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RESUMEN

Objetivo: Validar el instrumento para el diagndstico inicial que mide niveles de dominio y comprensién de los
contenidos matematicos en los estudiantes del Curso Premédico de la Escuela Latinoamericana de Medicina.

Material y método: Estudio descriptivo de corte transversal. Se emplearon métodos de analisis documental. El
histérico ldgico permitié revisar los enfoques tedrico-metodoldgicos seguidos para la elaboracion de examenes que
tuvieran en cuenta las caracteristicas y exigencias de los test objetivos, y el enfoque sistémico para garantizar
las interrelaciones entre todos los objetivos tematicos de la asignatura. Para validar los nuevos instrumentos de
diagndsticos se tuvo en cuenta el criterio de especialistas para la aplicacién del método Delphi, garantizar la calidad
del aspecto y contenido de las preguntas y el calculo del alfa de Cronbach para evaluar la fiabilidad y la validez de
cada temario, lo que permitié la determinacion de los indices de facilidad y de discriminacion.

Resultados: Se elaboraron y validaron dos temarios de tres preguntas cada uno, con incisos tipo test objetivo que
permiten el diagndstico inicial a nivel reproductivo e interpretativo del dominio y de la comprensién de los contenidos
matematicos en los estudiantes del Curso Premédico.

Conclusiones: Los dos temarios elaborados con las caracteristicas descritas son validos y fiables. El alfa de Cronbach
esta en los parametros permitidos en todos los casos, aunque es necesario revisar para elevar el nivel de dificultad
en dos incisos de cada temario, que tampoco garantizan la discriminacion adecuada.
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INTRODUCCION

| proceso de ensefianza y aprendizaje en la Escuela

Latinoamericana de Medicina (ELAM) asume nuevos

retos a partir de la entrada de una gran cantidad de
estudiantes no hispanohablantes. Se hace necesario para
su formacion profesional en Cuba la preparacion en idioma
Espafiol junto a la nivelacion académica que se determina
en el disefo curricular del Curso Preparatorio.

La asignatura Matematica ha trabajado en el
perfeccionamiento del proceso de ensefianza y aprendizaje
en funcion de los nuevos retos del proceso pedagdgico de
la ELAM, relacionados con la formaciéon en Cuba de médicos
de paises no hispanohablantes. Una de las contradicciones
determinadas es que el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la Matematica tiene en cuenta el dominio de los contenidos
matematicos que muestran los estudiantes; sin embargo,
existen limitaciones en los profesores para la atencién a

las dificultades que estos presentan en la comprension de
los contenidos matematicos, partiendo de las dificultades
con el dominio de las habilidades comunicativas en idioma
espafol.

A partir de esta contradiccidn se desarrolla desde junio de
2016, en el departamento de Matematica, el proyecto de
investigacion «Estrategia didactica dirigida al mejoramiento
de la comprensién de los contenidos matematicos en
los estudiantes del curso preparatorio de la Escuela
Latinoamericana de Medicina».

Uno de los resultados esperados es un instrumento que
permita diagnosticar el estado inicial de los estudiantes, tanto
en el dominio como en la comprension de los contenidos
matematicos. Es por ello que se pretende como objetivo
validar el instrumento para el diagndstico inicial que facilite
la medicidn de los niveles de dominio y de comprension de
los contenidos matematicos en los estudiantes del curso
preparatorio de la ELAM.
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MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal,
se emplearon métodos de analisis documental, y se
revisaron los documentos normativos, los documentos
elaborados en el departamento para el trabajo docente
metodoldgico y los resultados de los controles al proceso
de ensefanza y aprendizaje. Asimismo, se realizé
el proceso de revision del Plan de Estudio del Curso
Preparatorio en idioma espanol y de Premédico, y se
efectia una evaluacion del cumplimiento del objetivo
general del programa de Matematica. El histdrico l6gico
permitié revisar los enfoques tedrico-metodoldgicos
seguidos para la elaboracion de examenes y que
tuvieran en cuenta las caracteristicas y exigencias de los
test objetivos, y el enfoque sistémico para garantizar las
interrelaciones entre todos los objetivos tematicos de la
asignatura.

