3o 40
0 11 37 41
11 12 38 42
12 14 39 43
13 13 40 44
14 16 4] 45
15 17 421 46
16 18 43 47
17 19 44 49
18 20 45 50
19 21 46 51
20 23 47 52
21 24 48 53
22 25 49 55
23 26 50 56
24 27 51 57
25 28 al 58
26 29 33 59
27 30 54 60

L.OS ITEMES 7, 13, 22, 35, 48 Y 54 FUERON ELIMINADOS POR
EL PROGRAMA SPSS Y BILOG PARA LOS ANALISIS POR TLN ER
VARIANZA 0.000. SIN EMBARGO, CORRESPONDEN AL NUMERO
ASIGNADO EN EL FORMULARIO.
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ANALISIS DE [TEMES BAJO LA TEQRIA DE RESPUESTA AL ITEM (TRI)

Como es un modelo logistico de dos parametros, sé asume que el
parametro c (respuesta al azar) es 0.00.

De acuerdo con el andlisis de las curvas caracteristicas de cada item, s¢
puede decir que los itemes que no tienen suficiente poder discriminatorio ni
dan suficiente informacion son: 3,4, 7, 10, 14, 15, 17, 19, 20,.22, 25, 27,28,
30, 31, 32, 33, 35, 36, 39, 40, 43,52, 53 y 55.

A continuacion se ofrece una tabla con los ftemes que si tienen niveles
altos en su poder discriminatorio y en la funcion de informacion, en total son
28 itemes.

TABLA 2

ITEMES QUE BRINDAN INFORMACION PARA
EL ANALISIS BAJO LA TRI

No. DEL ITEM PARAMETRO A PARAMETRO B
EN EL'GRAFICO (discriminacion) (dificultad)
1 0.63 0.73

6 0.76 0.03

8 (.43 -0.02

9 0.49 -0.27

11 0.62 -0.09

i2 0.57 1.52

13 0.55 0.07

16 0.51 1.03

18 0.82 0.01

21 0.67 -0.18

23 0.42 0.33
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24 0.44 0.37
26 0.58 -0.87
29 0.55 1.05
34 0.47 -0.67
37 0.50 -1.21
38 0.62 0.67
41 0.48 -0.32
42 0.47 0.52
44 0.66 -0.12
45 0.40 0.28
47 0.36 -0.05
48 0.36 -0.86
49 0.63 1.02
50 0.58 -0.06
51 0.63 0.39
54 0.50 0.36

Seguidamente se presentan los graficos de todos los itemes (se
incluyen los que deben revisarse).

Los itemes que discriminan en niveles intermedios son: 6, 13,18, 47 y
50.

En los niveles altos, discriminan los itemes: 1, 8, 12, 16, 23, 24, 29, 38,
42, 45,49, 51 y 54.

Fn los niveles bajos se encuentran: 9, 11,21, 26, 34, 37, 41, 44 y 48,

De acuerdo con esta informaciéon, los itemes que resultan
recomendables para usar en un banco de itemes son: 1, G, 8, 13, 12,16, 18,

23.24,27.54,51,49,42,45y 38.
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Andlisis del comportamiento diferencial del item en el parametro b
(dificultad), segiin tipo de colegio.

Se observan en los grificos del programa bilog, tres itemes que
presentan comportamiento diferencial en relacién con la dificultad, segin tipo
de colegio (publico y privado), estos itemes son: 37,43 y 45,

A continuacién se describe el comportamiento de cada uno de ellos:

Item 37. Este item resultd mas dificil para los colegios privados en
todos los niveles altos y dos niveles bajos de 8.

Item 43. Este item resulté mas dificil para los colegios privados en
todos los niveles de habilidad.

Item 45. Este item resultd mas dificil para los colegios pubhicos en un
nivel de habilidad bajo, en los valores restantes resultdé mas dificil para los
colegios privados.

Scguidamente se presentan los grificos de los itemes anteriores, el
diagrama de dispersion y la regresion miltiple (outliers) para identificar los

itemes sesgados.
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COMPORTAMIENTO DIFERENCIAL DELITEM

Andlisis del comportamiento diferencial del item en el parimetro a
(discriminacion).

