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RESUMEN

Para el ingreso a las ingenierias de manera generalizada, los aspirantes presentan actividades de
seleccion, dentro de las cuales, la mas empleada es una evaluacion de seleccién compuesta de items de
opcion miiltiple. A partir del ordenamiento de mayor a menor de las calificaciones obtenidas se selecciona
el nuevo ingreso, por lo que, es importante contar con un instrumento confiable y robusto, ya que, se
considera que a una mejor calificacion la probabilidad de que el estudiante culmine su ingenieria resulta
mas alta. Ante los cambios tecnologicos actuales, resulta importante que tal instrumento tome en cuenta
a la tecnologia asociada con las nuevas caracteristicas a las que la sociedad 4.0 y 5.0 aspira.
Adicionalmente, es importante considerar que el proceso de seleccion debe de considerar las acciones
positivas que permitan evitar cualquier tipo de discriminacién y que, adicionalmente, permita detectar
las acciones académicas que se deben de aplicar posteriormente para mejorar el desempeiio estudiantil
mediante acciones propedéuticas. El presente trabajo inicia el proyecto MicroCell orientado a
determinar acciones propedéuticas para la educacion 2030, considerando inicialmente junto con otros
factores sociales, tecnolégicos y académicos determinantes. Esta investigacion inicial se delimita a la
evaluacion de un instrumento de ubicacion de calidad y el estudio de los resultados que arroja.

ABSTRACT

For admission to engineering in a general way, applicants present selection activities, among which the
most used is a selection evaluation composed of multiple-choice items. Based on the ordering from highest
to lowest of the grades obtained, the new entry is selected, so it is important to have a reliable and robust
instrument, since it is considered that with a better grade, the probability that the student will complete
their engineering is highest. Given the current technological changes, it is important that such an
instrument consider the technology associated with the new characteristics to which society 4.0 and 5.0
aspire. Additionally, it is important to consider that the selection process must consider positive actions
that allow avoiding any type of discrimination and that additionally allows detecting the academic actions
that must be applied later to improve student performance through preparatory actions. This work
begins the MicroCell project aimed at determining preparatory actions for education 2030, initially
considering together with other social, technological, and academic determinants. This initial
investigation is limited to the evaluation of a quality placement instrument and the study of the results it
yields.
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ANTECEDENTES

La seleccion de aspirantes de nuevo ingreso es una actividad importante en la mayoria de las
instituciones de educacion superior (IES), ya que, en lo general, la cantidad de aspirantes
rebasa el cupo fisico o virtual de las instituciones para asegurar la calidad de sus programas
de ingenieria. Esta delimitacion de la matricula de nuevo ingreso depende de multiples
factores que pueden ser académicos, sociales, econdmicos o politicos, sin embargo, en la
actualidad la propia seleccion implica un proceso que debe de modular la justicia social y a
su vez aplicar acciones positivas que busquen eliminar cualquier tipo de discriminacion.

Por otro lado, la seleccion no solo implica el ingreso a una institucion, sino que, también
implica la decision de un estudiante a ingresar a una carrera e incluso a una institucion, por
lo que, los factores econdmicos familiares orientan grandemente esta primera decision.
Segun Sanchez et al. (2020), los procesos de admision a la educacién superior son
evaluaciones sumativas de alto impacto para los aspirantes, por lo que, requieren evidencia
de validez para que las inferencias que se hagan de los resultados sean apropiadas. Por tanto,
las consecuencias de la seleccion generan efectos importantes en las personas y su familia,
no solo de tipo econdémico, sino incluso con aspectos de la salud fisica y mental de los
rechazados. En contraparte la buena seleccion acrecienta el prestigio institucional y mejora
indicadores relacionados con el egreso y la desercion escolar.

En este mismo aspecto, sefialan Torres et al. (2019, como se citaron en Garcia et al., 2023)
que, las caracteristicas del perfil de ingreso de los estudiantes plantean la necesidad de
generar estrategias de intervencion para disminuir la desercion que pudiera existir, en cuanto
que el nuevo ingreso al sistema universitario €s un proceso progresivo que consiste en
identificar, asimilar y seguir las pautas de comportamiento propias de las practicas escolares
en la educacion superior.