El universo estuvo constituido por los 15 profesores
miembros del proyecto de investigacion que fueron
asumidos como especialistas y por los 148 estudiantes
que eran matricula del Curso Preparatorio en febrero de
2017. Se consider6 una muestra aleatoria por exclusion
para el calculo de algunos estadigrafos con los resultados
de los estudiantes en el diagndstico inicial. Los sesgos se
consideraron como los estudiantes que no participaron en el
examen por no coincidir en el momento de aplicacién, o los
especialistas que decidieron no participar en la evaluacion
de los temarios por diferentes causas.

Para validar los nuevos instrumentos de diagnéstico inicial
se tuvo en cuenta el criterio de especialistas para el analisis
de la calidad de aspecto y contenido de las preguntas con
la aplicacion del método Delphi (1), el calculo del alfa de
Cronbach para evaluar la fiabilidad y la validez de cada
temario (2), y con esos resultados se determinaron los
indices de facilidad y de discriminacion (3).

Durante el curso 2014 - 2015 se realizd el proceso de
revision del Plan de Estudio para organizar el curriculo
del Curso Preparatorio en idioma espafiol y del Curso
Premédico donde, a partir del nuevo objetivo disefiado
para la preparatoria de Espafiol: Demostrar dominio de las
competencias comunicativas con propdsitos médicos, sobre
la base de una preparacién académica general, mostrando
modos de actuacion relacionados con los valores éticos,
humanistas y solidarios necesarios, para el transito por
la carrera de Medicina y su insercion en las instituciones
médicas (4), se efectla una evaluacién del cumplimiento
del objetivo general del programa de Matematica, teniendo
en cuenta las relaciones interdisciplinarias declaradas.

Como resultado de ese proceso se reformuld el objetivo
general del programa de la asignatura Matematica, asumido
también por la Facultad Preparatoria de la Universidad
Médica de La Habana y aprobado en 2016 como: Resolver
problemas vinculados con las ciencias, aplicando conceptos,
relaciones y procedimientos, inherentes al trabajo con el
calculo numérico, las magnitudes, las ecuaciones y las
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funciones, que contribuyan al desarrollo del pensamiento
l6gico, la independencia cognoscitiva, la comunicacion y las
estrategias de aprendizaje, mostrando modos de actuacién
responsables, honestos y solidarios (5).

Se realizd la evaluacién del objetivo y su tributo al
cumplimiento del objetivo general del Premédico y cémo
realizar el control de su cumplimiento en clases y en la
evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto a la evaluacion del aprendizaje de los
estudiantes, se determind que los diagnosticos aplicados
en cursos anteriores no permiten identificar las dificultades
en la comprensién de los textos, las preguntas son
de desarrollo y necesitan de bastante dominio de los
procedimientos de trabajo con los conceptos matematicos
para resultar aprobado, por lo que se determin6 que el
nuevo instrumento para el diagndstico inicial tuviera en
cuenta:

1. todos los objetivos tematicos del programa de
Matematica en el Curso Preparatorio de la ELAM;

2. que las preguntas respondieran a niveles reproductivo
e interpretativo de la comprensidon de los contenidos
matematicos;

3. que los incisos de cada pregunta fueran de tipo test
objetivo (6), lo que facilitaria el trabajo de los estudiantes
que comprenden y tienen conocimientos matematicos;

4. un maximo de 3 preguntas con incisos que se ajusten
a los requisitos de la Instrucciéon 3 de 2015, del Viceministro
de Salud Publica;

5. validar los instrumentos aplicados con criterios de
especialistas y con pruebas estadisticas, tanto por aspecto
y contenido, como por los resultados que obtengan los
estudiantes en él.