Los itemes que presentan comportamiento diferencial en la
discriminacion entre los grupos de poblacion muestreada en el examen de
bachillerato de Matematica, segin el tipo de colegio, son: 6, 12, 17, 18, 25,
26,27, 37,40, 43 y 45.

Cada item se interpreta de la siguiente manera.

ftemes 6 y 12. FEstos itemes discriminan en contra de los colegios
publicos en todos los niveles de 0.

Item 17. Este item discrimina de —1 a =3 valor 8 en contra de los
colegios privados; en los valores restantes en contra de los colegios publicos.

Item 18. Presenta sesgo en su discriminacion en contra de los colegios
pablicos en los niveles altos y un primer nivel bajo de 0.

Item 25 v 43. En general, estos itemes presentan comportamiento
diferencial en su discriminacion, en contra de los colegios privados.

Item 26. En este item se observa que existe sesgo en su discriminacion
en contra de los colegios publicos en un valor 8 de —2: en los niveles restantes
presenta sesgo en contra de los colegios privados.

Itemes 27 y 40. Estos itemes presentan sesgo en su discriminacion, en
dos valores bajos de B en contra de los colegios privados, en los niveles
restantes_ en contra de los colegios piblicos.

Item 37. Este item resultd con sesgo en su discriminacion en contra de

los colegios piblicos en un nivel 8 bajo. en contra de los privados en los

valores restantes,
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Item 45. En un primer nivel bajo presenta sesgo en contra de los colegios
piblicos, para los valores restantes la discriminacion es en contra de los

colegios privados,

Seguidamente se presentan los graficos de los itemes anteriores, el
diagrama de dispersion y la regresion multiple (outliers) para identificar los

itemes sesgados.
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Analisis del comportamiento diferencial del item en el parametro b

(dificultad), segin sexo.

En el comportamiento diferencial del item con respecto a la dificultad
que se presenta segun el sexo, se dan en los siguientes itemes: 16, 20, 26, 28,
31, 34, 38, 46, 48 y 50,

A continuacion se explicitan las diferencias entre hombres y mujeres
por item.

Item 16, 26, 34, 38, 46, 48 y 50. Resulto mas dificil para las mujeres en
los valores bajos; en los valores altos fue mas dificil para los hombres.

Item 20. Este item fue mas dificil para los hombres en todos los
niveles de habilidad.

item 31. Este item fue mas dificil para las mujeres en todos los niveles
de habilidad.

Seguidamente se presentan los graficos de los itemes anteriores, el
diagrama de dispersion y la regresion multiple (outliers) para identificar los

itemes sesgados.
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Analisis del comportamiento diferencial del item en el parametro a

(discriminacién), segin sexo.

Los itemes que presentan comporlaimiento diferencial con respecto a la
discriminaciéon mas significativamente son: 1, 5, 6, 14,17, 18,21, 22, 28, 33,
35, 38, 39, 40, 44 y 50. A continuacion se hace un andlisis de ellos.

Item 1, 5, 22 v 35. En general, estos itemes discriminan en contra de
las mujeres.

Item 6, 17, 18, 28, 38 y 50. Estos itemes prescntaron sesgo en su
discriminacion en los niveles bajos de 6, en contra de las mujeres; en los
valores altos en contra de los hombres.

Item 14 y 21. Presentaron sesgo en su discriminacion en contra de los
hombres en los valores bajos; en contra de las mujeres en los valores altos
de ©.

Item 33. Es un item que presenta sesgo en su discriminacion en conira
de los hombres en todos los valores @

itemes 39, 40 y 44. Son itemes sesgados en su discriminacion en contra
de los hombres en niveles bajos de habilidad v en contra de las mujeres en los
niveles altos.

Seguidamente se presentan los graficos de los itemes anteriores, el
diagrama de dispersion y la regresion multiple (outliers) para identificar los

itemes sesgados.
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DIFERENCIAL DEL iTEM
SEGUN LA DIFICULTAD POR ZONA (RURAL/URBANA)

Con respecto al comportamiento diferencial del item segin la dificultad
por zona rural o urbana, se tiene que los itemes que presentaron sesgo fueron:
1,2, 7,10, 14, 16, 17, 20, 22, 27, 28, 31, 35, 39, 40 y 46. A continuacion se
analiza cada uno de ellos.

Item 1. Este item fue mas dificil para la zona urbana en los valores
bajos, v para la zona rural en los valores altos.

