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Abstract— In the admission process for engineering faculties, the predominant selection method is evaluation through multiple-choice
items. Under the premise that high scores positively correlate with academic success, it is imperative to have robust and reliable instruments.
However, given the evolution towards Society 4.0 and 5.0, these processes must integrate advanced technologies and inclusive approaches
that mitigate discrimination. This paper presents the initial phase of the MicroCell project, aimed at defining preparatory strategies for
Education 2030, focused on reducing academic deficiencies detected through the selection process. The study centers on the design and
validation of an assessment model based on an unbounded item bank, analyzing its quality and robustness as a placement tool. The results
demonstrate that this format not only maintains the technical integrity of the exam but also effectively neutralizes random response bias.
Thus, the proposal serves not only for selection purposes but also as a diagnostic tool to implement personalized academic actions that
enhance the future engineer’s performance.
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Validez y confiabilidad de una bateria de reactivos no
acotada para el diagnostico y ubicacion en ingenieria
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Resumen— En el ingreso a las facultades de ingenieria, el
método predominante de seleccion es la evaluacion mediante items
de opcion multiple. Bajo la premisa de que un puntaje alto
correlaciona positivamente con el éxito académico, resulta
imperativo contar con instrumentos robustos y confiables. No
obstante, ante la evolucion hacia las sociedades 4.0 y 5.0, estos
procesos deben integrarse con tecnologias avanzadas y enfoques
inclusivos que mitiguen la discriminacion. Este trabajo presenta la
fase inicial del proyecto MicroCell, orientado a definir estrategias
propedéuticas para la Educacion 2030 centradas en reducir las
deficiencias académicas detectadas mediante el proceso de
seleccion. El estudio se centra en el disefio y validacion de un
modelo de evaluacion basado en una bateria de reactivos no
acotada, analizando su calidad y robustez como instrumento de
ubicacion. Los resultados demuestran que este formato no solo
mantiene la solidez técnica del examen, sino que neutraliza
efectivamente el sesgo por respuesta aleatoria. Asi, la propuesta no
solo funciona para la seleccion, sino como una herramienta de
diagndstico para implementar acciones académicas personalizadas
que mejoren el desempeiio del futuro ingeniero.

Palabras clave— Examen de ubicacion, Bateria de reactivos
no acotada, Confiabilidad psicométrica, Modelo de evaluacion,
MicroCell.

1. INTRODUCCION

La seleccion de aspirantes es un proceso critico para las
Instituciones de Educacion Superior (IES), dado que la
demanda suele exceder la capacidad fisica o virtual necesaria
para garantizar la calidad educativa. Si bien la delimitacion de
la matricula responde a factores académicos, socioecondémicos
y politicos, el proceso actual debe equilibrar la eficiencia
administrativa con la justicia social, implementando acciones
afirmativas que erradiquen cualquier forma de discriminacion.

La seleccidon no solo define el acceso a una institucion,
sino que refleja la decision del estudiante por una carrera
especifica, eleccion profundamente influenciada por el entorno
econdémico familiar. Como se menciona en [1], estos procesos
constituyen evaluaciones sumativas de alto impacto, lo que
exige evidencias de validez solidas para garantizar que las
inferencias derivadas de los resultados sean precisas. En
consecuencia, la seleccion trasciende lo administrativo y
genera efectos profundos en el aspirante y su familia,
impactando incluso la salud fisica y mental de quienes son
rechazados. Por el contrario, un proceso de seleccion robusto
fortalece el prestigio institucional y optimiza indicadores clave
como la eficiencia terminal y la reduccion de la desercion.

En este sentido se subraya [2], [3], que las caracteristicas
del perfil de ingreso dictan la necesidad de disefiar estrategias
de intervencidon tempranas para mitigar la desercion. El
ingreso al sistema universitario no es un evento aislado, sino
un proceso progresivo de aculturacion académica, donde el
estudiante debe identificar, asimilar y adoptar las pautas de
comportamiento y las practicas propias de la educacion
superior.

