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I. INTRODUCCION

Este capitulo presenta un panorama general del estudio y el desglose de los siguientes
apartados: el problema principal, los objetivos a alcanzar, la importancia del estudio y sus

limitaciones.

La evaluacién educativa como acto de valoracién de las actividades educativas ha sido
parte de la historia d e 1as instituciones (Carrion, 1991). Popham (1993) definié la e valuacién
educativa como sistematica, que consiste de evaluar formalmente la calidad educativa. Por otro
lado, Livas (1988) sefialé que la evaluacion es un proceso para obtener informacion sistematica y
objetiva de un fendmeno, la cual su interpretacion ayuda en la toma de decisiones. Como parte de
la evaluacion, la mediciéon educativa ha comprendido la elaboracién de los instrumentos, la
determinacién de los puntajes, el establecimiento de la variabilidad del rasgo medido, la
estimaciéon de las medidas de tendencia central y de dispersién que permiten conocer el
rendimiento de los alumnos, el analisis de los resultados y la conversion de los puntajes en
calificaciones (Galli, 1991). Ahora bien, la evaluacion a gran escala se define en d os grandes
grupos: pruebas referidas a una norma y pruebas referidas a un criterio. En la primera, la
caracteristica esencial es que los resultados de la medicién se interpretan comparando la
calificacion de cada alumno con las calificaciones obtenidas por otras personas que presentan la
misma prueba. En la segunda, los resultados de la medicién se comparan con un criterio

absoluto, un estandar fijo o una calificacion minima aprobatoria (Livas, 1988).

Por otra parte, los puntajes de las pruebas se utilizan como piezas de informacion para
llevar a cabo decisiones importantes, algunas se enfocan a nivel individual, institucional y
politico. Estas decisiones pueden llegar a ser injustas cuando se administra una misma prueba en
multiples ocasiones. El estudiante que ha tomado una misma prueba por segunda ocasién puede
llegar a obtener un puntaje mas alto que en la primera, debido a que ya ha estado expuesto a los
items de la primera prueba, memorizandolos. Este problema puede ser resuelto aplicando formas
diferentes de una misma prueba en multiples ocasiones, pero también puede generar otro

problema. Cuando dos estudiantes han tomado una forma diferente de una misma prueba en

1



Introduccion

distintas ocasiones y el primer estudiante ha obtenido un puntaje més alto que el segundo
estudiante, puede ser resultado de que el primer estudiante tomo la version més facil y el segundo

la version mas dificil (Kolen y Brennan, 1995).

Con relacion a las pruebas que comprenden versiones diferentes y que son aplicadas en
multiples ocasiones, los Estados Unidos disponen de dos principales pruebas como son el
American College Testing (ACT) y el Scholastic Aptitude Test (SAT) para propositos de admision
a las universidades (Walberg y Haertel, 1992). El SAT es administrado por primera vez en el afio
de 1926 y es una prueba de opcion multiple (Angoff, 1971).

En México, el primer instrumento de evaluacién técnicamente valido es administrado en
1963 por la Universidad Nacional Auténoma de México (Gago, 1998). En otras Instituciones de
Educacion Superior (IES) como el Tecnologico de Monterrey, la Universidad Auténoma de
Coahuila y la Universidad Auténoma de Aguascalientes, han empleado examenes de admisién
desarrollados en el extranjero como es la Prueba de Aptitudes Académicas (PAA), desarrollada

en Puerto Rico (Backhoff y Tirado, 1992).

Ahora bien, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y la Asociacion Nacional de
Universidades e Institutos de Ensefianza Superior (ANUIES) han creado el Centro Nacional de
Evaluacion (CENEVAL), en el cual se desarrolla el Examen Nacional Indicativo para el Ingreso

a la Licenciatura (Larrazolo, 1997).

Por otra parte, la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) dispone de un
Examen de Habilidades y Conocimientos Bésicos (EXHCOBA), el cual es administrado con
propositos de seleccion cada afio. Este examen cuenta con varias versiones en su haber aplicadas
a lo largo de varios afios: de 1992 a 1993 se dispuso de una primera version en formato lapiz y
papel, en 1994-1 se presentd ésta primera version en formato computarizado (a partir de esta
fecha el examen es administrado en formato computarizado), en 1994-2 se crearon dos versiones

mas (dos y tres), de 1995 a 1996 se modificaron las versiones 2, 3 y se cre6 la version 4, de 1997
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a la fecha se disponen de las versiones 2, 3, y 4 modificadas (Backhoff, 2001).

Es importante tener una variedad de versiones o formas de un examen por dos razones
principales: cuando el examen se administra mas de una vez y cuando se requiere mantener la
seguridad e imparcialidad del mismo. La construccion de versiones paralelas o alternas debe
coincidir en contenido, formato, tipo de items, estructura y especificaciones estadisticas; sin
embargo, es inevitable que las versiones de una prueba varien en dificultad, porque el proceso de
construccion implica numerosas decisiones humanas. Dos versiones de una prueba rara vez se
pueden construir con una equivalencia exacta o precisa en el nivel y rango de dificultad, lo que

hace necesaria la igualacion (equating) de las pruebas (Holland y Rubin, 1982).

La igualacion de pruebas consiste en hacer ajustes numéricos de los puntajes obtenidos en
cada version para compensar las variaciones en dificultad de version a version. En otras palabras,
la igualacién convierte el sistema de unidades de una version al sistema de unidades de la otra
version, asi los puntajes derivados de las dos versiones después de la conversion serdn

directamente equivalentes (Holland y Rubin, 1982).

Desde un enfoque de la Teoria Clésica de los Tests (TCT) se tienen diferentes métodos de
igualacién y disefios de recoleccion de datos que permiten establecer puntajes equivalentes entre
versiones de un mismo examen. El presente estudio llevo a cabo la comparacion de los resultados
del EXHCOBA al aplicar los principales procesos estadisticos de igualacion de la teoria clésica
como son: el método de igualacion lineal y el método de igualacién equipercentilar sin
suavizado. Ademads, permitié determinar la efectividad de éstos métodos. Estas aplicaciones se
realizaron para cada una de las diferentes dreas tematicas de las tres versiones del EXHCOBA
(v2, v3 y v4). En este estudio fue importante haber tenido claro el disefio de recoleccion de datos
que se requirio en la administracion del examen, porque de éste dependié la seleccion del método

de igualacion lineal y equipercentilar.



Planteamiento del problema

1.1 Planteamiento del problema

Como ya se menciond, la UABC cuenta con el examen de admision (EXHCOBA) del
cual se derivan varias versiones que son administradas cada afio. Estas versiones coinciden en
contenido, formato, tipo de items, estructura y especificaciones estadisticas; aunque las medias y

las desviaciones estandar no tengan valores idénticos.

Es importante mencionar que la administracion del EXHCOBA se llevé a cabo por
computadora, en dos modalidades distintas; la primera en formato computarizado aleatorio y la

segunda en formato semejante al de lapiz y papel.

En el formato computarizado es administrada una versién nueva por aspirante, debido a
un programa desarrollado para aleatorizar los items de las versiones 2, 3 y 4 del EXHCOBA, que
da como resultado una version nueva pero sin cambiar la estructura del examen, de esta manera
cada estudiante que ingrese al examen tendra una version distinta de las tres versiones (930

reactivos) que se tienen.

En el formato de 1apiz y papel se administra una version distinta de las tres versiones (V2,
V3 y V4) que se tienen para cada uno de los tres grupos con el 10% de la poblacion, es decir, el
aspirante que ingrese al examen computarizado en el formato de lapiz y papel tomard una versién

completa de las tres versiones (v2, v3 y v4).

En la administracion de las versiones del EXHCOBA la mayor parte de la poblacién total
de aspirantes toma la modalidad computarizada, y unicamente tres grupos con el 10 % de la

poblacion total toman la modalidad en lapiz y papel.

Entre los estudios psicométricos que se han llevado a cabo para este instrumento de
evaluacion (EXHCOBA), ninguno ha investigado el grado de equivalencia en los puntajes de las

versiones. La UABC no ha implementado ain una estrategia para compensar estas variaciones y
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establecer asi puntuaciones equivalentes entre ellas.

Para estudiar el grado de equivalencia de los puntajes en las versiones de un examen fue
necesario que grupos de estudiantes contestaran versiones distintas (V2, V3 Y V4) del
EXHCOBA. En este estudio Ginicamente fue posible utilizar el tipo de administracién en la
modalidad de l4piz y papel con el 10% de la poblacion, debido a que en la modalidad
computarizada aleatoria no se tuvieron grupos que contestaran una de las tres versiones antes

descritas del EXHCOBA, condicion necesaria para hacer los estudios.

Otro punto importante a tratar es con respecto a lo que se igualo en el EXHCOBA. Se ha
hablado que la equivalencia debe ser realizada entre las versiones de una prueba, sin embargo, en
este estudio se 1levo a cabo la igualacion entre las dreas tematicas de cada version. Esto es debido
a que en cada version del examen se responden 190 items, de los cuales los 130 primeros son
similares entre las versiones y contestados por todos los estudiantes; los 60 Gltimos son diferentes
entre las versiones y contestados por cada estudiante de acuerdo con la carrera que aspira, por lo
que los estudiantes que ingresan a una carrera en particular tienen asignado uno de los siete tipos
de exdmenes que existen. No fue conveniente realizar la equivalencia entre los siete tipos de
exdamenes de cada version, porque los tamafios de las muestras fueron muy pequefios; en su
lugar, se tomaron las 15 4reas tematicas de cada versién que comprende el EXHCOBA, porque

los tamatfios de las muestras fueron mayores.

Con base en la teoria clasica de los tests los problemas de las equivalencias entre los
puntajes de las 15 areas temdticas de cada version fueron resueltos con la utilizacion de los
diferentes métodos estadisticos de igualacion lineal e igualacion equipercentilar sin suavizado y

el disefio de recoleccion de datos que se conoce como grupos aleatorios.

Para concluir con este apartado, el problema principal de este estudio se plante6 con la

siguiente pregunta:



Objetivo general

¢Con base en la comparacion de los resultados de los diferentes procesos estadisticos de
igualacion (lineal y equipercentilar sin suavizado), cudl método aportard mejores resultados al
problema de las diferencias en dificultad entre las dreas temdticas de cada version en el

EXHCOBA?

1.2 Objetivo general.

Igualar tres versiones del Examen de Habilidades y Conocimientos Bésicos (EXHCOBA)

con los métodos lineal y equipercentilar sin suavizado.

Objetivos especificos

En este apartado se puntualizan los objetivos especificos a alcanzar en este estudio.

e Conocer la equivalencia estadistica en las versiones del EXHCOBA por drea tematica.

o Tstimar la igualacion lineal de las versiones 3 y 4 con la version 2 por rea tematica.

e Estimar la igualacién equipercentilar sin suavizado de las versiones 3 y 4 con la version 2
por 4rea temadtica.

e Crear un programa de cdmputo para estimar la igualacion lineal y equipercentilar sin
suavizado de las versiones 3 y 4 con la version 2 por area tematica del EXHCOBA.

e Determinar la efectividad del método lineal y equipercentilar sin suavizado con base en la

comparacién de resultados de la igualacion.

1.3 Justificacion del problema

Si se pretende actualizar la educacion superior en nuestro pais en relacion con las pruebas
de admisi6n en las universidades, se necesita disponer de instrumentos de medicion que pasen

por una serie de procesos de desarrollo, analisis y administracion adecuados para generar una



Justificacién

excelente calidad de la informacién. El presente estudio se concentré en los aspectos de anélisis
estadistico y psicométrico de las versiones desarrolladas en la UABC. Con relacién al proceso de
desarrollo y administracion de las pruebas, estos temas no fueron expuestos ampliamente en este
estudio; lo cual no significa que sean menos relevantes sino que ya han sido expuestos en otros
trabajos (véase Backhoff, 2001). La tecnologia jugd un papel importante en este estudio, porque
el disponer de computadoras personales con capacidades mayores y mejores facilitaron la
creacién de un programa de computo para la estimacion de la igualacion equipercentilar sin

suavizado.

El EXHCOBA es un examen con un nivel de calidad excelente y un desarrollo
tecnologico elevado, ademads, lleva a cabo estudios constantes de confiabilidad, validez y otros
indicadores psicométricos que proporcionan evidencias de la calidad del instrumento. Sin
embargo, actualmente no se cuenta con un estudio especifico de igualacién de las versiones que
utiliza. Por lo que en consecuencia, se plante6 la necesidad de estimar la igualacién para ajustar
los puntajes con dos métodos distintos de igualacién (lineal y equipercentilar sin suavizado) y
analizar los resultados con el propésito de determinar la efectividad de cada unos de ellos; todo
esto con la finalidad de que las calificaciones de los estudiantes sean mas justas y equivalentes.
De no implementarse ésta estrategia de ajustes, algunos estudiantes se veran desfavorecidos, es
decir, los individuos que utilicen una version mas dificil tendrdn desventajas sobre aquellos
individuos que utilicen una versiéon mas fécil, debido a las variaciones en las dificultades de los

items de cada version.

Utilizar nuevos indicadores psicométricos como la igualacion estadistica para el
EXHCOBA en la UABC, contribuye a mejorar la toma de decisiones, a estar en constante
actualizacion psicométrica y a disponer de un instrumento de calidad que mejore y optimice la

practica educativa.



Limitaciones

1.4 Limitaciones

El proceso de igualacién requiere la eleccién y aplicacion de un disefio para la
recoleccién de datos. Como se menciona concretamente mas adelante en el apartado de los
disefios de recoleccion de datos, la eleccion de uno o varios métodos estadisticos de igualacion
depende del disefio empleado de recoleccién de datos que se utilice en la administracion del
examen y no a la inversa. El EXHCOBA utilizé para la administracion del examen un disefio
especial y de caracteristicas propias en la modalidad computarizada y, un disefio similar al de

grupos aleatorios en la modalidad de 1apiz y papel.

Una limitacion importante en este estudio fue no haber utilizado la modalidad
computarizada que abarca a la mayor parte de la poblacion, debido a que tiene caracteristicas
muy particulares creadas especialmente para el EXHCOBA; disefio que maximiza aspectos de la
administracién del examen, mas no aspectos relevantes de un estudio de igualacién de exdmenes.
Investigar procedimientos de igualacién bajo este disefio de recoleccion de datos no es el
proposito de este estudio, debido a su complejidad. Por consiguiente, se consideré importante
utilizar unicamente el segundo disefio de recoleccion de datos, es decir, la modalidad de lapiz y
papel del EXHCOBA, disefio que es conocido como de grupos aleatorios. Esta modalidad
consistio en tomar tres muestras del 10% de la poblacion total, donde a cada una se le administro
una version completa de las tres (v2, v3 y v4). La eleccion de dicho disefio fue debido a que

presento sustento tedrico y distintos métodos estadisticos de igualacion para ello.



II. ANTECEDENTES

Este capitulo engloba dos apartados importantes: primero, el proceso de igualacion
estadistica de versiones y segundo, un panorama general del examen de admision EXHCOBA.
En el primer apartado se¢ mencionan los antecedentes del proceso estadistico de igualacién, los
fundamentos tedricos y metodolégicos de los métodos de igualacién lineal y equipercentilar sin
suavizado y, usos practicos de lo que se ha realizado con base en la igualacién de versiones tanto
en el ambito internacional como en el nacional. En el segundo apartado se mencionan las

especificaciones de contenido y especificaciones estadisticas del EXHCOBA.

2.1 Proceso de igualacion estadistica de versiones

El acervo bibliografico en metodologia sobre igualaciéon de pruebas ha sido abundante en
el siglo pasado desde las décadas de los cincuentas, secsentas y setentas. Entre los autores
importantes de esas décadas se pueden mencionar a Lord, Flanagan, Angoff, Lennon, Maxey y
Lenning (Jaeger, 1981). Angoff (1971) estudié la informacidn existente en cuanto a igualacién de

pruebas que realizaron varios autores y resumi6 lo méas importante de ese tema especifico.

Como resultado de ese resumen de informacion, Angoff en 1971 desarrollé un trabajo
clasico llamado: “Scales, Norms, and Equivalent Scores” el cual se incluyo en el capitulo 15 en
la segunda edicion de Educational Measurement, editado por Thorndike y publicado por la

American Council on Education (Angoff, 1984).

Durante el afio de 1977, un grupo de investigadores del Educational Testing Service
(ETS) inicié un estudio de igualacion de pruebas cuyo objetivo fue revisar los métodos que se
han utilizado, los fundamentos estadisticos y matematicos de esos procedimientos, asi como la
investigacion de nuevas posibilidades. En resumen, las metas de dicho estudio fueron la
igualacién de pruebas y la investigacién de métodos estadisticos para evaluar la validez de las

pruebas (Holland y Rubin, 1982).



Proceso de igualacion de versiones

Como vemos los trabajos en igualacion fueron abundantes, pero como sefial6 Brennan
(1987, citado en Muiiiz, 1997) su importancia comenzé a ser reconocida solo hasta los ochentas.
Lord, en 1980 dedicé todo un capitulo al estudio de la igualacion. Para el afio de 1984 William
Angoff publico de nuevo “Scales, Norms, and Equivalent Scores”, el cual edité en forma de
libro el Educational Testing Service (Angoff, 1984). En 1985, los Standards for Educational and
Psychological Testing (American Psychological Association) dedicaron una parte substancial de
un capitulo para la igualacion. Sin embargo, las ediciones anteriores de American Psychological

Association no mencionaban el tema (Brennan, 1987).

Durante el afio de 1987 la revista Applied Psychological Measurement edité un niimero
especial al respecto y Educational Measurement incluyd en su seccién instructiva llamada
“Items” una exposicion muy clara y accesible de Kolen (1988, citado en Muiiiz, 1997) sobre

metodologia clasica para la igualacion.

En la actualidad, se cuenta con un libro practico que desarrollaron Kolen y Brennan
(1995) llamado “Test equating: methods and practices”, dirigido a profesionales en medicion

que necesitan de conocimientos metodologicos y practicos en el tema de igualacion.

Ahora bien, en otro orden de ideas para comprender mejor el concepto de igualacion
estadistica de versiones, se mencionan diversas definiciones que proporcionan distintos autores.
Para Holland y Rubin (1982) el proceso de igualacion es la conversion del sistema de unidades
de una version de la prueba al sistema de unidades de otra version, de tal manera que las
puntuaciones derivadas de las dos versiones después de la conversion sean equivalentes y
alternas. Crocker y Algina (1986) definieron a este proceso como el establecimiento de puntajes
equivalentes entre diferentes formas o versiones. Por su parte Kolen (1995) afirmé que la
igualacion es un proceso estadistico para ajustar puntajes de diferentes versiones de una prueba,
de tal modo que las versiones sean utilizadas alternadamente. Al establecimiento de puntajes

equivalentes en varias formas de una prueba se le llama igualacion horizontal (Buras, 1996).
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Existen procesos similares a la igualacion que son referidos més apropiadamente como
comparacion del logro a escala (Scaling fo achieve comparability) que es una terminologia
utilizada por los Estandares para las Pruebas Educativas y Psicolégicas (Standards for
Educational and Psychological Testing), o enlace (Linking) que es una terminologia utilizada por
Linn y Mislevy (1993;1992, citado en Kolen y Brennan, 1995). Otro proceso ha sido la escala
vertical (Vertical scaling) llamada frecuentemente igualacion vertical, la cual se ha utilizado en
baterias de pruebas de logro académico en primaria. Estas baterias administran preguntas que
corresponden al contenido de su grado escolar, Dicho procedimiento ha permitido desarrollar
puntajes equivalentes en los examinados de los diferentes niveles o grados para ser comparados.
Sin embargo, debido a que el contenido de las pruebas que se administran a los estudiantes de
varios niveles o grados educativos es diferente, los puntajes no pueden ser utilizados

intercambiablemente (Kolen y Brennan, op. cit.).

Kolen y Brennan (ibid.) sefialaron que si bien la comparacién del logro a escala y el
proceso de igualacién son procedimientos estadisticos similares, sus propdsitos son distintos.
Mientras que la comparacion del logro a escala se utiliza para las pruebas que se construyen con
propositos diferentes, la igualacion se utiliza para ajustar los puntajes en las versiones de una
prueba que se construye con similar contenido y caracteristicas estadisticas. Cuando la
igualacion es exitosa, los puntajes de las versiones alternas se pueden utilizar

intercambiablemente.

Frecuentemente los puntajes crudos (nimero de items que el examinado contesta
correctamente) son transformados a escala, debido a que permiten una mejor interpretacion de
los puntajes y la incorporacién de informacion util entre ellos. Para establecer puntajes a escala
se utiliza una version Gnica de la prueba, pero para las versiones posteriores la escala se mantiene
a través de un proceso de igualacion que coloca los puntajes crudos de las versiones posteriores
en el puntaje a escala que se establece inicialmente. De esta manera, un puntaje a escala tiene el
mismo significado a pesar de la versién administrada o del grupo de examinados. Comunmente,

los puntajes crudos de una versién nueva son igualados a los puntajes crudos de una version
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anterior y estos puntajes crudos igualados son después convertidos a puntuaciones escala
utilizando la transformacién del puntaje crudo a escala de la version anterior (Kolen y Brennan,

ibid.).

Ahora bien, de manera general se dice que el proceso de igualacion tiene el potencial para
mejorar el reporte de los puntajes y la interpretacion de las pruebas que tienen versiones alternas
cuando se evaltian en un mismo tiempo, o a través del tiempo. Para que se pueda realizar un
proceso de igualacion se deben considerar las siguientes condiciones: 1) que existan versiones
alternas de una prueba, 2) que dichas versiones se construyan con las mismas especificaciones de
tal manera que sean similares en contenido y caracteristicas estadisticas y 3) que se requiera
hacer una comparacion de los puntajes de las versiones. La igualacién en condiciones apropiadas
mejorara la precision de los puntajes de una prueba para llevar a cabo decisiones importantes
tanto a nivel individual, como a nivel institucional y politico. Las etapas més importantes para

llevar a cabo la igualacion son las siguientes:

e  Determinar el propésito de la igualacion

e  Construir versiones alternas de acuerdo con el mismo contenido y especificaciones estadisticas

e  Elegir un disefio para la recoleccién de datos

e Aplicar el disefio de recoleccion de datos

e Elegir una o mas definiciones operacionales de igualacion: por ejemplo, decidir si aplicar métodos de
igualacion lineal o no lineal

e Elegir uno o méas métodos de estimacion estadistica

@ Evaluar los resultados de la igualacion. El proceso de desarrollo de una prueba, la administracién de la
prueba, los procedimientos estadisticos y las propiedades de los resultados de la igualacién son todos

componentes de la evaluacion (Kolen y Brennan, op. cit.).

Por otra parte, los procedimientos para llevar a cabo la igualacion pueden enfocarse
en: 1) los puntajes de los individuos, 2) las distribuciones de los puntajes y, 3) las variables
que no pueden ser directamente observadas. Lord (1980, citado en Linn, 1993) sefial6 que los
puntajes de una version X y una version Y estan igualados, si cumplen con las siguientes

propiedades de la igualacion:
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Tgualdad en las especificaciones: las versiones de una prueba se deben construir con el mismo contenido y
especificaciones estadisticas, si se van a igualar (Kolen y Brennan, 1995). Ambas pruebas deben de medir las

mismas caracteristicas como rasgo latente, habilidad o destreza (Linn, 1993).

Equidad: ésta propiedad sostiene que debe ser igual para cada examinado aplicar tanto la versién X como la
version Y. Lord (1980, citado en Linn, op.cit.) sostuvo que los examinados con un puntaje verdadero
determinado deben tener la misma distribucién de puntajes transformados, tanto en la version X como en la

version Y.

Invarianza de poblacién: ésta propiedad se refiere a que la relacién de igualacion es la misma a pesar del grupo
de examinados que se utilice para llevar a cabo la igualacion. Por ejemplo, si la propiedad de invarianza de
grupo se sostiene, la misma relacion de igualacién se fundamenta para mujeres y hombres (Kolen y Brennan,

1995).

Simetria: ésta propiedad se refiere a que la funcién que se utiliza para transformar un puntaje de la versién X a
un puntaje en la version Y, se utilice también a la inversa para transformar un puntaje de la versién Y a un

puntaje en la versién X (Linn, 1993).

Tgualdad del puntaje observado: las caracteristicas de las distribuciones de los puntajes se establecen iguales
para una poblacién especifica de examinados. Para la propiedad de igualacion equipercentilar los puntajes
transformados en la versién X tienen la misma distribucién que los puntajes de la versién Y. En la propiedad de
igualacion lineal los puntajes transformados en las dos formas tienen la misma media y desviacién estandar

(Kolen y Brennan, 1995).

Anteriormente se habl6 de las etapas para llevar a cabo la igualacién, una de ellas fue

elegir y aplicar un disefio para la recoleccion de datos. En la actualidad existe una variedad de

disefios que pueden utilizarse en la recoleccién de datos para la igualaciéon (Linn, 1993). A

continuacién se presentan de manera general algunos de ellos:

[a—

I

Disefio de un solo grupo (Single-Group Design)

Diseflo de grupos de contrabalanceo aleatorio (Counterbalanced Random- Groups Design)
Diseiio de grupos equivalentes (Equivalent-Groups Design)

Disefio de grupos aleatorios de una prueba de anclaje (dnchor-Test- Random- Groups Design)

Disefio de grupos no equivalentes de una prueba de anclaje (4nchor-Test-Nonequivalent-Groups Design)
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6. Disefio de seccién pre-igualada con una seccién variable (Section Pre-Equating Design With One Variable
Section)

7. Disefio de seccion pre-igualada con dos secciones variables (Section Pre-Equating Design With Two
Variable Sections)

8. Disefio del item pre-igualado (item Pre-Equating Design).

El grupo de examinados que se incluya en un estudio de igualacion debe ser
representativo del grupo de examinados a quienes se les administre la prueba. Dependiendo del
disefio de recoleccion de datos que se emplee se seleccionara el método de igualacion estadistica

(Kolen y Brennan, 1995).

En general, los disefios que méas comunmente se utilizan para la recoleccion de datos son
el disefio de un solo grupo, disefio de grupos aleatorios de una prucba de anclaje o items en
comin y disefio de grupos equivalentes. El disefio de un solo grupo es el mas sencillo de todos,
ya que se administran dos formas de una prueba a un mismo grupo de examinados, aunque en la
practica raramente se utiliza. Existe otro disefio que es el mads comUn para la igualacion de
pruebas llamado disefio de anclaje, el cual consiste en administrar a dos grupos de personas una
forma diferente; es decir, a un primer grupo se le administra la forma X y a un segundo grupo la
forma Y. Sin embargo, la caracteristica principal de éste disefio es que cada forma tiene un juego
de items en comun. Existen dos variantes: cuando el juego de items en comun se considera para
la calificacion del estudiante se le conoce como disefio de anclaje interno y cuando el juego de
items no se considera en la calificacion del estudiante se le conoce como disefio de anclaje
externo. Los ftems en comin vienen a ser una mini version de la forma total de una prueba
(Kolen y Brennan, op. cit.). En relacion al disefio de grupos equivalentes aleatorios, Holland y
Rubin (1982) sefialaron que éste consiste de seleccionar muestras al azar de una poblacion total
donde a cada una de las muestras se le administra una version diferente. Con este disefio se
obtienen datos que son necesarios para realizar la igualacion de los puntajes observados en una

poblacion determinada, ademas de ser un disefio sencillo (Buras, 1996).

14



Proceso de igualacion de versiones

La eleccion de un disefio depende de una serie de consideraciones practicas que incluyen
las complicaciones en la administracion de la prueba, el desarrollo de la prueba y las condiciones

estadisticas para lograr un grado de precision en la igualacion (Kolen y Brennan, 1995).

Por otra parte, es importante mencionar el tamafio de las muestras ya que tiene un efecto
directo en el error de igualacion aleatorio. Marks y Lindsay (1972, citado en Buras, 1996)
seflalaron que el tamafio de las muestras incrementan directamente el error de igualacién de la
prueba y recomendaron que el tamafio minimo de la muestra sea mayor de 250. Kolen (1985,
citado en Buras, op. cit.) examin6 los efectos del tamafio de las muestras de 100 y 250
individuos, concluyé que la muestra de 250 individuos presentd una precision adecuada en la
estimacion del error estandar de igualacion. Harris (1993, citado en Kolen y Brennan, 1995)
realiz6 otro estudio relativo al tamafio de la muestra, donde concluyé que para el método lineal es
mas conveniente utilizar a 400 examinados y, para el método equipercentilar aproximadamente a

1500 examinados.