Sin embargo, en acuerdo con Anderson et al. (2023), los aspectos tecnoldgicos en constante
evolucion han jugado un papel importante en el progreso humano, de la tal forma que, las
nuevas tecnologias influencian a la sociedad, a sus actividades econémicas y, sobre todo, a
como se organizan y desarrollan sus procesos. En este aspecto el proceso educativo ha sufrido
constantes cambios, de tal forma que, han surgido nuevos esquemas exitosos (Rider et al.,
2021) para asegurar la calidad de la educacion en todos sus niveles, pero sobre todo su rol en
la sociedad del conocimiento predmbulos de la sociedad 4.0 y 5.0.

No se puede perder de vista, como se ha adelantado, que la seleccién puede ser tomada
paralelamente como un proceso de equidad y no discriminacién (Pineda y Mishra, 2022), ya
que permite la asignacion de cuotas a diferentes grupos sociales o étnicos (Cremonini et al.,
2007), o para tratar de asegurar ordenamientos juridicos, politicos o sociales relacionados
con los desequilibrios sociales tratando de evitarlos o incluso para centrase precisamente en
ellos favoreciendo a alguna minoria (Dhawan et al., 2022), o bien aplicando la seleccion
como una accion positiva en favor de estudiantes con capacidades diferentes, clases menos
favorecidas econdomicamente, grupos migrantes, cuotas de género o incluso auxilio o
preferencia por estudiantes de alto desempefio (van’t Land et al., 2021).

En cualquiera de los casos se puede considerar que el objetivo de la seleccion debe ser
orientado adicionalmente hacia la ubicacion, es decir, que no solo permita obtener la lista
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ordenada de aquellos que serdn aceptados en la nueva generacidon, sino que aporte
informacion para la deteccion de las deficiencias encontradas por cada estudiante y poder
desarrollar estrategias o intervenciones educativas que le permitan recuperar las lagunas de
conocimiento de los niveles educativos previos o incluso de su actual nivel educativo cuando
ya es alumno de una IES.

Este es en gran medida, el objetivo del proyecto que se ha denominado MicroCell y para el
cual se ha planteado como punto de partida, la revision de los contenidos y calidad del propio
instrumento de seleccion, para desde ahi, a partir de sus contenidos y resultados,
conjuntamente con otros factores motores de esta investigacion, motivar la propuesta y
desarrollo de esas estrategias de intervencion, por ello méas que una seleccion generada por
el instrumento en este documento se orientara como ubicacion. El proposito final es relatar
la experiencia y recomendaciones para la formacion integral de ingenieros.

El objetivo de la investigacion es verificar los contenidos, confiabilidad y fortaleza del
instrumento de seleccion institucional. El estudio se justifica porque el instrumento fue
disefiado de manera interna por profesores de la institucion y pilotado con la poblacién real
previo a la pandemia, sin embargo, debido a tal periodo los resultados se presentan en este
documento, en cuyo caso se planteo la pregunta de investigacion: ;es confiable y robusto el
instrumento de seleccion disenado y aplicado de manera interna?

El estudio fue factible ya que se refiere a recursos y procesos institucionales internos y se
realizd con la poblacion total de aspirantes del 2020 en el Instituto Tecnologico de Puebla y
las conclusiones se obtuvieron en 2023, y es relevante ya permite justificar su futuro uso en
la mejoria de los aspectos de ubicacion buscados con el proyecto MicroCell que los recoge
para beneficiar a las futuras generaciones de ingenieros.

METODOLOGIA

Para Salazar et al. (2015) y Oviedo y Campos (2005), por su calidad y trascendencia, para
las instituciones es importante contar con un instrumento de seleccion de aspirantes que sea
confiable seglin la teoria clasica de la medicion en donde la validez corresponde con la
exactitud de la cuantificacion y la confiabilidad se refiere a si el instrumento mide lo que dice
y es estable en el tiempo, es decir, es robusto.

Si bien, la validez y la confiabilidad permiten justificar los elementos explicativos de porqué
un estudiante no ha sido aceptado, buscando mitigar el impacto negativo al estudiante y sus
familias (Sanchez et al., 2020), surgen interrogantes sobre el comportamiento de los
sustentantes ante la estructura y dindmica del examen, asi como, ;realizan realmente los
algoritmos? ;infieren las respuestas?, o ;simplemente seleccionan las respuestas al azar?