No obstante, en concordancia, se sefiala que la evolucion
tecnologica constante ha reconfigurado el progreso humano,
influyendo en la estructura social, las dindmicas econdmicas y
la organizacion de procesos complejos [4]. El ambito
educativo no es ajeno a esta transformacion; han surgido
nuevos esquemas exitosos para salvaguardar la calidad
académica en todos los niveles [5]. Estas innovaciones son
fundamentales para consolidar el papel de la educacion en la
sociedad del conocimiento, posicionandola como el preambulo
de las eras 4.0 y 5.0.

Como se ha mencionado anteriormente, la seleccion debe
entenderse también como un mecanismo de equidad y no
discriminacion [6]. Este proceso facilita la asignacion de
cuotas para diversos grupos €tnicos o sociales [7] y permite
cumplir con ordenamientos juridicos y politicos orientados a
mitigar desequilibrios historicos, favoreciendo activamente a
las minorias [8]. Asimismo, la seleccion funciona como una
accion afirmativa que beneficia a estudiantes con
discapacidad, sectores econdmicamente vulnerables, grupos
migrantes [9], o mediante la aplicacion de cuotas de género y
programas de incentivos para el alto desempefio académico.

Independientemente del contexto, el objetivo de la
seleccion debe orientarse adicionalmente hacia la ubicacion
diagnostica. Esto implica que, mas alla de generar una lista
jerarquica de aceptados, el proceso debe aportar informacion
precisa sobre las deficiencias académicas de cada estudiante.
De este modo, es posible disefiar estrategias de intervencion
educativa que permitan subsanar lagunas de conocimiento
provenientes de niveles previos o detectadas durante su
formacion inicial en las Instituciones de Educacion Superior
(IES).

A. El Proyecto MicroCell

Este enfoque de disefio de estrategias de intervencion
educativa constituye la esencia del proyecto MicroCell, cuyo
punto de partida es la revision exhaustiva de los contenidos y
la calidad técnica del instrumento de seleccion. A partir del
analisis de sus resultados y otros factores determinantes, se
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busca fundamentar propuestas de intervencion pedagogica.
Por lo tanto, en este documento, el proceso se conceptualiza
como un mecanismo de ubicacion mas que de simple
exclusion. El propdsito final es sistematizar esta experiencia y
ofrecer recomendaciones para la formacion integral de
ingenieros como trabajo futuro.

B. Objetivos y Justificacion de la Investigacion

El objetivo central de esta investigacion es verificar la
validez de contenido, la confiabilidad y la robustez del
instrumento de seleccion institucional. El estudio se justifica
en el origen del instrumento, el cual fue disefiado internamente
por docentes de la institucion y pilotado con la poblacion real
antes de la pandemia. No obstante, debido a la interrupcion de
dicho periodo, los resultados se consolidan en el presente
documento para dar respuesta a la pregunta de investigacion:
(posee el instrumento de seleccion disefiado y aplicado
internamente la confiabilidad y robustez necesarias?

C. Factibilidad y Relevancia

La investigacion resultd factible al emplear recursos y
procesos institucionales internos, trabajando con la poblacion
total de aspirantes del afio 2020 en el Tecnoldgico Nacional de
México campus Instituto Tecnologico de Puebla. Las
conclusiones, obtenidas en 2023, son altamente relevantes, ya
que permiten validar el uso futuro de los resultados que vierta
el instrumento dentro del proyecto MicroCell. Esto asegura
que los procesos de ubicacion beneficien directamente a las
futuras generaciones de ingenieros mediante la mejora
continua de su perfil académico mediante nuevos recursos de
intervencion educativa que fortalezcan sus competencias de
ingreso y permanencia en la ingenieria.

II. METODOLOGIA

Por su calidad y trascendencia, es importante para las
instituciones contar con un instrumento de seleccion de
aspirantes que sea confiable segun la teoria clasica de la
medicioén 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 [10], [11].