[temes 2. Resultd mas dificil para la zona rural en todos los miveles de
habilidad bajos v un nivel alto; para la zona urbana en los niveles restantes.

item 7 v 14. Fueron mas dificiles para la zona rural en todos los
mveles de habilidad bajos.

item 10. Fue mas dificil en todos los valores de © para la zona rural.

item 16. Presenta dificultad para la zona urbana en los niveles bajos v
un primer nivel alto; en los niveles restantes fue mas dificil para la zona rural.

item 17. Fue mas dificil. en todos los valores de 8, para la zona urbana

ftemes 20, 22, 27, 28, 35, 39, 40 y 46. Estos itemes resultaron mas
dificiles en los valores bajos de 0 para la zona rural, en los valores altos para

la zona urbana.
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item 31. Este item fue mas dificil en los valores bajos y hasta un
primer nivel alto de 8 para la zona rural; en los valores restantes para la zona
urbana.

Seguidamente se presentan los grificos de los itemes anteriores, el
diagrama de dispersion y la regresion miltiple (outliers) para identificar los

itemes sesgados.
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DIAGRAMA DE DISPERSION

COMPORTAMIENTO DIFERENCIAL DEL ITEM
POR ZONA, SEGUN DIFICULTAD
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ANALISIS DEL. COMPORTAMIENTO DIFERENCIAL DEL {TEM
SEGUN LA DISCRIMINACION POR ZONA (RURAL/URBANA)

De acuerdo con las interpretaciones de la regresion miultiple (outliers) y
los siguientes graficos, los itemes que presentan sesgo por zona (rural o
urbana), son los siguientes: 3, 6, 10, 11, 12, 17, 18, 19, 21, 29, 30, 31, 32, 33,
38,43 44 50 v 52

Item 5. Este item resulté con comportamiento diferencial en la
discriminacion para la zona urbana, incluvendo los niveles bajos y hasta un
primer nivel alto.

Item 6. En los niveles bajos, este item resulto sesgado en su
discriminacion en contra de la zona urbana. pero en los miveles altos en contra
de la zona rural.

Itemes 10, 11, 19, 29, 32, 43 ¥ 52. Estos itemes resultaron sesgados en
su discriminacion en contra de la zona rural en todos los niveles de habilidad.

itemes 12, 17, 30, 33, 38 ¥ 50. Estos itemes resultaron sesgados en la
discriminacion en contra de la zona urbana en todos los valores 6.

item 21. Presenta sesgo en su discriminacion en contra de la zona
urbana en los niveles bajos de 0, en los niveles altos en contra de la zona rural.

item 31. En los niveles bajos y primer nivel alto de 0, resulté sesgado
en contra de la zona rural; pero en los niveles subsiguientes resulto sesgado en

conlra de la zona urbana.
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Item 31. Este item discrimina en valores bajos y hasta un primer nivel
alto de  para la zona urbana; en los valores restantes para la zona rural.

Seguidamente se presentan los graficos de los itemes anteriores, el
diagrama de dispersion y la regresion multiple {outliers) para identificar los

itemes sesgados.
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item 44 v 18. En los niveles bajos, estos itemes resultaron sesgado en
contra de la zona urbana, pero en los niveles altos, en contra de la zona rural.

Seguidamente se presentan los graficos de los itemes anteriores, el
diagrama de dispersion v la regresion multiple (outliers) para identificar los

itemes sesgados.



'l

J KA 1K

AL AKCdLl AL X0 AL

,..
-

o0 2K

.
-]

LXK
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DISCURBA

DIAGRAMA DE DISPERSION

COMPORTAMIENTO DIFERENCIAL DEL ITEM
POR ZONA, SEGUN DISCRIMINACION
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CONCLUSIONGS

Del presente analisis se concluye lo siguiente:
v Se tomé en cuenta para este analisis 54 itemes de 60 que constituia la
prueba, ya que los seis itemes faltantes fueron excluidos desde los Primeros
analisis con la Teoria Clasica porque no presentaron varialza, n cstc ¢aso
astos itemes fueron acertados por todos los estudiantes. Sin embargo, de
acuerdo con el andlisis de factores la prueba cumple con el principio de
unidimensionalidad, puesto que, en su mayoria, los itemes estan representando

¢l factor resultante.