Las caracteristicas del instrumento para el diagndstico
inicial que nos ocupa son:

1. Tres preguntas: una de seleccion multiple relacionada
con la notacién cientifica, el calculo con propiedades de
la potencia, con nUimeros racionales teniendo en cuenta
el orden de las operaciones y con conversiones de
cantidades de magnitudes. Una segunda para completar
frases, relacionadas con la identificacion de los tipos
de proporcionalidad que presentan las magnitudes que
intervienen y el calculo de uno de los valores en proporciones,
asi como el calculo de tanto por ciento, la traduccion del
lenguaje comun al algebraico de ejercicios con texto y
la resolucién de ecuaciones lineales. La tercera pregunta
es de seleccion multiple relacionada con la identificacion
de algunas propiedades de las funciones lineales, vistas
mediante la interpretacion de un grafico.

2. Las preguntas miden los niveles reproductivo
y/o interpretativo para la comprensién del contenido
matematico y las esencialidades del contenido del programa
de Matematica.

3. Se formuld la cuarta pregunta con una tabla con el
objetivo de recoger la informacion relacionada con los
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aspectos que limitan a los estudiantes para responder
las preguntas del diagndstico, lo que facilita también
identificar los problemas con la comprension lectora a la
vez que palabras de uso comdn aun no incorporadas al
vocabulario.

4, Se le presté mayor atencidon a la redaccién de las
preguntas. Se decidié presentar un problema con menos
dificultades en el texto, que permitiera comprobar si el
estudiante lograba la traduccion del lenguaje comdn al
algebraico desde el idioma espafiol, aspecto que constituye
la via de solucién de tales problemas.

Para la elaboracién de los instrumentos para el diagndstico
inicial de Matematica se siguié la siguiente metodologia:

1. La profesora principal de la asignatura presentd los
requerimientos para evaluar cada uno de los objetivos segln
los niveles de comprensién de los contenidos matematicos.

2. Cada profesor de matematica hizo una propuesta de
preguntas.

3. La comision de evaluacion del departamento elabord
2 temarios y los circuld a los miembros del proyecto de
investigacion para la validacion de aspecto y contenido
(7). Se utilizd el método Delphi con los seis atributos de
Moriyama (8), en tres consultas a los expertos.

4. Los temarios ya revisados y ajustados con las
sugerencias se sometieron al andlisis en la reunién del
proyecto y resultaron aprobados para su aplicacion,
después de ser resueltas todas las nuevas dificultades y
sugerencias.

Al iniciar las clases de Matematica en febrero de 2017, se
aplicaron los instrumentos para el diagndstico inicial a 145
estudiantes, 73 con el temario 1 y los 72 restantes con el
temario 2.

En el departamento se han perfeccionado instrumentos
evaluativos durante casi todos los cursos, pero nunca se
habian utilizado los métodos estadisticos, por eso hubo
que recurrir a la busqueda de informacién a partir de
las nuevas tecnologias. Se encontraron dos trabajos
elaborados por profesores del departamento de Quimica
de la ELAM vy publicados en la revista Panorama.
Cuba y Salud, uno en el afio 2010 y otro en el 2017,
que permitieron analizar, comprender y replicar el
procedimiento seguido por ellos (3, 8).

Los principales elementos aportados por estos articulos
son los requisitos para replicar el trabajo y cuyo resumen
se muestra a continuacion:

1. Instrumentos con todos los incisos de las preguntas
tipo test, que permitan obtener una sola respuesta
verdadera o falsa. Con ello cada inciso se evalta con 0
(falsa) o con 1 (verdadera).

2. Elaborar las bases de datos separadas con los
resultados por cada temario aplicado (una para cada
temario).

3. Determinar la fiabilidad a través del coeficiente alfa
de Cronbach. Este indicador puede tomar valores entre
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0 y 1. Mientras mas cercano esté a uno, mayor sera
la fiabilidad del instrumento. Para el calculo se utiliza el
procesador estadistico SPSS.