Aunque la validez y la confiabilidad justifican
técnicamente por qué un estudiante no es admitido —
buscando asi mitigar el impacto negativo en el aspirante y su
familia [l1]—, surgen interrogantes criticas sobre el
comportamiento de los sustentantes frente a la estructura del
examen. Por ejemplo: jresuelven realmente los algoritmos?,
jinfieren las respuestas mediante el razonamiento?, o
(simplemente seleccionan opciones al azar?

Estas dudas pueden resolverse analizando los resultados
del proceso de seleccion. Al integrar estos datos con la base de
datos del Departamento de Servicios Escolares, es posible
asociar caracteristicas sociodemograficas [12], factores
derivados de la masificacion educativa [9] e incluso perfiles

académicos de los aceptados. Asimismo, esto permite realizar
inferencias sobre el comportamiento de los sustentantes y
otros analisis estadisticos, ya sean descriptivos o inferenciales
[13], fundamentados en la Teoria Clasica de los Tests [10],

[11].

El instrumento de seleccion fue disefiado por docentes de
la institucién, cumpliendo con los doce componentes de
validez para examenes objetivos de la American Educational
Research Association (AERA) [1]: (1) plan general del
examen, (2) definicion del dominio y objetivos de los
resultados, (3) especificaciones técnicas, (4) desarrollo de
items, (5) disefio y montaje, (6) produccion, (7) aplicacion, (8)
calificacion, (9) establecimiento del puntaje de corte, (10)
reporte de resultados, (11) seguridad y banco de reactivos, y
(12) elaboracion del reporte técnico.

Resalta el hecho de que el reporte técnico incluyd una
auditoria integral a la estructura del examen y a su base de
datos en el servidor del proveedor. Esto permiti6 realizar, de
manera previa al lanzamiento, los ajustes necesarios para
garantizar una visualizacion optima de los reactivos y las
correcciones de codigo requeridas para asegurar la notacion
cientifica adecuada en cada area. Dichas acciones quedaron
documentadas en un reporte que certifica la operatividad de la
plataforma.

Asimismo, se llevd a cabo un analisis robusto de validez y
confiabilidad. Este estudio detallado demuestra la integridad
del instrumento mediante pruebas estadisticas que justifican su
eficacia en la seleccion de los perfiles mas aptos.

El sistema se aplicoé de forma virtual a los aspirantes de
todos los programas académicos. El instrumento evalia dos
competencias fundamentales: Pensamiento Matematico y
Dominio de la Lengua. La sesion tiene una duracion de tres
horas y emplea un formato flexible sin un limite fijo de
reactivos, permitiendo que el sustentante avance segin su
propio ritmo sin un minimo o maximo preestablecido.

A. Estructura del Instrumento
El banco total consta de 375 reactivos, distribuidos
estratégicamente segun el perfil del aspirante:
e Matematicas (244 reactivos): De estos, 202 son
comunes para todas las areas, mientras que 42 son
exclusivos para los aspirantes a Ingenieria.

e Dominio de la Lengua (111 reactivos): Se aplican de
forma universal a todos los sustentantes.

e Enfoque Administrativo (20 reactivos): Dirigidos
unicamente a los aspirantes de Ciencias Economico-
Administrativas. Para fines del analisis estadistico,
estos reactivos se integran dentro de la competencia
de Dominio de la Lengua.
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TABLA 1
ESTRUCTURA DEL INSTRUMENTO
Area de
Conocimiento

Total de
Reactivos

Distribucion por Perfil

202 compartidos (Ingenieria y
Econémico-Adm.) y 42 exclusivos
para Ingenieria.

Aplicados a la totalidad de los

Matematicas 244

Dominio de la 11

Lengua aspirantes.

Enfoque 20 Exclusivos para el area Econémico-
Administrativo Administrativa.