¥ Bajo la Teoria Clasica y la TRI, los itemes 7, 13, 22, 35, 48 y >4
deberian revisarse, debido a que no presentan variabilidad; por tanto no tienen
poder para discriminar entre estudiantes con puntajes altos y estudiantes con
puntajes bajos. Es decir, todos los estudiantes acertaron en su totalidad al
item, o no lo acertaron. También deben revisarse los itemes 8, 28, 47, 50, 51,
52 y 53, va que no cumplen con el estandar minimo de discriminacion (0.30).
Cabe destacar que bajo esta teoria la confiabilidad de la prueba (Alfa de
Cronbach), tiene un valor de 0.9010. Lo cual indica que cumple con los

requisitos minimos establecidos para investigacion y toma de decisiones.
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v Bajo la Teoria de Respuesta al Item, los itemes que deben rescatarse
para un banco de itemes, porque cumplen con las condiciones de calidad
técnica son: 8,9, 13,23, 24, 41, 42_47_49_51 v 54.

v" A pesar de que los iftemes 1, 5, 6, 11, 12, 16, 18, 21, 26, 29, 34, 37, 38,
44, 45, 48 y 50, brindan suficiente informacion y discriminan bien en las
curvas caracteristicas, presentan posibles situaciones de comportamiento
diferencial (sesgo). Por lo que se recomienda la revision de los mismos,

v Los itemes que deben revisarse muy cuidadosamente debido a que no
brindan informacion suficiente, ni discriminan apropiadamente y ademas
presentan posible sesgo, son los siguientes: 2, 7, 10, 14, 17, 19, 20, 22, 25, 28,
30, 31, 32, 33, 35,39, 40,4346 y 52.

v’ Dados los resultados obtenidos, es recomendable que se mantenga un
hanco de itemes para las pruebas de bachillerato, lo que permitira velar por la
calidad técnica de los mismos v a la vez, construir prugbas con mayor

precision.
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INSTRUCCIONES
Para realizar la Emeh; ustaddep Jﬁt::dngkr_;:;:ﬁ:'

+ Un folleto que contiene 60 itemes de seleccion, hoja para borrador y una tabla de
valores trigopnométricos. La hoja para borrador no debe desprenderse del folleto.
+ Una hoja para respuestas. : crap E)
+ Lépiz, borrador, calculadora basica o cientifica NO programab
dwz 44 g e R

g
JinE

ble (opcionai).

Para responder los itemes:

L s -
Ll bt

+ Lea cuidadosamente cada item y sus respectivas upcime's.

¢ Utilice el espacio al lado de cada item como borrador para realizar cualquier
calculo, operacion, dibujo o anotacién que necesite para hallar la respuesta. En
caso de que el espacio no sea suficiente, utilice la hoja para borrador que se
encuentra al final del folleto. : :

+ Las expresiones algebraicas, logaritmicas y trigonométricas que apargcen en la
prueba se suponen bien definidas. Por lo tanto, las restricciones necesarias en
cada caso no se escriben. Ademas las funciones, a menos que se indique otra
cosa, son funciones reales de variable real consideradas en su dominio maximo.

¢+ Los dibujos no necesariamente estan hechos a escala.

¢ Cuando se pregunte por un resultado aproximado, las opciones se presentarin ya
sea con redondeo al décimo mas cercano o al centésimo mas cercano, es decir,
con una cifra después de la coma o dos cifras después de la coma
respectivamente. Cuando se requiera usar n para resultados aproximados se-

' debe utilizar = =3,14

+ De las cuatro posibilidades de respuesta (A, B, C, D) que presenta cada item
solamente una es comecta.

+ Después de seleccionar la respuesta ubique en la hoja para respuestas el nimero
comrespondiente a ese item y rellene el circulo que contiene la letra
correspondiente a la respuesta. ;

o Para cada item marque solo una respuesta. Si decide cambiarla borre
cuidadosamente y rellene el circulo que comresponde ‘a la nueva respuesta
seleccionada.

+ Ningun item debe aparecer en blanco o con mas de una respuesta.
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' SELECCION

. =15 ) R,
1) Lﬂfﬂpmﬁién”’_[*——')-’“ ‘corresponde a un nimero o

V2

3)

A
&

C)
D)

A'I factorizar 2mn?=2m uno de los factores es-.