Estas interrogantes adicionales, permiten ser descritas mediante los resultados del proceso de
seleccion y si se cuenta con datos adicionales relacionados con la base de datos del
Departamento de Servicios Escolares, se pueden asociar y enumerar caracteristicas
sociodemograficas (Guzman y Serrano, 2011), las debidas a la masificacion de la educacion
(van’t Land et al., 2021) e incluso académicas de los aceptados por el proceso, o mas aun,
sobre la inferencia-conclusion de comportamiento de los sustentantes, o muchos otros
aspectos estadisticos descriptivos o inferenciales como los descritos por Trejos et al. (2021),
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o bien los relacionados con la teoria clasica de la medicion (Salazar et al., 2015; Oviedo y
Campos, 2005).

El instrumento de seleccion fue desarrollado por profesores de la institucion y cubrid los doce
componentes de validez de exdmenes objetivos de la American Educational Research
Association (AERA) (Sanchez et al., 2020): 1. Plan general y global del examen, 2.
Definicidon del dominio y declaraciones que se haran sobre los resultados, 3. Especificaciones
del examen, 4. Desarrollo de los items, 5. Disefio y montaje del examen, 6. Produccion del
examen, 7. Aplicacion del examen, 8. Calificacion del examen, 9. Establecimiento de punto
de pase, 10. Reporte de resultados del examen, 11. Seguridad del examen y banco de
reactivos y 12. Reporte técnico de la prueba.

En particular resalta el hecho de que el reporte técnico de la prueba incluy6 una auditoria a
la estructura del examen en el servidor del proveedor, asi como, a su base de datos, de tal
forma que antes de su lanzamiento se realizaron todas las correcciones necesarias para tener
una presentacion visualmente correcta de cada uno de los reactivos, asi como, las
correcciones de codigo necesarias para asegurar la notacion cientifica adecuada para cada
area del conocimiento, trabajo del cual se presentd Reporte que resume las acciones
realizadas exitosamente en la plataforma del proveedor. Adicionalmente, se realizo el analisis
de validez y confiabilidad (robusto) que corresponde a un analisis detallado que permita
mostrar la integridad del examen, empleando pruebas estadisticas para justificar su fortaleza
en la seleccion de los mejores aspirantes.

El sistema e instrumento de evaluacion se aplicod a los aspirantes de todas las carreras por
medio virtual y se compone de un conjunto de reactivos centrados en dos competencias
basicas de inicio: Competencias matematicas y Competencias de dominio de la Lengua, la
duracion es de tres horas y no tiene limite en el nimero de reactivos, es decir, el estudiante
no tiene un maximo ni minimo de reactivos por cubrir.

El instrumento cuenta con 375 reactivos, de los cuales 244 corresponden al area de
matematicas, 111 al area de dominio de la lengua y 20 al enfoque administrativo. De los 375
reactivos de matemadticas, 42 son exclusivos para los aspirantes de ingenieria y 202 estan
disponibles para ambas areas: Ingenieria y Ciencias Econdmico-Administrativas. Los 111
reactivos del dominio de la Lengua se aplican a ambas areas, y los 20 reactivos de enfoque
administrativo son para aspirantes a Ciencias Econdémico-Administrativas y son
considerados como parte del dominio de la lengua, para propositos de analisis.

El tamafio de la poblacion fue de 2296 aspirantes, de los cuales 2136 corresponde al area de
ingenieria y 160 al 4rea de Econdmico-Administrativas, lo que implica el andlisis de 848,109
registros con 8 campos cada uno:

* Ficha aspirante. Codigo numérico asignado a cada aspirante.

* Reactivo. Codigo numérico secuencial asignado a cada reactivo.

« Area. Competencias Matematicas o de la Lengua.

* Carrera. Uso del reactivo: Ingenieria, administracién o ambas.

* Respuesta. Opcion elegida por el estudiante como respuesta (A, B, C, D).

» Estatus. Correcta, incorrecta, omitida, no mostrada.

» Tiempo de inicio. Fecha y hora en que se muestra el reactivo.
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» Tiempo final. Fecha y hora en que se cierra el reactivo.