Total General 375

A. Poblacion y Corpus de Datos
La poblacion evaluada fue de 2,296 aspirantes, compuesta
por 2,136 candidatos a Ingenieria y 160 a Ciencias
Econdémico-Administrativas. Esta participaciéon generd un
volumen de 848,109 registros, cada uno integrado por los
siguientes campos de informacion:
e Identificacion (Ficha): Codigo numérico unico asignado al
aspirante.
e Identificacion del ftem (Reactivo): Codigo numérico
secuencial del reactivo.
e Clasificacion Tematica
matematicas o de la lengua.
e Segmentacion (Carrera): Clasificacion del uso del reactivo
(Ingenieria, Administracion o ambas).
e Respuesta del Usuario: Opcidn seleccionada (A, B, C, D).
e Estatus del item: Categorizacion del resultado (Correcta,
Incorrecta, Omitida o No mostrada).
e Trazabilidad Temporal: Registros de fecha y hora exacta
(timestamps) de inicio y cierre para cada reactivo, lo
que permite medir latencias de respuesta.

(Area): Competencias

III. RESULTADOS

A. Andlisis descriptivo de los datos

Debido a que los reactivos se presentan de forma
aleatoria, el sistema asigna la categoria de "Visto" e inicia el
cronémetro en cuanto el estudiante accede a ellos.
Dependiendo de la accion del sustentante, el estatus se registra
como Correcto, Incorrecto u Omitido (si se avanza sin
seleccionar una opcion).

La Fig. 1 presenta la distribucion de frecuencias de los
reactivos vistos, cuya media es de 112 con una desviacion
estandar de 176.5. El histograma muestra un marcado sesgo a
la derecha, con una clase modal en el intervalo [74, 86] y una
frecuencia de 280; esto indica que la mayoria de los alumnos
visualizé alrededor de 82 reactivos. Asimismo, se observa una
"cola" a partir de la clase [242, 254], que representa casos
anomalos vinculados a respuestas al azar, lo cual se corrobora
con los tiempos de respuesta registrados.

Por su parte, el numero de reactivos resueltos (Fig. 2)
presenta una media de 109.4 y una desviacion estandar de
176.5. Aunque este estadistico es técnicamente mas preciso

que el de reactivos vistos, la diferencia entre ambos (112
frente a 109) no es significativa.

Reactivos vistos

Fig. 1 Histograma de frecuencias de reactivos vistos.

Por su parte, el nimero de reactivos resueltos (Fig. 2)
presenta una media de 109.4 y una desviaciéon estandar de
176.5. Aunque este estadistico es técnicamente mas preciso
que el de reactivos vistos, la diferencia entre ambos (112
frente a 109) no es significativa.

El histograma de la Fig. 2 mantiene la misma clase modal
[74, 86] y el mismo comportamiento de sesgo y anomalias a
partir de la clase [242, 254] que la distribucion anterior.

Reactivos resueltos

Fig. 2 Histograma de frecuencias de reactivos resueltos.

Finalmente, el registro de tiempos indica que el promedio
empleado por respuesta fue de 56.74 segundos (0.94 min), con
una desviacion estandar de 19.9 segundos. La clase modal se
ubica en [0.426, 0.497] minutos, intervalo en el que se
resolvieron aproximadamente 17,648 reactivos-alumno.

El histograma de distribucion de frecuencias de los
reactivos resueltos correctamente se presenta en la Figura 3.
Se observa una clase modal en el intervalo [57, 64], con una
media de 65 reactivos y una desviacion estandar de 98. La
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distribucion muestra un sesgo a la derecha, identificandose un
valor maximo de 197 aciertos, el cual se clasifica como un
caso excepcional o posiblemente anémalo.

Por otro lado, al analizar la relacion entre los reactivos
omitidos y el total de reactivos vistos, se obtuvo la recta de

regresion y = 0.0505x — 2.9911 . El coeficiente de

determinacién  calculado, R’ =0.0577 , indica una
correlacion sumamente baja entre estas variables. Esto sugiere
que no existe una dependencia lineal entre el volumen de
reactivos visualizados y la tendencia a omitirlos; por el
contrario, existe una alta probabilidad de que el alumno elija
una respuesta una vez que se le presenta el reactivo. En
términos practicos, de cada 100 reactivos vistos, apenas 5 son
omitidos por los sustentantes.

R\.‘\FUL‘\I-‘IS correctas

Fig. 3 Distribucion de frecuencias de los reactivos resueltos.