Si se utilizan muestras de una poblacion de examinados para estimar los pardmetros
(medias, desviaciones estandar y rangos percentilares) que estan comprendidos en una estimacion
de la igualacion, siempre estara presente el error de igualacion aleatorio. Este error es indicado
por el error estandar de igualacion, que conceptualmente es la desviacion estandar de los puntajes
equivalentes sobre réplicas del procedimiento de igualacién. Cuando el tamafio de la muestra es
muy grande, el error estdndar de igualacion es mas pequeiio. Por otro lado, también una eleccion

cuidadosa del disefio de igualacion permitira reducir tal error (Kolen y Brennan, op. cit.).

Existe también el error sistemético que resulta de violaciones a las condiciones o
supuestos de la igualacion. Es un error mas dificil de cuantificar pero puede ser controlado a
través de un desarrollo cuidadoso de la prueba, de una aplicacion adecuada del disefio de

igualacion y, de la utilizacion de métodos estadisticos apropiados (Kolen y Brennan, op. cit.).
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En la actualidad existe una variedad de métodos de igualacion que llevan a cabo la
transformacion de los puntajes de las pruebas. Dichos métodos se basan en ajustes estadisticos
para la aproximacion de equivalencias en las pruebas. Desde la perspectiva de transformacién de
puntajes a través de las versiones, la igualaciéon puede ser lineal o no-lineal. Ademas, desde la
perspectiva de aplicacion de la igualacion, puede ser categorizada en igualacion lineal clésica o
teoria de respuestas al item. En ambas, las condiciones, funciones mateméticas y procedimientos
de calculo son sustancialmente diferentes. Seleccionar un modelo de igualacion dependera del
propoésito de la igualacién, de los fundamentos teéricos, de la factibilidad y precision del modelo;
asi como de las caracteristicas de los examinados y los datos de la prueba (Yang y Houang,

1996).

Resumiendo, los métodos de igualacion son procedimientos empiricos para determinar
una transformacion que se aplica a los puntajes en una de las dos formas de una prueba. El
propdsito ideal es transformar los puntajes, de tal manera que no se presenten diferencias para los
examinados. El proposito de la igualacion es entonces establecer una equivalencia efectiva entre
los puntajes de las versiones de una prueba. Por otra parte, la transformacién debe ser inversa,
esto es, si el puntaje de la forma X iguala al puntaje de la forma Y, entonces, el puntaje de la

forma Y iguala al puntaje de la forma X (Holland y Rubin, 1982).

En general, los métodos clasicos de igualacion caen dentro de dos categorfas principales:

igualacion lineal e igualacion equipercentilar (Hambleton, Swaminathan y Roger, 1991).
2.1.1 M¢étodo de igualacion lineal

Una transformacion lineal implica cambiar la escala de manera que se modifique la media
y la desviacién estdndar, mientras se conserva exactamente la forma de la distribucién y, en
consecuencia las posiciones relativas de los individuos en dicha distribucion (Magnusson, 1993).
Los métodos lineales son précticos, porque comprenden solamente una transformacion simple

del puntaje crudo a un puntaje a escala (Kolen y Brennan, 1987). Por afios, el método de
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igualacion lineal ha sido sumamente popular, debido a sus conceptos claros y célculos razonables

(Yang y Houang, 1996).

En el método de igualacién lineal los puntajes de dos versiones de una pruecba se
consideran igualados si éstos corresponden al mismo numero de desviaciones estandar arriba o
abajo de la media en un grupo de examinados. Los puntajes s¢ convierten a puntajes esténdar,
con media de cero y desviacion estandar de 1y, la linea de equivalencia se usa para igualar un
conjunto de puntajes con otro (Walberg y Haertel, 1992). Otra definicién similar es la que
presentaron Holland y Rubin (1982) quienes afirman que dos puntajes, uno en la forma X y otro
en la forma Y, pueden ser considerados equivalentes si sus respectivas desviaciones estandar
derivadas de algin grupo determinado son iguales. La igualacion lineal se lleva a cabo en el
supuesto de que todos los momentos de la distribucion de la forma X y Y (media, desviacion
estandar), sobre todo el segundo momento (desviacion estandar) son esencialmente equivalentes.
Esta igualacion lineal se basa en la condicion de que aparte de las diferencias minimas en las
medias y desviaciones estandar, las distribuciones de los puntajes en la forma X y la forma Y son

las mismas (Walberg y Haertel, 1992).

Como se ha mencionado anteriormente, la seleccion de un método de igualacion
dependera del disefio de recoleccion de datos que se emplee y no a la inversa. Por ejemplo, para
estimar la igualacion lineal en donde se utiliza el disefio de anclaje de una prueba, existen los
métodos de Levine y Tucker descritos por Kolen y Brennan (1995). Para el presente estudio no se
emplearon tales métodos de igualacion lineal porque requieren el tipo de disefio de anclaje que el
EXHCOBA no administra. Sin embargo, el EXHCOBA utiliz6 un disefio que es similar al disefio
de grupos aleatorios, el cual comprende el método estadistico tradicional de igualacién lineal que
describen Kolen y Brennan (op. cit.). La ecuacion de la conversion lineal (1.0) que transforma los

puntajes observados de la version X a la escala de la version Y, es representada como sigue:

RN )
Iy(x)—y—o_(X) +!ﬂ(Y) G(X),u(X)} (1.0)
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Donde:

ly (x) = Es la ecuaci6n de la conversi6n lineal de los puntajes observados en la versién X a la escala de la

version Y
o(Y)  =Es ladesviacién estandar de la versién Y
a(,\’) = Es la desviacion estandar de la version X
y = Representa un puntaje particular en la version Y
X = Representa un puntaje particular en la version X
,u( Y) = Es la media de la version Y de una poblacién examinada
#(X)  =Eslamedia de la versién X de una poblacién examinada

Existen diversos elementos que permiten facilitar la eleccion del método més adecuado,
tanto de igualacion lineal como de igualacién equipercentilar en relaciéon a los disefios de
recoleccién de datos. A continuacion, se presentan una serie de elementos donde se considera

apropiado utilizar el método de igualacion lineal con el disefio de grupos aleatorios:

e Condiciones adecuadas de estandarizacién cuando las pruebas son administradas en diferentes tiempos y
lugares, ademds de un buen control de calidad
e  Formas alternas construidas con las mismas especificaciones

e  Muestras pequefias
o  Formas alternas con dificultades similares

e Simplicidad en la conversién de tablas o ecuaciones, en el analisis y en la descripcién de los procedimientos

para las personas que no son psicémetras

e Esmas importante la precision de los resultados en el 4rea que no estd muy alejada de la media (Kolen y

Brennan, 1995).

2.1.2 Método de igualacion equipercentilar sin suavizado

Otro método de igualacién de pruebas es la igualacién equipercentilar, en éste método los
puntajes crudos de dos versiones de una prueba se consideran igualados si ellos corresponden al

mismo rango percentilar en un grupo de examinados (Linn, 1993).
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Por otro lado, como se puntualizé previamente la serie de elementos apropiados para
utilizar el método de igualacion lineal, a continuacion se puntualizan una seric de elementos

apropiados para utilizar el método equipercentilar:

e Condiciones adecuadas de estandarizacién cuando las pruebas son administradas en diferentes tiempos y
lugares, ademas de un buen control de calidad

o  Formas alternas construidas con las mismas especificaciones

e  Muestras grandes

e TFormas de una prueba que difieren en el nivel de dificultad

e Complejidad en la conversién de tablas o ecuaciones, en el anélisis y en la descripcién de los procedimientos
para las personas que no son psicometras

e Es importante la precision de los resultados a lo largo de toda la escala de puntuaciones (Kolen y Brennan,

1995).

En la igualacion equipercentilar se presenta una curva para describir las diferencias en
dificultad de version a version, lo cual hace que la igualacién equipercentilar sea mas general
que la igualacion lineal. La funcién de igualacion es una funcioén de igualacion equipercentilar,
si la distribucion de los puntajes en la version X, transformados a la escala de la version Y, es
igual a la distribucion de los puntajes en la poblacion de la version Y. A continuaciéon Kolen y
Brennan (op. cit.) sefialan algunas definiciones de términos y también algunas ecuaciones para

llegar a la igualacion equipercentilar.

X =Es una variable aleatoria que representa un puntaje en la versién X

x = Es un valor particular de X

Y = Es una variable aleatoria que representa un puntaje en la version Y

v =Esun valor particular de ¥

F = Es la funcién de la distribucién acumulada de X en la poblacién.

G = Es la funcién de la distribucién acumulada de ¥ en la misma poblacién

€y = Es una funcién de igualacién simétrica que se utiliza para convertir puntajes en la versiéon X a la escala de la
version Y.
* *
(G =Es la funcién de la distribucién acumulada de €y en la misma poblacién. Esto es, G es la funcién de

la distribucién acumulada de los puntajes en la versién X convertidos a la escala de la version Y.
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La funcién €y se define como la funcién de igualacién equipercentilar en la poblacion si:

*

G =G (1.1)
Es decir, la funcion @y es la funcion de igualacion equipercentilar en la poblacion, si la funcion

de la distribucion acumulada de los puntajes en la version X convertidos a la escala de la version

Y es igual a la funcion de la distribucion acumulada de los puntajes en la versién Y.

Cuando las variables X y ¥ son continuas y aleatorias, la funcién de igualacion equipercentilar

(1.2) es la siguiente:
e,(x)= G'[F(x)] (1.2)

Donde:

G7! es la inversa de la funcion de la distribucion acumulada G .

Ahora bien, la funcion de igualacion €y debe ser simétrica; y se define como:

e, = La funcién de igualacién simétrica que se utiliza para convertir puntajes en la versién Y a la escala de la

version X
F* =Es la funcién de la distribucién acumulada de e en la poblacién. De esta manera, F* es la funcién de la

distribucion acumulada de los puntajes en la versién Y convertidos a la escala de la version X.

Por propiedad simétrica tenemos:
ex'(x) =ey () y er'(y)=ex(v) (1.3)
también,

ex(y)= g [G(y)] (1.4)

Esta es la funcién de igualacién equipercentilar (1.4) que convierte los puntajes de la
version Y a la escala de la versién X. En la ecuacién, F~' es la inversa de la funcion de la

distribucién acumulada F (Kolen y Brennan, ibid.).
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Todo lo anterior se basa en el supuesto de que los puntajes de una prueba son variables
continuas y aleatorias. Sin embargo, cuando los puntajes de las pruebas son discretos (que son

muy comunes) la ecuacién (1.1) no es satisfactoria.

Por lo tanto, la pregunta que se plantea es jcomo puede llevarse a cabo la igualacion
equipercentilar cuando los puntajes son discretos? Existe una forma tradicional en medicién
educativa y psicologica para utilizar percentiles y rangos percentilares, la cual consiste en
considerar los puntajes discretos de una prueba como continuos. Esto es, por ejemplo, un puntaje
entero de 28 representa puntajes en el rango de 27.5 — 28.5. El rango percentilar de un puntaje de
28 se define como el porcentaje de los puntajes que caen por debajo de 28. No obstante, a causa
de que Gnicamente la mitad de los examinados de un puntaje de 28 se considera por debajo de 28
(entre 27.5 y 28), el rango percentil de 28 es el porcentaje de examinados quienes obtuvieron
puntajes enteros de o debajo de 27, mds la mitad del porcentaje de examinados quienes
obtuvieron un puntaje entero de 28. En la terminologia comun, el rango percentilar de un puntaje
entero es el rango percentilar del punto medio del intervalo que contiene ese puntaje (Kolen y

Brennan, idem.).

A continuacién, se exponen los métodos equipercentilares que asumen que los puntajes
observados en una prueba son enteros. Existen métodos graficos y métodos analiticos para la
igualacion equipercentilar. Los primeros proporcionan una base conceptual para los segundos. En
seguida se definen algunos términos para la version X (que en nuestro caso fueron la versién 3 y

4 del EXHCOBA).

X = Puntajes de una prueba

f(x) = Proporcién de examinados de un puntaje X

F(x) = Proporcion acumulada de o debajo de X
P(x) = Rango percentilar para un puntaje entero que es igual al porcentaje de examinados debajo de x més 2 del

porcentaje de examinados de x .

Para un puntaje entero x,
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P(x) = 100[F(x—1)+ £(x)/2] (1.5)

La funcion del rango percentilar (1.5) se grafica en la ordenada y los puntajes crudos de
la version X en la abscisa. También, los datos de la version Y necesitan ser utilizados en el
proceso de igualaciéon. A continuacién, se definen algunos términos para la version Y (que en

nuestro caso fue la version 2 del EXHCOBA).

¥ Puntajes de una prueba

g(y) = Proporcién de examinados de un puntaje y

G(y) = Proporcion acumulada de o debajo de y
O(y) = Rango percentilar, para un puntaje entero este es igual al porcentaje de examinados debajo de y mds %2

del porcentaje de examinados de y.

Con relacion a los métodos gréaficos, un proceso para buscar la equivalencia
equipercentilar de un puntaje de la version X a la versién Y, es graficando los rangos
percentilares de ambas formas en la misma grafica. De ésta manera, para buscar el equivalente
equipercentilar de un puntaje de la version X en la version Y se busca primero el rango
percentilar del puntaje en la version Y, segundo, se busca el puntaje en la version X que tenga el
mismo rango percentilar. Estas equivalencias, posteriormente pueden ser graficadas para mostrar

la relacion de equivalencia entre las dos formas (Kolen y Brennan, 1995).

Sin embargo, los métodos graficos no son muy viables para igualar un gran nimero de
formas, lo que hace necesario formulas que proporcionen mds definiciones formales de los
rangos percentilares y equivalentes percentilares, es decir, procedimientos analiticos. Para definir

el rango percentilar se presenta lo siguiente:

K, = Numero de item en la versién X de una prueba
X = Variable aleatoria que representa a los puntajes de una prucba en la versién X y que pueden tomar valores
enterosde 0, 1..... Ky
b i (x) = Funcién de la densidad discreta para X = x, Esto es,
/(x) 20 para un puntaje entero de X=0, l.... Ky;
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f/ (\) =0, vy

5 (x)=1

F(x) = Funcién de la distribucién acumulada discreta. Es decir, F(x) es la proporcién de examinados en la
poblacién que obtienen un puntaje de o debajo de x .

Por lo tanto, 0 < /(x) <1 para x=0, 1,.... Ky ;
F(x)=0 para x<0; y

F(x)=1para x> Ky

Para considerar a un posible valor (x) que no es entero, definimos x* como el valor
entero mas cercano a  tal que x'- .5 < x < x'+.5. Por ejemplo, si x =57, x'=6; si x=64,

x'=6; ysi x =55, x =6.Lafuncion del rango percentilar (1.6) para la versién X es:

P(x) = 100{F(x‘ ~1)+ [x (" —.5)][F(x‘ )-Flx* - 1)]} —5<x < Ky+5,
=0, x <—5,
=100,  x2 K +S. (1.6)

A la funcién del rango percentilar inversa se le llama funcién percentilar y es
simbolizada como P~'. Antes de pasar a describir mas ampliamente ésta funcion percentilar, es
conveniente mencionar que las dos funciones percentilares alternas que se indicardn en seguida
producen el mismo resultado, a menos que alguna de las probabilidades sea cero. Ahora bien, la
funcion inversa se utiliza para buscar el puntaje correspondiente de un dado rango percentilar.
Para ésta funcion se tiene que resolver primero la ecuacion (1.6) para puntajes x y y continuos

o la ecuacion (1.5) para puntajes x y p discretos. El percentil de un determinado rango

percentilar (simbolizado como P") es:
o arae PT1100—F(xy 1)
KLUl Ul = o = ey

+(x5-5), 0< P <100,

= Ky +5, P’ =100 (1.7)
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En esta ecuacién (1.7), x;, es el puntaje entero con un porcentaje acumulado [IOOF(x)] que es

mas grande que P’ (proximo superior).

Existe otra segunda expresion alterna a esta ecuacion.
an giil P /100 F(x} )
w(P)= 2P F(xj, +1)-F(x})

= -5, P =0 (1.8)

+(x7,+3), 0< P’ <100,

En esta ecuacion (1.8), x; es el puntaje entero con un porcentaje acumulado [100F(x)] que es

mas pequefio que P (proximo anterior).

Si en f(x) no existen ceros en todos los puntajes 0,1,... K, entonces cualquiera de las dos
expresiones puede utilizarse. Si en algunos f(x) si existen ceros, entonces x, es diferente de x,

para al menos unos rangos percentilares. En este caso se utiliza la convencion (1.9):

x=(xy+x.)/2 (1.9)

Con respecto a la igualacion equipercentilar, el interés principal es buscar un puntaje en

la version Y que tenga el mismo rango percentilar como en la version X, entonces:

y = Puntajeen la version Y
Ky = Como el nimero de items en la version Y
2(y) = Densidad discreta de y

G(y) = Distribucién acumulada discreta de y

O(y) = Rango percentilar de y

O = Funcién inversa del rango percentilar de la versién Y.

El equivalente equipercentilar (1.10) de un puntaje de x de la version X a la versién Y es:

ey(x)=y=Q"[P(x)], -S5<x<Ky+5 (1.10)
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Esta ecuacion indica que para buscar el equivalente equipercentilar de un puntaje x sobre
la escala de la version Y, primero se debe buscar el rango percentilar de x en la distribucion de la
version X y después buscar el puntaje de la version Y que tenga el mismo rango percentil en la

distribucion de la version Y. Analiticamente, para buscar e, (x) dada la ecuacion (1.11), se debe

usar el anélogo a la ecuacién (1.7) para la distribucion de la versién Y.
ey(x)=07"[P(¥)]
P(x)/100-G(y,;, -1
- e : (3)(/ )+(yf/ =5), 0< P(x) <100,
G(J’u ) - G(J’u - 1)

= Ky +S5, P(x) =100 (1.11)

De igual manera, para buscar e, (x) dada la ecuacién (1.12), se debe usar el andlogo a la

ecuacion (1.8) para la distribucién de la version Y.

e,(x)= 0" [P(x)

_ P(x)./IOO—G(J(,.)+(yI +_5) 0< p' <100,
Gly,+1)-Gly, )
==, P(x)=0 (1.12)

Una tercera ecuacion alterna a la ecuacion (1.9) es:

x=(y,+y)/2 (1.13)

El equivalente equipercentilar del puntaje crudo que cominmente resulta no es entero (Kolen y

Brennan. idem.).

Por otra parte, para determinar el sesgo y la curtosis para la version X igualada se tienen

las siguientes férmulas:
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B[ - (X))

s o)) (1.14)
[o(x)]

fu X) T (1.15)

El sesgo (skewness) es la medida del grado de asimetria de una distribucion. Si la curva

sI((X)

est4 sesgada a la derecha, este indice tendra un valor positivo; mientras que si el sesgo es hacia la
izquierda, este indice tendra un valor negativo. La curtosis (kurtosis) describe el grado en que las
proporciones observadas difieren de las de la curva normal. En una distribucién normal la

curtosis tendra un valor de 0 (Hopkins et. al, 1997).

Cabe sefialar que lo ideal es que en la igualacion equipercentilar los puntajes igualados en
la versién X, tengan la misma distribucion de los puntajes en la version Y. Si los puntajes de una
prueba fueran continuos, entonces estas distribuciones serfan las mismas. Sin embargo, cuando
los puntajes son discretos, debe utilizarse un proceso de continuidad que comprenda percentiles y
rangos percentilares para manejar matemdticamente el problema. No obstante, cuando los
resultados de la igualacién son aplicados a puntajes discretos, la distribucién de los puntajes

igualados de la version X diferiran de la distribucién de la version Y.

2.1.3 Usos practicos de la igualacion

[in este apartado se hace mencion brevemente de los disefios de recoleccion de datos y los

métodos de igualacion que son mayormente utilizados en algunos estudios.

En los Estados Unidos, la American College Testing (ACT) comprende varias versiones
de una prueba que son administradas con el disefio de grupos aleatorios e igualadas con el
método equipercentilar pos-suavizado. En cuanto a la Scholastic Aptitude Test (SAT) las
versiones que presentan son administradas con el disefio de grupos no equivalentes de anclaje

externo y son igualadas con los métodos de igualacion equipercentilar, lineal y teoria de
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respuestas al items (Walberg y Haertel, 1992). Por otra parte, un estudio realizado por Angoff'y
Modu (1973) establecieron equivalencias entre los puntajes a escala de la Prueba de Aptitud
Académica (PAA) en espaiiol y la Scholastic Aptitude Test (SAT) en inglés. Las pruebas se
administraron con el disefio para la recolecciéon de datos conocido como anclaje o ftems en
comun y la igualacion fue estimada con los métodos de igualacion lineal de Tucker y Levine,
ademas del método equipercentilar. El método de este estudio involucré dos fases: primero, la
seleccion de dos juegos de items (uno verbal y otro matemético) para una prueba de habla
hispana y norteamericana y, segundo, el analisis de la igualacién. Otro estudio realizado en
Estados Unidos por Cook y otros (1990) fue “Equating achievement tests using samples matched
on ability” en el cual igualaron las formas paralelas de las pruebas de logro utilizadas por el
College Board en biologia, quimica, matematicas nivel II, historia americana, estudios sociales y
francés. Las formas se administraron con el disefio de anclaje interno o items en comin interno y
la igualacién se estimé con los métodos lineales de Tucker y Levine y el método equipercentilar.
Los resultados indicaron que puede ser dificil y en ocasiones imposible igualar pruebas de logro

con muestras que difieren en niveles de habilidad.

En Meéxico, los examenes de admision a las universidades que desarrolla el Centro
Nacional de Evaluacion (CENEVAL) comprenden varias versiones que son preparadas con un
nivel de dificultad equivalente (Palencia, 1995). El método de igualacién de versiones que utiliza
es la equivalencia lineal que reporta Tristdn (1996); las ecuaciones son modificaciones de las
presentadas en miltiples referencias por Angoff (1982), Holland y Rubin (1982). El software
denominado “EQUATING” creado por Tristan (1996), es utilizado por CENEVAL para estimar
los parametros de ajuste igualando asi las puntuaciones entre las diversas formas o versiones.
Palencia (1995) menciona que una vez que se lleva acabo el proceso de igualacion o equating,
los alumnos de cualquier institucion en que se aplican simultdneamente las diversas versiones del
Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior (EXANI II) resultan equitativamente

calificados.

Por otro lado, se tiene la Prueba de Admisién a Estudios de Posgrado (PAEP) del
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Tecnolégico de Monterrey que cuenta con (res versiones paralelas: formas A, By C. Con el fin
de que las tres versiones elaboradas de la PAEP fueran paralelas o equivalentes, se disefio la
segunda y tercera version con reactivos comunes a la primera version. El método de igualacion
que utiliza es el lineal de Tucker y Levine, porque administran las pruebas con el disefio de
anclaje (reactivos comunes). Este método de igualacién permite que los puntajes en las diferentes
versiones sean comparables para que ningin candidato se vea afectado por la versién que

presente (Hinojosa y De la Torre, 1995).

Un estudio reciente es el de Arce-Ferrer y Backhoff (2002), quienes compararon los
resultados de las igualaciones lineales, equipercentilares sin suavizado y con suavizado,
utilizando una version nueva y otra previa de un examen de matematicas con un disefio
completamente aleatorizado. Estas comparaciones indicaron como resultado final la superioridad

del método equipercentilar sobre el método lineal.

2.2 Examen de Habilidades y Conocimientos Basicos (EXHCOBA)

Para iniciar con este tema, primero se presenta un panorama general del examen de
admision EXHCOBA y sus versiones, posteriormente se exponen dos apartados para entender las

especificaciones de contenido y las especificaciones estadisticas.

En la Universidad Auténoma de Baja California (UABC) a partir de 1989, un grupo de
investigadores educativos llevaron a cabo estudios de validez y confiabilidad de los exdmenes de
ingreso que en ese entonces se utilizaban. Los estudios de 1989 mostraron que estos examenes no
eran confiables ni vélidos (Backhoff, 1998). Como consecuencia, se inicié en 1992 el desarrollo
del Examen de Habilidades y Conocimientos Basicos (EXHCOBA), en su version de lapiz y
papel. A partir de esta fecha, se ha aplicado formalmente en la UABC y en otras Instituciones de
Educacién Superior nacionales como: la Universidad de Guanajuato, la Universidad de Sonora,

la Universidad Auténoma de Zacatecas, el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
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Superior de Ensenada (CICESE) y como Examen diagndstico en la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales, Iztacala (UN.A.M) (Backhoff y Tirado, 1993). Recientemente, se utiliza en la

Universidad Auténoma de Querétaro, y la Universidad Autonoma de Nayarit.

De 1993 a 1994 se elabord el Sistema Computarizado de Exdmenes (SICODEX), con el
cual se aplico y validé la version computarizada del EXHCOBA (Backhoff, Ibarra y Rosas,
1997). Al igual que la versién de lapiz y papel, este examen computarizado se ha utilizado con
propositos de admisién e investigacion en otras instituciones de educacion superior nacionales,
tales como las Universidades de Sonora, Guanajuato, Coahuila y Aguascalientes, y en
Universidades extranjeras, con propésitos de investigacion, como la Universidad Estatal de San

Diego (Estados Unidos) y la Universidad Simon Frasier (Canad4) (Backhoff, 1998).

Ahora bien, el EXHCOBA es un instrumento normativo que evalia los conceptos
estructurales y destrezas cognoscitivas que dan soporte al conocimiento que un estudiante debe
tener antes de ingresar al nivel de educacion superior. El examen evalta las habilidades basicas
de reflexion y conceptos basicos de conocimiento que se adquieren desde la ensefianza primaria

hasta el nivel bachillerato (Backhoff'y Tirado, 1993).

En la figura | se muestra como esté estructurado el EXHCOBA, el cual esté integrado en
tres niveles: el primer nivel de habilidades basicas (primaria), estd compuesto de 30 preguntas de
lenguaje y 30 preguntas de mateméticas. El segundo nivel de conocimientos basicos (secundaria),
esta dividido en 4 secciones: 15 preguntas de lengua espafiola, 15 de mateméticas, 20 de ciencias
naturales y 20 de ciencias sociales y, el tercer nivel de conocimientos basicos de especialidad
(bachillerato), esté integrado por tres dreas, cada una de 20 preguntas. Este tercer nivel dispone
de nueve 4reas para la eleccion de tres, la cual dependera de la carrera que tome el estudiante;
lenguaje, mateméticas para el calculo, mateméticas para la estadistica, fisica, quimica, biologia,
ciencias sociales, humanidades y econémico-administrativo. En total el examen consta de 190
preguntas que se aplican a todos los solicitantes: 60 de habilidades basicas, 70 de conocimientos

basicos, y 60 de conocimientos basicos de especialidad (Backhoff y Tirado, 1992). Una de las
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caracteristicas de éste examen es que todas las preguntas son de opcién multiple, con cuatro

respuestas posibles y una quinta opcion denominada “no sé”, esta ultima es para evitar contestar

en forma aleatoria y no perjudicar la calificacion final, por lo que las respuestas incorrectas se

penalizan restandoles 0.25 (Backhoff'y Tirado, 1993).

Figura 1. Estructura del EXHCOBA (Backhoff, 1999).

EXAMEN DE HABILIDADES Y
CONOCIMIENTO BASICOS
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Especificaciones de contenido

El EXHCOBA cuenta con varias versiones que ayudan a mantener la seguridad de la
prueba, y son administradas en diferentes ocasiones: de 1992 a 1993, el EXHCOBA presento una
primera versién en lapiz y papel, en 1994-1 se presenté ésta primera version en forma
computarizada (a partir de entonces se ha administrado de esta forma), en 1994-2 se crearon dos
versiones mas (dos y tres), de 1995 a 1996 se modificé la version 3 y se cred la version 4, de

1997 a la fecha se cuentan con las versiones 2, 3, y 4 modificadas (Backhoff, 2001).

2.2.1 Especificaciones de contenido

Kolen y Brennan (1995) agruparon en dos partes las especificaciones de una prueba: la
primera, es la especificacion de contenido y la segunda, la especificacién estadistica. Las
especificaciones de contenido son fundamentales para desarrollar formas alternas que puedan ser
igualadas. La igualacién puede ser satisfactoria inicamente si las especificaciones de la prueba
estan bien definidas y son estables. Esto es, los puntajes igualados en las formas paralelas se
pueden utilizar intercambiablemente, unicamente si estas formas se construyen cuidadosamente
con el disefio de las especificaciones de contenido y las especificaciones estadisticas (Kolen y

Brennan, 1995).

Angoff (1971) indic6 que para lograr el paralelismo entre las formas de una prueba debe
de centrarse en las especificaciones de la prueba y en el desarrollo de las formas de la prueba. Las
especificaciones para una prueba como lo sefialo Angoff (op.cit.), consisten de tres elementos
principales:

1) Distribucion de la dificultad del item.