4. En cada base de datos sumar por cada estudiante las
calificaciones obtenidas, lo que tendra como valor maximo
la cantidad total de incisos, en caso de que conteste todo
correctamente y como valor minimo 0.

5. En cada base de datos ordenar de mayor a menor por
la suma de las respuestas. Cuidar de que se amplie a toda
la informacion.

6. Calcular el 27% del total de test aplicado en cada
temario, de esta manera se obtiene una muestra aleatoria
por exclusién, en cada temario sera excluido el 46% que no
cumpla los requisitos.

7. Seleccionar en cada temario el 27% de los estudiantes
con los mejores resultados, asi se selecciona el grupo
Fuerte.

8. Seleccionar en cada temario el 27% de los estudiantes
con los mas bajos resultados, asi se selecciona el grupo
Débil.

9. Sumar en cada grupo el total de puntos alcanzado en
cada inciso y denominarlo F o D, segun en el grupo que
trabaje.

10. Determinar la consistencia interna de cada temario,
mediante el cdlculo del indice de facilidad (IF) y el de
discriminacion (ID)

Para calcular el valor de cada indice se emplean las
siguientes formulas:

IF= (F+D)/N*100

ID= 2 * (F-D)/N

Se aclara que, para cada temario, F representa la suma
de las respuestas en el grupo fuerte, D es la suma de las
respuestas en el grupo débil y N es el total de estudiantes
seleccionados entre ambos grupos, es decir el 54% de los
estudiantes examinados en cada temario.

RESULTADOS

Los analisis realizados a los instrumentos elaborados por el
equipo de investigadores y aplicado a los estudiantes de la
ELAM en febrero de 2017, arroja los siguientes resultados:

Validacién de aspecto y contenido de los instrumentos
con los miembros del proyecto, utilizando el método Delphi

Primera ronda:

Participaron 10 especialistas y realizaron 7 sugerencias: 3
para el cambio de preguntas y 4 para modificar la redaccion.

Segunda ronda:

Participaron 8 especialistas. Sugirieron 3 cambios en la
redaccion.

Tercera ronda:
Sin sugerencias de cambios.
En la reunion del proyecto participaron 12 especialistas y
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se propusieron 3 cambios en el orden de incisos, con lo
cual quedaron aprobados los temarios a aplicar.

Para el analisis de la fiabilidad del instrumento, se
resumieron los resultados con el calculo del alfa de
Cronbach y los indices de facilidad (IF) y de discriminacion
(ID):

Alfa de Cronbach

Temario 1: 0,721

Si se elimina un inciso, el alfa de Cronbach varia de 0,688
(1e) a 0,732 (3e)

Temario 2: 0,789

Si elimina un inciso el alfa de Cronbach varia de 0,769 (2a
y ¢) a 0,801 (1e).

En la tabla 1 se presentan los resultados del diagnostico
inicial de Matematica para los estudiantes del segundo
semestre del curso 2016- 2017.

Tabla 1. Resultados del diagndstico inicial de Matematica. Febrero de 2017.

Temario Evaluados Aprobados 9% Aprob Con3 Con4 Con5 %% calidad Con2

1 73 39 53,4 25 12 2 35,9 34
2 72 30 41,7 21 6 3 30,0 42
Total 145 69 47,6 46 18 5 33,3 78

Fuente: Base de datos del departamento de Matematica con los resultados docentes del curso 2016-2017.

Como se aprecia en la tabla 2, estos resultados mejoran con creces los obtenidos en los cursos 2014-2015y 2015-2016 y
permitieron suponer a los investigadores que un analisis de fiabilidad permitiria establecer los instrumentos validos para el
diagndstico inicial en la asignatura (9) porque esos valores tan bajos en la cantidad de aprobados no aportan la informacion
necesaria sobre el dominio real de los elementos del conocimiento matematico para estudiantes graduados de ensefianza
general media y sus equivalentes en otras regiones del mundo.