AY

B)
C)
D)

Para la funcion dada por f(x) = % la imagen de ——52—' es

A)
B)

C)

D)

e tud b

33 :

T il

irracional. |

natural. @

entero neg_aiivo. :

n-1
m-1
2n+m
mn-2

. <l= 82

—

~ racional no entero.

®

@a

- VALOR: 60 PUNTOS



6)

Dos recipientes contienen 4,5 ¢ y 0,3 dal dejugo de naranja
respectivamente. ¢Cuantos mililitros de jugo tienen en total los dos

recipientes ?

A) 48 |
B) 750

C) 4530 |
D) 7500

S AN :
A, ol 3 Il %
La expresion —gx es equivalente a

A) —%«ﬁ
3 2
¥ 2k (2
2
Y
gy - 2

Si f(x}=x—;1 entonces f1(-3) es |

A:I '? y ‘.‘\1
B) -5 @
C) -4
D) -2



-

7) Considere el sugulenta anunctadu

“La diferencia de los t:uadradus de dos numeros naturalas consecutwus
es -17. Hallar los numems . :

Si x representa el menor de los nimeros, una ecuacion que perm:te
resolver el problema anterior es .

A (x= 1} — X —-—1?’.
B) (x+1)° X2 =17
C) x2-(x-1)*=-17

“ D) xz—(x+1)2=-1? @

-
= g8) La grafica de la funcion dada por f(x) = x2 +x-2 interseca el eje xen
C) (-10)y(20)
- D) (0-1)y(0-2)
&
9) Alfactorizar 4a®-11ab+6b uno de Ios factores es
>
9
A a-2b
L ) @
j B) 2a-3b
C) 4a+3b
D) 4a+2b

LdECET
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10) Considere las siguientes proposiciones:

11

| 3

|I|1

J2 es un nimero racional.
1,3 es un nmero natural.. @

4 C
'5- €s un numero real.

De ellas son VERDADERAS solo

A)

'B)

C)
D)

y Il 2
Ml @
m

Il

Considere el siguiente enunciado.

“En un comedor estudiantil en donde se sirve solo desayuno, se gasta -
diariamente ¢ 2000 independientemente de la cantidad de desayunos
servidos. Ademas por cada desayuno servido se gasta {tt Fé

Si x representa la cantidad de desayunos servidos en un dia, entonces

una funcion que determina el gasto total diario G del comedor
corresponde a

A)
B)
C)
D)

G(x) = 75 + 2000x 2) ‘
G(x) = 75x + 2000 C |

G(x) = 75(x + 2000)
G(x) = 2000(75 + x)
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12} El 4rea de un triangulo es "16'000 cm?. ¢Cudl es el area del tﬁéngufu

en metros.cuadrados? _
Pty g SR

C) 180 L

D) 1600

13) La expresion Y3642° es equivalente a

A) 2%a
B) 3%2a |
c) Y4a @
D) 2%a

14) Lainversa de la funcion dada por f(x) = -:":‘;—3 corresponde a

A) X)) =4x+12

B) f'(x)=4x+3 @

c) f'x)= §+3

D) f'(x)=x+7
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15) Considere el siguiente enunciado.

“E| doble de la edad de Sandra excede en 4 aiios a los 100 afios. ¢,Cual
es la edad de Sandra?”

Si x representa la edad de Sandra en afios, una ecuacién que permite
resolver el problema anterior es

A) 2x-4=100

B)  x2+4=100
c) x%-4-=100
D) 2x+4=100

16) En la grafica de la funcién dada por f(x) = x2 +x—2 el vértice
corresponde a

g 5 |

. 2" 4

o (-4-D)
2" 4

17) Un nUmero racional corresponde a

A) 0125

w @
B) —

12
o5 B

I

D) 325



2

D)

o 1o § Goip dlofb P aabis Yo

A)

B)

C)

D)

3

A)
B)
C)
D)

CIEONLDIECTITIR2XCIT

ae's
C)

18) Laexpresion x* —y? +1-2x es equivalentea .