2) Distribucion de las correlaciones del item-test.

3) Distribucion del contenido del item.

Las formas paralelas son pruebas que miden dentro de limites aceptables, la misma

funcion psicolégica (Angoff, 1984). Entre las formas debe haber similitud en lo que miden
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(Kolen y Brennan, 1995). De esta manera, las formas deben medir el mismo atributo (Kaplan y
Saccuzzo, 1993). Los tests paralelos se definen como tests que estan compuestos de items y que
son seleccionados al azar de una misma poblacion de items, ademas, debe asegurarse que los
items de un test correspondan a los items del otro test en contenido, instrucciones y tipo de
respuesta (Magnusson, 1993). Otra definiciéon de pruebas paralelas es que los items de una
prueba se construyen para hacer juego con otros ftems ya existentes (Walberg y Haertel, 1992).
Las formas paralelas deben ser construidas de acuerdo con las mismas reglas pero con diferentes

items (Kaplan y Saccuzzo, 1993).

Como se afirmé anteriormente, las pruebas paralelas deben tener similitud en lo que
miden, sin embargo, hay diferencias en la dificultad; por lo tanto, la igualacion de formas surge

para ajustar esas diferencias estadisticas y no las diferencias en contenido.

En el paralelismo de una prueba, los indices de dificultad del item y el coeficiente de
correlacion del item-test generan informacion acerca de la dificultad total y homogeneidad. No
obstante, éstos indicadores no generan informaciéon acerca del paralelismo con respecto al

contenido del item (Angoff, 1971).

Angoff (op. cit.) manifestd que un paralelismo estricto en el contenido de una prueba, atin
si ésta se lograra, llegaria con el tiempo a producirse una reduccion en la validez por lo que este

problema podria ser solucionado introduciendo lentamente cambios en el contenido.

Debe quedar claro que las especificaciones de contenido se desarrollan considerando los
propositos de la prueba y deben incluir cominmente los siguientes elementos: las édreas de
contenido a medir, los tipos de item a utilizar y el nimero de item por area de contenido. Por lo
anterior, las especificaciones de contenido proporcionaran una definicién operacional del

contenido que la prueba pretende medir (Kolen y Brennan, 1995).

La definicion operacional del contenido se refiere a como se va a medir lo que se pretende
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medir en la prueba (Sampieri, 1991). Para ello, se cuenta actualmente con un estudio de validez
de contenido de la version dos del examen computarizado EXHCOBA realizado por Backhoff
(2001), logrando dar respuesta a si los contenidos y reactivos de esta prueba cubren o representan
pertinentemente el dominio de contenido que se supone deben cubrir. La validez de contenido
como lo sefiala dicho autor, se enfoca a la medida en que su contenido corresponde y representa
las habilidades y conocimientos que se desean evaluar. Se requiere entonces especificar el
dominio o universo de las habilidades y conocimientos especificos que se desean evaluar y de la

construccion y seleccion de indicadores que representen tal dominio.

Las especificaciones de contenido en la version dos del EXHCOBA incluyen los
siguientes elementos: una organizacion y estructuracién de 15 dreas temadticas, 81 é4reas nodales,
310 nodos, 310 reactivos y siete tipos de exdmenes que se configuran con 60 items tematicos de

la tercera seccion.

Por otro lado, se expone de manera general la metodologia que se utilizé en el estudio de
validez: el propdsito de la validez, seleccion de jueces, definicién de indicadores, elaboracion de
instrumentos, establecimiento de procedimientos, trabajo de validacion de los jueces, capturacion
de la informacion, elaboracion de la base de datos y analisis de los resultados; ademas, este
estudio utilizé jueces para validar el examen que son especialistas de las distintas dreas tematicas

que cubren la prueba (Backhoff, op. cit.).

Para el analisis de los resultados, se analiz6é la cobertura del examen, las areas nodales,
los nodos faltantes, la revision de la evaluacion de dos indicadores generales (claridad e
importancia), anélisis de validez promedio de nodos y reactivos de 15 areas teméticas, validacion

general de 310 nodos y 310 reactivos y la confiabilidad de los juicios de los expertos.

Por consiguiente, los resultados que se obtuvieron en este estudio fueron los siguientes:
los indices de validacion fueron en general muy altos 90%, donde destacaron las areas tematicas

de quimica y matematicas y, las dreas débiles como fisica y humanidades. En este estudio las
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areas nodales y nodos del EXHCOBA cubrieron més del 86% de los contenidos que los

especialistas consideran importantes de evaluar, De las 81 areas nodales que evalta el examen,

89% estan bien definidas y 95% se consideraron importantes, el 5% de los nodos y el 3% de los

reactivos que comprendi6 esta prueba no fueron validados. Los resultados obtenidos fueron

respaldados por un alto nivel de confiabilidad que obtuvieron los jueces 83% (Backhoff, ibid.).

Es conveniente reiterar, que este estudio unicamente validé el contenido de la version

dos, obteniendo un resultado general con un indice de validez muy alto del 90% (Backhoff,

2001). Ahora bien, respecto a las demas versiones del examen, éstas se desarrollan con las

mismas especificaciones de contenido de la version dos pero con diferentes items. Vea la tabla 1

que muestra un e¢jemplo de areas nodales, nodos y reactivos para tres versiones del EXHCOBA

(Backhoff, 1999).

Tabla I. Ejemplo de 4reas nodales, nodos y reactivos para tres versiones del EXHCOBA

Habilidades verbales
(version 2)

Area del nodo: Comprension
de palabras.

Nodo: Vocabulario (anténimos)
Reactivo: Escoge la palabra que
mads se acerque al significado
opuesto del concepto: Aceptable
a)Inadmisible

b)Tolerante

c)Aprobable

d)Imposible

e)No sé.

Habilidades verbales
(version 3)

Habilidades verbales
(versidn 4)

" Area del nodo: Cjn;_)rensién
de palabras.
Nodo: Vocabulario (anténimos)
Reactivo: Escoge la palabra que
més se acerque al significado
opuesto del concepto: Precavido.
a)Cauto
b)Prudente
¢)Inepto
d)Negligente

¢)No sé

Area del nodo: Comprensién
de palabras.

Nodo: Vocabulario (ant6nimos)
Reactivo: Escoge la palabra que

mas se acerque al significado

opuesto del concepto: Inminente.

a)Remoto
b)Cercano
c)Apremiante
d)Inaplazable

e)No sé
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2.2.2  Especificaciones estadisticas

No tan fundamental como las especificaciones de contenido, pero también importantes,
son los indicadores estadisticos. Estos con frecuencia se basan en estadisticas clasicas como la
media, desviacion estdndar, distribucién de las dificultades de los items e indice de
discriminacion para un grupo en particular de examinados, ademas de las correlaciones de los

items (Holland y Rubin, 1982).

Levine (1955; citado en Holland y Rubin, 1982), sostiene que “todas las pruebas a ser
igualadas son paralelas en estructura, contenido, tipo de items, formato y proposito; sin embargo,

difieren en su dificultad relativa”.

La dificultad del item se define como la proporcién de examinados que responden
correctamente un item de la prueba. Entre mas alta sea la proporcion que se obtenga, la dificultad
serd menor, lo que significa que el item sera mas facil; y viceversa, cuando la proporcién sea
menor, la dificultad sera mayor, lo que indicara que el item serd mas dificil. El nivel de dificultad
optimo de los items de una prueba de opcion multiple es 0.625; sin embargo, la realidad es que
en la mayoria de las pruebas no se pretende tener a todos los items de igual dificultad, por lo que
es preferible tener ftems que representen una variedad de niveles de dificultad (Kaplan y

Saccuzzo, 1993).

Generalmente, las formas paralelas deben coincidir en especificaciones de contenido,
especificaciones estadisticas y estar fuertemente correlacionadas, es decir, que el coeficiente de
correlacion no difiera significativamente de 1.0. Cuando la correlacion entre las formas paralelas
difiere significativamente de 1.0 es posible igualar las formas paralelas de una prueba de modo

que la equivalencia entre ellas se mantenga (Walberg & Haertel, 1992).

Otro indicador que debe de considerarse entre las pruebas paralelas es la confiabilidad.

Thorndike y Hagen (1989), mencionan que estas pruebas paralelas deben de tener la misma
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confiabilidad entre ellas. Con respecto a su definicion, la confiabilidad de un instrumento de
medicion se refiere a “la consistencia con la cual la prueba mide lo que dice medir”. La
confiabilidad de una prueba indica que los estudiantes que tomen la prueba en diferentes tiempos
obtendran el mismo puntaje (Popham, 1990). Cabe sefialar que todas las mediciones de la
consistencia interna evaliian la extension con la cual los diferentes items en una prueba miden la
misma habilidad o rasgo. Cuando los items no miden la misma caracteristica, la prueba no serd

internamente consistente (Kaplan y Saccuzzo, 1993).
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III. METODOLOGIA

Este capitulo engloba cuatro apartados importantes: primero, la descripcion de la muestra
que se requirio para este estudio, segundo, las bases de datos que se utilizaron, tercero, las etapas

del estudio y cuarto, el anélisis de resultados.

3.1 Muestra

Como se menciondé anteriormente en el planteamiento del problema, la Universidad
Auténoma de Baja California administra el examen (EXHCOBA) en forma computarizada en

dos modalidades: la primera, en formato computarizado y la segunda, en formato de lapiz y

papel.

A una poblacién de 8925 aspirantes en el proceso de seleccion de 1998, se le administrd
el examen en formato computarizado. El disefio de recoleccion de datos que se utilizo para €sta
poblacién fue de caracteristicas especiales, porque a cada aspirante al momento de ingresar al
examen computarizado se le asignd una nueva version que fue desarrollada por medio deun
programa, que aleatoriz6 todos los items de las tres versiones (v2, v3 yv4) del EXHCOBA,
seleccionando y creando distintas versiones. Dicho programa, no alter6 la estructura del examen.

De esta manera cada estudiante contestd una version diferente.

Por otra parte, se presentd la modalidad de lapiz y papel que se administré en forma
computarizada. En ésta modalidad, se eligieron tres muestras cada una con el 10% de aspirantes
en el proceso de seleccion de 1998. El disefio para la recoleccion de datos que se utilizo en estas
muestras fue el de grupos aleatorios y consisti6 en administrar a cada muestra una versién
completa de las tres (v2, v3 y v4). El mecanismo que se llevo a cabo con este disefio para la
administracién del examen fue por medio de una seleccion aleatoria de estudiantes de la
poblacién total, aquellos cuya ficha de examen termind en el digito 2, se les asigno la version
dos, para los estudiantes cuya ficha de examen terminé en el digito 3, se les asigno la version tres

y los estudiantes cuya ficha terminé en el digito 4, se les asign6 la version cuatro.
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Sin embargo, para llevar a cabo este estudio inicamente se utiliz6 la modalidad de lapiz
y papel con tres muestras cada una con el 10% de la poblacion total para realizar todos los
analisis estadisticos propuestos en este estudio. Por lo tanto, las muestras comprendieron la
version dos para la primera muestra, la version tres para la segunda muestra y la version cuatro
para la tercera muestra. La otra modalidad computarizada no se utilizo, porque se tuvo una sola
version por persona y no por grupos para realizar las equivalencias entre las puntuaciones de las

versiones.

3.2 Bases de datos

De los resultados obtenidos en la administracién de las tres versiones (v2, v3 y v4) del
EXHCOBA en la UABC, se dispuso para este estudio de tres bases de datos. Cada base de datos
comprendié lo siguiente: ficha de cada estudiante, tipo de examen (de siete que existen), versién
asignada, y los resultados de 310 reactivos del examen. A continuacion, en la tabla 2 se presenta

la estructura de la base de datos (la estructura es igual para las tres bases).

Tabla I1. Estructura de la base de datos de las versiones 2, 3y 4 del EXHCOBA

Nombres de variables Tipo de campo Longitud del campo Posicidn del campo
Ficha Numérico 5 1-5
Tipo de examen Numérico 1 6
Version Numérico 1 7
Reactivo: (p1-p310) Numérico 1 (por reactivo) 8-317

Ahora bien, los resultados de las opciones de los reactivos presentes en las tres bases de

datos fueron proporcionados en forma ya codificada. En el EXHCOBA los reactivos son de
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opcién multiple, con cuatro respuestas posibles y una quinta opcion denominada “no sé”. Si el
estudiante contesté correctamente una de las opciones se codifico como (1), si contestd
incorrectamente, se codificd como (2), si contestd no sé, se codificé como (3), si no contesté se
codifico como (4), si se encontrd otro simbolo en las base, se codific6 como (5) y cuando al
estudiante no le corresponden ciertas areas teméticas se codifico como (9). La siguiente tabla 3

muestra estos codigos.

Tabla ITI. Cédigos para las respuestas en las opciones del reactivo.

Respuestas en las opciones del reactivo Cédigos
Aciertos 1
Errores 2
No sabe 3
No contesto 4
Otros 5
Areas tematicas (4reas que no le corresponden 9

a ciertos casos)

Nuevamente, las respuestas en las opciones de los reactivos fueron codificadas para
utilizarlas en los andlisis estadisticos, debido a que unicamente se tomaron los aciertos del
examen. Esta codificacion se transformé a codigo binario (1 y 0) donde la respuesta correcta fue

(1) y la incorrecta (0).

Por otra parte, debido a que el estudio se realizdé por cada 4rea temadtica, se crearon
posteriormente nuevas variables en las bases de datos. Con el total de respuestas correctas
contestadas se crearon las siguientes variables: con los reactivos (1-30) habilidades verbales, con
los siguientes reactivos (31-60) habilidades cuantitativas, con los reactivos (61-75) espafiol, con
los reactivos (76-90) matemadticas, con los reactivos (91-110) ciencias naturales, con los

reactivos (111-130) ciencias sociales, con los reactivos (131-150) matematicas estadistica, con
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los reactivos (151-170) ciencias sociales (especialidad), con los reactivos (171-190) economico-
administrativo, con los reactivos (191-210) matematicas calculo, con los reactivos (211-230)
biologia, con los reactivos (231-250) quimica, con los reactivos (251-270) fisica, con los
reactivos (271-290) lenguaje y, con los reactivos (291-310) la variable humanidades. En total se

crearon 15 variables de las areas tematicas.

El Anexo | muestra el procedimiento que se llevé a cabo para crear éstas variables
descritas anteriormente con el programa estadistico The Statistical Package for the Social

Sciences (SPSS) para Windows version 10.0.

3.3 Etapas del estudio

La metodologia de este trabajo se dividié en tres apartados: 1) obtencion de indicadores
estadisticos para conocer la equivalencia estadistica en las versiones del EXHCOBA por area
temadtica, 2) estimacion de la igualacion lineal en las versiones del EXHCOBA de cada 4rea
tematica con el paquete estadistico SPSS para Windows (versiéon 10.0) y el programa calificador
de examenes objetivos, KALT (versién 4) y, 3) estimacion de la igualacion equipercentilar sin
suavizado en las versiones del EXHCOBA de cada area tematica por medio de la generacion de
un programa de computo en lenguaje de programacion CLIPPER (version 5.2), que se disefi6

como parte de ésta tesis.

3.3.1 Metodologia para llevar a cabo la obtencion de indicadores estadisticos para conocer la

equivalencias estadisticas de las versiones del EXHCOBA por drea temdtica

Los indicadores estadisticos que se obtuvieron para este estudio fueron la media,
desviacién estandar, sesgo, curtosis, dificultad del reactivo y confiabilidad. Cabe sefialar que
estos andlisis se realizaron para cada una de las 15 areas tematicas de cada version del examen

(v2, v3 y v4), requiriendo para ello de las tres bases de datos que se describieron anteriormente.
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Con ayuda del paquete estadistico SPSS para Windows, se obtuvieron las estadisticas de
la media, desviacion estandar, sesgo y curtosis. El anexo 2 muestra la estructura del programa

con los comandos que se utilizaron para realizar estas estadisticas en el editor del SPSS.

Con el programa calificador de exdmenes objetivos KALT (version 4.0), se obtuvieron
las dificultades (p) de los items por area tematica de cada version, ademas, se obtuvieron las
confiabilidades por édrea tematica de cada version con el método de Crombach llamado

coeficiente alfa (@ ).

Posteriormente, a los resultados de todos los indicadores estadisticos de las 15 areas
tematicas de cada version del examen (v2, v3 y v4), se les proporciond un formato adecuado de

presentacion con la ayuda de el programa de computo EXCEL (version 5.0).

3.3.2 Metodologia para llevar a cabo la estimacion de la igualacion lineal en las versiones
del EXHCOBA de cada drea temdtica, por medio del paquete estadistico SPSS para

Windows (version 10.0).

El proceso de igualacion lineal que se utilizo en este estudio se baso en el procedimiento
descrito por Kolen y Brennan (1995). Este procedimiento requirio: la obtencién de aciertos por
cada édrea tematica de las tres versiones (2, 3 y 4), la obtencién de la media, la desviacion
estandar, el sesgo, la curtosis de los puntajes crudos de cada una de las 15 4reas teméticas de las
3 versiones, la estimacion de las equivalencias que transforman los puntajes crudos de la version
3 y 4 a los puntajes crudos de la version 2 por drea tematica; la obtencion de la media, desviacion
estandar, sesgo y curtosis de los puntajes ya igualados de cada una de las 15 dreas temdticas de
las 3 versiones. Para especificar mas a detalle esto, se muestra en el anexo 3 el algoritmo que se
llevé a cabo para la igualacion lineal con la ayuda de los paquetes de computo estadisticos para

las ciencias sociales SPSS (version 10) y la hoja de célculo EXCEL (version 5).

En el anexo 4 se muestra la estructura del programa y los comandos que obtuvieron las
equivalencias lineales de cada area temética de las versiones 3 y 4 con las 4reas de la version 2 en
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el editor del paquete estadistico SPSS.

Los resultados que se obtuvieron en el SPSS se transfirieron a la hoja de célculo EXCEL
(version 5) para proporcionarles un formato adecuado. Por ultimo, se graficaron cada una de las
areas igualadas de la version tres y cuatro con las areas de la version dos con el programa EXCEL

(version 5).

3.3.3 Metodologia para llevar a cabo la estimacion de la igualacion equipercentilar sin
suavizado en las versiones del EXHCOBA de cada drea temdtica por medio de la
generacion de un programa de computo con el lenguaje de programacion CLIPPER

(version 5.2).

El proceso de igualacién equipercentilar sin suavizado que se utilizo en este estudio se
basé en el procedimiento descrito por Kolen y Brennan (1995). Este procedimiento requirié: la
obtencion de aciertos por cada drea tematica de las tres versiones (2, 3 y 4), la obtencién de
examinados por area tematica de las tres versiones, la obtencion de proporcién de examinados

(frecuencia de aciertos de un puntaje (x) o un puntaje ( y) entre el total de examinados)
simbolizado como g(y) que obtuvieron el puntaje y en la versién dos y f(x) que obtuvieron el
puntaje x en la version tres y cuatro por drea tematica, la proporcion acumulada (cantidad de
valores que ocurren por debajo del valor de referencia) simbolizada como G(y) en o debajo
de yen la version dos y F(x) en o debajo dexen la versién tres y cuatro por drea tematica, el
rango percentilar simbolizado como Q(y) de y en la versién dos y P(x)de xen la version tres y
cuatro por drea tematica, la estimacion de las equivalencias que transforman los puntajes crudos
de la versién tres y cuatro a los puntajes crudos de la version dos por drea temdtica (con la
utilizacion de tres ecuaciones para la obtencion de la igualacion equipercentilar sin suavizado)
simbolizada como e, (x) ; ademads, la obtencion de la media, desviacion estandar, sesgo y curtosis
de los puntajes crudos y de los puntajes ya igualados de cada una de las 15 4reas tematicas de las

tres versiones.

42



Etapas del estudio

Para especificar mas a detalle esto, se muestra en el anexo 5 el algoritmo que se llevo a cabo
para la obtencion de las equivalencias equipercentilares sin suavizado en cada una de las dreas
tematicas de las tres versiones que se requirieron para la generacion de un programa de computo
en lenguaje de programacion CLIPPER (version 5.2). En el anexo 6 se muestra el codigo fuente
general con que se obtuvieron las equivalencias equipercentilares de cada una de estas dreas

teméticas de las tres versiones en lenguaje de programacién CLIPPER.

El procedimiento de igualacion equipercentilar requirio de la estimacion de las funciones
de los rangos percentilares de cada una de las 15 areas tematicas de cada version. Por lo tanto, la
ecuacion (1.5) se utiliz6 en este estudio para la obtencion de los rangos percentilares en puntajes

discretos.

P(x) = 100[F(x - 1)+ f(x) /2] (1.5)

Ahora bien, se utilizaron tres ecuaciones que estimaron la funcion de la equivalencia

equipercentilar e, (x) de los puntajes x en las 15 dreas temdticas de la version 3(x) a la version
2(») v, la equivalencia equipercentilar e,(x) de los puntajes x en las 15 areas teméticas de la

version 4(x ) a la version 2( y).

La primera que se requirié para la obtencion de tales equivalencias fue la ecuacion (1.11):
€y (x) — Q_l[P(x)]
P(x)/100-G{yy, -1
= ¥ : (.y“ )+(y{; =3), 0< P(x) <100,
G()’u )‘G(J’u - 1)

= Ky+5, P(x) =100 (1.11)

En esta ecuacion (1.11) y;, es el puntaje entero con un porcentaje acumulado [100G(y)] que es

mas grande que el rango percentil P(x) ; proximo superior.
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Se utilizo una segunda ecuacion (1.12) para estimar la igualacion equipercentilar:

e,(x)=0"[P(x)]

P(x)/100-Gly,
- (“), i G(y,')+(y,+.5) 0< p' <100,
ly,+1)-6ly,) "
=-.5, P(x)=0 (1.12)

En esta ecuacion (1.12) y, es el puntaje entero con un porcentaje acumulado[100G(y)] que es

mas pequeiio que el rango percentil P(x); proximo anterior.

Si en la proporcion de examinados g(y) no existieran ceros en todos los puntajes 0,1,...
K ,, entonces cualquiera de las dos expresiones (1.11y 1.12) podria utilizarse para la estimacion
de la funcién de la igualacion equipercentilar. Sin embargo, en este estudio la proporcion de
examinados g(y) presento ceros, entonces y,, serd diferente de y, . Por tal motivo se requirié de

las dos ecuaciones anteriores y una tercera ecuacion alterna a la ecuacion (1.9):

x=(y,+y)/?2 (1.13)
Para concluir, los resultados de las equivalencias entre las dreas tematicas igualadas de la
version tres y cuatro con las dreas tematicas de la version dos fueron graficadas con el programa

EXCEL (version 5).

3.4 Analisis de resultados

En este apartado se describen los criterios que se llevaron a cabo para el andlisis de los
resultados generados en este estudio. Primeramente, con base en el primer objetivo especifico
establecido, en cuanto a conocer la equivalencia estadistica de las versiones del EXHCOBA por

area tematica, se dispuso para su anélisis de los resultados obtenidos en las especificaciones
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estadisticas, como son las medias de las versiones 2, 3 y 4 por 4rea tematica. Para ello, se
requirid conocer si existen diferencias significativas entre ellas con un Analisis de Varianza
(ANOVA) que es una prucha estadistica para analizar si mas de dos grupos difieren
significativamente entre si en cuanto a sus medias y varianzas. Las hipétesis a probar son las
siguientes:

Ho: Propone que los grupos no difieren significativamente

Ha: Los grupos difieren significativamente entre si.
Si la significancia de “F” (F prob.) es menor a un nivel de significancia de o =.05 entonces “F”
resulta significativo, lo que quiere decir que los grupos difieren significativamente entre si,
entonces, la hipotesis alterna estd fundamentada y la hipétesis nula se rechaza. Cuando la
significancia de “F” (F prob.) es mayor a un nivel de significancia o =.05 entonces “F” resulta
no significativo, lo que quiere decir que no hay diferencias significativas en los grupos, entonces
la hipétesis nula se acepta. Por otro lado, el anélisis de varianza unidireccional solamente nos
sefiala si la diferencia entre las medias y las distribuciones de los grupos son o no significativos,
pero no nos indica a favor de qué grupo lo es, para ello se llevo a cabo el andlisis de Tukey DSH
(Diferencia Significativa Honesta) que realiza comparaciones miltiples de las medias y las

distribuciones de los grupos (Kohler, 1999).

Por ofra parte, en éste estudio el analisis de resultados que se utilizé para determinar el
nivel de dificultad por areas teméticas de cada version del EXHCOBA fue con base en lo que
sefialan los autores (Backhoff, et al., 2000) en la publicacion “Nivel de dificultad y poder de
discriminacién del Examen de Habilidades y Conocimientos Bésicos (EXHCOBA)”. El nivel
medio de dificultad del examen debe oscilar entre 0.5 y 0.6. Entre més alta sea la proporcion que
se obtenga, la dificultad serd menor, lo que significa que el item sera mas facil; y viceversa,
cuando la proporcion sea menor, la dificultad serd mayor, lo que indicara que el ftem serd mas

dificil.

Respecto a las confiabilidades obtenidas de las tres versiones por arcas tematicas, los

resultados se analizaron con base en lo siguiente: una confiabilidad perfecta de la prueba es
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Andlisis de resultados

cuando el coeficiente de confiabilidad es 1.00.

Segundo, con los resultados obtenidos en los indicadores estadisticos de las versiones 2,
3 y 4 sin igualar del EXHCOBA por area de conocimientos, se procedid al andlisis del sesgo y
curtosis. El andlisis efectuado para éstos indicadores fue comparar e indicar si existen
diferencias entre las distribuciones de las versiones 2, 3 y 4 por 4rea temética, mencionando

cudl fue mas sesgada.

Tercero, con base en lo establecido en el Ultimo objetivo especifico en cuanto a
determinar la efectividad de los métodos lineal y equipercentilar sin suavizado se procedié a un
andlisis de los resultados comparando los indicadores estadisticos de los puntajes ya igualados
de las versiones 3 y 4 con la versién 2 por drea temética de los métodos lineal y equipercentilar,
para indicar si se ajustaron todos los momentos (medias, desviaciones estdndar, sesgos y
curtosis) de las distribuciones de los puntajes igualados de las versiones 3 y 4 con los momentos

de la version 2 en las 15 areas tematicas.
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IV. RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados del estudio en el siguiente orden: primero, las
especificaciones estadisticas de las versiones del EXHCOBA por area tematica, segundo, los
indicadores estadisticos de las versiones sin igualar por area tematica y, tercero, los indicadores
estadisticos de los puntajes igualados con el método lineal y equipercentilar de las tres versiones
por area temética. Para ello, primeramente se presentan las proporciones de examinados que
obtuvieron el puntaje o acierto yox, las proporciones acumuladas de o por debajo de yox y los
rangos percentilares de las versiones por area tematica con el método equipercentilar; asi como
los puntajes transformados con las tres ecuaciones del método equipercentilar sin suavizado de

las tres versiones por areas tematicas.

4.1 Especificaciones estadisticas entre las versiones del EXHCOBA por areas de

conocimiento.

En la Tabla IV se puede apreciar claramente los resultados de algunas especificaciones
estadisticas por area tematica entre las tres versiones del EXHCOBA como son la confiabilidad,
dificultad (p), media y desviacion estandar. Para indicar si existen diferencias entre las versiones
2, 3 y 4 en cada una de las areas tematicas, se realizé un andlisis de varianza que se muestra en la
tabla V, ademas, en ésta misma tabla se presentan los resultados con el método de tukey HSD

que muestra a favor de que version es la significancia.

También, en la tabla IV se puede observar la confiabilidad de las tres versiones por area
tematica. En casi todas las areas (menos en humanidades) se muestran en las tres versiones
confiabilidades equivalentes, es decir, para habilidades verbales se obtuvo en la version 2 una
confiabilidad de 0.70, en la version 3 una confiabilidad de 0.66 y en la version 4 una
confiabilidad de 0.71. Mientras que en el area de humanidades la confiabilidad de la versién 4
fue de 0.37, muy diferente a las versiones 2 y 3. En promedio la confiabilidades de todas las areas

tematicas de la versién 2 fue de 0.69, en la versién 3 de 0.69 y en la versién 4 de 0.66.
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Tabla IV. Especificaciones estadisticas de las versiones del EXHCOBA por areas de conocimiento.