Tabla 2. Resultados del diagndstico de Matematica. Cursos seleccionados.

Curso Evaluados N/E Aprobados

% 5 4 % Calidad 3 2 %

2014 - 15 166 18 25

2015- 16 183 0 12

13,6 0 4 16,0 21 141 84,9

6,6 0 3 25,0 9 171 93,4

Fuente: Informe final de la asignatura, curso 2015-2016.

Los valores de IF e ID por preguntas, se observan en las tablas 3 a 6.

Tabla 3. Valores de IF y de ID con la categoria. Pregunta 1. Febrero de 2017.

Pregunta 1 TEMARIO 1 TEMARIO 2

Incisos IF 1D CATEG IF ID CATEG
a 72,5 0,45 E 55,0 0,5 E
b 77,5 0,35 B 50,0 0,7 E
C 70,0 0,30 B 55,0 0,6 E
d 67,5 0,45 E 57,5 0,35 B
e 45,0 0,50 E 45,0 0,2 REVISAR
f 42,5 0,55 E 20,0 0,1 MALA

Fuente: BD de la investigacion, 2017.
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Como se observa en la pregunta 1, el temario 1 tuvo Un andlisis de la tabla 4 permite conocer que en la
5 incisos mas faciles que el temario 2, pero no tienen pregunta 2, el temario 2 mostré 4 incisos mas faciles que
dificultades con la discriminaciéon. En el temario 2, los el temario 1 y otras cuatro discriminan mejor. En el temario
incisos e y f deben ser revisados pues no discriminan bien, 1 los incisos 2.2a y b fueron muy féaciles y discriminan mal,
porque el ID tuvo valores inferiores a 0,25. por lo cual se sugirio fueran modificados.

Tabla 4. Valores de IF y de ID con la categoria. Pregunta 2. Febrero de 2017.

Pregunta 2 TEMARIO 1 TEMARIO 2
Incisos IF ID CATEG IF ID CATEG
a 42,5 0,55 E 65,0 0,6 E
b 47,5 0,55 E 77,5 0,45 E
C 42,5 0,55 E 65,0 0,60 E
d 57,5 0,65 E 47,5 0,55 E
e 45,0 0,70 E 55,0 0,70 E
2.2a 92,5 0,05 MALA 70,0 0,60 E
2.2b 90,0 0,1 MALA 75,0 0,50 E
Fuente: BD de la investigacion, 2017.
En la pregunta 3, por su parte, se observo un equilibrio Para el calculo de los valores medios por preguntas se

en ambos temarios y se asegurd la discriminacion tomo la nota de cada pregunta y se le asignd O si el
adecuada en todos los incisos, pues superan el 0,35 estudiante estaba desaprobado y 1 si estaba aprobado
(tabla 5). (tabla 6).

Tabla 5. Valores de IF y de ID con la categoria. Pregunta 3. Febrero de 2017.

Pregunta 3 TEMARIO 1 TEMARIO 2
Incisos IF ID CATEG IF 1D CATEG
a 72,5 0,55 E 72,5 0,55 E
b 62,5 0,55 E 55,0 0,50 E
C 52,5 0,65 E 57,5 0,55 E
d 65,0 0,50 E 45,0 0,40 E
e 42,5 0,25 B 50,0 0,60 E
f 77,5 0,35 B 80,0 0,40 E
g 80,0 0,40 E 65,0 0,60 E
Fuente: BD de la investigacion, 2017.
Tabla 6. Valores medios por temarios y examen. Febrero de 2017.
Temario 1 Temario 2
Pregunta . .
IF ID Categoria IF ID Categoria
1 55,0 0,9 E 40,0 0,8 E
2 55,7 0,85 E 52,5 0,95 E
3 60,0 0,8 E 47,5 0,95 E

Fuente: BD de la investigacion, 2017.
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DISCUSION

En las fuentes consultadas se confirma que el método
de consistencia interna basado en el alfa de Cronbach
permite estimar la fiabilidad de un instrumento de medida
mediante un conjunto de items que se espera midan la
misma dimensién tedrica, mientras que la validez de un
instrumento se refiere al grado en que el instrumento
mide aquello que pretende medir (2, 10).