RESULTADOS

Debido a que los reactivos se despliegan aleatoriamente para cada estudiante, cuando un
reactivo se le despliega, se asigna la categoria de Visto y se inicia el tiempo de reloj, de
acuerdo con la accién del sustentante el estatus se fijara como Correcto o Incorrecto o bien
como Omitido si lo pasa sin hacer una seleccion de opcion.

La Figura la, muestra la distribucion de frecuencias del nimero de reactivos vistos, cuya
media es 112 reactivos desplegados, con una desviacion estandar de 176.5. En la misma
figura se muestra la clase modal (74,86] con moda 280, es claramente visible que el
histograma tiene sesgo a la derecha, es decir, la mayor cantidad de alumnos en una clase vio
alrededor de 82 reactivos. Se muestra la cola que comienza en la clase (242,242] que son
casos andomalos e implican seleccion de respuesta al azar, que se verifica con los tiempos
empleados en responder.

El nimero de reactivos resueltos correcta o incorrectamente se muestra en el histograma de
la Figura 1b, tienen media 109.4 y desviacion estandar 176.5, siendo éste un mejor estadistico
que los reactivos vistos, sin embargo, el nimero de reactivos vistos y los resueltos es muy
similar (112 a 109 respectivamente), por lo que su diferencia no es significativa. En el
histograma de la Figura 2b, se muestra la clase modal (74,86] que coincide con la de los
reactivos vistos, y ambos histogramas muestran el mismo tipo de sesgo, en donde a partir
nuevamente de la clase (242,254] se observan casos anomalos.

Figura 1. Histograma de frecuencias de: (1a) reactivos vistos y (1b) reactivos resueltos
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De acuerdo con los registros de tiempo de las preguntas respondidas el tiempo promedio
empleado para la respuesta fue de 56.742 segundos (0.9457 min) con una desviacion estandar
de 19.9 segundos, la moda es la clase [0.426,0.497] e indica que aproximadamente 17,648
reactivos-alumno fueron resueltos entre 0.426 y 0.497 minutos.

El histograma de distribucion de frecuencias del nlimero de reactivos resueltos correctamente
se presenta en la Figura 2, la clase modal es [57, 64], con media de 65 reactivos y desviacion
estandar 98, el histograma presenta sesgo a la derecha en la que se detect6 el médximo nimero
logrado de 197, siendo posiblemente anémalo o bien excepcional. La relacién entre los
reactivos omitidos por los aspirantes y el total de los Vistos genera la recta de regresion
y=0.0505x-2.9911 y el coeficiente de correlacion r* =0.0577, que indica la baja probabilidad
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de que los datos estén correlacionados, esto es existe una alta probabilidad de que los alumnos
una vez que se le presenta un reactivo, elige una respuesta, de cada 100 reactivos vistos
apenas 5 son omitidos por los sustentantes. Hay indicios de que alrededor de 20 estudiantes
(9 de cada 1000) respondian al azar y solo dos los vieron casi todos, pero seleccionaban
posiblemente los mas faciles.

Figura 2. Histograma de frecuencias del numero de reactivos resueltos correctamente

Respuestas correctas
300

En el diagrama de dispersion de la Figura 3a, se muestra la correlacion entre el nimero de
reactivos vistos y los realizados de manera correcta, los datos permiten calcular una media
de 59.18% de reactivos correctos y desviacion estandar de 2.75% respecto de los reactivos
vistos. La recta de regresion predice que de cada 130 reactivos vistos 100 son resueltos
correctamente, esto es 77%.

La dispersion muestra que la eficiencia mejora cuando son vistos menos de 200 reactivos por
los sustentantes. Esta discrepancia entre la media y lo previsto por la correlacion, nos indica
que no depende del azar, que los alumnos lograron resultados debido a los conocimientos
mostrados. La Figura 3b muestra la dispersion de datos de reactivos incorrectos contra los
reactivos vistos, existe una correlacion al 64.61% entre los reactivos mal resueltos y los
reactivos vistos. Se observa que estudiantes que vieron a lo mas 200 reactivos en gran medida
obtuvieron menos de 100 aciertos, ver mas reactivos a dicha cantidad no les aporté en gran
medida a su calificacion, destaca el coeficiente 56.635 para la misma recta que indica que la
gran mayoria de los sustentantes tuvieron al menos 56 reactivos incorrectos.
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Figura 3. Diagrama de dispersion y recta de regresion de reactivos: (3a) correctos y (3b)

incorrectos
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El resumen de andlisis de validez por reactivo se presenta bajo un formato uniforme que
presenta diferentes elementos de manera resumida y que se ejemplifica para el reactivo 253
en la Figura 4.