Areas tematicas del
EXHCOBA

Habilidades verbales
Habilidades cuantitativas
Espafiol
Mateméticas
Ciencias naturales
Ciencias sociales
Matematicas estadistica
Ciencias sociales espec.
Econdémico-Admon.
Matemdticas calculo
Biologia
Quimica
Fisica
Lenguaje
Humanidades

| 883 |

883
883
883
883
883
404
529
280
213
155
326
340
277
125

VERSION 2 VERSION 3 VERSION 4

7;1 p X S n a P X S n a p X S

070 | 0.66 | 19.72 [ 4.31 887 | 0.66 | 0.62 | 18.59 | 4.11 888 | 0.71 | 0.64 | 19.19 | 4.34
0.84 | 0.65 | 1939 | 5.72 887 | 0.85 | 0.61 | 1842 | 598 888 | 0.86 | 0.58 | 17.49 | 6.03
052 | 0.62 | 9.30 | 243 887 | 059 | 057 | 857 | 268 888 | 052 | 059 | 879 | 2.40
078 | 045 | 670 | 342 887 | 0.71 | 047 | 7.02 | 3.16 888 | 0.70 | 0.51 | 7.69 | 3.04
063 | 0.62 | 1233 | 3.15 887 | 0.61 | 067 | 1349 | 2.97 888 | 0.59 | 0.64 | 12.73 | 2.91
071 | 059 | 11.79 | 3.47 887 | 0.70 | 0.62 | 12.40 | 3.43 888 | 070 | 0.52 | 1048 | 3.57
075 | 048 | 9.51 | 4.05 422 | 076 | 049 | 9.84 | 4.05 401 | 0.76 | 046 | 922 | 4.04
053 | 062 | 1233 | 2.79 540 | 0.64 | 050 | 9.93 | 3.28 515 | 0.51 | 050 | 9.94 | 2.79
076 | 0.56 | 11.25 | 3.86 297 | 0.67 | 0.53 | 10.62 | 3.51 273 | 0.76 | 0.60 | 12.07 | 3.82
0.79 | 051 | 10.15 | 4.25 219 | 075 | 051 | 10.11 | 4.01 244 | 076 | 047 | 939 | 3.94
0.70 | 049 | 9.86 | 3.51 143 | 074 | 058 | 11.57 | 3.77 146 | 0.65 | 049 | 9.78 | 3.35
066 | 043 | 856 | 3.30 316 | 0.69 | 040 | 8.03 | 3.36 344 | 075 | 038 | 7.65 | 3.86
065 | 049 | 9.75 | 3.53 332 | 051 | 053 | 1055 | 2.80 356 | 0.60 | 0.40 | 8.00 | 3.11
077 | 0.59 | 11.84 | 3.88 274 | 0.79 | 058 | 11.6 | 3.69 271 | 072 | 054 | 1072 | 3.65
061 | 064 | 1279 | 2.98 118 | 070 | 0.60 | 11.99 | 3.68 114 | 037 | 057 | 11.40 | 2.58




Resultados

Por otra parte, la tabla V muestra con el andlisis de varianza que existen diferencias
significativas en todas las areas menos en dos dreas como son matematicas estadistica y
matematicas célculo. Esto quiere decir que no existen diferencias significativas entre las medias
de ¢éstas dos ultimas areas en las tres versiones. Por lo que respecta al método de Tukey, se
observd que las 4reas tematicas de habilidades verbales, habilidades cuantitativas, espafiol,
ciencias naturales, ciencias sociales, ciencias sociales (especialidad), biologia y fisica, indicaron
en la version 2 con la version 3 diferencias significativas. En estas mismas versiones, las areas de
matematicas, matematicas estadistica, econdmico-administrativo, matematicas calculo, quimica,
lenguaje, y humanidades indicaron que no existen diferencias significativas. Por otro lado, en la
version 2 con la version 4 las areas tematicas de habilidades verbales, habilidades cuantitativas,
espafiol, matemadticas, ciencias naturales, ciencias sociales, ciencias sociales (especialidad),
econOmico-administrativo, quimica, fisica, lenguaje, y humanidades indicaron diferencias
significativas. En estas mismas versiones las arecas de matematicas estadistica, mateméticas

calculo, biologia indicaron que no existen diferencias significativas.

En la tabla VI se muestra el nivel de dificultad por 4rea tematica. Las versiones 3 y 4
fueron comparadas con la versiéon 2, donde se observo que la version 2 de las dreas tematicas de
habilidades verbales, habilidades cuantitativas, espaiiol, ciencias sociales (especialidad),
matematicas calculo, lenguaje y humanidades fue mas facil que las versiones 3 y 4. Sin embargo,
en las areas de matematicas y biologia se observé que la version 2 fue la mas dificil. Ahora bien,
comparando la version 2 con la version 3, se observé que el area de econdmico- administrativo
en la version 2 y las areas de ciencias naturales y ciencias sociales en la version 3 fueron las mas
faciles y, las dreas de matematicas estadistica y fisica en la version 2 como quimica en la version
3 fueron las mas dificiles, en el area de quimica se obtuvo un indice muy bajo de 0.40.
Comparando ahora la version 2 con la version 4, el 4rea de ciencias sociales en la version 2,
ciencias naturales y econémico-administrativas en la version 4 fueron mas féciles. En las 4reas de
matematicas estadistica, quimica y fisica, la version 4 fue mas dificil, resaltando sobre todo

quimica con un indice menor a las demas de 0.38.
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Resultados

Tabla V. Analisis de varianza (ANOVA) de las medias entre las versiones del EXHCOBA

por drea tematica

ANOVA Tukey HSD
Significancia de “F” (F Significancia a=.05
Areas temdticas
prob.) Versidn 2 con Version 2 con | Versién 3 con
a=.05 versién 3 version 4 versién 4
Habilidades verbales .000 .000 .024 .009
Habilidades cuantitativas .000 .002 .000 .003
Espatiol .000 .000 .000 157
Matematicas .000 .086 000 .000
Ciencias naturales .000 .000 015 .000
Ciencias sociales .000 .001 .000 .000
Mateméticas estadistica .087 473 555 .069
Ciencias sociales espec. .000 .000 .000 999
Econémico-Admvo. .000 102 .026 .000
Matematicas calculo .073 994 110 134
Biologia .000 .000 977 .000
Quimica .004 144 .003 343
Fisica .000 003 .000 .000
Lenguaje .001 ] .001 016
Humanidades .003 12 .002 322
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Resultados

Tabla V1. Nivel de dificultad por drea tematica

Nivel de dificultad por drea temitica de tres versiones

Areas tematicas
Versién 2 Version 3 Version 4
Habilidades verbales 0.66 0.62 0.64
Habilidades cuantitativas 0.65 0.61 0.58
Espafiol 0.62 0.57 0.59
Matemiticas 0.45 0.47 0.51
Ciencias naturales 0.62 0.67 0.64
Ciencias sociales 0.59 0.62 0.52
Matemiticas estadistica 0.48 0.49 0.46
Ciencias sociales ASPEC. 0.62 0.50 0.50
Econémico-Adobo. 0.56 0.53 0.60
Matemadticas calculo 0.51 0.51 047
Biologia 0.49 0.58 0.49
Quimica 0.43 0.40 0.38
Fisica 0.49 0.53 0.40
Lenguaje 0.59 0.58 0.54
Humanidades 0.64 0.60 0.57
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Resultados

4.2 Indicadores estadisticos de las versiones 2, 3 y 4 sin igualar del EXHCOBA por dreas de

conocimiento.

En la tabla VII se muestra los indicadores estadisticos como la media, desviacion estandar, sesgo
y curtosis de tres versiones (2, 3 y 4) sin igualar por 4rea de conocimientos. Con lo que respecta a
las medias por area temadtica de cada version ya se analizaron anteriormente. Sin embargo, se
efectud la comparacion del sesgo y la curtosis. Estos indices indicaron que existen diferencias en
las distribuciones de las tres versiones (V2 con V3 y V2 con V4) por 4rea tematica. La
distribucion de las puntuaciones del drea de habilidades verbales de la V2 esta mas sesgada a la
izquierda que la V3, pero la V4 tiene el mismo sesgo de la V2. En habilidades cuantitativas se
observa mayor sesgo a la izquierda en la V2 que la V3 y V4. En espaiiol, el sesgo negativo es
mayor en la V2 que en la V4, y la V3 tiene un sesgo positivo. En matematicas, la distribucioén
estd sesgada a la derecha en las versiones 2, 3 y 4. En ciencias naturales, se observa un sesgo
negativo mayor en la V4 que en la V2 y V3. En ciencias sociales, se observa sesgo negativo en
las versiones 2 y 3 y sesgo positivo en la version 4. En el drea de matematicas estadistica, se
observa mayor sesgo positivo en la V4 que en la V2 y V3. En ciencias sociales (especialidad), se
observa mayor sesgo negativo en la V2 que en la V3 y V4. En econdémico-administrativo, se
observa mayor sesgo negativo en la V4 que en la version 2 y 3. En matematicas calculo vemos un
mayor sesgo positivo en la version 3 que en la V2 y V4. En biologia observamos un sesgo
positivo en la version 2 y sesgos negativos en las versiones 3 y 4. En el 4rea de quimica, se
observa un sesgo positivo en la version 2 y sesgos negativos en las versiones 3 y 4. En fisica, se
observa un mayor sesgo negativo en la V3 que en la V2 y V4. En lenguaje, se observa mayor
sesgo negativo en la V3 que en la V2 y V4. En el area de humanidades, se observa sesgo

negativo en la V2y V3 y sesgo positivo en la version 4.

Por otro lado, se realizé una comparacién de las curtosis en las tres versiones (V2, V3 y
V4) por é4reas teméticas, se observé que las édreas de habilidades verbales, habilidades
cuantitativas, espafiol, matematicas, ciencias sociales, matematicas estadistica, matematicas

calculo, humanidades presentan distribuciones en las tres versiones (2, 3 y 4) platictrticas. Las
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dreas de: ciencias natmales y biologf:

) presentan distribrciones platictticas en las versiones 2y 3,
y em la versim 4 wina distribucidn leptoctiica. Bl diea de ciencias sociales (especialidad) tiene
wna distribucidn leptociietica e fa versién 2.y 4, y en n versién 3 una distribucicn platicivica. E1
drea de quitmica (fene uma distibucion lepiociitica em las versiones 2 y 3 y en la versiém 4 vna
leptociinticas en las versiones 3 y 4, em la vessién 2 wna distribucién platicietica. El dea de
lengmaje presenta una distiibocidn leptocintica em las tres vessiones 2, 3 y 4.




Tabla VII. Indicadores estadisticos de las versiones 2, 3 y 4 sin igualar del EXHCOBA, por areas de conocimiento

Version 2 Version 3 Version 4

Areas de conocimiento Total de Sin igualar Sin igualar Sin igualar

del EXHCOBA reactivos

yZ o Sesgo

Habilidades verbales ' 18.59 4.11 -.20
Habilidades cuantitativas ? 34 | 1842 598 -24
Espafiol A9 | .« 857 | 268 .01 |
Matematicas : ; AT |~ 702 | 346 42 |
Ciencias naturales | 10| 1349 297

Ciencias sociales i : 12.40 343
Matematicas estadisticas ; : 9.84 4,05

Ciencias sociales espec. | | ; 9.93 328
Econémico-Admon. | | [~ 1062 | 351 |
Matemiticas cilculo |06 | 1011 401
Biologia s o | 18T | a9
Quimica B OTES o803 336
Fisica i . 1055 280

Lenguaje | | s 116 369
Humanidades Ll 1199 | 3.68




Resultados

4.3 Indicadores estadisticos de las versiones 2, 3 y 4 igualadas del EXHCOBA por dreas de

conocimiento con los métodos de igualacién lineal y equipercentilar.

Antes de iniciar con el anélisis de los resultados en los indicadores estadisticos de las tres
versiones (2, 3 y 4) igualadas por dreas de conocimiento con los dos métodos de igualacion lineal
y equipercentilar, se muestran en la tabla VIII y la tabla IX los puntajes transformados con el
método de igualacion lineal de las tres versiones del EXHCOBA (V2 con V3 y V2 con V4) por
area de conocimientos. Por ejemplo, en la tabla VIII se observo que en el area de habilidades
verbales version 2, se tuvo un puntaje de 7 que fue equivalente a un puntaje igualado de 7.57 en
la version 3 y a su vez, en la tabla IX, el puntaje 7 de la version 2 fue equivalente a un puntaje

igualado de 7.61 en la versién 4.

Por otro lado, con el método de igualacién equipercentilar se realizaron varias tablas con
los resultados de las funciones anteriores a la funcidon de la equivalencia equipercentilar sin
suavizado de las versiones 3 y 4 con la version 2. En la tabla X, se presenta la proporcion de

examinados que obtuvo un determinado puntaje o nimero de aciertos y, la proporcién acumulada
de o por debajo de y y el rango percentil de la version 2 por area de conocimientos. En la tabla

X1, la proporcion de examinados que obtuvo un determinado puntaje o nimero de aciertos x, la
proporcion acumulada de o por debajo dex y el rango percentil de la version 3 por 4rea de
conocimientos. En la tabla XII, la proporcion de examinados que obtuvo un determinado puntaje
o nimero de aciertos x, la proporcion acumulada de o por debajo de x y el rango percentil de la
versién 4 por area de conocimientos. En cuanto a la proporcion acumulada de o por debajo

de yox, se puedo observar en cada una de las areas tematicas la cantidad de valores que ocurren

por debajo del valor de referencia que van de 0 a 1. Es preciso sefialar que estos valores fueron
utilizados junto con la proporcion de examinados en la ecuacion para obtener el rango percentil y
la equivalencia equipercentilar. En cuanto al rango percentil se pudo observar que en cada una de
las areas tematicas los valores van de 0 a 100 o un valor cercano a éste, que representan el

porcentaje de examinados debajo de yo x mas la mitad del porcentaje de examinados de yo x.
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Tabla VIII. Puntajes transformados con el método de igualacién lineal de la versién 3 con la versién 2 del EXHCOBA por
dreas de conocimiento.

VERSION 3
Q @ @ ~ e 8
S| 8| 8| 2 | & |88 | 56| 88 |28 85 | 8| 2 | 58| « | & | E
| S35 | S8 = ; 3§ 33 | 88 [S55| B8 | §% & g 3 S S
8| 59 S8 B £ § 5 §3S ES (8§33 =238 £ 3 < RS @ S0 5
Tl 8% | 85| 4 $ (Sf | o8| 38 (88| g8 | 3% | = g | = 3 5
S| = X § = - = g N§ | = " g
& ]
0 1:53 -0.90 3.88 -0.43 0.67 -3.55 -0.36
1 2.44 0.18 0.27 -0.33 0.67 1.66 0.69
2 3.34 1.27 1.28 0.67 5.58 177 1.55 2.64 1.75
3 4.64 4.25 2.35 1.67 6.44 2.87 2.61 1.88 3.62 0.23 2.80 5.51
4 5.60 5.16 343 2.37 3.30 2.67 7.29 3.97 3.67 4.60 1.49 3.85 6.32
5 6.55 6.06 451 3.42 431 3.67 8.14 5.07 4.73 3.74 5.58 2.75 4.90 733
6 7.51 6.97 5.60 447 533 4.67 8.99 6.17 5.79 4.67 6.57 4,01 5.95 7.94
7 159 8.47 7.88 6.68 9:92 6.34 5.67 9.84 221 6.85 5.61 71 5) 927 7.00 8.75
8 8.61 9.42 8.78 7.76 6.57 7.35 6.67 10.69 8.37 791 6.54 8.53 6.54 8.05 9.56
9 9.66 10.38 9.69 8.84 7.62 8.36 7.67 11.54 9.47 8.97 747 9.51 7.80 9.11 10.37
10 10.71 11.34 10.60 9.93 8.67 9.37 8.67 12.39 10.57 10.03 8.40 10.49 9.06 10.16 11.18
11 11.76 12.29 11.50 11.01 9.72 10.38 9.67 13.24 11.67 11.09 9.33 11.48 10.32 11.21 11.99
12 12.81 13.25 12.41 12.09 10.77 11.40 10.67 14.09 12274 12.15 10.26 12.46 11.58 12.26 12.80
13 13.86 14.21 13.32 13.17 11.82 12.41 11.67 14.94 13.87 13.21 11.19 13.44 12.84 13.31 13.61
14 1491 15.16 14,22 14.25 12.87 13.42 12.67 15.79 14.97 14.27 12.12 14.42 14.10 14.36 14.42
15 15.96 16.12 15.13 15.34 13.92 14.43 13.67 16.64 16.07 15.33 13.05 15.41 15.36 15.42 15.23
16 17.00 17.08 14.97 15.44 14.67 17.49 17.17 16.39 13.98 16.39 16.62 16.47 16.04
17 18.05 18.03 16.02 16.45 15.67 18.34 18.27 17.45 14.92 17.88 17.52 16.85
18 19.10 18.99 17.07 17.47 16.67 19.19 19.37 18.51 15.85 18.57 17.66
19 20.15 19.94 18.12 18.48 17.67 20.05 20.47 19.57 16.78 18.47
20 | 21.20 20.90 19.17 19.49 18.67 20.63
21 22.25 21.86 19.67
22 | 2330 22.81
23 24.34 23.77
24 25.39 24,73
25 26.44 25.68
26 | 27.49 26.64
27 | 28.54 27.60
28 29.59 28.55
29 29.51
30 30.47




Tabla IX. Puntajes transformados con el método de igualacion lineal de la versi6n 4 con la versién 2 del EXHCOBA por areas

de conocimiento.

VERSION 4
S <] <} o S ) S
3 3¢ | 3¢ 3 S |58 8% ~§-§ sgsS| 85 | S« g 3 " L 3
| S | 38 = 3 S 8 SY | §8 |SS8/| &% 3 & s 2 3 3
S| £9 S § =, § g3 §3 £ ¥ §a§ TR £3 3 = g ) £
3% |§58| &« | § |S8§F |8 | 3g |68 3§ | 3% | 8 | & | W S S
S| = T § N . - & € m§ | S i 3
W) o
0
1 3.75 -145 | 160 | 027 | 239 | -095 | 005 | -039 | 202 | 067 | 044
2 -0.83
3 564 | 243 | 030 339 | 006 287 | 180 | 151
4 659 | 344 | 142 | 072 | 355 | 227 | 439 | 1.07 | 220 373 | 294 | 257
5 754 | 445 | 255 | 288 | 452 | 327 | s5390 | 310 | 327 | 276 | 458 | 407 | 363
6| 662 | 849 | 546 | 367 | 396 | 549 | 428 | 639 | 411 | 435 | 38 | 544 | 521 | 470 | 540
7| 761 | 944 | 648 | 480 | 504 | 646 | 528 | 739 | 512 | 543 | 485 | 629 | 634 | 576 | 7.7
8 861 | 1039 | 749 | 592 | 613 | 744 | 628 | 839 | 613 | 650 | 590 | 715 | 748 | 682 | 8.6
9 [ 960 | 1134 [ 850 | 705 | 721 | 841 | 728 [ 939 | 714 | 758 | 695 | 800 | 861 | 7.890 | 1002
10 ( 1059 | 1229 | 951 | 817 | 829 | 938 | 829 | 1039 | 815 | 865 | 799 | 88 | 975 | 895 | 1L17
11| 1159 | 1323 | 1053 | 930 | 937 | 1035 | 929 | 1139 | 916 | 973 | 904 | 971 | 1089 | 1001 | 1233
12| 1258 | 1418 | 1154 | 1042 | 1046 | 1132 | 1029 | 1239 | 1017 | 1081 | 1009 | 1057 | 1202 | 11.07 | 1348
13| 1357 | 1513 | 1255 | 1155 | 1154 | 1230 | 1129 | 1339 | 11.18 | 11,88 | 1114 | 1142 | 1316 | 12.14 | 14.64
14 | 1457 | 1608 | 1356 | 1267 | 1262 | 1327 | 1230 | 1439 | 1219 | 1296 | 12.19 | 1228 | 1429 | 1320 | 1579
15| 1556 | 17.03 | 1458 | 1380 | 1370 | 1424 | 1330 | 1539 | 1320 | 1403 | 1323 | 13.13 | 1543 | 1426 | 1695
16 | 1655 | 17.98 | 1559 | 1492 | 1479 | 1521 | 1430 | 1639 | 1421 | 1511 | 1428 | 1399 | 1656 | 1533 | 18.10
17 | 1755 | 1893 1587 | 1618 | 1530 | 17.39 | 1522 | 1619 | 1533 | 1484 | 1770 | 1639 | 1926
18 | 1854 | 19.87 1695 | 17.16 | 1631 | 1839 | 1623 | 1726 | 1638 | 1570 | 18.83 | 17.45
19| 1953 | 2082 1803 | 1813 | 17.31 | 1939 | 17.24 | 1834 | 1742 | 1655 | 1997 | 1852
20 | 2052 | 21.77 19.12 | 190 | 1831 | 2039 | 1825 | 1941 19.58
21 | 28 | 22m 2020 | 2007 | 1931 20.49 20.64
22 | 2251 | 23.67 21.04 | 2032
23 [ 2350 | 24.62
24 [ 2450 | 2557
25 | 2549 | 2651
26 | 2648 | 27.46
27| 2748 | 2841
28 | 2847 | 2936
20 [ 2946 | 3031
30 31.26




Tabla X. Proporcion de examinados, proporcion acumulada y rango percentilar de la versién 2 por 4reas de conocimiento.

VERSION 2
Habilidaes verbales Habilidades cuantitativas Espaiiol Matemdticas Ciencias naturales

Propor  pponop Propor . popor Propor  pronor Propor | pyopey Propor  pronor
§|donte dente |ain g | cinde ain e e
8 = acumula R = | acumula = acumula = | acumula = acumula
§ [doque GO T |dosaue | GGl | peing |desane Gdce  pemceny |0 | dadeo | percens | ST dudeo | pareems
& | obtuvie por 75 i obtuvie | por i obtuvie por K obtuvie | por i obtuvie por s

ot debeie ot | dbaie ot deb

v dey y gdey y dey g | dey | y dey

g(y) G(y) o(y) gy) | 6» | &» g(y) G(y) o) gy) | G | 0 g(y) G(y) o)
0 | 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 = 0.0000  0.000 0.0000  0.0000 0.000 0.0091 | 0.0091 = 0.453 0.0011  0.0011 0.057
1 | 0.0000 0.0000 @ 0.000 0.0000 = 0.0000 = 0.000 0.0000  0.0000 0.000 0.0272 | 0.0362 | 2.265 0.0000  0.0011 0.113
2 | 0.0000  0.0000 0.000 0.0000 ' 0.0000 = 0.000 0.0023  0.0023 0.113 0.0555 | 0.0917 = 6.399 0.0000  0.0011 0.113
3 | 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 ' 0.0000 = 0.000 0.0079  0.0102 0.623 0.0906 ;. 0.1823 13.703 | 0.0011  0.0023 0.170
4 | 0.0000 0.0000 0.000 0.0023 = 0.0023 = 0.113 0.0147  0.0249 1.755 0.0985 | 0.2809 @ 23.160 | 0.0023  0.0045 0.340
5 | 0.0000 0.0000 ' 0.000 0.0079 = 00102 = 0.623 0.0385  0.0634 4417 0.1382 | 0.4190 | 34.994 | 0.0057 0.0102 0.736
6 | 0.0000  0.0000 0.000 0.0068 & 0.0170 1359 0.0736  0.1370  10.023 | 0.1099 | 0.5289 | 47.395 | 0.0204  0.0306 2.039
7 | 0.0011 @ 0.0011 0.057 0.0068 | 0.0238 = 2.039 0.0940 0.2310 18403 | 0.1144 = 0.6433 = 58.607 | 0.0306  0.0612 4.587
8 | 0.0057 @ 0.0068 : 0.396 0.0113 @ 0.0351 . 2945 0.1370  0.3681  29.955 | 0.0883 | 0.7316 : 68.743 | 0.0566 0.1178 8.947
9 | 0.0091 | 00159 | 1.133 0.0159 | 0.0510 @ 4.304 0.1540  0.5221  44.507 | 0.0566 | 0.7882 | 75.991 | 0.0770  0.1948  15.629
10 | 0.0102 @ 0.0260 2.095 0.0181 | 0.0691 6.002 0.1450  0.6670 59.456 | 0.0498 @ 0.8381 | 81.314 | 0.0883  0.2831  23.896
11 | 0.0125 0.0385 ' 3.228 0.0249 | 0.0940 8.154 0.1370  0.8041 = 73.556 | 0.0453 | 0.8834 | 86.070 | 0.1212  0.4043  34.371
12 | 0.0215 @ 0.0600 4.926 0.0385 | 0.1325 | 11.325 | 0.1076 0.9117 85.787 | 0.0396 @ 0.9230 | 90.317 | 0.1212  0.5255 @ 46.489
13 | 0.0227 = 0.0827 7.135 0.0396 | 0.1721 15232 | 0.0532 0.9649 93.828 | 0.0385 | 09615 | 94.224 | 0.0997 0.6251  57.531
14 | 0.0430  0.1257 = 10.419 | 0.0498 | 02220 @ 19.706 | 0.0317 09966  98.075 | 0.0238 | 0.9853 | 97.339 | 0.1166 07418  68.347
15 | 0.0464 = 0.1721 = 14.892 | 0.0498 @ 02718 | 24.689 | 0.0034  1.0000 99.830 | 0.0147 | 1.0000 | 99.264 | 0.0883  0.8301 = 78.596
16 | 0.0691 @ 0.2412 . 20.668 | 0.0430 @ 0.3148 | 29.332 0.0747 09049  86.750
17 | 0.0419 02831 @ 26.217 | 0.0498 | 03647 | 33.975 0.0487 09536 @ 92.922
18 | 0.0747 03579 @ 32.050 | 0.0555 @ 0.4202 | 39.241 0.0283 = 0.9819 @ 96.772
19 | 0.0997 04575 @ 40.770 | 0.0657 @ 0.4858 | 45.300 0.0136  0.9955  98.867
20 | 0.0861 = 0.5436 @ 50.057 | 0.0578 & 0.5436 | 51.472 0.0045  1.0000  99.773
21 | 0.0929  0.6365 @ 59.003 | 0.0476 | 0.5912 @ 56.738
22 | 0.0827 @ 0.7191 = 67.780 | 0.0646 = 0.6557 & 62.344
23 | 0.0725 0.7916 | 75.538 | 0.0555 | 0.7112 | 68.347
24 | 0.0770 0.8686 ' 83.012 | 0.0634 = 0.7746 @ 74.292
25 | 0.0487 @ 09173 = 89.298 | 0.0623 = 0.8369 | 80.578
26 | 0.0408 = 09581 = 93.771 | 0.0544 = 0.8913 | 86.410
27 | 0.0227 @ 0.9807 | 96.942 | 0.0555 | 0.9468 | 91.903
28 | 0.0170  0.9977 @ 98.924 | 0.0294 | 0.9762 | 96.149
29 | 0.0011 = 0.9989 @ 99.830 | 0.0215 @ 0.9977 | 98.698
30 | 0.0011 = 1.0000 @ 99.943 | 0.0023 | 1.0000 : 99.887




Tabla X. Proporcion de examinados, proporcién acumulada y rango percentilar de la version 2 (continuacion).