La medida de la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach
asume que los items miden un mismo constructo y que
estan altamente correlacionados. Cuanto mas cerca se
encuentre el valor del alfa a 1, mayor sera la consistencia
interna de los items analizados. La fiabilidad de la escala
debe obtenerse siempre con los datos de cada muestra
para garantizar la medida fiable del constructo en la
muestra concreta de investigacion.

Frias-Navarro (11) expone criterios de algunos
investigadores que, desde el afio 1978 hasta 2006,
hacen diferencias en cuanto al alfa de Cronbach y los
tipos de estudios: exploratorios, basicos, confirmatorios,
aplicados y en cada uno los valores pueden variar entre
0,6 y 0,95. En casi todos se reconoce como aceptable un
valor para el alfa de Cronbach alrededor de 0,7.

Como los valores del alfa de Cronbach se mantienen en

Vol. 13, No. 1 enero-abril 2018

corroboro la fiabilidad del instrumento elaborado en sus dos
temarios, segun se confirma en los estudios presentados
por Soler (2) y Corral (12).

Una explicacion necesaria la aporta Gui-Sing (3), cuando
plantea que el indice de facilidad (IF) determina en qué
medida cada pregunta del temario es facil o dificil y toma
valores entre 0 y 100: a mayor valor del indice, mas facil
resulta la pregunta. Mientras, el indice de discriminacion
(ID) permite una clasificacion discriminativa de los
estudiantes segun su nivel de actuacion y varia entre -1 y
+1. Una pregunta con indice de discriminaciéon mayor que
0,35 se evalla de excelente, con valor entre 0,25 y 0,34
es buena, entre 0,15 y 0,24 esta en el limite para revisar y
menor que 0,15 es mala.

Los temarios aplicados tienen la calidad necesaria, la
facilidad estuvo en los rangos permitidos entre el 30%
y el 70%, segun afirma Diaz Vazquez (9) y el indice de
discriminacion por encima de 0,35.

CONCLUSIONES

Los dos temarios elaborados con las caracteristicas descritas
son validos vy fiables. El valor del alfa de Cronbach esta
en los pardametros permitidos en todos los casos, aunque
es necesario revisar para elevar el nivel de dificultad en

dos incisos de cada temario, que tampoco garantizan la

los rangos aceptables, aun cuando se elimine un inciso, se TR R
discriminacion adecuada.
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A validated instrument for the initial diagnosis of Mathematics in the Preparatory
Course

ABSTRACT

Objective: To validate the initial diagnostic tool that measures the nevel of dominion and comprehension of
mathematical content for students in premedical courses at the Latin American School of Medicine.

Materials and Methods: Descriptive cross-sectional study, methods of bibliographical research were employed,
the historic logic allowed for the revision of theoretical-methodological foci utilized for the elaboration of exams
that took into account the characteristics and stipulations of the test objectives and a systemic focus to guarantee
the interrelations between all thematic objectives of the course. To validate the new diagnostic tools, the criteria of
specialists were considered in the application of the Delphi method, guaranteeing quality in the aspect and content
of questions asked and the calculation of the alpha Cronbach to evaluate the viability and validity of each theme,
permitting the determination of the indexes of facility and discrimination.

Results: Three versions of the test, each with three questions were elaborated and validated. Each with a sub-question
type test objective that permit the initial diagnostic at the reproductive level and is interpretive of the dominion and
comprehension of mathematical contents of students in the premedical course.

Conclusions: Both versions elaborated with the aforementioned characteristics are valid and viable, the alpha of
Cronbach is superior to 0.7 in all cases, although it is necessary to revise in order to elevate the level of difficulty en
two of the sub-questions of each version, which does not guarantee an adequate level of discrimination.
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