(x=y)(y—2x+1)

(x-y-=1)(x+y-1)
(x+y=1)(x+y+1)
(x-y-1)(x-y+1)

™ 19) Parala funcién dada por f(x]:%—zx la preimagen de -1 es

B

Bl Nl B

2

(3%}

20) * Un terreno rectangular tiene un ancho de 100 dm vy un largo de
... 4000 cm . Si se mantiene el largo y el terreno se agranda de modo que
- sea cuadrado, ¢cuantos metros cuadrados aumenta el area del
terreno original ?

40
1200

1600



~ 21) De acuerdo con |os datos de la grafica, en la que f(¥) = ax? +bx+c |
considere las siguientes proposiciones:

l. a<0

Il c>0 @ : | :

. - b%-4ac<0

¢ Cuales de ellas son VERDADERAS?

A) Sololly N
B) Sololylll
C) Sololyll,

D) ' Todas.-
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22) Si f(x)=2x+1 entonces la grificade f7(x) corespondea .
A)
B)
C)
D

QD D
ROt B i B Aol & ok B dls (8 diou: i S (3 GEOTS 81 S [§ SONS § Wy




23)

24)

12 |

Considere el siguiente enunciado. ; S

“|_a suma de dos hameros x y Y s 90. £1 mayor de los nimeros
equivale al resultado de restar 10 al triple del namero menor . Si xes
el numero mayor, ;cuales son los valores de X Y y?7

Un sistema de ecuaciones que permite resolver €l problema anterior €5

_90
A) JCHY

x—10 = 3y
B) x+Yy =290
x=3y-10
) I-‘l—‘,f:gf.]
x — 3(y - 10)
D) x+y =90
%x-10 = 3(y +10)

an+l
La expresion 3“[{2 es equivalente a

A 2
B 2 Y2 @I
c) 24

o 2
2
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25) Lasolucionde 2%t = o

A) .~ -4

B e 'C) o o

iD) 5

AR B o Ry e Y G 4 G i : Freth

26) En un tridngulo rectangulo un cateto mide 15 y la medida dela

hipotenusa excede en -9 a la medida del ofro cateto, entonces la
hipotenusa mide :

A) 3434

B) 21 @

c) 17
D) 8

27) - La medida de un angulo coterminal con un angulo de -115° es

A) -130°
B) -245° .

e et 0

. D)\ -475°



28)

29)

30)

14
De acuerdo con los datos de la figura, se cumple que ABDC~AAEC por
el criter_iu .

A £-f
B) {-a-
C) a-{
Dy #£-¢

Si la funcién dada por f(x) = log, X es decreciente entonces “a’ o
. pertenece al intervalo

A ]-w-1] '

B) Ji+ew] @

¢ J-10]

D) ]o1[

De acuerdo con los datos de la figura, en la que AB es diametro, la

medida de X ACO es

. e &
A)  10°
B) 15°

A

O centro del circulo
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31) Sea B la medi@a-ﬁeuqénguiu agudo tal que cscﬂ=1_;-]~. El valor de

32)

33)

D) 84715

tanf} es
A) ,@
10
7
B) —E @
C) :I,}E
D) ? '

El valor de x en la expresion I-::g2 b 8=Xx es

p e

B 2% =
1

D}. 5

De acuerdo con los datos de la figura el area del triangulo ABC es

A) 14
B) 18
C) 645

15



34)

35)

36)

; S0 08
De acuardo con Ios datas dela figura, en laque m.J BDC = 2{]" la

" medida en centimetros “del lado ‘AC" es aproximadamente

A) 68 : &
B) 9.5
C) - 10,7

D) 19 : 23

A 5 cm Dc:

;,Cuél es, en centimetros cubicos, el volumen de una esfera de area
361 cm? ?

A} 127 i @

B) 36rn
C) 48n
D) ©72x

Considere las siguientes proposiciones:

A

. senmcptza = secacota @
il csco.tano = seca

; Cuéles de ellas son identidades?

A)  Solol.
B) Solo Il.
C) Ambas.

D) Ninguna.
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37) Lasolucibnde 81% = 3

38)

[ ]
w
f S

A)

De acuerdo con los datos de la figura, en la que CA | EF
la medida de AB es

A)
B)
C)

D)

O P wls N

10
e
15
2
25
3
25
2

S

2,32 g5

y EF |DB

¢, Cual medida corresponde a un angulo cuadrantal?

e

)
)
)

0O W

405°
510°
-490°
-540°

o

17



18’

40) De acuerdo con los datos de la figura si | ;—E = E—(F:- entonces el valor de
pes ' '
A). . 588
B) 60°
Cc) B61°
D) 69°

41) Para la funcién dada-pc:r ' f(x) = log x considere las siguientes
proposiciones:

. Eldominiode f es R. | @
II. f esinyectiva. " =
; Cuéles de ellas son VERDADERAS?