Se identificaron indicios de que aproximadamente 20
estudiantes (equivalentes a 9 de cada 1,000) respondieron al
azar. De este grupo, solo dos sujetos visualizaron la casi
totalidad de los reactivos, mostrando una tendencia a
seleccionar posiblemente aquellos de menor dificultad.

En el diagrama de dispersion de la Figura 4, se analiza la
correlacion entre el nimero de reactivos vistos y los resueltos
correctamente. Los datos arrojan una media de 59.18% de
aciertos respecto al total de reactivos visualizados, con una
desviacion estandar del 2.75%. Por su parte, el modelo de
regresion lineal predice una tasa de eficiencia del 77%; es
decir, por cada 130 reactivos vistos, se estima que 100 seran
resueltos de forma correcta.

El analisis de dispersion revela que la eficiencia de los
sustentantes mejora cuando visualizan menos de 200
reactivos. Esta discrepancia entre la media observada y la
prediccion del modelo sugiere que los resultados no son
producto del azar, sino que reflejan el nivel de conocimiento
de los estudiantes.

Por otro lado, la Fig. 5 ilustra la dispersion entre los
reactivos incorrectos y los reactivos vistos, mostrando una
correlacion del 64.61%. Se observa que los estudiantes que
visualizaron un maximo de 200 reactivos obtuvieron, en su
gran mayoria, menos de 100 aciertos; de hecho, superar dicho
volumen de reactivos no se tradujo en un incremento
significativo en su calificacion final. Finalmente, destaca el
coeficiente de 56.635 en la ecuacion de la recta, lo cual indica
que la gran mayoria de los sustentantes registré un minimo de
56 respuestas incorrectas independientemente del total de
reactivos vistos.

Correctas vs vistas

Vistas

y=13017x+27.113

R*=0.5678

Correctas

Fig. 4 Diagrama de dispersion y recta de regresion de reactivos correctos vs.
vistos.

Incorrectas vs Vistas

Vistas

1.2586x + 56.635
R*=0.6461

Incorrectas

Fig. 5 Diagrama de dispersion y recta de regresion de reactivos incorrectos vs.
vistos.

B. Contenido de reporte de andlisis de validez

El analisis de validez por reactivo se consoliddo en un
formato uniforme que sintetiza diversos indicadores técnicos.
Un ejemplo de esta estructura se observa en la Fig. 6,
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correspondiente al reactivo 23, la cual se divide en las
siguientes secciones:

1. Cabecera

1.1. Identificacion: Codigo nico del reactivo.

1.2. Area de conocimiento: Clasificacion del dominio
evaluado (Lenguas o Matematicas).

1.3. Subarea: Identificacion especifica dentro de los
dos dominios principales.

1.4. Aplicacion: Poblacion objetivo (Ingenieria,
Administraciéon o ambas).

2. Conteo de aplicacion del reactivo
2.1. Resueltos: Numero total de estudiantes que
interactuaron con el reactivo, independientemente
del resultado.
2.2. Factor de uso: Indicador que mide la proporcion
de aspirantes que resolvieron el reactivo respecto al

total de la muestra (N = 2296 ).

3. Deciles (Ingenieria)
3.1. Distribucion por deciles: Clasificacion de los
sustentantes donde el Decil 1 agrupa a los alumnos
con mayor desempefio (mds respuestas correctas) y
el Decil 10 a aquellos con menor desempefio. Estos
datos se presentan mediante un poligono de
frecuencias y su respectiva recta de regresion.

4. Correctas por cuartiles
4.1. Analisis comparativo: Incluye tablas y poligonos
de frecuencias absolutas organizados por cuartiles.
Se presentan histogramas diferenciados para los
sustentantes de las 4reas de Ingenieria y
Administraciéon, permitiendo una comparativa
visual del rendimiento.