1

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

2.

2.1.
2.2.

Cabecera.

Identificacion del reactivo.

Area de conocimiento que evalua en dos posibilidades: Lenguas o Matematicas.
Sub-area, que identifica a las diferentes areas de los dos dominios.

Aplicacion: Ingenieria, Administracion o ambas.

Conteo de aplicacion del reactivo

Resueltos: numero de estudiantes que resolvieron el reactivo, sin importar el estatus.
Factor de uso: indicador que mide la proporcion de aspirantes que resolvié el reactivo
entre el total de aspirantes N=2296.

Deciles ingenieria.

La tabla deciles de ingenieria. Decil 1 representa a los alumnos con mas respuestas
correctas y decil 10 alumnos con menos respuestas correctas. Se muestran graficamente
en un poligono de frecuencias y su recta de regresion.

Correctas cuartiles.

Tabla y de poligono de frecuencias absolutas por cuartiles. El histograma “Correctas
cuartiles”, incluye un histograma para sustentantes de ingenieria y otro para
administracion.

Andlisis de dificultad
Global, comprende los indicadores para todos los estudiantes sustentantes
considerando el numero total de sustentantes N, el numero total de sustentantes que

respondieron  correctamente C° y el factor de uso F

p—Pearson=p’ =C°/(NF) , identifica la proporcion de alumnos que
respondieron al reactivo correctamente. Mientras d =1—p?, es el indicador de

dificultad global del reactivo, que representa la proporcion de sustentantes que
respondieron incorrectamente al reactivo, un valor cercano a 1 indica un reactivo muy
dificil, mientras si el valor es cercano a 0 el reactivo resulté muy facil.
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5.2. Administracion, comprende los mismos indicadores que el numeral 5.1 pero
solamente considerando a los sustentantes de Administracion, en cuyo caso N* =160
, p—Pearson=p'=C'/(N'F), d'=1-pindicador de dificultad diferenciado
para sustentantes de Administracion.

5.3. Ingenieria, comprende los mismos indicadores que el numeral 5.1, pero, solamente

considerando a los sustentantes de Ingenieria, en cuyo caso N’ =2136,
p—Pearson=p/ =C! /(N'F), d =1-p!.

En este analisis de dificultad, el indicador considerado como fundamental es el indice
de dificultad que se puede considerar como una escala de Likert, con la interpretacion:
(0<d<0.20, Muy facil), (0.20<d<0.40, Facil), (0.40<d<0.60, Mediana dificultad),
(0.60<d<0.80, Dificil) y (0.80<d<1.00, Muy dificil).

6. Calidad de los distractores de manera global

6.1.  Cada reactivo tiene 4 opciones de respuesta que se despliegan de manera aleatoria,
retirando esa aleatoriedad las opciones son A, B, C y D. El indicador elecciones
muestra cuantos de los sustentantes eligieron cada opcion y %eleccion (%e) lo
muestra de manera porcentual. El balance ideal es que todas las opciones sean
elegidas en la misma proporcidn incluida la opcidén correcta, pero puesto que la
eleccion de la respuesta correcta depende de la dificultad del reactivo, se considera
que la proporcion balanceada correspondera con la igualdad entre la %e de las
opciones incorrectas. En este indicador se considera la interpretacion cualitativa y la
sugerencia dada: (0.20<%e, Opciones buenas) Aceptable, (0.10<%e<0.20, Opciones
regulares) y (0<%e<0.10, Opciones Malas). En la misma figura 4 se presenta el
analisis grafico de eleccion de opciones (Opcion de respuesta).

7. Andlisis de discriminacion del reactivo

7.1.  La discriminacion de un reactivo es un indicador de calidad, el primer indicador al
respecto es la pendiente de la recta de regresion de los datos de deciles y cuartiles,
en donde para el orden de mayor a menor elegido, la pendiente debe ser
necesariamente negativa, en caso de ser positiva el reactivo es atipico, dicha pendiente
dependera del grado de dificultad de tal forma que la esperanza de reactivos correctos
debe ser mayor en el decil 1 en comparacion al decil 10 y de igual forma para las
esperanzas en los cuartiles, de manera definitiva si la desigualdad estd invertida el
reactivo debe ser revisado o desechado.