VERSION 2
Ciencias sociales Matemadticas estadistica Ciencias sociales especialidad Econdmico administrativo Matemditicas cdlculo

Propor Propor Propor Propor Propor
g ciffn d.e cl;rdo’fa; cidn ¢{e . Z%o:a; ‘ cidrfd.e Z’;f”!.’ cidlfd.e firda"pag cldlfde :_:-;?oz
S | "L gcumula  Rango examie . gcumula = Rango CXamMe  acumula  Rango CXAming . geumula . Rango examing 4o umulg Rango
s d:s qvt;e dadeo  percenti dosque gy geo | percenti dos que g dge o percenti osyhe dadeo  percenti dos que ' 4q e o percenti
&, | obtuvie por Tor obtuvie por | dar obtuvie por Tar obtuvie ' por | %er obtuvie por S

":":,f:.e debajo ':':’::_e debajo | 5 ""’:’ tcal'e debajo ":",' 'el_ - debajo ":::‘fal,e debajo

‘;) Ve dey py Y dey va V¢ dey ’;}”’-’e dey py Ve  dey

g(y) G(y) o(y) g(y) Gy | Q90) g(y) G(y) o(y) gy) GO | 90) g(y) G(y) o)

0 | 0.0011 0.0011 0.057 0.0025 = 0.0025 @ 0.124 0.0076 = 0.0076 0.378 0.0107 | 0.0107 @ 0.536 0.0000 = 0.0000 0.000
1 0.0000  0.0011 0.113 0.0099 = 0.0124  0.743 0.0000  0.0076 0.756 0.0000 = 0.0107 @ 1.071 0.0094 = 0.0094 0.469
2 | 0.0000 0.0011 0.113 0.0173 = 0.0297 @ 2.104 0.0019 = 0.0095 0.851 0.0107  0.0214 = 1.607 0.0188 = 0.0282 1.878
3 0.0011 0.0023 0.170 0.0198 = 0.0495 = 3.960 0.0019 0.0113 1.040 0.0143  0.0357 = 2.857 0.0188 = 0.0469 3.756
4 | 00113 0.0136 0.793 0.0470 =~ 0.0965 @ 7.302 0.0019 = 0.0132 1.229 0.0036 = 0.0393  3.750 0.0563 0.1033 7.512
5 0.0147  0.0283 = 2.095 0.0842 = 0.1807 = 13.861 0.0038 = 0.0170  1.512 0.0179 = 0.0571 = 4.821 0.0376 = 0.1408 12.207
6 | 0.0306 0.0589 @ 4.360 0.0792  0.2599 = 22.030 | 0.0076 @ 0.0246  2.079 0.0393  0.0964 7.679 0.0798 = 0.2207 18.075
7 0.0612 = 0.1200 8.947 0.0866 = 0.3465 = 30.322 | 0.0208 = 0.0454  3.497 0.0857 = 0.1821 = 13.929 | 0.0704 = 0.2911 25.587
8 0.0713  0.1914 = 15.572 | 0.0965 @ 0.4431 39.480 | 0.0340 @ 0.0794 6.238 0.0643  0.2464 = 21429 | 0.1033 = 03944  34.272
9 | 0.0781 0.2695 @ 23.046 | 0.0718 @ 0.5149 @ 47.896 | 0.0567 = 0.1361 @ 10.775 | 0.0714 @ 0.3179 = 28.214 | 0.0563 . 04507 @ 42.254
10 | 0.0804 @ 03499 = 30974 | 0.0842 @ 0.5990 @ 55.693 | 0.0756 @ 02117 @ 17.391 0.0929 @ 04107 @ 36.429 | 0.0939 = 0.5446 @ 49.765
11 | 0.1257 @ 04757 41280 | 0.0792 @ 0.6782 @ 63.861 0.1248 = 0.3365 @ 27.410 | 0.1143 = 0.5250 @ 46.786 | 0.0798 = 0.6244 = 58.451
12 | 0.1008 0.5764 52.605 | 0.0866 0.7649 = 72.153 | 0.1512 @ 04877 ' 41.210 | 0.0750 0.6000 @ 56.250 | 0.0657 @ 0.6901 65.728
13 | 0.1042 0.6806  62.854 | 0.0446 = 0.8094 = 78.713 | 0.1607 &= 0.6484 @ 56.805 | 0.0929 = 0.6929 = 64.643 | 0.0610 0.7512  72.066
14 | 0.0838 07644 72254 | 0.0569 0.8663 = 83.787 | 0.1474 = 0.7958 | 72.212 | 0.0893 = 0.7821 @ 73.750 | 0.0423 = 0.7934  77.230
15| 00793 = 0.8437 80.408 | 0.0495 0.9158  89.109 | 0.1059 . 09017 | 84.877 | 0.0750 @ 0.8571 | 81.964 | 0.0939 0.8873  84.038
16 | 0.0668 @ 09105 @ 87.712 | 0.0371 @ 0.9530 & 93.441 0.0548 | 0.9565 | 92911 0.0607 = 09179 @ 88.750 | 0.0376 @ 09249  90.610
17 | 0.0362 @ 0.9468 @ 92.865 | 0.0198 @ 0.9728  96.287 | 0.0284 @ 09849 @ 97.070 | 0.0464 @ 0.9643 = 94.107 | 0.0376 = 0.9624 @ 94.366
18 | 0.0283 @ 0.9751 96.093 | 0.0173 | 0.9901 98.144 | 0.0113 | 09962 | 99.055 | 0.0179 | 0.9821 @ 97.321 0.0235 0.9859 @ 97.418
19 | 0.0204 @ 0.9955 98.528 | 0.0099 @ 1.0000 | 99.505 | 0.0038 | 1.0000 @ 99.811 0.0143 = 09964 @ 98929 | 0.0141 = 1.0000 @ 99.296
20 | 0.0045 @ 1.0000  99.773 | 0.0000 @ 1.0000 @ 100.000 | 0.0000 @ 1.0000 @ 100.000 | 0.0036 1.0000 = 99.821 | 0.0000 = 1.0000 = 100.000
21 : i | {
22
23
24
25
26
27
28
29

W
(=]




Tabla X. Proporcion de examinados, proporcién acumulada y rango percentilar de la versién 2 (continuacién).

VERSION 2
Biologta Quimica Fisica Lenguaje Humanidades
Propor Propor Propor Propor Propor
. cié:{)d} 2’;‘:‘,” e cila s Z:zf' e cid:d.; Z:Zf % i 2:,‘:‘," % phie] 2:;’,‘,""!
S | examing | 4o, g | Raige examing .00 la Rango examing 000 la Rasgo examing acumula  Rango examina acumula  Rango
® | dosque dedew . | dos que duileo . | dos que dadew . | dos que dedi:e . | dosque 40 0o A
E obtuvie percentt obtuvie percenti obtuvie percenti obtuvie percenti obtuvie . percenti
. por lar por lar por lar por lar por lar
rott :’j - debajo ghid tel‘ debajo o8 :l_ . debajo ron f’_ debajo ton :’ debajo
1;:4:: a, | de y p;" wye gy I;I)ln e ey p;m aje | ey 1;m afe 4, It |
g(y) G(y) o(y) g(y) G(y) o(y) g(») G(y) ay) g(y) G(y) o(y) g(») G(y) 900
0 0.0065 | 0.0065 0.323 0.0215 0.0215  1.074 0.0118 0.0118  0.588 0.0217 = 0.0217 1.083 0.0000 0.0000 0.000
1 0.0000 | 0.0065 0.645 0.0061 0.0276 2.454 0.0059 0.0176 @ 1.471 0.0036 = 0.0253 2.347 0.0000 0.0000 | 0.000
2 0.0129 @ 0.0194 @ 1.290 0.0000 0.0276 2.761 0.0088 0.0265 @ 2.206 0.0036 0.0289 2.708 0.0000 0.0000 @ 0.000
3 0.0194 = 0.0387 @ 2.903 0.0245 0.0521 3.988 0.0059 0.0324  2.941 0.0000 | 0.0289 2.888 0.0000 0.0000 = 0.000
4 0.0129 @ 0.0516 4.516 0.0337 0.0859 6.902 0.0294 0.0618 @ 4.706 0.0036 0.0325 3.069 0.0000 0.0000 0.000
5 0.0194 = 0.0710 . 6.129 0.0798  0.1656 12.577 0.0471 0.1088 8.529 0.0144 @ 0.0469 3.971 0.0080 0.0080 0.400
6 0.0839 = 0.1548 ©11.290 0.0767 0.2423 20.399 0.0735 0.1824 @ 14.559 0.0289 0.0758 6.137 0.0080 0.0160 1.200
7 0.0968 0.2516 | 20.323 0.1288 0.3712 30.675 0.0853 0.2676 = 22.500 0.0686 0.1444 11.011 0.0400 0.0560 3.600
8 0.1097 0.3613 30.645 0.1288 0.5000 43,558 0.1118 0.3794 32.353 0.0397 @ 0.1841 16.426 0.0080 0.0640 6.000
9 0.1419 = 0.5032 | 43.226 0.1411 0.6411  57.055 0.0882 0.4676 = 42.353 0.0542 0.2383  21.119 0.0960 0.1600 @ 11.200
10 | 0.0968 0.6000 = 55.161 0.1135 0.7546 69.785 0.0853 0.5529 @ 51.029 0.1047 0.3430 = 29.061 0.0640 0.2240 19.200
11 | 0.1032 0.7032 @ 65.161 0.0767 0.8313 79.294 0.1088 0.6618 = 60.735 0.1191 0.4621 40.253 0.1120 0.3360 = 28.000
12 | 0.0710 0.7742 73.871 0.0521 0.8834 85.736 0.1235 0.7853 @ 72.353 0.0578 0.5199 49.097 0.0800 0.4160 @ 37.600
13 | 0.0516 0.8258 = 80.000 0.0521 0.9356 90.951 0.0706 0.8559 @ 82.059 0.0975 0.6173 56.859 0.1440 0.5600 48.800
14 | 0.0645 0.8903 = 85.806 0.0245 0.9601 94.785 0.0529 0.9088 = 88.235 0.1011 0.7184 66.787 0.1600 0.7200 = 64.000
15 | 0.0387 = 0.9290 | 90.968 0.0061 0.9663 = 96.319 0.0500 0.9588  93.382 0.1047 0.8231 @ 77.076 0.1200  0.8400 = 78.000
16 | 0.0258 0.9548 @ 94.194 0.0215 0.9877 @ 97.699 0.0176 09765 = 96.765 0.0830 | 09061 @ 86.462 0.0720 0.9120 87.600
17 | 0.0387 0.9935 | 97.419 0.0031 0.9908 98.926 0.0176 = 0.9941 = 98.529 0.0505 0.9567 @ 93.141 0.0160 0.9280 = 92.000
18 | 0.0065 1.0000 @ 99.677 0.0061 0.9969 99.387 0.0029 0.9971 = 99.559 0.0289 09856 @ 97.112 0.0400 0.9680 94.800
19 | 0.0000  1.0000 ' 100.000 | 0.0031 = 1.0000 99.847 0.0029 1.0000 99.853 0.0144 1.0000 @ 99.278 0.0320  1.0000 = 98.400
20 | 0.0000  1.0000 100.000 | 0.0000 1.0000 = 100.000 | 0.0000 1.0000 = 100.000 | 0.0000 1.0000 = 100.000 | 0.0000 1.0000 = 100.000
21 : | i
22
23
24
25
26
27
28
29




Tabla XI. Proporcion de examinados, proporcion acumulada y rango percentilar de la version 3 por areas de conocimiento.

VERSION 3
Habilidaes verbales Habilidades cuantitativas Espaiiol Matemdticas Ciencias naturales
Propor Propor Propor Propor i Propor
w | cignde  Provor cignde | Trovor cionde  Provor cignde | Prover cignde  Prover
Q examing cldn examing o examina clon examina e ! examing i
B | Girens | acumula = Rango Zvane " | acumula  Rango i acumula  Rango d - acumula | Rango dox ana acumula  Rango
S " ~dadeo ercenti ™ | dadeo ercenti 7 dadeo ercenti OSAUC | dadeo | percenti 7 dadeo ercenti
& | obtuvie P = | obtuvie | P = | obtuvie P = | obtuvie | P = | obtuvie p ®
ron el i lar ron el o lar ron el o ler ron el sl 5 lar ron el o lar
debajo . debajo 2 debajo . debajo | ¢ debajo
iunmje e p;unraje Yo zunmje i iumaje i guntaje s
J(x) F(x) P(x) JS(x) F(x) | P(x) f(x) F(x) P(x) Jf(x) F(x) | P(x) f(x) F(x) P(x)
0 0.0000 = 0.0000  0.000 0.0000 | 0.0000 | 0.000 0.0011 0.0011 0.056 0.0045 = 0.0045 @ 0.225 0.0000 0.0000 0.000
1 0.0000 0.0000 = 0.000 0.0000 | 0.0000 @ 0.000 0.0034 0.0045 0.282 0.0124 = 0.0169 @ 1.071 0.0000 0.0000 0.000
2 0.0000 0.0000 @ 0.000 0.0000 | 0.0000 | 0.000 0.0023 0.0068 0.564 0.0440 = 0.0609 = 3.890 0.0000 0.0000 0.000
3 0.0000 0.0000 = 0.000 0.0023 | 0.0023 0.113 0.0180 0.0248 1.578 0.0643 0.1251 = 9.301 0.0000 0.0000 0.000
4 0.0000 0.0000 0.000 0.0023 | 0.0045 | 0.338 0.0383 0.0631 4.397 0.1082 0.2334 17.926 0.0011 0.0011 0.056
5 0.0000 0.0000  0.000 0.0113 0.0158 | 1.015 0.0643 0.1274 9.526 0.1274 = 0.3608 29.707 0.0045  0.0056 0.338
6 0.0000 0.0000 0.000 0.0101 | 0.0259 2.086 0.0913 0.2187 17.306 0.1240 0.4848 42.277 0.0090 0.0147 1.015
7 0.0011 0.0011 0.056 0.0158 | 0.0417 | 3.382 0.1398 0.3585 28.861 0.1048  0.5896 = 53.720 0.0169 = 0.0316 2.311
8 0.0079 0.0090 0.507 0.0192 0.0609 | 5.130 0.1375 0.4961 42.728 0.0936 0.6832  63.641 0.0259 = 0.0575 4.453
9 0.0023  0.0113 1.015 0.0225 0.0834 | 7.215 0.1545 0.6505 57.328 0.0800 0.7632 = 72.322 0.0417 = 0.0992 7.835
10 | 0.0158 @ 0.0271 1.917 0.0282 0.1116 | 9.752 0.1037 0.7542 70.237 0.0778 = 0.8410 80.214 0.0631 = 0.1623 13.078
11 | 0.0225  0.0496 3.833 0.0372 0.1488 | 13.021 0.0868 0.8410 79.763 0.0598 = 0.9008 = 87.091 0.0846 0.2469 20.462
12 | 0.0361 @ 0.0857 6.764 0.0282 0.1770 | 16.291 0.0789 0.9200 88.050 0.0474 = 0.9481 92.446 0.1105 0.3574 30.214
13 | 0.0361 0.1218 10.372 0.0428 0.2198 = 19.842 0.0496  0.9696 94.476 0.0282 = 0.9763 96.223 0.1105 0.4679 41.263
14 | 0.0462 0.1680 14.487 0.0541 0.2740 = 24.690 0.0225 0.9921 = 98.083 0.0135  0.9899 @ 98.309 0.1409 0.6088 53.833
15 | 0.0620 0.2300 19.899 0.0485 = 0.3224 = 29.820 0.0079 1.0000 = 99.605 0.0101 | 1.0000 | 99.493 0.1342 0.7430 67.587
16 | 0.0744 = 0.3044 26.719 0.0361 @ 0.3585 @ 34.047 ; ' 0.0958  0.8388 79.087
17 | 0.0834 @ 0.3878 34.611 0.0733 = 0.4318 | 39.515 0.0755 = 0.9143 87.655
18 | 0.0936 0.4814 43.461 0.0564 = 0.4882 @ 45.998 0.0564 0.9707  94.250
19 | 0.0857 @ 0.5671 52.424 0.0541 = 0.5423 @ 51.522 0.0237 = 0.9944 98.253
20 | 0.0834 @ 0.6505 60.879 0.0586 = 0.6009 =@ 57.159 0.0056 = 1.0000 99.718
21 | 0.0823 @ 0.7328 69.166 0.0598 = 0.6607 = 63.078 |
22 | 0.0868 @ 0.8196 77.621 0.0586 0.7193 = 68.997
23 | 0.0665 '@ 0.8861 85.287 0.0552 0.7745 | 74.690
24 | 0.0440 = 0.9301 90.812 0.0417 = 0.8162 | 79.538
25 | 0.0327 @ 0.9628 94.645 0.0462 = 0.8625 & 83.935 i
26 | 00214 09842  97.351 | 0.0586 0.9211 = 89.177
27 | 0.0113 @ 0.9955  98.985 0.0271 | 0.9481 | 93.461
28 | 0.0045 | 1.0000 @ 99.775 0.0282 @ 0.9763 @ 96.223
29 | 0.0000 ' 1.0000 | 100.000 | 0.0169 @ 0.9932 @ 98.478
30 | 0.0000 @ 1.0000 @ 100.000 | 0.0068 @ 1.0000 @ 99.662 §




Tabla XI. Proporcion de examinados, proporcion acumulada y rango percentilar de la version 3 (continuacion).

VERSION 3
Ciencias sociales Matemdticas estadistica Ciencias sociales especialidad | Econdmico administrativo Matemdticas cdlculo

Propor Propor ' Propor Propor Propor |
« | cionde  Prover ciande  Provor cignde  Provor cionde | Pronor cignde  Provor
Q' examing ol i R examing e I« R examing ciw l« R examing i I« R examina gén a | R
§ dos que ;cu‘;nu a ango | 4o que :cn:m la ango | 1o que an‘;ml g | Rango | oo que Zcu‘;nu la ango | 4os que ;c::;nu a : ango
E obmvi_e_ adeo 78"08"(! 0bmvig adeo 7ercenlg ObIIIVig i adeo :’mrcem! ob Iuw’g adeo 78!‘(,‘8"1! ob tuvlg adeo E78!‘(.7"’!

ron el 5’" ; il ron el o - ronel PO el ron el 0y i ron el a -

. ebajo : debajo debajo . debajo e debajo

[;umaje ix ﬁumaje do & zuntaje | dex 5unraje i ilm 1 ps

J(x) | F(x) P(x) | f(x) F(x) P(x) | f(x) | F(x) P(x) | f(x) F(x) P(x) J(x) F(x) | P(x)
0 | 0.0000  0.0000 0.000 0.0024 = 0.0024 0.118 0.0056 = 0.0056 0.278 0.0101 = 0.0101 0.505 0.0000 ~ 0.0000 @ 0.000
1 [ 00011 00011 0056 | 0.0024 0.0047 0355 | 0.0000 00056 0556 | 0.0034 00135 1178 | 0.0000 0.0000 = 0.000
2 | 0.0011 0.0023 0.169 0.0118 = 0.0166 1.066 0.0019 = 0.0074 = 0.648 0.0101 = 0.0236  1.852 0.0091  0.0091 @ 0457
3 | 0.0000 0.0023 0.225 0.0095 @ 0.0261 2.133 0.0111  0.0185 1.296 0.0101  0.0337  2.862 0.0274 = 0.0365 @ 2.283
4 | 0.0068  0.0090 0.564 0.0545 = 0.0806 5332 0.0315  0.0500 3.426 0.0168 = 0.0505 @ 4.209 0.0320 = 0.0685 @ 5.251
5 | 00113 = 0.0203  1.466 0.0664 @ 0.1469 11.374 | 0.0389  0.0889 6.944 0.0168 0.0673  5.892 0.0548 = 0.1233  9.589
6 | 0.0248  0.0451 @ 3.269 0.0853 | 0.2322  18.957 | 0.0722  0.1611 12.500 | 0.0438 @ 0.1111 = 8.923 0.0594 = 0.1826 @ 15.297
7 | 0.0395 @ 0.0846 6.483 0.0829 | 0.3152 27370 | 0.0741  0.2352 = 19.815 | 0.0572 @ 0.1684 = 13.973 | 0.1050 = 0.2877 @ 23.516
8 | 0.0530 0.1375 | 11.105 | 0.0877 | 0.4028 35900 | 0.0852  0.3204 @ 27.778 | 0.0842 @ 0.2525 @ 21.044 | 0.1324 = 0.4201 = 35.388
9 | 00778 02153 @ 17.644 | 0.1066 & 0.5095 45616 | 0.1389  0.4593 38981 | 0.0943 03468 29.966 | 0.0731  0.4932  45.662
10 | 0.0857 0.3010 @ 25.817 | 0.0877 | 0.5972 55.332 | 0.1148 0.5741  51.667 | 0.1380 = 0.4848 = 41.582 | 0.0731  0.5662  52.968
11 | 0.0891 03901 = 34.555 | 0.0664 @ 0.6635 63.033 | 0.1000 0.6741  62.407 | 0.1044 = 0.5892  53.704 | 0.0822 0.6484  60.731
12 | 0.1037 04938 = 44.194 | 0.0877 | 07512 70.735 | 0.0870 07611 = 71.759 | 0.1111 0.7003 64478 | 0.0365 0.6849  66.667
13 | 0.1139  0.6077 ' 55.073 | 0.0545 | 0.8057 & 77.844 | 0.0870 0.8481 & B80.463 | 0.0976 © 0.7980 74916 | 0.0822 0.7671 = 72.603
14 | 0.1071 07148 = 66.122 | 0.0450 | 0.8507 @ 82.820 | 0.0722 0.9204  88.426 | 0.0774 | 0.8754  83.670 | 0.0548  0.8219 = 79.452
15| 0.0879 0.8027 = 75.874 | 0.0474 @ 0.8981 = 87.441 | 0.0407 0.9611 94.074 | 0.0505 & 0.9259 = 90.067 | 0.0685 0.8904 85.616
16 | 0.0654 0.8681 & 83.540 | 0.0237 | 09218 90.995 | 0.0241  0.9852 = 97.315 | 0.0269 & 0.9529 = 93.939 | 0.0502 0.9406  91.553
17 | 0.0620 = 0.9301 & 89.910 | 0.0308 | 0.9526 @ 93.720 | 0.0074 = 0.9926 @ 98.889 | 0.0269 | 0.9798 @ 96.633 | 0.0228 0.9635  95.205
18 | 0.0462 09763 | 95321 | 0.0284 | 0.9810 | 96.682 | 0.0056 @ 0.9981 = 99.537 | 0.0168 | 0.9966 @ 98.822 | 0.0274 = 0.9909  97.717
19 | 0.0192 09955 @ 98.591 | 0.0166 | 0.9976 ' 98.934 | 0.0019  1.0000 = 99.907 | 0.0034 | 1.0000 ' 99.832 | 0.0046 @ 0.9954  99.315
20 | 0.0045 1.0000 99.775 | 0.0024 | 1.0000 @ 99.882 | 0.0000  1.0000 = 100.000 | 0.0000 | 1.0000 @ 100.000 | 0.0046  1.0000 = 99.772
21 - 1
22 |
23
24 ;
25
26
27
28
29 '
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Tabla XI. Proporcion de examinados, proporcién acumulada y rango percentilar de la version 3 (continuacion).
VERSION 3
Biologia Quimica Fisica Lenguaje Humanidades

Propor Propor Propor Propor Propor
» cié:d; Pr opor cid:fd; | P'r oPOr cid:d:’ P'rf)p oL cld:llz P.r oPoL Cidlfd; Propor
§' examing v examing oa . examina s examing clidy ; examing clon
g dos que acumula  Rango dos que | acumula Rango dos que acumula  Rango | dosque | acumula =~ Rango . | dosaue acumula = Rango k
& | obruvie dadeo percenti obtuvie | dadeo percenti obiuvie dadeo percenti | tuvie dadeo | percenti obtuvie dadeo percenti

ron el . Lo ronel PO | o ron el B L ron el per | ter ron el i ior

puntaje debusp puntaje oo puntaje debajo puntaje sabilo | puntaje dihaje

% de x 4 de x 5 de x = de x % Cdex

J(x) F(x) P(x) | f(x) F(x) P(x) | f(x) F(x) P(x) | f(x) F(x) P(x) | f(x) F(x) P(x)

0 | 0.0000 0.0000 0.000 0.0443  0.0443 = 2215 0.0060  0.0060 0.301 0.0255 = 0.0255 1.277 0.0000 = 0.0000 0.000
1 0.0000  0.0000 0.000 0.0127  0.0570 5.063 0.0000  0.0060 0.602 0.0146 ~ 0.0401 3.285 0.0000 = 0.0000 0.000
2 0.0000  0.0000 0.000 0.0190  0.0759 = 6.646 0.0000  0.0060 0.602 0.0036 ~ 0.0438 4.197 0.0000 ' 0.0000 0.000
3 0.0070  0.0070 0.350 0.0095  0.0854 8.070 0.0030 0.0090 0.753 0.0073  0.0511 4.745 0.0169 ' 0.0169 0.847
4 0.0000  0.0070 0.699 0.0411 0.1266 10.601 0.0120 = 0.0211 1.506 0.0036 = 0.0547 5.292 0.0085 | 0.0254 2.119
5 0.0420 = 0.0490 2.797 0.0538  0.1804 15.348 0.0271 = 0.0482 3.464 0.0219  0.0766 6.569 0.0085 = 0.0339 2.966
6 0.0699 @ 0.1189 = 8.392 0.0981 0.2785 = 22943 | 0.0331 . 0.0813 6.476 0.0219  0.0985 8.759 0.0424 = 0.0763 5.508
7 0.0699 @ 0.1888 @ 15385 | 0.1076 = 0.3861 33.228 0.0452 = 0.1265 10.392 | 0.0109  0.1095 10.401 0.0254 0.1017 & 8.898
8 0.0699 | 0.2587 @ 22378 | 0.1709 @ 0.5570 @ 47.152 0.0964 = 0.2229 17.470 | 0.0365 @ 0.1460 12774 | 0.0932 | 0.1949 14.831
9 | 0.0559 0.3147 | 28.671 0.1361 0.6930 = 62.500 | 0.1084 = 03313 @ 27.711 0.0620 = 0.2080 17.701 0.0763 | 0.2712 | 23.305
10 [ 0.0699 = 0.3846 = 34.965 | 0.1013 = 0.7943 74367 | 0.1295 04608 @ 39.608 | 0.0839  0.2920 = 25.000 | 0.0424 | 03136 = 29.237
11 | 0.0909 ' 0.4755 @ 43.007 | 0.0633 = 0.8576 @ 82.595 0.1446 = 0.6054 @ 53.313 | 0.0876 03796 @ 33.577 | 0.1271 = 0.4407 @ 37.712
12 | 0.0839 | 0.5594 51.748 | 0.0665 0.9241 = 89.082 | 0.1476 = 0.7530 = 67.922 | 0.1569 - 0.5365 @ 45.803 | 0.1102 @ 0.5508 49.576
13 | 0.0769 @ 0.6364 @ 59.790 | 0.0253 = 09494 @ 93.671 0.1084 | 0.8614 = 80.723 | 0.1204 @ 0.6569 @ 59.672 | 0.1441 0.6949 © 62.288
14 | 0.1119 @ 0.7483 @ 69.231 0.0190 09684 95.886 | 0.0753 @ 0.9367 = 89.910 | 0.1423 | 0.7993 | 72.810 | 0.0339 07288 = 71.186
15| 0.0769 = 0.8252 78.671 0.0190 09873 = 97.785 | 0.0392  0.9759 = 95.633 | 0.1168 & 0.9161 85.766 | 0.0424 0.7712 = 75.000
16 | 0.0909 09161 | 87.063 | 0.0127 @ 1.0000 @ 99367 | 0.0181 = 0.9940 = 98.494 | 0.0584 @ 0.9745 94.526 | 0.1017  0.8729 | 82.203
17| 0.0420 ' 09580 @ 93.706 | 0.0000 ' 1.0000 | 100.000 | 0.0060 1.0000 | 99.699 | 0.0182 09927 98358 | 0.0593 09322 | 90.254
18 | 0.0280 @ 0.9860 @ 97.203 | 0.0000 ' 1.0000 & 100.000 [ 0.0000 1.0000 100.000 [ 0.0073 | 1.0000 & 99.635 | 0.0508 09831 @ 95.763
19 | 0.0140 @ 1.0000 99.301 0.0000 1.0000 100.000 | 0.0000 1.0000 @ 100.000 | 0.0000 1.0000 = 100.000 | 0.0169 1.0000 = 99.153
20 | 0.0000 ' 1.0000 @ 100.000 | 0.0000 ‘ 1.0000 | 100.000 | 0.0000 1.0000 ' 100.000 | 0.0000 1.0000 ' 100.000 | 0.0000 1.0000 = 100.000
21 | | ' ' : |
22
23
24
25
26
27 ;
28 :
29
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Tabla XTI. Proporcion de examinados, proporcién acumulada y rango percentilar de la version 4 por areas de conocimiento.