5. Analisis de dificultad
Este apartado evalta la complejidad intrinseca de los
reactivos mediante tres enfoques:
5.1. Global: Incluye indicadores para la totalidad de los

sustentantes ( N ). Se considera el ntimero de
respuestas correctas Cl.G y el factor de uso' F, para
determinar la proporcion de éxito (P—Pearson)
pl =C/ /(NF,). El indice de dificultad global

G G
d’ =1-p,
respuestas incorrectas; un valor cercano a 1 indica
un reactivo de alta dificultad, mientras que un valor
cercano a 0 indica un reactivo facil.

5.2. Administracion: Aplica los mismos indicadores
del punto 5.1, pero segmentados exclusivamente

representa la  proporcion  de

1 El factor de uso F;es la proporcion real de estudiantes que activaron el
reactivo i en su evaluacion, respecto del total V, seglin el area del sustentante.

para la poblacion de dicha area. En cuyo caso:
N* =160, p/'=C//(N'F)yd =1-p/.

5.3. Ingenieria: Aplica los mismos indicadores
segmentados para los sustentantes de Ingenieria.

Considerando: N’ =2136, pl.l = C,.I /(NIE) y
d =1-p’.

Interpretacion del Indice de Dificultad (d ):
Se utiliza una escala de tipo Likert para su clasificacion
cualitativa:

e 0<d<0.20: Muy facil.

e 0.20<d <0.40: Facil.

e 0.40 £d <0.60: Dificultad media.
e 0.60<d <0.80: Dificil.

e 0.80<d <1.00: Muy dificil.

6. Calidad global de los distractores
Cada reactivo cuenta con cuatro opciones de respuesta (A,
B, Cy D) desplegadas aleatoriamente.
o Indicadores: Se analiza el numero de elecciones

por opcion y su valor porcentual (%e) .

e Balance ideal: Aunque lo Optimo es una
distribucion equitativa, la eleccion de Ia
respuesta correcta condiciona los resultados. Por
ello, se busca un equilibrio en la proporcion de
eleccion de las opciones incorrectas.

En este indicador se considera la interpretacion cualitativa
y la sugerencia dada para una opcion de respuesta incorrecta
es el criterio de aceptacion siguiente.

Criterios de aceptaciéon (%e) :

e  %e > 0.20: Opcion buena (Aceptable).
e 0.10 £%e <0.20: Opcidn regular.
e 0<%e<0.10: Opcién mala.

7. Analisis de discriminacion del reactivo
La discriminacion es el principal indicador de calidad,
pues distingue entre alumnos de alto y bajo rendimiento.

7.1. Pendiente de regresion: Se calcula sobre los datos
de deciles y cuartiles. Para ser valido, la pendiente
debe ser negativa (indicando que, a menor
desempeiio general, menor probabilidad de acierto
en el reactivo). Una pendiente positiva sefiala un
reactivo atipico que debe ser descartado.

7.2. indices de discriminacién inter-cuartil e inter-
decil:

Corresponden respectivamente con

d,'Q = (Qil - Q,‘4) / QII
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d” =(D/-D")/ D,

Estos representan la razon del diferencial entre los
aspirantes con mejores resultados y los de
resultados mas bajos.

e Indice inter-decil diD : Es una prueba mas
"acida" o rigurosa al comparar solo los extremos
(el 10% superior vs. el 10% inferior), mientras
dl.Q lo hace con el 25% de cada extremo.

e Interpretacion: Ambos deben ser estrictamente
positivos. Si el valor es menor a 0.10 , el
reactivo se considera atipico y debe eliminarse.

Debe considerarse la siguiente escala de
discriminacion de la tabla 2.

TABLA Il
ESCALA DE CALIDAD DE LA DISCRIMINACION

Valor del indice Clasificacion | Accién sugerida
Desechar o

d<0 Muy mala modificar
drasticamente

0<d<0.10 Pobre M?dl'ﬁcar
drasticamente
Revisar y

0.10<d <0.30 | Regular modificar
ligeramente

0.30<d <0.40 | Buena Revision opcional

d>0.40 Excelente Cons.e rvar
reactivo

7.3. indice de discriminacién total d7,:

Compara la razén de respuestas correctas del cuantil mas
alto contra el mas bajo respecto al total de participantes que lo
accedieron. Este indicador suaviza el efecto de la
discriminacion en funcién del crecimiento de la poblacion
evaluada.