A) Solol

B) Sololl.
- C) Ambas.
D) Ninguna. 2

{

42) ,.De acuerdo c.oh los détus -de la figura, en la que BC es diametio, la
medida de 4 ABC es

A) 65°
B) 50°
C) A40°

D) 23%°
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43) De acuerdo con los datos de la figura, el valorde seco es

A _;-_:;.
B) % . 4 _
C) % k |
B 2 ;

3

44) Elvalorde x en la expresion 'ng(g) =2 es

A 7

5 :

0 e
1

C) 73

D)y 32

45) De acuerdo con los datos de la figura el area del cuadrilatero ABCD es

A) 1243 + 8410
B) 1243 +8vJ5
C) 66 +8410
D) 6+46+8Y5

FHEHT T CT LT T TR OT IR
, | ©
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46)

47)

48)

20

De acuerdo con los datos de la figura, los puntos A y D se encuentran

aproximadamente a una distancia en metros de

A)
B)
C)
D)

4,60 - £

5,03

40

9,33 @ o /

<

6m

En un cono (circular recto) el radio de la base es 3 cm y la altura del
cono es 8 cm. ¢,Cual es aproximadamente, en centimetros cubicos, el

volumen del cono?

A)
B)
C)
D)

90,24 @
75,36

160,72

226,08

Considere las siguientes proposiciones:

sec?a.cota = SECQCSCo @

2
2 —(coso +sena)” =1- 2sena.cosa

¢, Cuales de ellas son identidades?

A)
B)

C)
D)

Solo |
Solo .
Ambas.
Ninguna.

L

- |
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Ha

il d b T R

7 4 x=1
49) El conjunto solucion de (—J = ,]— es

5‘I.]

9

Ay {1}

xes

n 8
:
4 9
By =
) 3
C) 6 A 4 \B

De acuerdo con los datos de la figura, el valor de « es

A)  219° A

B) 231° ;

c) -zie° @ f\

D) -231° -—
3g°

21
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52) De acuerdo con los datos de la figura , sl X DAB = 4 BDC y DB es

53)

54)

altura , entonces se cumple que AABD~A DBC por el criterio

A) a-a-a [_}
B) a-£-¢ :

C) £-£-a
IO

& :
B

El ambito de la funcién dada por f(x) = I093 X es
2

A) E,+m[
2

5 [02] &
C) R
D) R

De acuerdo con los datos de la figura, en la que AB es diametro, el
valorde o €s

A) 300
B) 55°
C) 60°

D) 110°




1)
-4
%
el
o
pd
g
N
casd
t |
S
|
0
od
"
E
by
9
P
™
wd

55) Elvalorde sec&) es

56)

57)

A) ¥3
2
B) 43
1 [
C) -
2
D) 2

El valor de x en la expresion log 8 =2 es
A) 8
: (%)
B kit
- 7
3
)
) 2
D) 4B
De acuerdo con los datos de la figura, el area del pioligono ABCDE es
D
A) 64+154/3 4
~ 6
B) 24+15V3 @ 5 /\E
C) 6443415 <
D) 24+3415 4 8
&
A 8 B

23
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58) De acuerdo con los datos de la figura, ¢jcuantos metros mide

59)

60)

aproximadamente Ia altura sobre el lado AB del tridngulo ABC?

A) 64,34 ' C
B) 35,490

C) 3217 .
D) 16,55 @

65" 65°
A 30m B

En un cilindro (circular recto) el radio de una de las baseses 5cmyla
altura del cilindro es 6 cm. ¢Cual es aproximadamente, en centimetros
clbicos, el volumen del cilindro? -

A) 942 ._
) {5\1

B) 4710 (£

C) 188.,4

D) 2355

Considere las siguientes proposiciones:

1. secBcosf =1

. sen?0-cos®0=1 @

M. sec?6—1=tan®0 =

De ellas son identidades solo

A) by
B) |yl
c)y |yl

D)