VERSION 4
Habilidaes verbales Habilidades cuantitativas Espaiiol Matemdticas Ciencias naturales

Propor Propor Propor Propor Propor
= cio'rf de P.r opor ciélf de P-rop oL cidlfd:' P.rap oL Cl'dlfd; Propor Cidlfd; P.r opor
.Q examing i examina cidn examina clép examing con examing aidn
g dos que acumula ~ Rango | dos que acumula = Rango dos que acumula  Rango . | dosque acumula  Rango . | dosque acumula i Rango 3
& | obuvie dadeo  percenti obtuvie dadeo  percenti obtuvle | dadeo  percenti obtuvie dadeo  percenti obtuvie da deo - percent]

ron el 2. lar ron el por o ron el gor i lar ron el ] lar ron el i ler

; debajo il debajo N debajo R debajo kil debajo

5 s de x f, i de x 5 v de x .I\)' v de x £ Y dex

J(x) F(x) P(x) f(x) F(x) P(x) J/(x) F(x) P(x) S(x) F(x) P(x) S (x) F(x) P(x)
0 | 0.0000  0.0000 @ 0.000 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0000  0.000 0.0000 0.0000 0.000 0.0011 0.0011 © 0.056
1 | 0.0000 0.0000  0.000 0.0011 0.0011 0.056 0.0000 0.0000  0.000 0.0068 = 0.0068 0.338 0.0000 0.0011  0.113
2 | 0.0000 @ 0.0000 @ 0.000 0.0000 0.0011 0.113 0.0023 0.0023 0.113 0.0158 | 0.0225 1.464 0.0023 0.0034 = 0.225
3 | 0.0000 0.0000  0.000 0.0034  0.0045 0.282 0.0101 0.0124 0.732 0.0563 | 0.0788 5.068 0.0000 0.0034 0.338
4 | 0.0000 0.0000 = 0.000 0.0011 0.0056 = 0.507 0.0248 0.0372 2477 0.0676 | 0.1464  11.261 0.0034 0.0068 0.507
5 | 0.0000 = 0.0000 @ 0.000 0.0090 0.0146 | 1.014 0.0541 0.0912 6.419 0.1115 : 0.2579 | 20.214 0.0045 0.0113 0.901
6 | 0.0023  0.0023 @ 0.113 0.0146 = 0.0293 | 2.196 0.0890 0.1802 13.570 0.1306  0.3885 | 32.320 0.0146 0.0259 1.858
7 | 0.0023 0.0045  0.338 0.0180 | 0.0473 | 3.829 0.1137 0.2939 23.705 0.1227 | 0.5113 | 44.989 0.0180 0.0439 3.491
8 | 0.0056 0.0101 © 0.732 0.0259 | 0.0732 | 6.025 0.1565 0.4505 37.218 0.1115 | 0.6227 56.700 0.0349 0.0788 6.137
9 | 0.0090 0.0191 @ 1.464 0.0248 | 0.0980 | 8.559 0.1622 0.6126 53.153 0.0980 0.7207 | 67.173 0.0484 0.1273 10.304
10 | 0.0090 0.0282  2.365 0.0372 | 0.1351 | 11.655 0.1351 0.7477 68.018 0.0878 | 0.8086 | 76.464 0.0878 0.2151 17:117
11 | 0.0203 0.0484 = 3.829 0.0462 | 0.1813 | 15.822 0.1115 0.8592 80.349 0.0676 | 0.8761 | 84.234 0.1126 0.3277 27.140
12 | 0.0315 0.0800 6419 0.0642 | 0.2455 | 21.340 | 0.0856 0.9448 90.203 0.0473 | 0.9234 89.977 0.1092  0.4369 38.232
13 | 0.0360 0.1160 9.797 0.0574 | 03029 | 27.421 0.0360 0.9809 96.284 0.0360 = 0.9595 94.144 0.1408 0.5777 50.732
14 | 0.0338  0.1498 13.288 0.0360 | 0.3390 @ 32.095 0.0158 0.9966 98.874 0.0293 = 0.9887 97.410 0.1295 0.7072 64.245
15 | 0.0473 0.1971 17.342 0.0529 | 03919 @ 36.543 0.0034  1.0000 99.831 0.0113 ' 1.0000 99.437 0.1205 0.8277 76.745
16 | 0.0676 @ 0.2646 23.086 0.0484 , 0.4403 | 41.610 | f 0.0946 0.9223 87.500
17 | 0.0586  0.3232 29.392 0.0552 | 0.4955 | 46.791 0.0428 0.9651 94.369
18 | 0.0845  0.4077 36.543 0.0529 : 0.5484 ' 52.196 0.0270 0.9921 97.860
19 | 0.0912 0.4989 45.327 0.0473 | 0.5957 @ 57.207 0.0068 0.9989 99.550
20 | 0.1025 0.6014 55.011 0.0518 0.6475 @ 62.162 0.0011  1.0000 99.944
21 | 0.0766 0.6779 63.964 0.0541 | 0.7016 @ 67.455
22 | 0.0811 0.7590 71.847 0.0574 = 0.7590 | 73.029
23 | 0.0743  0.8333 79.617 0.0518 - 0.8108 78.491
24 | 0.0642 0.8975 86.543 0.0394  0.8502 83.052
25 | 0.0383 | 0.9358 91.667 0.0439 0.8941 87.218
26 | 0.0304 @ 0.9662 95.101 0.0417 0.9358  91.498
27 | 0.0248  0.9910 97.860 0.0327 09685 @ 95.214
28 | 0.0079 | 0.9989 | 99.493 0.0236 09921 | 98.029
29 | 0.0011 | 1.0000 = 99.944 0.0056 @ 0.9977 99.493
30 | 0.0000 | 1.0000 100.000 | 0.0023 1.0000 99.887




Tabla XII. Proporcion de examinados, proporcion acumulada y rango percentilar de la version 4 (continuacion).

VERSION 4

Ciencias sociales

Matemadticas estadistica

Ciencias sociales especialidad

Economico administrative

Matemdticas cdlculo

Propor

Propor

Propor

Propor

Propor

R | cidn de P'r’op oL cion de P.rf)p or cidn de P_r opor cionde P.r opor cion de P.rop oL
E examing o v examing il examing G examina | oren examing aidn
¥ | dasaca acumula  Rango Sevuik | acumula  Rango Aok o acumula  Rango s | acumula  Rango gt acumulag  Rango
S 7 dadeo  percenti ol dadeo percenti e % dadeo  percenti " | dadeo percenti 1 ., dadeo percenti
§ obtuvie ) obtuvie : I obtuvie l obtuvie : l obtuvie 4 lar

ron el £ . s ron el | ESE - ron el B e ron el | P ad ron el e “

puntaje debajo puntaje debajo puntaje debajo puntaje debajo puntaje debajo

X . dex = de x % de x % de x % de x

JS(x) F(x) P(x) SJ&x) | F(x) | P(x) | f(x) | F(x) P(x) S(x) 1 F(x) P(x) S (x) F(x) P(x)
0 | 0.0034 @ 0.0034  0.169 0.0050 | 0.0050 0.249 0.0097 = 0.0097 = 0.485 0.0256 0.0256 | 1.282 0.0082 0.0082 0.410
1 | 0.0000 ' 0.0034 @ 0338 0.0000  0.0050  0.499 0.0019 0.0117  1.068 0.0037 | 0.0293 | 2.747 0.0000  0.0082 = 0.820
2 | 0.0045 0.0079  0.563 0.0150  0.0200 1.247 0.0039 0.0155 @ 1.359 0.0073 | 0.0366 | 3.297 0.0246  0.0328 2.049
3 | 0.0079 0.0158 1.182 0.0499 | 0.0698  4.489 0.0039 0.0194 @ 1.748 0.0000 | 0.0366 | 3.663 0.0246 0.0574 = 4.508
4 | 0.0248 0.0405  2.815 0.0499  0.1197 9.476 0.0097 0.0291 @ 2427 00110 @ 0.0476 @ 4.212 0.0328 0.0902 7.377
5 | 0.0270 0.0676 = 5.405 0.0648 = 0.1845 15212 | 0.0136 0.0427 = 3.592 0.0073  0.0549 5.128 0.0697 0.1598 12.500
6 | 0.0687 0.1363 10.191 0.0673 | 0.2519 21.820 | 0.0350 0.0777 = 6.019 0.0110 = 0.0659 | 6.044 0.0943 0.2541 20.697
7 | 0.0788 0.2151 17.568 0.1197 | 0.3716 31.172 | 0.0913 0.1689 12.330 0.0147  0.0806 | 7.326 0.0943 0.3484 30.123
8 | 0.0991 0.3142 26.464 0.1047 | 0.4763 42394 | 0.1223 0.2913 23.010 0.0403  0.1209 : 10.073 0.1025 0.4508 39.959
9 | 0.1036 0.4178 36.599 0.1172 | 0.5935 53.491 0.1320 0.4233 35.728 0.1026 ' 0.2234 | 17.216 0.0902 0.5410  49.590
10 | 0.1092 0.5270  47.241 0.0723 = 0.6658 62.968 | 0.1612 0.5845 50.388 0.0549 ' 0.2784 | 25.092 0.0820  0.6230 58.197
11 | 0.0721 0.5991 56.306 | 0.0499 | 0.7157 @ 69.077 | 0.1437 0.7282 65.631 0.1062  0.3846 | 33.150 0.0902 0.7131 66.803
12 | 0.0968 0.6959 64.752 0.0524 0.7681 ' 74.190 | 0.1068 0.8350 78.155 0.1245 = 0.5092 | 44.689 0.0615 0.7746  74.385
13 | 0.0901 0.7860 74.099 0.0648 | 0.8329 | 80.050 | 0.0602 0.8951 86.505 0.1319 0.6410 | 57.509 0.0451 0.8197 79.713
14 | 0.0586 0.8446 81.532 0.0399 | 0.8728 | 85.287 | 0.0544 0.9495 92.233 0.1026 = 0.7436 | 69.231 0.0533 0.8730 84.631
15 | 0.0676 0.9122 87.838 0.0499 = 0.9227 ' 89.776 | 0.0350 0.9845 96.699 0.0952 = 0.8388 79.121 0.0492 0.9221 89.754
16 | 0.0450 0.9572 93.468 0.0324 0.9551 | 93.890 | 0.0117 0.9961 99.029 0.0659 0.9048 87.179 0.0451 0.9672 = 94.467
17 | 0.0248 0.9820 96.959 0.0175 | 09726 | 96.384 | 0.0019 0.9981 99.709 0.0293  0.9341 91.941 0.0123 0.9795 97.336
18 | 0.0101 0.9921 98.705 0.0125 | 0.9850 | 97.880 | 0.0019 @ 1.0000 99.903 0.0366 09707 | 95.238 0.0123 0.9918 98.566
19 | 0.0068 0.9989  99.550 0.0075 | 0.9925 98.878 | 0.0000 1.0000 100.000 | 0.0293 1.0000 : 98.535 0.0082 1.0000 ' 99.590
20 | 0.0011 1.0000  99.944 0.0075 = 1.0000 | 99.626 | 0.0000 © 1.0000 100.000 | 0.0000 1.0000 | 100.000 | 0.0000 1.0000 100.000
22
23
24
25
26
27
28
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Tabla XII. Proporcién de examinados, proporcién acumulada y rango percentilar de la version 4 (continuacién).

VERSION 4
Biologia Quimica Fisica Lenguaje Humanidades

Propor Propor Propor Propor Propor
w | cidnde  Propor cidnde | Propor cidnde | ProPOL cidnde | Propor cionde | Prover
.‘\:' examing clén examing i examing clon examing cldn - examing i
g acumula  Rango acumula = Rango acumula  Rango acumula = Rango acumula  Rango
E |Morgne dadeo percenti o que ‘dadeo  percenti Kow que da deo ercenti worigue dadeo  percenti Aes gie dadeo ercenti
§ obtuvie = | obtuvie | | = | obtuvie p = | obtuvie p = | obtuvie p .

ron el &Y . ot romel PO | bor ronel PO lar ron el o ler ronel PO x

puntaje debajo puntaje debojo puntaje Ketie puntaje debjo puntaje Hebgjo

o de x - | dex ¥ dex ph de x % Cdex

JS(x) F(x) P(x) | f(x) F(x) Px) | f(x) | F(x) P(x) | J(x) F(x) P(x) | S(x) F(x) P(x)
0 | 0.0274  0.0274 1.370 0.0727  0.0727  3.634 0.0253  0.0253 1.264 0.0295  0.0295 1.476 0.0000 | 0.0000 ' 0.000
1 | 0.0000 @ 0.0274 @ 2.740 0.0203 0.0930 8.285 0.0084  0.0337 2.949 0.0074  0.0369  3.321 0.0000 | 0.0000 @ 0.000
2 | 0.0000 @ 0.0274 @ 2.740 0.0145 0.1076 10.029 | 0.0140 ' 0.0478  4.073 0.0074  0.0443 | 4.059 0.0000 ' 0.0000 @ 0.000
3 | 0.0068 @ 0.0342 | 3.082 0.0262 0.1337 12.064 0.0225 | 0.0702 @ 5.899 0.0037  0.0480 @ 4.613 0.0000  0.0000  0.000
4 | 0.0068 @ 0.0411 3.767 0.0610  0.1948 16.424 | 0.0534  0.1236 = 9.691 0.0074  0.0554  5.166 0.0000 | 0.0000 ' 0.000
5 | 0.0548 @ 0.0959 @ 6.849 0.0814  0.2762 23.547 0.0562 | 0.1798 15.169 | 0.0074 = 0.0627 @ 5.904 0.0175 | 0.0175 | 0.877
6 | 0.0548 | 0.1507 | 12.329 | 0.0785 @ 0.3547 31.541 0.1124 = 0.2921  23.596 | 0.0369 @ 0.0996  8.118 0.0000 | 0.0175  1.754
7 | 0.0753 | 0.2260 | 18.836 | 0.1017  0.4564  40.552 0.1264  0.4185 | 35.534 | 0.0590 0.1587 12.915 0.0175 ' 0.0351 | 2.632
8 [ 0.1096 @ 0.3356 | 28.082 | 0.1076 = 0.5640 51.017 0.1545 0.5730 | 49.579 | 0.0590 | 0.2177 18.819 0.1140 = 0.1491 @ 9.211
9 | 0.1096 04452 | 39.041 0.1047  0.6686 61.628 0.1124 = 0.6854 @ 62.921 0.1070 | 0.3247 | 27.122 | 0.1140 0.2632 20.614
10 | 0.1096 0.5548 | 50.000 | 0.1279  0.7965 = 73.256 0.1096  0.7949  74.017 | 0.1107 | 0.4354 | 38.007 | 0.1228 = 0.3860 ' 32.456
11 | 0.1438 | 0.6986 @ 62.671 0.0785  0.8750 = 83.576 0.0927  0.8876  84.129 | 0.1365 | 0.5720 | 50.369 | 0.1140  0.5000 = 44.298
12 | 0.0890 | 0.7877 @ 74.315 | 0.0233 = 0.8983 88.663 0.0562 | 0.9438 91.573 0.1033 | 0.6753 | 62.362 | 0.1316  0.6316 = 56.579
13 | 0.0890 0.8767 @ 83.219 | 0.0320 = 0.9302 @ 91.424 0.0225  0.9663 95.506 | 0.0996 | 0.7749 | 72.509 | 0.1579 0.7895 | 71.053
14 | 0.0685 @ 09452  91.096 | 0.0291 = 0.9593 @ 94477 0.0084  0.9747 97.051 0.0959 | 0.8708 @ 82.288 0.1053 0.8947 | 84.211
15 | 0.0205 0.9658 = 95.548 | 0.0174 = 0.9767 = 96.802 0.0140 = 0.9888 98.174 | 0.0554 @ 0.9262 ' 89.852 0.0439 0.9386  91.667
16 | 0.0137 09795 | 97.260 | 0.0145 @ 0.9913 98.401 0.0084  0.9972 99.298 | 0.0369 0.9631 94.465 0.0351 0.9737 | 95.614
17 | 0.0205 1.0000 | 98.973 0.0087 = 1.0000 = 99.564 | 0.0028 1.0000  99.860 | 0.0295 | 0.9926 | 97.786 | 0.0263 1.0000 = 98.684
18 | 0.0000 1.0000 100.000 | 0.0000 & 1.0000 | 100.000 | 0.0000 = 1.0000 = 100.000 | 0.0037 0.9963 | 99.446 | 0.0000 1.0000  100.000
19 | 0.0000 1.0000 100.000 | 0.0000 = 1.0000 100.000 | 0.0000 1.0000 100.000 | 0.0037 ' 1.0000 @ 99.815 0.0000 ~ 1.0000 | 100.000
20 | 0.0000 = 1.0000 100.000 | 0.0000 1.0000 100.000 | 0.0000 1.0000 100.000 | 0.0000 ' 1.0000 100.000 | 0.0000 1.0000 = 100.000
21 i
22
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24
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26
27
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Resultados

Por otra parte, las tablas XIII, XIV, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI muestran los
puntajes transformados con las ecuaciones 1.11, 1.12, 1.13 por el método de igualacion
equipercentilar de la version 2 consigo misma, version 3 con version 2 y version 4 con version 2.
Cabe seflalar que estos resultados fueron utilizados para graficar las tres versiones por areas
temdticas. Ahora bien, las ecuaciones 1.11 y 1.12 son importantes porque conducen a otra
ecuacién 1.13 que nos lleva a obtener la equivalencia final. De esta manera, se pueden apreciar

en las tablas de la ecuacion 1.13 a los puntajes ya igualados.

Los puntajes en la version 2, 3 y 4 son puntajes discretos, por lo que las funciones
equipercentilares de la ecuacién 1.11 y 1.12 se basan en aproximaciones continuas de estos
puntajes que trata al rango percentil de los puntajes como el porcentaje de examinados que
califican por debajo del punto medio del intervalo que contiene a ese puntaje. La funcion
equipercentilar esencialmente extiende cada punto del puntaje discreto a un rango de +.5
alrededor del punto. En las tablas anteriormente mencionadas, se pueden observar con mas

detalle los extremos de los puntajes que se extienden a -.5 y +.5.
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Tabla XIII. Puntajes transformados con la ecuacién (1.11) por el método de igualacion equipercentilar de la version 2 consigo

misma por areas de conocimiento

VERSION 2

© <] <} ~ ,9 g
ol $o | $8 ) 3 | § |88 | ss | $%|esd 25 &s 8| 2 s | % | §
¥| ¥ | 83 | § T | 8% S | B2 |S98| S8 | §3 | ¥ & 3 & §
(3% 5% & | 0§ |8§ | 8% | ;§[8%% :f s3 | 5| /| &% @
€| = = 3 X . s % § Qa§ | S 3
0 6.500 3.500 1.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 4.500
1 6.500 3.500 1.500 1.000 2.500 2.500 1.000 -0.500 -0.500 1.000 -0.500 1.000 1.000 1.000 4.500
2 6.500 3.500 2.000 2.000 2.500 2.500 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.500 2.000 2.000 4.500
3 6.500 3.500 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 2.500 4.500
4 6.500 4.000 4.000 4.000 4,000 4.000 4.000 4,000 4,000 4.000 4,000 4.000 4,000 4,000 4.500
5 6.500 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
6 6.500 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
7 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000
8 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
9 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
10 | 10.000 10.000 10.000 | 10.000 10.000 10.000 | 10.000 10.000 10.000 | 10.000 10.000 10.000 | 10.000 10.000 10.000
11 | 11.000 11.000 11.000 | 11.000 11.000 11.000 | 11.000 11.000 11.000 | 11.000 11.000 11.000 | 11.000 11.000 11.000
12 | 12.000 12.000 12.000 | 12.000 12.000 12.000 | 12.000 12.000 12.000 | 12.000 12.000 12.000 | 12.000 12,000 12.000
13 | 13.000 13.000 13.000 | 13.000 13.000 13.000 | 13.000 13.000 13.000 | 13.000 13.000 13.000 | 13.000 13.000 13.000
14 | 14.000 14.000 14.000 | 14.000 14.000 14.000 | 14.000 14.000 14.000 | 14.000 14.000 14.000 | 14.000 14.000 14.000
15 | 15.000 15.000 15.000 | 15.000 15.000 15.000 | 15.000 15.000 15.000 | 15.000 15.000 15.000 | 15.000 15.000 15.000
16 | 16.000 16.000 16.000 16.000 | 16.000 16.000 16.000 | 16.000 16.000 16.000 | 16.000 16.000 16.000
17 | 17.000 17.000 17.000 17.000 | 17.000 17.000 17.000 | 17.000 17.000 17.000 | 17.000 17.000 17.000
18 | 18.000 18.000 18.000 18.000 | 18.000 18.000 18.000 | 18.000 18.000 18.000 | 18.000 18.000 18.000
19 | 19.000 19.000 19.000 19.000 | 19.000 19.000 19.000 | 19.000 19.500 19.000 | 19.000 19.000 19.000
20 | 20.000 20.000 20.000 20.000 | 19.500 19.500 20.000 | 19.500 19.500 19.500 | 19.500 19.500 19.500
21 | 21.000 21.000
22 | 22.000 22.000
23 | 23.000 23.000
24 | 24.000 24.000
25 | 25.000 25.000
26 | 26.000 26.000
27 | 27.000 27.000
28 | 28.000 28.000
29 | 29.000 29.000
30 | 30.000 30.000




Tabla XIV. Puntajes transformados con la ecuacion (1.12) por el método de ignalacién equipercentilar de la versién 2 consigo

misma por areas de conocimiento

VERSION 2
@ g = N Q

ol $e | §2 | 5 | £ |58 | g 88 |gsS| 85| 85| & 3 s | % | 3
| S8 | 88 | § T |85 | 8§ | §¢€ |ESS| £8 | 83 | = g & E
S| S8 | §§5 | & § |88 | 8% g§f |8%%| 5% | §%¥ | & 3 i R g
SHI = 3 S s 59 §| 9§ | S o $
0 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
1 1.500 1.500 1.500 1.000 2.500 2.500 1.000 0.500 0.500 1.000 0.500 1.000 1.000 1.000 1.500
2 2.500 2.500 2.000 2.000 2.500 2.500 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.500 2.000 2.000 2.500
3 3.500 3.500 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 2.500 3.500
4 4.500 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.500
5 5.500 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
6 6.500 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
7 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000
8 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
9 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
10 | 10.000 10.000 | 10.000 | 10.000 10.000 10.000 | 10.000 10.000 10.000 | 10.000 10.000 | 10.000 | 10.000 10.000 | 10.000
11 | 11.000 11.000 | 11.000 | 11.000 11.000 11.000 | 11.000 11.000 11.000 | 11.000 11.000 | 11.000 | 11.000 11.000 | 11.000
12 | 12.000 12.000 | 12.000 | 12.000 12.000 12.000 | 12.000 12.000 | 12.000 | 12.000 12.000 | 12.000 | 12.000 12.000 12.000
13 | 13.000 13.000 13.000 | 13.000 13.000 | 13.000 | 13.000 13.000 | 13.000 | 13.000 13.000 | 13.000 | 13.000 13.000 | 13.000
14 | 14.000 14.000 | 14.000 | 14.000 14.000 14.000 | 14.000 14.000 | 14.000 | 14.000 14.000 | 14.000 | 14.000 14.000 | 14.000
15 | 15.000 15.000 | 15.000 | 15.000 15.000 15.000 | 15.000 15.000 15.000 | 15.000 15.000 | 15.000 | 15.000 15.000 | 15.000
16 | 16.000 16.000 16.000 16.000 | 16.000 16.000 16.000 | 16.000 16.000 16.000 | 16.000 16.000 | 16.000
17 | 17.000 17.000 17.000 | 17.000 | 17.000 17.000 17.000 | 17.000 17.000 | 17.000 | 17.000 17.000 17.000
18 | 18.000 18.000 18.000 | 18.000 | 18.000 18.000 | 18.000 | 18.000 18.000 | 18.000 | 18.000 18.000 | 18.000
19 | 19.000 19.000 19.000 19.000 | 19.000 19.000 | 19.000 | 19.000 18.500 | 19.000 | 19.000 19.000 | 19.000
20 | 20.000 20.000 20.000 | 20.000 | 19.500 19.500 | 20.000 | 19.500 18.500 | 19.500 | 19.500 19.500 | 19.500
21 | 21.000 21.000
22 | 22.000 22.000
23 | 23.000 23.000
24 | 24.000 24.000
25 | 25.000 25.000
26 | 26.000 26.000
27 | 27.000 27.000
28 | 28.000 28.000
29 | 29.000 29.000
30 | 30.000 30.000




Tabla XV. Puntajes transformados con la ecuacion (1.13) por el método de ignalacion equipercentilar de la versién 2 consigo

misma por areas de conocimiento

VERSION 2

= S (S
ol | §2 | = $ 88 | sg £% |sef §% s ¢ 3 5 $ 3
§| 85| 8§ | § § |E§ | E§ | E¥ |85%| ¢ | i3 % 5 3 5 | 3
S| 5% (35| & | g |88 | 8% | 3y |88E| Fs| g%/ 8§ | & R | § | &
Sl &% | =8 S " R e 95 | S o ® =
0 3.500 2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 2.500
| 4.000 2.500 1.500 1.000 2.500 2.500 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 3.000
2 4.500 3.000 2.000 2.000 2.500 2.500 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.500 2.000 2.000 3.500
3 5.000 3.500 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 2.500 4.000
4 5.500 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.500
5 6.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
6 6.500 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
T 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000
8 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
9 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
10 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 10.000 | 10.000 10.000 | 10.000 10.000 | 10.000 10.000 | 10.000 10.000
11 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000
12 | 12.000 | 12.000 | 12.000 12.000 | 12.000 12.000 12.000 | 12.000 12.000 12.000 12.000 | 12.000 12.000 | 12.000 12.000
13 | 13.000 | 13.000 | 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 | 13.000 | 13.000 | 13.000 | 13.000 13.000
14 | 14.000 | 14.000 | 14.000 | 14.000 | 14.000 | 14.000 | 14.000 | 14.000 14.000 | 14.000 | 14.000 | 14.000 14.000 | 14.000 14.000
15 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000
16 | 16.000 | 16.000 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000
17 | 17.000 | 17.000 17.000 | 17.000 | 17.000 | 17.000 17.000 | 17.000 | 17.000 [ 17.000 17.000 | 17.000 17.000
18 | 18.000 | 18.000 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 18.000 18.000 | 18.000 | 18.000 18.000 | 18.000 18.000
19 | 19.000 | 19.000 19.000 | 19.000 | 19.000 19.000 19.000 | 19.000 | 19.000 | 19.000 19.000 | 19.000 19.000
20 | 20.000 | 20.000 20.000 | 20.000 | 19.500 | 19.500 | 20.000 | 19.500 | 19.000 | 19.500 | 19.500 | 19.500 | 19.500
21 | 21.000 | 21.000
22 | 22.000 | 22.000
23 | 23.000 | 23.000
24 | 24.000 | 24.000
25 | 25.000 | 25.000
26 | 26.000 | 26.000
27 | 27.000 | 27.000
28 | 28.000 | 28.000
29 | 29.000 | 29.000
30 | 30.000 | 30.000




Tabla XVI. Puntajes transformados con la ecuacion (1.11) por el método de igualacion equipercentilar de la version 3 con la
version 2 por areas de conocimiento
VERSION 3
<} ) ~ (=)
§§ §a §-§ 3 § 35‘: 858 §§ .§K§§ '§§ g& ﬁ, S S - é
v S5 | 5§ § T | &8 5SS | §8 |2S3s| €8 | §8 g £ 2 5 ;-
= =58 =R 8, $ 3 §'S £ §S% 8 = S i = 2
S| 3% | 85| 4 I (68 | S8 | 3¢ |S°k| 8| 3% | & § | ® § g
S| 8% | 83§ S ’ xS ¢| Wy | I S &
0 6.500 3.500 1.749 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500 0.500 -0.500 0.611 -0.500 -0.500 4.500
1 6.500 3.500 2.570 0.561 -0.500 -0.500 0.609 -0.500 1.600 0.500 -0.500 3438 -0.500 4.525 4.500
2 6.500 3.500 2.925 1.548 -0.500 2.993 1.327 -0.500 2.228 0.986 -0.500 3.924 -0.500 5.156 4,500
3 6.500 3.998 3.880 2.514 -0.500 3.491 2.017 4357 3.003 2.216 -0.500 4.346 -0.500 5518 5.559
4 6.500 4.641 4.995 3.466 -0.500 3.798 3.581 6.966 4.657 3.599 1.542 4,752 1.060 5.707 6.630
5 6.500 5.494 5.933 4.617 3.993 4.572 4.704 8.208 5.545 4.369 2.945 5.347 3.578 6.150 6.842
6 6.500 7.069 6.883 5.534 5.492 5.643 5.612 9.304 6.317 5.652 5.654 6.332 4.564 6.672 7.477
&4 6.998 8.386 7.920 6.573 6.134 6.597 6.659 10.321 7.005 6.706 6.488 7.198 5.396 6.911 8.760
8 8.196 9.518 8.884 7.440 6.956 7.353 7.629 11.029 7.940 8.108 7.212 8.279 6.396 7.257 9.378
9 8.870 10.623 9.853 8.405 7.804 8.290 8.682 11.853 9.245 9.563 7.820 9.386 7.585 8.321 10.581
10 9.825 11.591 10.758 9.779 8.669 9.355 9.957 12.680 10.545 | 10.341 8.394 10.404 8.689 9.612 11.110
11 | 11.486 12.441 11.453 | 11.225 9.611 10.445 | 10.895 13.349 11.660 | 11.286 8.985 11.430 | 10.268 10.431 12.014
12 | 12.836 13.267 12.210 | 12.538 10.657 11.232 | 11.836 13.969 12.982 | 12.143 9.647 12.642 | 11.641 11.466 13.054
13 | 13.989 14.027 13.122 | 13.531 11.569 12.245 | 12.805 14.583 14.131 | 13.088 10.478 13.546 | 12.811 13.289 13.893
14 | 14913 15.000 14.003 | 14.408 12.629 13.314 | 13.830 15.335 15.227 | 14.512 11.394 14.449 | 14.316 14.593 14.449
15 | 15.889 16.113 14.483 | 15.155 13.935 14432 | 14.663 16.212 16.217 | 15.168 12.743 16.040 | 15.450 15.916 14.750
16 | 17.120 17.015 15.056 15.395 | 15.381 17.086 16.964 | 16.251 14.195 17.968 | 16.980 17.274 15.350
17 | 18.343 18.049 16.121 16.329 | 16.075 17.854 17.614 | 17.223 15.811 19.500 | 18.476 18.431 16.369
18 | 19.270 19.106 17.273 17.727 | 17.200 18.425 18.925 | 18.127 16,944 19.500 | 19.500 19.247 18.241
19 | 20.275 20.009 18.547 19.031 | 18.456 19.255 20.029 | 19.014 17.486 19.500 | 19.500 19.500 19.235
20 | 21.202 21.088 19.878 20.002 | 19.380 19.500 20.500 | 19.338 19.500 19.500 | 19.500 19.500 19.500
21 | 22.168 22.114
22 | 23.287 23.117
23 | 24.295 24.063
24 | 25311 24.833
25 | 26.214 25.545
26 | 27.180 26.509
27 | 28.036 27.281
28 | 28.509 28.025
29 | 29.500 28.898
30 | 29.500 29.448