Se determina para deciles como dl‘iD = (Dl.1 — Dl.lo) /'N,,
mientras para cuartiles dtl.Q = (Ql.1 - Ql.4) /'N;,.

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.

8. Conclusion para cada reactivo

Al finalizar el formato resumen, con la informacion
desplegada se presenta la conclusion para cada reactivo en el
formato de la Fig. 6, por ejemplo, para el reactivo 23: “El
reactivo 23, es excelente, su dificultad es medianamente
dificil, con excelente discriminacién y sus opciones son
buenas”.

C. Reporte de datos de analisis de calidad y validez

Después del anélisis 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:

Reactivo No 23 Area: Matemdticas

Aplicacion: Ambas

Sub-drea Algebra

Resueltos Correctas deciles Ingenieria
Factor de uso 0.81
Deciles ing. Correctas ————
1 108§
2 108§
3 L
4 S
L 8
6 g Cuartiles Ingenieria Admén,
7 &3 1 25 21
5 81 2 23
9 74 3 i 10|
10| A5 4 160 2
[ Andlisis dificultad | Correctas cuartiles

Globa
l p-Pearson

6o
e 5]

Dificultad 1-p
Administracn
p-Pearson O‘Sj '

Dificultad 1-p 0.6 ———— e
Ingeniera s
p-Pearson u.aj — -

Dificuitad 1-p 0.5

Opcidn de respuesta Opdion Elecciones %
A 333 17.71)
. B 857 2612
O_ c 25 1367
D a3 22 50)

Correcta B
Discriminacion

nter-cuant Discriminacion total

Dec Cuart Dedi Cuart
Ingenieria Q0556 0.55 0.0 0.084)
Administracion 0.571 0092

IE reactivo 23, es excelente, es medianamente dificil, con excelente discriminacion y sus opciones buenas

Fig. 6 Ejemplo de formato de reporte de analisis de reactivo.

1. Distribucion del grado de dificultad: Muy facil,
39,10%; Facil, 88, 24%; 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
62% mientras la media del nimero de respuestas de los
estudiantes fue 65 reactivos correctos de 109 resueltos,
también como valor medio (Fig. 7).

2. Distribucion del grado de discriminacion: Muy mala,
20, 5%; Pobre, 5, 2%; 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 (Fig. 8).
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GRADO DE DIFICULTAD

Muy dificil Muy facil

2% 10%

Facil
24%

Media

28%

Fig. 7 Distribucion de reactivos por grado de dificultad

GRADO DE\R‘IESIZZRIMINACI(’)N

Pobre
5% Regular

2%
2T s

Excelente
82%

Fig. 8 Distribucién por grado de discriminacion.

3. Distribucion de la calidad de las opciones de respuesta:
Buenas, 183, 49%; Regulares, 160, 43% y Malas, 32, 8%.
Apenas el 8% de los reactivos presenta opciones
clasificadas como malas para los cuales se propone
modificar alguna de las opciones para mejorar su calidad

(Fig. 9).

CALIDAD DE LAS OPCIONES

Malas
8%

Buenas
49%

Regulares
43%

Fig. 9 Distribucion por calidad de las opciones.

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
(Fig. 10).

5. Larevision mas detallada de los reactivos clasificados
con calidad mala, indica que hay inconsistencia sobre todo en
el indicador de discriminacién 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 administracion
(160), dicha cantidad de poblacién afecta los calculos de
discriminacion de los reactivos. El objetivo de este reporte no
consider6 esta variable de segmentacion, pero se puede revisar
como parte del formato de cada reactivo.

CALIDAD DEL REACTIVO

0%
Aceptable Excelente

13% 23%

Buena

58%

Fig. 10 Distribucion por calidad del reactivo.