7.2.  El indice de discriminacién inter-cuartil corresponde con d” =(D! —D!°)/ D}, de
acuerdo con la esperanza de los deciles debe ser estrictamente positivo, y en caso
contrario el reactivo es atipico y debera ser revisado e incluso eliminado sobre todo
si su valor es menor a —0.1. Representa la razon del diferencial entre los aspirantes de
mas alta calificacion menos los de resultados mas bajos, respecto de los obtenidos en
el decil de los mas altos. Este indicador estd asociado también al grado de dificultad

del reactivo. El indice inter-cuartil corresponde con d° = (0! —Q')/ Q! , de acuerdo

con la esperanza de los cuartiles debe ser estrictamente positivo, y en caso contrario
el reactivo es atipico y debera ser revisado drasticamente e incluso eliminado. El

comportamiento e interpretacion de d° es idéntico a d”, pero d” es una prueba més
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acida ya que compara el 10% mas alto de calificaciones respecto del 10% mas bajo,
es decir, es mas moderado o estable. Ambos se interpretan segun: (d<(, Muy mala)
Modificar drasticamente el reactivo o definitivamente desechar, (0<d<0.10, Pobre)
Modificar drasticamente el reactivo, (0./0<d<0.30, Regular) Revisar y modificar
ligeramente el reactivo, (0.30<d<0.40, Buena) Revisar si se quiere modificar y
(0.40<d, Excelente) Reactivo excelente.

73.  El indice de discriminacién total es dt”=(D/-D)")/N, para deciles y

dt° =(Q'—Q')/ N, para cuartiles, y en ambos casos compara la razén de las

respuestas correctas de cuantil mas alto menos el del més bajo, respecto de los
participantes totales del evento. Para interpretarlo cualitativamente se puede emplear
el punto 7.2 con el cambio de escala 4 y 10 respectivamente. Este indicador suaviza
la discriminacion dependiendo del crecimiento de la poblacion.

Al finalizar el formato resumen, con la informacion desplegada se presenta la conclusion del
reactivo en el formato siguiente: El reactivo 253, es bueno, su dificultad es mediana, con
buena discriminacion y sus opciones son regulares, se podria revisar la opcion B (Ia menos
elegida) para mejorarlo.

Figura 4. Formato de andlisis de validez por

reactivo
‘ Reactivo No. 253 Area: Lenguas Sub-drea: Lectura
Aplicackén: Ambas
Resueltos: 2032 Correctas deciles Ingenieria
Factor de uso: 0B85
Declles Ing. Correctas
1 139| _‘
3 114
3 113
4 109
5 102
] a7 Cuartiles Ingenieria Admén.
7 o5 1| 310 27
E 74 2] 257 1]
9 22 3 33 23]
10 62| 4 1EE 17]
| andlisk dificultad | Correctas cuartiles
Global
‘ p-Pearson 0.53
Dificultad 1-p 0.47] ‘_\\
Administradén
p-Pearson 061
‘ Dificultad 1-p 10.39|
Ingenlenia
‘ p-Fearson 0.53) ——
Dificultad 1-p 10.47|
Opoénde respuesta Dpdén Elecclones %
A 520 5.59|
B 133 655
[ 1085 23.40]
C| 254/ 14.47]
Comecta C
Discriminackbn
Inter-cuantl Discriminadén total
Dedl Cuartll Dexll Cuartil
Ingenleria 0.554 0554 0.068 0.10E|
Administrackin 0370 o7y

El reactivo 253, es bueno, su dificultad es mediana, con buena discriminadidn y sus opciones son regulares,
se pedria revisar la opcion B {la menos elegida) para mejoraro.
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CONCLUSIONES

La valoracion estadistica descriptiva del modelo de evaluacion para aspirantes con motivo
de seleccion muestra un proceso robusto (confiable), ya que, permite ordenar facilmente a
los estudiantes respecto de su logro sin la limitante de empates y falta de discriminacion que
generan instrumentos de nimero fijo de reactivos. La aleatoriedad de los reactivos propuestos
a cada estudiante tiene la ventaja de que practicamente cada estudiante presenta un examen
diferente y éste tiene la oportunidad de incluso después de ver un reactivo omitirlo, sin
embargo, la variable de reactivos omitidos no es importante porque los datos muestran que
los estudiantes en mas del 95% de los casos no hacen omisiones.