Tabla XVII. Puntajes transformados con la ecuacion (1.12) por el método de igualacion equipercentilar de la version 3 con la
version 2 por areas de conocimiento
VERSION 3

@ ‘q S g
| S | 2| 3 § |sg | sg| 88 |sed| §5 | &s g 8 . ¥ 3
vl 3§ | 5§ | § § |SE | $§ | §§ |535| §&8 | §¢ 5 3 g g 3
- =8 =R s, g § 8 § S £9 §S'S S 8 = S B = %o §
S R S § ] %) o8 S8 § S S8 8§ g 33 2 & o g g
S| 5 S S . S8 g| 9§ | S s g
0 0.500 | 0.500 1.749 0.500 | 0.500 0.500 0.500 | 0.500 0.500 0.500 | 0.500 0.611 0.500 | 0.500 0.500
1 1.500 1.500 2.570 0.561 1.500 0.500 0.609 | 0.500 1.600 1.500 1.500 3.438 0.500 | 4.525 1.500
2 2.500 | 2.500 2.925 1.548 2.500 2.993 1.327 | 0.500 2.228 0.986 | 2.500 3.924 0.500 5.156 2.500
3 3.500 | 3.998 3.880 2.514 3.500 3.491 2017 | 4357 3.003 2216 | 0.500 4.346 0.500 | 5.518 5.559
4 4.500 | 4.641 4.995 3.466 | 0.500 3.798 3.581 6.966 4.657 3.599 1.542 4.752 1.060 5.707 6.630
5 5.500 | 5.494 5.933 4.617 3.993 4,572 4.704 8.208 5.545 4369 | 2.945 5.347 3.578 6.150 6.842
6 6.500 | 7.069 6.883 5.534 | 5.492 5.643 5.612 | 9.304 6.317 5.652 | 5.654 6.332 4.564 6.672 7477
7 6.998 8.386 7.920 6.573 6.134 6.597 6.659 10.321 7.005 6.706 | 6.488 7.198 5.396 6.911 8.760
8 8.196 9.518 8.884 7.440 6.956 7.353 7.629 11.029 7.940 8.108 7212 8.279 6.396 7.257 9.378
9 8.870 10.623 9.853 8.405 7.804 8.290 8.682 11.853 9.245 9.563 | 7.820 9.386 7.585 8.321 10.581
10 9.825 11.591 10.758 9.779 8.669 9.355 9.957 12.680 10.545 10.341 8.394 10.404 8.689 9.612 11.110
11 | 11.486 12.441 11.453 11.225 9.611 10.445 10.895 13.349 11.660 11.286 8.985 11.430 10.268 10.431 12.014
12 | 12.836 13.267 12.210 12.538 10.657 11.232 11.836 13.969 12.982 12.143 9.647 12.642 11.641 11.466 13.054
13 | 13,989 14.027 13.122 13.531 11.569 12.245 12.805 14,583 14.131 13.088 10.478 13.546 12.811 13.289 13.893
14 | 14913 15.000 14.003 14.408 12.629 13.314 13.830 15.335 15.227 14.512 11.394 14.449 14.316 14.593 14.449
15 | 15.889 16.113 14.483 15.155 13.935 14.432 14.663 16.212 16.217 15.168 12.743 16.040 15.450 15.916 14.750
16 | 17.120 17.015 15.056 15.395 15.381 17.086 16.964 16.251 14.195 17.968 16.980 17.274 15.350
17 | 18.343 18.049 16.121 16.329 16.075 17.854 17.614 17.223 15.811 19.500 18.476 18.431 16.369
18 | 19.270 19.106 17.273 17.727 17.200 18.425 18.925 18.127 16.944 19.500 19.500 19.247 18.241
19 | 20.275 20.009 18.547 19.031 18.456 19.255 20.029 19.014 17.486 19.500 19.500 19.500 19.235
20 | 21.202 21.088 19.878 20.002 19.380 19.500 20.500 19.338 18.500 19.500 19.500 19.500 19.500
21 | 22.168 22.114
22 123287 23.117
23 | 24.295 24.063
24 | 25.311 24.833
25 | 26.214 | 25.545
26 | 27.180 | 26.509
27 | 28.036 27.281
28 | 28.509 28.025
29 | 30.500 28.898
30 | 30.500 29.448




Tabla XVIII. Puntajes transformados con la ecuacion (1.13) por el método de igualacién equipercentilar de la version 3 con la
version 2 por areas de conocimiento

VERSION 3
@ ~ 2 g
o| S5 88| 3 | § |88 | gy | €8 |ssd| 8% &8s 2| 2| 5| & | F
¥ S | 5§ s £ | 88 Sy | §9 |8§8§8| s8 | §3 S £ 3 g s
5[ 3% | 8§ & § |8§ | 8% | §: (888 55| §5 | % 3 & S g
g §% | §3§ § [P | %% | 8% |%Cg| 8§57 | ® | 8
0 3.500 2.000 1.749 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.611 0.000 0.000 2.500
| 4.000 2.500 2.570 0.561 0.500 0.000 0.609 0.000 1.600 1.000 0.500 3.438 0.000 4.525 3.000
2 4,500 3.000 2.925 1.548 1.000 2.993 1.327 0.000 2.228 0.986 1.000 3.924 0.000 5.156 3.500
3 5.000 3.998 3.880 2.514 1.500 3.491 2.017 4.357 3.003 2.216 0.000 4.346 0.000 5.518 5.559
4 5.500 4.641 4.995 3.466 0.000 3.798 3.581 6.966 4,657 3.599 1.542 4,752 1.060 5.707 6.630
5 6.000 5.494 5.933 4.617 3.993 4,572 4,704 8.208 5.545 4.369 2.945 5.347 3.578 6.150 6.842
6 6.500 7.069 6.883 5.534 5.492 5.643 5.612 9.304 6.317 5.652 5.654 6.332 4,564 6.672 7.477
7 6.998 8.386 7.920 6.573 6.134 6.597 6.659 10.321 7.005 6.706 6.488 7.198 5.396 6911 8.760
8 8.196 9.518 8.884 7.440 6.956 7.353 7.629 11.029 7.940 8.108 7.212 8.279 6.396 7.257 9.378
9 8.870 10.623 9.853 8.405 7.804 8.290 8.682 11.853 9.245 9.563 7.820 9.386 7.585 8.321 10.581
10 9.825 11.591 10.758 9.779 8.669 9.355 9.957 12.680 10.545 10.341 8.394 10.404 8.689 9.612 11.110
11 | 11.486 12.441 11.453 11.225 9.611 10.445 10.895 13.349 11.660 11.286 8.985 11.430 10.268 10.431 12.014
12 | 12.836 13.267 12.210 12.538 10.657 11.232 11.836 13.969 12.982 12.143 9.647 12.642 11.641 11.466 13.054
13 | 13.989 14.027 13.122 13.531 11.569 12.245 12.805 14.583 14.131 13.088 10.478 13.546 12.811 13.289 13.893
14 | 14913 15.000 14.003 14.408 12.629 13.314 13.830 15.335 15.227 14.512 11.394 14.449 14.316 14.593 14.449
15 | 15.889 16.113 14.483 15.155 13.935 14.432 14.663 16.212 16.217 15.168 12.743 16.040 15.450 15.916 14.750
16 | 17.120 17.015 15.056 15.395 15.381 17.086 16.964 16.251 14.195 17.968 16.980 17.274 15.350
17 | 18.343 18.049 16.121 16.329 16.075 17.854 17.614 17.223 15.811 19.500 18.476 18.431 16.369
18 | 19.270 19.106 17.273 17.727 17.200 18.425 18.925 18.127 16.944 19.500 19.500 19.247 18.241
19 | 20.275 20.009 18.547 19.031 18.456 19.255 20.029 19.014 17.486 19.500 19.500 19.500 19.235
20 | 21.202 21.088 19.878 20.002 19.380 19.500 20.500 19.338 19.000 19.500 19.500 19.500 19.500
21 | 22.168 22.114
22 | 23.287 23.117
23 | 24.295 24.063
24 | 25.311 24.833
25 | 26.214 25.545
26 | 27.180 26.509
27 | 28.036 27.281
28 | 28.509 28.025
29 | 30.000 28.898
30 | 30.000 29.448




Tabla XIX. Puntajes transformados con la ecuacion (1.11) por el método de igualacién equipercentilar de la version 4 con la
versiém 2 por areas de conocimiento

VERSION 4

@ ~ 2 g
ol $¢ | &8 3 $ |88 | g5 | £8 gss £5 $s| ¢ § . $ | 3
v 2§ | S8 S T |88 5SS | §8 |58 S8 | §3 g g 3 g S
S| 5% | 8§ | & | § |&8§% | 8% | 8% |388% S§ | 8% &8 | & | N | § §
S| 8% | 23 5 . §% & 85 | S * | 2
0 6.500 3,500 1.500 -0.500 -0.500 2.992 0.502 -0.500 1.697 0.936 2.062 2.856 0.649 -0.500 4.500
1 6.500 3.749 1.500 -0.500 -0.500 3.598 0.754 3.150 2,923 1.373 2916 4410 3.014 4.550 4.500
2 6.500 3.997 1.997 0.705 3.489 3.797 1.505 4.595 3.308 2.091 2916 4.681 3.785 5.061 4.500
3 6.500 4.569 3.138 1.760 3.992 4.344 3.267 5.561 3.756 3.401 3.092 4,936 4.406 5.444 4.500
4 6.500 4.854 4.490 2.730 4.595 5.489 4,462 6.460 4.659 3.976 3.446 5.482 5.247 5.664 4.500
5 6.500 5.493 5.510 3.701 5.291 6.342 5.160 7.046 5.172 5.078 5372 6.410 6.083 5.919 5.596
6 7.494 7.232 6.482 4.806 5.912 7.204 5.974 7.936 5.584 6.328 6.124 7.067 7.128 6.578 6.539
7 7.897 8.701 7.544 5.781 6.642 8.280 7.098 9.274 5.910 7.598 6.846 7.767 8.285 7.278 6.758
8 8.558 10.012 8.527 6.833 7.504 9.437 8.302 10.647 6.550 8.593 7.766 8.572 9.830 8.575 8.793
9 9.366 11.162 9.565 7.822 8.240 10.628 9.738 11.638 7.384 9.981 8.705 9.324 11.201 9.815 10.221
10 | 10.265 12.086 10.596 9.084 9.193 11.474 | 10.887 12.601 8.563 10.968 9.477 10.306 | 12.135 10.812 11.398
11 | 11.483 13.149 11.496 | 10.595 10.367 12.367 | 11.645 13.554 9.647 12.164 10.759 11.586 | 13.293 12.220 12.687
12 | 12.684 14.328 12410 | 11914 11.319 13.182 | 12.235 14.403 10.817 | 13.380 12.063 12.561 | 14.638 13.562 13.536
13 | 13.856 15.556 13.461 | 12.979 12.350 14.220 | 13.300 15.154 12.168 | 14.539 13.599 13.091 | 15.425 14.564 14.441
14 | 14.655 16.623 14,252 | 14.030 13.648 15.142 | 14.263 15.876 13.494 | 15.063 15.033 13.874 | 16.162 15.498 15.529
15 | 15.519 17.514 15.003 | 15.118 14.791 16.019 | 15.135 16.869 14.621 | 15.772 16.517 15.582 | 16.799 16.408 16.792
16 | 16.350 18.427 16.100 17.166 | 16.121 17.977 15.741 | 17.027 16.959 16.327 | 17.435 17.262 18.204
17 | 17.644 19.227 17.297 18.306 | 17.049 18.730 16.534 | 17.965 17.401 18.289 | 19.022 18.233 19.089
18 | 18.576 20.125 18.384 19.087 | 17.848 19.243 17.244 | 18.489 18.500 19.500 | 19.500 19.117 19.500
19 | 19.457 21.099 19.506 19.506 | 18.424 19.500 18.724 | 19.209 18.500 19.500 | 19.500 19.372 19.500
20 | 20.570 21.972 20.376 20.376 | 19.122 19.500 | 20.500 | 19.500 18.500 19.500 | 19.500 19.500 19.500
21 | 21.538 22.839
22 | 22.492 23.801
23 | 23.559 24.665
24 | 24458 25.397
25 | 25.486 26.149
26 | 26.326 26.927
27 | 27.405 27.682
28 | 28.335 28.689
29 | 30.003 29.370
30 | 29.500 30.003




Tabla XX. Puntajes transformados con la ecnacion (1.12) por el método de igualaciéon equipercentilar de la version 4 con la
version 2 por 4areas de conocimiento

VERSION 4

@ s _° » g
| fs | §2 | 5 | & |88 | sg| 8% se¥|E5ds) g8 3 s | %%
S| S5 | §8| § | § |85 | 8% 8% |S5%|sE|f2| § | £ | g B | §
S| S8 | £§§ | & § (8% |88 | 88 |8s88| s§ | 2% | § ) = 3 £
| = X 8 S - 59 g| W5 | S 5
0 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 2.992 0.502 0.500 1.697 0.936 2.062 2.856 0.649 0.500 0.500
1 1.500 3.749 1.500 0.500 0.500 3.598 0.754 3.150 2.923 1.373 2.916 4.410 3.014 4.550 1.500
2 2.500 3.997 1.997 0.705 3.489 3.797 1.505 4,595 3.308 2.091 2916 4.681 3.785 5.061 2.500
3 3.500 4,569 3.138 1.760 3.992 4.344 3.267 5.561 3.756 3.401 3.092 4,936 4.406 5.444 3.500
4 4.500 4.854 4.490 2.730 4.595 5.489 4.462 6.460 4.659 3.976 3.446 5.482 5.247 5.664 4,500
5 5.500 5.493 5.510 3.701 5.291 6.342 5.160 7.046 5172 5.078 5.372 6.410 6.083 5.919 5.596
6 7.494 7.232 6.482 4.806 5912 7.204 5.974 7.936 5.584 6.328 6.124 7.067 7.128 6.578 6.539
g/ 7.897 8.701 7.544 5.781 6.642 8.280 7.098 9.274 5910 7.598 6.846 7.767 8.285 7.278 6.758
8 8.558 10.012 8.527 6.833 7.504 9.437 8.302 10.647 6.550 8.593 7.766 8.572 9.830 8.575 8.793
9 9.366 11.162 9.565 7.822 8.240 10.628 9.738 11.638 7.384 9.981 8.705 9.324 11.201 9.815 10.221
10 | 10.265 12.086 10.596 9.084 9.193 11.474 | 10.887 12.601 8.563 10.968 9.477 10.306 | 12.135 10.812 11.398
11 | 11.483 13.149 11.496 | 10.595 10.367 12.367 | 11.645 13.554 9.647 12.164 10.759 11.586 | 13.293 12.220 12.687
12 | 12.684 14.328 12410 | 11914 11.319 13.182 | 12.235 14.403 10.817 | 13.380 12.063 12.561 | 14.638 13.562 13.536
13 | 13.856 15.556 13.461 | 12979 12.350 14.220 | 13.300 15.154 12.168 | 14.539 13.599 13.091 | 15.425 14.564 14.441
14 | 14.655 16.623 14.252 | 14.030 13.648 15.142 | 14.263 15.876 13.494 | 15.063 15.033 13.874 | 16.162 15.498 15.529
15 | 15.519 17.514 15.003 | 15.118 14.791 16.019 | 15.135 16.869 14.621 | 15.772 16.517 15.582 | 16.799 16.408 16.792
16 | 16.350 18.427 16.100 17.166 | 16.121 17.977 15.741 | 17.027 16.959 16.327 | 17.435 17.262 18.204
17 | 17.644 19.227 17.297 18.306 | 17.049 18.730 16.534 | 17.965 17.401 18.289 | 19.022 18.233 19.089
18 | 18.576 20.125 18.384 19.087 | 17.848 19.243 17.244 | 18.489 18.500 19.500 | 19.500 19.117 19.500
19 | 19.457 21.099 19.506 19.506 | 18.424 19.500 18.724 | 19.209 18.500 19.500 | 19.500 19.372 19.500
20 | 20.570 21.972 20.376 20.376 | 19.122 19.500 | 20.500 | 19.500 18.500 19.500 | 19.500 19.500 19.500
21 | 21.538 22.839
22 | 22492 23.801
23 | 23.559 24.665
24 | 24.458 25.397
25 | 25.486 26.149
26 | 26.326 26.927
27 | 27.405 27.682
28 | 28.335 28.689
29 | 30.003 29.370
30 | 30.500 30.003




Tabla XXI. Puntajes transformados con la ecuacién (1.13) por el método de igualacién equipercentilar de la versién 4 con la
versién 2 por areas de conocimiento

VERSION 4
x| % g8 g B 3 | s€ | 8§ $
| 38 | 3§ | 3 § |88 | 88| §§ |gs83) 5 | €| 1 g g 5 3
ey =S = ) B = =S S ~ S 9 S - -8 = =

S| 8§ | 2§ | 9| § |OF [©O% | gucRg (g | S| & ¥ ¢
0 3.500 2.000 1.000 0.000 0.000 2.992 0.502 0.000 1.697 0.936 2.062 2.856 0.649 0.000 2.500
1 4.000 3.749 1.500 0.000 0.000 3.598 0.754 3.150 2.923 1.373 2916 4.410 3.014 4.550 3.000
2 4.500 3.997 1.997 0.705 3.489 3797 1.505 4.595 3.308 2.091 2.916 4.681 3.785 5.061 3.500
3 5.000 4.569 3.138 1.760 3.992 4.344 3.267 5.561 3.756 3.401 3.092 4.936 4.406 5.444 4.000
4 5.500 4.854 4.490 2.730 4.595 5.489 4462 6.460 4.659 3.976 3.446 5.482 5.247 5.664 4.500
5 6.000 5.493 5.510 3.701 5.291 6.342 5.160 7.046 5.172 5.078 5.372 6.410 6.083 5919 5.596
6 7.494 7.232 6.482 4.806 5912 7.204 5.974 7.936 5.584 6.328 6.124 7.067 7.128 6.578 6.539
7 7.897 8.701 7.544 5.781 6.642 8.280 7.098 9.274 5910 7.598 6.846 7.767 8.285 7.278 6.758
8 8.558 10.012 8.527 6.833 7.504 9.437 8302 | 10.647 6.550 8.593 7.766 8.572 9.830 8.575 8.793
9 9.366 | 11.162 9.565 7.822 8.240 | 10.628 9.738 | 11.638 7.384 9.981 8.705 9.324 | 11.201 9.815 10.221
10 | 10.265 12.086 10.596 9.084 9.193 | 11474 10.887 12.601 8.563 10.968 9.477 | 10.306 12.135 10.812 11.398
11 | 11.483 13.149 11.496 10.595 10.367 12.367 11.645 13.554 9.647 12.164 10.759 11.586 13.293 12.220 12.687
12 | 12.684 14.328 12.410 11914 11.319 13.182 12.235 14.403 10.817 13.380 12.063 12.561 14.638 13.562 13.536
13 | 13.856 15.556 13.461 12.979 12.350 14.220 13.300 15.154 12.168 14.539 13.599 13.091 15.425 14.564 14.441
14 | 14.655 16.623 14.252 14.030 13.648 15.142 14.263 15.876 13.494 15.063 15.033 13.874 16.162 15.498 15.529
15 | 15,519 17.514 15.003 15.118 14.791 16.019 15.135 16.869 | 14.621 15.772 16.517 15.582 16.799 16.408 16.792
16 | 16.350 18.427 16.100 17.166 16.121 17.977 15.741 17.027 16.959 16.327 17.435 17.262 18.204
17 | 17.644 19.227 17.297 18.306 17.049 18.730 | 16.534 17.965 17.401 18.289 19.022 18.233 19.089
18 | 18.576 | 20.125 18.384 | 19.087 | 17.848 | 19.243 | 17.244 18.489 | 18500 | 19.500 | 19.500 | 19.117 | 19.500
19 | 19.457 | 21.099 19.506 19.506 18.424 19.500 18.724 19.209 18.500 19.500 19.500 19.372 19.500
20 | 20.570 | 21.972 20.376 | 20376 | 19.122 | 19.500 | 20.500 | 19.500 | 18.500 | 19.500 | 19.500 | 19.500 | 19.500
21 | 21.538 | 22.839

22 | 22492 | 23.801

23 | 23.559 | 24.665

24 | 24458 | 25.397

25 | 25486 | 26.149

26 | 26.326 | 26.927

27 | 27.405 | 27.682

28 | 28.335 | 28.689

29 | 30.003 | 29.370

30 | 30.000 | 30.003




Resultados

Por ultimo, se analizan los resultados finales de los indicadores estadisticos en las tres
versiones igualadas (2, 3 y 4) por 4rea de conocimientos con los métodos de igualacion lineal y
equipercentilar. En la tabla XXII, se presentan los indicadores estadisticos de los puntajes
igualados de la version tres a la dos y en la tabla XXIII, los indicadores estadisticos de los

puntajes igualados de la version cuatro a la dos.

Los resultados mostraron que la igualacion lineal resulté menos efectiva que la igualacién
equipercentilar, porque ajust6 la media y desviacion estandar de las distribuciones corregidas de
los puntajes en las versiones 3 y 4 con la version 2. Sin embargo, no ajusté el sesgo y la curtosis

de estas versiones 3 y 4 con la version 2.

Por ejemplo, se observaron en las tablas XXII y XXIII las medias y desviaciones estdndar
de todas las 4reas en las versiones 3 y 4 con el método lineal, que coincidieron con las medias y
desviaciones estandar de la version 2. Mientras que el sesgo y la curtosis de las versiones 3 y 4
fueron distintas de la version 2. Estos dos momentos se mantuvieron iguales a las versiones no

igualadas 3 y 4.

Con respecto de la funcion de igualacion equipercentilar, ésta resulté més efectiva que la
funcién de igualacién lineal, porque ajusté los cuatro momentos de las distribuciones (media,
desviacién estandar, sesgo y curtosis). Por ejemplo, se observé en la tabla XXII y XXIII los
cuatro momentos de todas las dreas con el método equipercentilar de las versiones 3 y 4, que

coincidieron con los cuatro momentos de la version 2.

Las figuras 2-16 muestran los resultados de la igualacién, tanto por el método de
igualacion lineal como por el método de igualacion equipercentilar. Se pueden apreciar dos
figuras por area tematica; una con el método lineal y otra con el método equipercentilar, de las
cuales cada una contiene las versiones 2, 3 y 4. Al respecto, se observé que en la figura con el
método lineal de todas las areas, se ignor6 la variabilidad de la dificultad de la prueba en las

distintas regiones de la distribucion, debido a que éste método solo iguala la media y desviacion
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Resultados

estandar de las distribuciones.

En las figuras con el método equipercentilar de todas las é4reas, se observaron patrones
curvilineos como en las puntuaciones crudas de las versiones 3 y 4 con la version 2. Estos
patrones curvilineos mostraron que en ciertas regiones de la escala de puntuaciones, las versiones
3 y 4 resultaron mas faciles que la version 2 y; viceversa, se observod que en otras regiones de la

escala de puntuaciones de las versiones 3 y 4 resultaron mas dificiles que la version 2.
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Tabla XXII. Indicadores estadisticos de la version 3 igualada a la version 2 por areas de conocimiento con el método lineal y

Areas de conocimiento del
EXHCOBA

Total de
reactivos

Version 2

equipercentilar.

METODO LINEAL
Version 3

METODO EQUIPERCENTILAR
Version 3

U

o Sesgo

Cur

. tosis

o | Sesgo

Cur

tosis

Habilidades verbales
Habilidades cuantitativas
Espatiol

Matematicas

Ciencias naturales
Ciencias socials
Matematicas estadisticas
Ciencias sociales espec.
Econémico-Admon.
Matematicas calculo
Biologia

Quimica

Fisica

Lenguaje

Humanidades

19.72
19.39
930
6.70 |
| 1233 |
gEy
- 951
1125
| 10,15 |
9.6
8.56

9.75

1184
| 12.79

347

3.88
298

431 34
572 | -34 |
243 -19
342 4T
315 .10

405 | .19
279 -92
386 | -30 |
425 06
351 .10
330 12
as| 17|

-.29
-.65
-37
-43
-.28
-47

431 -20
5721 -24 |

243 01

32 3|

3.12 |

3.472 17 |
405 32

279 -07
386 -33
425 23
351 | -13
330 -30
353 -48
3.88

2.98

-45
-.69




Tabla XXIII. Indicadores estadisticos de la version 4 igualada a la version 2 por areas de conocimiento con el método lineal y

Areas de conocimiento del
EXHCOBA

Total de
reactivos

Version 2

equipercentilar.