IV. CONCLUSIONES
El analisis estadistico descriptivo del modelo de seleccion
demuestra un proceso robusto y confiable. A diferencia de los
instrumentos con un nimero fijo de reactivos, este modelo
permite un ordenamiento jerarquico preciso de los aspirantes
segun su nivel de logro, eliminando la problematica de
empates técnicos y la falta de discriminacion psicométrica.

La aleatoriedad en la asignacion de reactivos garantiza
que cada estudiante se enfrente a un examen practicamente
Unico?. Aunque el disefio permite la omision de items, los
datos revelan que esta variable es marginal, ya que mas del
95% de los casos no registraron omisiones.

Un hallazgo critico es la mitigacion del sesgo por
respuesta aleatoria. En examenes de opcion multiple
convencionales, existe el riesgo de que el aspirante responda
al azar para avanzar; sin embargo, en este modelo, los
resultados reflejan conocimiento real: solo 9 de cada 1000
alumnos optaron por el azar. Por lo tanto, se confirma que el
nimero actual de reactivos es Optimo y se recomienda

2 Cuando se activa la evaluacién para un estudiante, se genera un vector
aleatorio que contiene los ordinales de todos los reactivos disponibles para su
area. De tal forma que este vector indica en cada momento cual es el reactivo
que se habra de hacer visible. Para Ingenieria este vector tiene 255 ordinales,
lo que implica 255! examenes diferentes con idéntico grado de dificultad.
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mantener el disefio original del instrumento. Se observa en la
Fig. 11, de acuerdo con la recta de regresion, que la
proporcion de aciertos disminuye cuando los sustentantes
resuelven mads reactivos.

En conclusion, el instrumento institucional de seleccion es
valido, confiable y robusto, cumpliendo con los objetivos y la
pregunta de investigacion planteados. La informacion obtenida
permite no solo la ubicacion del estudiante, sino la deteccion
temprana de deficiencias académicas. Esto fundamenta el
disefio de materiales de nivelacion personalizados, eje central
del proyecto MicroCell.

Finalmente, la validez demostrada hace viable Ila
escalabilidad del modelo a una base mayor de estudiantes. La
integracion futura de procesos de Big Data e Inteligencia
Artificial (IA) permitird evolucionar hacia un sistema de
ubicacion individualizado y dinamico, consolidando las
estrategias de apoyo necesarias para solventar las brechas
formativas de cada futuro ingeniero.

% Correctas

-0.0548x + 66.618

R*=0.0336

Fig. 11 Distribucién del porcentaje de respuesta correctas, respecto de los
reactivos vistos.

V.TRABAJO FUTURO

La densidad de los datos que se muestra en la tabla 3,
invita al analisis de los temas que fueron menos favorecidos
con los aciertos de los estudiantes, lo que desencadena el
trabajo futuro en que se centra el proyecto MicroCell.

El trabajo futuro consiste en contrastar los programas de
bachillerato, contra los prerrequisitos reales que necesitan las
carreras de ingenieria y junto con los datos obtenidos sobre las
deficiencias de los estudiantes, obtenidas del examen de
ubicacion, se obtienen los temas prioritarios para los que se
deberan desarrollar estrategias de nivelacion, con el objeto de
favorecer la calidad de la recepcion de la nueva matricula y a
la vez mejorar el desempefio de los estudiantes a lo largo de
sus estudios, ya que esas deficiencias deberan ser compartidas
por los alumnos ya inscritos en la licenciatura.

Resulta importante aclarar que en el momento de este
reporte ya existen 2 afios de trabajo del proyecto MicroCell, y

éste ya considera debilidades adicionales detectadas como
consecuencia de la pandemia del COVID19.

TABLA III
CUANTILES DE LA DISTRIBUCION DE RESPUESTAS CORRECTAS

Reactivos

Decil Cuartil Reactivos correctos
correctos
Ingenieria Ingenieria Administracion
1 197-101 1 197-82 139-75
2 100-87
3 86-77 2 81-62 76-60
4 77-69
5 69-62 3 62-47 59-48
6 62-56
7 56-50 4 47-1 47-9
8 50-43
9 43-35
10 35-1
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