Un punto critico en exdmenes con reactivos de opcion multiple es la posibilidad de que el
aspirante decida avanzar con una mayor cantidad de reactivos, respondiendo al azar, lo cual
se muestra en aquellos casos en que el estudiante ve casi todos los reactivos, pero se ve
obligado a responder al azar en la mayoria de ellos, hecho que no ocurri6. Las respuestas si
reflejan conocimiento, 9 de cada 1000 alumnos opt6 por el azar. Hasta este punto, no parece
necesario incrementar el numero de reactivos del instrumento y se recomienda aplicar el
proceso senalado desde el disefio original.

Después del analisis de cada uno de los 375 reactivos que componen el Banco del examen
de seleccion de aspirantes y un reporte de cerca de 400 paginas, se tiene:

1. Distribucion del grado de dificultad: Muy facil, 39,10%; Facil, 88, 23%; Media, 105,
28%:; Dificil, 135, 36% y Muy dificil, 8, 2%. Con base en el grado de dificultad que
experimentaron los aspirantes se considera que es adecuada, ya que el porcentaje de
los tres niveles mas bajos representa el 62%, mientras, la media del numero de
respuestas de los estudiantes fue de 65 reactivos correctos de 109 resueltos, también
como valor medio.

2. Distribucion del grado de discriminacion: Muy mala, 20, 5%; Pobre, 5, 1%; Regular,
19, 5%; Buena, 23, 6% y Excelente, 308, 82%. Con base en el grado de
discriminacion, se tiene un nivel excelente en el 82% de los casos y pobre o mala,
apenas el 6% que se deben modificar.

3. Distribucion de la calidad de las opciones de respuesta: Buenas, 183, 49%; Regulares,
160, 43% y Malas, 32, 9%. Apenas el 9% de los reactivos presenta opciones
clasificadas como malas para los cuales se propone modificar alguna de las opciones
para mejorar su calidad.

4. Distribucion de la calidad general del reactivo: Excelente, 86, 23%; Buena, 219, 58%;
Aceptable, 49, 13%; Mala, 21, 6% y Pésima, 0, 0%. De manera importante la calidad
general de los reactivos permite utilizar los reactivos clasificados como aceptables,
apenas el 6% clasificados como malos, esto son apenas 20 reactivos que deben
modificarse.

5. La revision mas detallada de los reactivos clasificados con calidad mala, indica que
hay inconsistencia sobre todo en el indicador de discriminacion en contraste con la
dificultad, visiblemente detectados por la pendiente negativa de la recta de regresion.
Por lo que se sugiere no eliminarlos, porque son un indicador fuerte del nivel de
deficiencia que presentan los estudiantes y que debe ser atendido en curso de
nivelacion, esto es la ubicacion.

6. Debido a que la proporcion de aspirantes de ingenieria (2136) es mucho mayor que
la de administracién (160), dicha cantidad de poblacién afecta los calculos de
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discriminacion de los reactivos. El objetivo de este reporte no considero esta variable
de segmentacion, pero se puede revisar como parte del formato de cada reactivo.

Después de los diversos andlisis realizados se permite concluir que el instrumento
institucional de seleccidon para aspirantes es valido, confiable y robusto, y se cubren la
pregunta de investigacion y el objetivo propuesto. Se aporta suficiente informacion en las
aplicaciones para poder detectar las areas de oportunidad para determinar las acciones de
ubicacion especificas por alumno.

Con este aporte del analisis de validez y confiabilidad del instrumento de seleccion, es viable
considerar ampliarlo a una base mayor de estudiantes y mantenerlo de manera permanente
en constante evolucion, ya que mediante procesos adicionales de BigData y de ser necesaria
la Inteligencia Artificial (IA) es viable establecer la ubicacion individual para plantear
estrategias de apoyo que permitan solventar las deficiencias individuales que es la orientacion
que pretende el proyecto MicroCell.
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