METODO LINEAL
Version 4

METODO EQUIPERCENTILAR
Version 4

o Sesgo |

Habilidades verbales
Habilidades cuantitativas
Espaiiol

Matematicas

Ciencias naturales
Ciencias socials
Matematicas estadisticas
Ciencias sociales espec.
Econémico-Admon.
Matematicas calculo
Biologia

Quimica

Fisica

Lenguaje

Humanidades

429 -34 |

571 -34
239 -18
341 48 |
L1

345! 01 |
4.03 21
2.80

381 |
423
3.44




Igualacion Equipercentilar de las Versiones para el Area
de Habilidades Verbales

35

Puntajes igualados
>

10
51
0
0 10 20 30 40
Puntajes crudos

Igualacién Lineal de las Versiones para el Area de
Habilidades Verbales

Puntajes igualados

Puntajes crudos

Figura 2. Versiones igualadas para el drea de habilidades verbales con los métodos
de igualacion equipercentilar y lineal
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Igualacion Equipercentilar de las Versiones para el
Area de Habilidades Cuantitativas

35
30
25

Puntajes igualados
&

Puntajes crudos
—e— Version 3 Version4 —e— Version2 |

Igualacién Lineal de las Versiones para el Area de
Habilidades Cuantitativas

Puntajes igualados

0 5 10 15 20 25 30 35

Puntajes crudos

Figura 3. Versiones igualadas para el drea de habilidades cuantitativas con los

métodos de igualacion equipercentilar y lineal
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Igualacion Equipercentilar de las Versiones para el Area

de Espanol
18
16
a 14 |
K 12
§. 10
3 8
£ o
4
2 ¥
0¥
Puntajes crudos
Igualacion Lineal de las Versiones para el Area de
Espaiiol
18 1
16
14
8
k-1 12
=
& 10
8 8
g ‘
a 6
4 |
24
0 )
0 5 10 15 20
Puntajes crudos

Figura 4. Versiones igualadas para el area de espafiol con los métodos de
igualacion equipercentilar y lineal
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Igualaciéon Equipercentilar de las Versiones para el Area de
Matematicas

16
14

12
g
'g 10
T °
g s
&
4
2
0
rson 4+ Version 2|
Igualacién Lineal de las Versiones para el Area de
Matematicas
$
E:
]
£
£
o

Figura 5. Versiones igualadas para el drea de matematicas con los métodos de
igualacion equipercentilar y lineal
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Igualacion Equipercentilar de las Versiones para el Area de
Ciencias Naturales

25
20
8
s 15
g
2
3‘ 10
8
c
£ 5
0 £ i
0 5 10 16 20 25
Puntajes crudos

Puntajes igualados

Figura 6. Versiones igualadas para el drea de ciencias naturales con los métodos
de igualacion equipercentilar y lineal
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Puntajes igualados

Igualaciéon Equipercentilar de las Versiones para el Area de
Ciencias Sociales

25

20

15

10

0 5 10 15 20 25
Puntajes crudos

—+—Version 3

Puntajes igualados

Igualacion Lineal de las Versiones para el Area de
Ciencias Sociales

0 5 10 156 20 25

Puntajes crudos

igualacién equipercentilar y lineal

Figura 7. Versiones igualadas para el drea de ciencias sociales con los métodos de
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Igualacién Equipercentilar de las Versiones para el Area
de Matematicas Estadistica

25
20
8
|
8 15
% 10
&
e
0 d
0 5 10 15 20 25
Puntajes crudos
Igualacién Lineal de las Versiones para el Area de Mateméticas
Estadistica
g
©
E
g
£
[+

Figura 8. Versiones igualadas para el 4rea de matemiticas estadistica con los
métodos de igualacién equipercentilar y lineal
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Igualacion Equipercentilar de las Versiones para el Area de
Especialidad Ciencias Sociales

:
E
o
8
:
0 5 10 15 20 25
Puntajes crudos
—Version3 _ Version 4 —e—Version 2
Igualacion Lineal de las Versiones para el Area de
Especialidad en Ciencias Sociales
g
3
g
o

Figura 9. Versiones igualadas para el drea de especialidad ciencias sociales con los

métodos de igualacién equipercentilar y lineal
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Igualaciéon Equipercentilar de las Versiones para el Area
de Econémico-Administrativo

25

20

-
o«

10

Puntajes igualados

0 5 10 15 20 25
Puntajes crudos

Igualacién Lineal de las Versiones para el Area de
Econémico-Administrativo

Puntajes igualados

crudos

Figura 10. Versiones igualadas para el area de econémico administrativo con los

métodos de igualacién equipercentilar y lineal
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Igualacion Equipercentilar de las Versiones para el Area

- de Matematicas Calculo
20
8 15
«
g
k=)
g 10
g
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Puntajes crudos
—e—Version3  Version 4
Igualacién Lineal de las Versiones para el Area de
Matematicas Calculo
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Puntajes crudos

~ Version4

Figura 11. Versiones igualadas para el drea de matemadticas cdlculo con los
métodos de ignalaciéon equipercentilar y lineal




Igualacién Equipercentilar de las Versiones para el Area

de Biologia
20
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Figura 12. Versiones igualadas para el area de biologia con los métodos de
igualacion equipercentilar y lineal




Igualacion Equipercentilar de las Versiones para el Area de
Quimica

25

20 +

15

10

Puntajes igualados
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Puntajes crudos

—s—Version3  version 4 —s— Version 2

Igualacion Lineal de las Versiones para el Area de Quimica
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0 5 10 15 20

Puntajes crudos

Figura 13. Versiones igualadas para el drea de quimica con los métodos de
igualacion equipercentilar y lineal




Igualacion Equipercentilar de las Versiones para el Area de

Fisica
25
20
§ s
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Figura 14. Versiones igualadas para el drea de fisica con los métodos de ignalacién

equipercentilar y lineal
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Igualacién Equipercentilar de las Versiones para el Area de
Lenguaje

25

20

15

10

Puntajes igualados

0 5 10 15 20 25

Puntajes crudos
—+—Version3  Version 4 —— Version 2

25 -
20
15

10 1

Puntajes igualados

Figura 15. Versiones igualadas para el 4rea de lenguaje con los métodos de
igualacion equipercentilar y lineal
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Puntajes igualados

Igualacién Equipercentilar de las Versiones para el Area
de Humanidades

25

n
o

-
)]

10 4—

0 5 10 15 20 25

Puntajes crudos
—+—Version 3 Version 4 & Version 2

Puntajes igualados

Igualacién Lineal de las Versiones para el Area de
Humanidades

igualacion equipercentilar y lineal

Figura 16. Versiones igualadas para el area de humanidades con los métodos de
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V. CONCLUSIONES

Este capitulo presenta las conclusiones del estudio para cada uno de los objetivos
previamente descritos y las reflexiones sobre ellos, también presenta las aportaciones
significativas de la tesis para la Universidad A uténoma d e B aja C alifornia, las limitaciones y

sugerencias para investigaciones futuras.

En los instrumentos de gran escala como son los exdmenes de admision se requiere crear
versiones multiples de una misma prueba para mantener la seguridad. A pesar del cuidado con el
cual se construyen las versiones multiples de una misma prueba, éstas difieren en dificultad. Para
ello, se utilizan métodos estadisticos que establecen puntuaciones equivalentes entre las
versiones. El proceso estadistico de igualacién ajusta las puntuaciones de los individuos que
toman una versién a las puntuaciones de los individuos que toman ofra version. Con dicho
proceso los individuos que toman versiones dificiles se ven favorecidos como aquellos
individuos que toman versiones faciles. De esta manera, las diversas decisiones que se llegan a

tomar a nivel individual e institucional son més justas.

El examen de admision EXHCOBA de la Universidad Autéonoma de Baja California
constantemente incrementa el niimero y variedad de versiones como medida de seguridad. Tales
versiones pasan por una seric de procesos de desarrollo, analisis y administracién, sin embargo,
pese a los cuidados que se realizan, las versiones difieren en sus dificultades. En consecuencia,
este estudio llevo a cabo la igualacién de las versiones 3 y 4 con la version 2 del EXHCOBA con
los métodos de igualacién lineal y equipercentilar. Por lo tanto, se desarrollaron los programas de
computo con la ayuda del paquete estadistico SPSS para el método lineal y el lenguaje de
programacion CLIPPER para el método equipercentilar. Como ya se menciond previamente en
este estudio, la administraciéon del EXHCOBA fue llevada a cabo en dos modalidades: en
formato computarizado y formato a 1apiz y papel, sin embargo, en ¢ste estudio nicamente se
utilizé el formato de lapiz y papel, debido a que ésta modalidad es semejante a uno de los disefios

de recoleccién de datos que menciona la literatura en la teoria clasica de los tests y por disponer
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de métodos de igualacion para ello. Dicha modalidad presenta sustento tedrico y metodolégico

para llevar a cabo la igualacion de las versiones del EXHCOBA por areas de conocimiento.

Con la modalidad computarizada no fue posible realizar este estudio, debido a sus
caracteristicas muy particulares y en el cual no se tienen los métodos de igualacion adecuados
para este tipo de disefio. La modalidad computarizada administra el examen con la ayuda de un
programa de computo que desarrolla nuevas versiones por un proceso de seleccion aleatorio de

items en tres versiones, que da como resultado una version nueva por cada estudiante.

Ahora bien, para llevar a cabo el proceso de igualacién de las versiones, éstas deben ser
construidas con las mismas especificaciones de contenido y caracteristicas estadisticas. Sin
embargo, es imposible disponer de versiones con una equivalencia exacta de sus propiedades
psicométricas (en los momentos y sobre todo en la dificultad). De acuerdo con el primer objetivo
especifico establecido y con los resultados obtenidos del andlisis de varianza para conocer la
equivalencia estadistica de las versiones del EXHCOBA por érea temdtica, se observd que
existieron diferencias significativas en trece dreas tematicas de cada version. Es decir, las medias
obtenidas en las 4reas de habilidades verbales, habilidades cuantitativas, espaifiol, matematicas,
ciencias naturales, ciencias sociales, ciencias sociales (especialidad), econdmico-administrativo,
biologia, quimica, fisica, lenguaje y humanidades resultaron diferentes. Unicamente dos 4reas
tematicas de cada version resultaron con diferencias no significativas, es decir, sus medias fueron
iguales (matematicas célculo y matematicas estadistica). Por otro lado, el método de Tukey
proporciond un anélisis mas especifico de las diferencias significativas de las medias entre tres

versiones de cada area.

Por otra parte, se utilizé el coeficiente alfa para estimar la consistencia interna de las 15
areas tematicas de cada version (V2, V3 y V4), los resultados generalmente indicaron un buen
grado de consistencia interna en las 15 éareas. La confiabilidad fue equivalente entre las tres
versiones de cada 4rea tematica, exceptuando la version 4 del area de humanidades con una

confiabilidad muy baja de 0.37. Cabe recalcar que fue una de las areas con el menor nimero de
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aspirantes 114. Sin embargo, el promedio general de la confiabilidad de todas las areas por
version oscilo entre 0.66 y 0.69, lo que indicé que existe una confiabilidad similar entre las

versiones.

Respecto a los resultados obtenidos con el indice de dificultad, se observ6 de manera
general que la dificultad varia en todas las 4reas de una version a otra, resultando algunas
versiones mas féciles y otras mas dificiles. Se puede decir que en la mayoria de las areas
tematicas entre versiones (V3 con V2 y V4 con V2) ninguna obtuvo una equivalencia exacta en
la dificultad, excepto en ¢l 4rea de matematicas calculo en las versiones 2 y 3 donde se observéd

una dificultad similar.

Por otra parte, con relacién al segundo objetivo especifico en cuanto a la estimacion con
el método de igualacion lineal de las versiones 3 y 4 con la version 2, es importante mencionar
que este método es cominmente utilizado cuando las distribuciones de las puntuaciones son
similares o muy cercanas. Cuando las distribuciones difieren, la utilizacion de un procedimiento
tradicional de igualacion lineal es inapropiado, porque se sabe que la relacion entre las
puntuaciones de dos grupos es curvilinea en vez de lineal. En la igualacion lineal no cambia la
forma de la distribucion de las puntuaciones. Ahora bien, en este estudio la estimacién de la
igualacion lineal de las versiones 3 y 4 con la version 2 originé como resultado un cambio en los
dos momentos (media y desviacion estdndar) de las distribuciones de las versiones 3 y 4. Es
decir, la igualacién lineal resulté efectiva para ajustar la media y desviacion estandar de las
distribuciones de las puntuaciones de las versiones 3 y 4 con la distribucion de las puntuaciones
de la version 2, ademds de mantenerse la forma de la distribucion igual en las versiones de cada

area.

Con respecto al tercer objetivo especifico en cuanto a la estimacién con el método
equipercentilar, es importante mencionar que este método se utiliza cuando las distribuciones de
las puntuaciones de dos grupos son diferentes. Es decir, cuando las dos versiones difieren en

dificultad. La igualacion equipercentilar comprime y extiende la escala de las puntuaciones de
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una version para que corresponda a la escala de las puntuaciones de la otra version. En este
estudio pudo observarse que en los resultados de la estimacién de la igualacién equipercentilar de
las versiones 3 y 4 con la version 2, las mas grandes discrepancias entre el puntaje crudo y el
puntaje igualado estan en el extremo inferior de la distribucion. Por otro lado, parece funcionar
bien a la mitad y en los extremos superiores de las distribuciones, pero menos adecuadas en los
extremos inferiores de éstas distribuciones en todas las areas. Esto es debido a que existe un
nimero pequefio de observaciones que ocurren en el extremo inferior de la distribucién del
puntaje. La igualacién equipercentilar resultd efectiva en ajustar los cuatro momentos (media,
desviacion estandar, sesgo y curtosis) de las distribuciones de las versiones 3 y 4 con la version

2, por lo que cambiaron las distribuciones de estas versiones 3 y 4.

En el cuarto objetivo especifico se planteo el desarrollo de programas de computo para
igualar las versiones 3 y 4 con la versién 2, con el método lineal y equipercentilar. Podemos decir
que éste objetivo se cumplié satisfactoriamente, sin embargo, cabe sefialar que un aspecto a
mejorar en el programa de computo para obtener la igualaciéon equipercentilar es en la parte
donde se aplicé la ecuacion 1.11, cuando suceda el caso donde se tenga que seleccionar un

puntaje con un porcentaje acumulado G(y) que es mas grande que el rango percentilar P(x), y

en vez de esto, se presenten varios porcentajes acumulados iguales que son mas grandes que el
rango percentil y en consecuencia se tenga que seleccionar Unicamente un puntaje de varios
encontrados. El programa actual selecciona el primer puntaje (0) de varios encontrados como
podemos observar en las figuras 6 y 12 de ciencias naturales y biologia, donde se pueden apreciar
que los extremos inferiores presentan una linea discontinua que cae en 0. Sin embargo, se puede
mejorar esto para que no se presente esa discontinuidad en las distribuciones, seleccionando el

ultimo puntaje de varios encontrados.

Respecto al Gltimo objetivo especifico planteado en cuanto a determinar la efectividad del
método lineal y el método equipercentilar sin suavizado con base en la comparacion de los
resultados de la igualacién de las versiones 3 y 4 con la version 2, se observ6 de manera general

en las 15 figuras (cada una conteniendo los resultados del método lineal y equipercentilar por
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area tematica de tres versiones) que existieron regiones en la escala donde las puntuaciones
transformadas con el método lineal difirieron de aquellas obtenidas con el método
equipercentilar, Las diferencias entre las puntuaciones transformadas con los dos métodos
resultaron mayores en los extremos de la distribucion de las puntuaciones. Se observé también
que el método equipercentilar produjo resultados similares al método lineal en la mitad y en los
niveles superiores de la distribucion., Por otro lado, se observd que las diferencias en las
distribuciones de las puntuaciones crudas ¢ igualadas de las versiones 3 y 4 con la version 2
confirmé la dificultad de las versiones. Esto es, se aprecié que en promedio resulté més facil la
version 2 en las areas de habilidades verbales, habilidades cuantitativas, espafiol, ciencias
sociales (especialidad), matematicas calculo, lenguaje y humanidades que en las versiones 3 y 4,
con los dos métodos, ya que se observo que la distribucion de las puntuaciones se desliz6 hacia la
derecha respecto de las versiones 3 y 4. Sin embargo, se observo que la version 3 resulté mas
facil en las areas de ciencias naturales, ciencias sociales, matematicas estadistica y biologia
respecto de las versiones 2 y 4. La version 4 resulté mas facil en el 4rea de matematicas y
econdémico-administrativo respecto de las versiones 2 y 3. Puede compararse lo antes

mencionado con los resultados obtenidos en los indices de dificultad expuestos en la tabla VL.

Es importante sefialar que la utilizacién de un modelo inapropiado de igualacion (por
ejemplo un modelo lineal, cuando el modelo equipercentilar es mas apropiado) podria causar
sesgo en los resultados de la igualacién mucho més serios que los errores aleatorios de la
igualacion equipercentilar misma. Por otra parte como sefiala Lord (1982, citado en Linn, 1993)
es posible que dos pruebas nunca sean igualadas perfectamente. Debe tomarse en consideracion
la construccion en las especificaciones de contenido (la prueba a ser igualada debe medir la
misma habilidad, caracteristica o funcién psicologica) y las especificaciones estadisticas, asf
como la administracion de la prueba, ya que tendran un efecto substancial en qué tan exitosa o
satisfactoria sea la igualacion. Las versiones serdn equivalentes cuando provengan del mismo
dominio y produzcan distribuciones iguales de calificaciones. En este estudio los métodos lineal
y equipercentilar mostraron resultados similares, sin embargo, el método equipercentilar fue

preferido al lineal porque se igualaron los cuatro momentos (media, desviacién estéandar, sesgo y
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curtosis) de las versiones 3 y 4 con la version 2 por drea temdtica, ademds de producir

distribuciones iguales de las puntuaciones.

Por otra parte, los beneficios que puede aportar este estudio cuando se dispone de
puntuaciones que pasan por una serie de procesos estadisticos de igualacion para obtener
calificaciones justas, pueden ser diversos. La Universidad Auténoma de Baja California podra
mejorar y disponer de un sistema de evaluacion mucho mas sélido, donde todas las calificaciones
de los estudiantes sean més justas y equivalentes entre ellas cuando estos estudiantes tomen
versiones diferentes de un mismo examen. Otro de los beneficios que proporcionara es la
obtencion de informacion apropiada para una toma de decisiones correcta a nivel individual,
institucional y politico. Por otro lado, también mejorara la confianza en el individuo al decidir
ingresar a una institucion que disponga de instrumentos y procesos de medicién adecuados de
excelente calidad. También se mejoraria la calidad de los puntos de corte, por ejemplo en las
decisiones que se lleven a cabo a nivel institucional cuando se requiera conocer el puntaje
adecuado en la prueba para admitir estudiantes dentro de una escuela, instituciéon o universidad.
Otro beneficio podria ser el monitoreo del progreso educativo o la trayectoria de las instituciones
educativas. En general, podriamos decir que se mejorarfa la calidad de los servicios evaluativos

en la UABC.

Sin embargo, admitir una equivalencia igual de las versiones de un examen cuando en
realidad no lo sean o emplear métodos de igualacion no adecuados, tendra efectos desfavorables

en la calidad de la informacion.

Por otro lado, el estudio presenté limitaciones en cuanto a que no se logro aplicar los
métodos de igualacion lineal y equipercentilar con la forma de administracién en la modalidad
computarizada del EXHCOBA que se aplica a la mayor parte de la poblacion. Las causas ya
fueron mencionadas anteriormente. Otra limitacién que presentd el estudio fue que no se logré
realizar el suavizado de las igualaciones equipercentilares, debido a su complejidad y el tiempo

requerido para el desarrollo de otro programa de computo.

101



Conclusiones

Ahora bien, para finalizar con el apartado de conclusiones, se consideraron varias

recomendaciones o sugerencias para investigaciones futuras de este estudio:

Un analisis con modelos matematicos que proporcionen evidencias para rechazar la
necesidad de llevar a cabo la igualacion de las distribuciones de las puntuaciones y, permitan
también explorar si existen diferencias en las dificultades de las versiones.

La aplicacion de un método estadistico para confirmar que los examinados fueron
seleccionados de manera aleatoria en este estudio.

La estimacién de la igualacién equipercentilar con suavizado que tiene como funcién
disminuir el error de igualacion.

Un estudio utilizando diferentes tamaiios de muestras para proporcionar informacion
perteneciente al efecto del tamafio de la muestra en los dos métodos de igualacion de este
estudio.

Una réplica de este estudio utilizando para ello nuevas versiones.

El andlisis de otros criterios de evaluacion para los resultados de la igualacion especialmente
con el andlisis del error total de igualacion.

Un anélisis de los criterios que se llevan a cabo para evaluar los procesos de igualacion a

través del tiempo.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Estructura del programa para obtener el total de respuestas correctas
contestadas para cada area tematica en las tres versiones con en el editor del paquete
estadistico SPSS para Windows version 10.

La estructura para crear las variables de cada drea tematica de los aciertos por version que se determind con

en el editor del paquete estadistico SPSS ver. 10, fue el siguiente:

##3kCREA VARIABLES CON SU FRECUENCIA O TOTAL DE ACIERTOS *###
GET FILE 'c:\version2'. ****Para todas las versiones™*##*%*,
RECODE P1 TOP310(239=0).

s sk s 3 e e 346 e o o ik afe s s ok sfeofe ol s s okl e sk ok ok e ok o ok o ook ok s st skl ke s st sk skl eskokok s e sk skolok ok sk skokokakoR

LO DE ARRIBA NO SE OCUPA, SI TENEMOS ABIERTO EL ARCHIVO *.SYS

COUNT HV =PI TO P30(1).
COUNT HC = P31 TO P60(1).
COUNT ESP = P61 TO P75(1).
COUNT MAT = P76 TO P90(1).
COUNT CN=P91 TO P110(1).
COUNT CS =P111 TO P130(1).
COUNT ME = P131 TO P150(1).
COUNT CS2 = P151 TO P170(1).
COUNT ECO = P171 TO P190(1).
COUNT MC = P191 TO P210(1).
COUNT BIO = P211 TO P230(1).
COUNT QUI =P231 TO P250(1).
COUNT FIS = P251 TO P270(1).
COUNT LEN = P271 TO P290(1).
COUNT HUM = P291 TO P310(1).
EXECUTE.
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Anexo 2. Estructura del programa para obtener los indicadores estadisticos de las
versiones 2, 3 y 4 de cada drea temdtica por medio del editor del paquete estadistico SPSS

para Windows version 10.

La estructura para realizar la estimacion de la media, desviacion estandar, sesgo y curtosis de cada érea por

version en el SPSS es la siguiente:

SE CORRE TRES VECES TODO CAMBIANDO SOLO LA VERSION EN GET FILE Y SE OBTENDRAN LAS

ESTADISTICAS*,

DESCRIPTIVES
VARIABLES=hv hc esp mat cn cs
/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS .

GET

FILE='"c:\continua0 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2

EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
USE ALL.
COMPUTE filter $=((exm = 1 or exm =7)).
VARIABLE LABEL filter $'(exm = 1 orexm=7)
(FILTER)".
VALUE LABELS filter_$ 0 Not Selected' 1
'Selected'.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter_$.
EXECUTE .
DESCRIPTIVES

VARIABLES=me

/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS.

GET

FILE='c:\continua0 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL. ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV',
EXECUTE.
USE ALL.
COMPUTE filter_$=((exm = 1 or exm= 6 or exm=
7).
VARIABLE LABEL filter_$ '(exm = [ or exm =6
or exm = 7) (FILTER)'".
VALUE LABELS filter $ 0 Not Selected' |
'Selected'.
FORMAT filter_$ (f1.0).
FILTER BY filter_$.
EXECUTE.
DESCRIPTIVES

VARIABLES=cs2
/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS.

GET

FILE='c:\continua0 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL. ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
USE ALL.
COMPUTE filter_$=((exm = 1)).
VARIABLE LABEL filter_$ '(exm = 1) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1
'Selected'.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
DESCRIPTIVES

VARIABLES=eco

/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS.

GET

FILE='c:\continua0 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL. ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\WERSION3.SAV".
EXECUTE .
USE ALL.
COMPUTE filter_$=((exm =2 or exm =4 or exm =
5)).
VARIABLE LABEL filter_$ '(exm = 2 orexm =4
or exm = 5) (FILTER)".
VALUE LABELS filter $§ 0 'Not Selected' |
‘Selected'.
FORMAT filter_$ (f1.0).
FILTER BY filter_$.
EXECUTE.
DESCRIPTIVES

VARIABLES=mc

/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS.
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GET

FILE='"c:\continua0 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE .
USE ALL.
COMPUTE filter_$=((exm =2 or exm = 3)).
VARIABLE LABEL filter_$ '(exm =2 or exm = 3)
(FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' |
'Selected'.
FORMAT filter_$ (f1.0).
FILTER BY filter_$.
EXECUTE .
DESCRIPTIVES

VARIABLES=bio

/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS.

GET

FILE='c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE .
USE ALL.
COMPUTE filter $=((exm = 2 or exm =3 or exm =
4)).
VARIABLE LABEL filter_$ '(exm = 2 orexm=3
or exm = 4) (FILTER)".
VALUE LABELS filter $ 0 Not Selected' |
'Selected'.
FORMAT filter_$ (£1.0).
FILTER BY filter_$.
EXECUTE.
DESCRIPTIVES

VARIABLES=qui

/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS.

GET

FILE='c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\WVERSION3.SAV".
EXECUTE.
USE ALL.
COMPUTE filter_$=((exm = 3 or exm =4 or exm =
5)).
VARIABLE LABEL filter $'(exm = 3 orexm =4
or exm = 5) (FILTER)".

VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1
'Selected'.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
DESCRIPTIVES
VARIABLES=fis
/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS.

GET

FILE='c:\continua0 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
USE ALL.
COMPUTE filter_$=((exm = 5 or exm =6 or exm
=17)).
VARIABLE LABEL filter $'(exm = 5orexm=6
or exm = 7) (FILTER)".
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1
'Selected'.
FORMAT filter_$ (f1.0).
FILTER BY filter_$.
EXECUTE.
DESCRIPTIVES

VARIABLES=len

/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS.

GET

FILE="c:\continua0 I-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
USE ALL.
COMPUTE filter $=((exm = 6)).
VARIABLE LABEL filter $ '(exm = 6) (FILTER).
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1
'Selected'.
FORMAT filter_$ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
DESCRIPTIVES

VARIABLES=hum

/STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS
SKEWNESS.
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Anexo 3. Algoritmo para obtener las equivalencias de cada drea temética de las versiones
3y 4 con la version 2utilizando el proceso de igualacién lineal con el paquete estadistico
SPSS ver.10

1. Obtencién de aciertos
Crear variables por cada area temédtica
Por cada édrea obtener sus aciertos

2. Obtencion de la media, desviacién estdndar, sesgo y curtosis
Si el tipo de examen es 1 y 7 entonces
Para el 4rea de matematicas estadistica, obtener media, desviacion estdndar, sesgo y curtosis
De los puntajes crudos
Si el tipo de examen es [, 6 y 7 entonces
Para el 4rea de ciencias sociales especialidad, obtener media, desviacién esténdar, sesgo y curtosis
De los puntajes crudos
Si el tipo de examen es 1 entonces
Para el area de econdémico-administrativo, obtener media, desviacién estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes crudos
Si el tipo de examen es 2, 4 y 5 entonces
Para el 4rea de matematicas célculo, obtener media, desviacion estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes crudos
Si el tipo de examen es 2, 3 entonces
Para el 4rea de biologia, obtener media, desviacién estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes crudos
Si el tipo de examen es 2, 3 y 4 entonces
Para el 4rea de quimica, obtener media, desviacion estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes crudos
Si el tipo de examen es 3, 4 y 5 entonces
Para el 4rea de fisica, obtener media, desviacién estdndar, sesgo y curtosis
De los puntajes crudos
Si el tipo de examen es 5, 6 y 7 entonces
Para el 4rea de lenguaje, obtener media, desviacion estdndar, sesgo y curtosis
De los puntajes crudos
Si el tipo de examen es 6 entonces
Para el 4rea de humanidades, obtener media, desviacion estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes crudos

3. Equivalencia de las dreas tematicas de la version 3 y 4 con la version 2
Introduccién de la ecuacién de igualacion lineal en el editor del programa
Crear nuevas variables de todas las dreas igualadas

4. Obtencién de la media, desviacion estandar, sesgo y curtosis
Si el tipo de examen es | y 7 entonces
Para el 4rea de matematicas estadistica, obtener media, desviacién estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes igualados
Si el tipo de examen es 1, 6 y 7 entonces
Para el 4rea de ciencias sociales especialidad, obtener media, desviacion estdndar, sesgo y curtosis
De los puntajes igualados
Si el tipo de examen es | entonces
Para el 4rea de econémico-administrativo, obtener media, desviacion estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes igualados
Si el tipo de examen es 2, 4 y 5 entonces
Para el 4rea de matematicas calculo, obtener media, desviacion estandar, sesgo y curtosis
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De los puntajes igualados
Si el tipo de examen es 2, 3 entonces
Para el 4rea de biologia, obtener media, desviacién estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes igualados
Si el tipo de examen es 2, 3 y 4 entonces
Para el area de quimica, obtener media, desviacion estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes igualados
Si el tipo de examen es 3, 4 y 5 entonces
Para el area de fisica, obtener media, desviacion estandar, sesgo y curtosis
De los puntajes igualados
Si el tipo de examen es S, 6 y 7 entonces
Para el 4rea de lenguaje, obtener media, desviacién est4ndar, sesgo y curtosis
De los puntajes igualados
Si el tipo de examen es 6 entonces

Para el drea de humanidades, obtener media, desviacion estdndar, sesgo y curtosis

De los puntajes igualados
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Anexo 4. Estructura del programa para obtener las equivalencias de cada drea temética
de las versiones 3 y 4 con la versién 2 utilizando el proceso de igualacion lineal en el editor
del paquete estadistico SPSS ver.10

Por tltimo, la igualacién lineal se realizé de la siguiente manera en el editor del paquete estadistico SPSS:

PROCEDIMIENTO PARA IGUALAR LA V3(X) A V2(Y) ESTO ES PARA C/U DE LAS 15 AREAS DE
CONOCIEMIENTOS*#**,
*+*debemos estar cambiando las medias y d.estandar®***,

iy(x)=y =E-(—le+[p()’)—g(—)p(/\’)} s

o X)

GET
FILE='c:\continua01-2\IGUALACION\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\MRCHIVOS

PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".

EXECUTE.

compute igualHV = 4.31/4.11* HV+ (19.72 - 4.31/4.11%18.59).

execute.

compute igualHC = 5.72/5.98* HC+ (19.39 - 5.72/5.98*18.42).

execute.

compute igualESP = 2.43/2.68* ESP+ (9.30 - 2.43/2.68*%8.57).

execute.

compute igualMAT = 3.42/3.16* MAT+ (6.70 - 3.42/3.16%7.02).

execute.

compute igualCN = 3.15/3.0% CN+ (12.33 - 3.15/3.0%13.49).

execute,

compute igualCS = 3.47/3.43* CS+ (11.80 - 3.47/3.43%12.40).

execute.

GET ********************#**SALVE CON OT'RO
FILE="c:\continua01- NOMBRE LA BASE POR EJEMPLO

2\IGUALACIO‘N\N‘[JEVATESISO]_2 EL MEV3#************************************.

ACTUAL\ARCHIVOS

PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".

EXECUTE.

FILTER OFF.

USE ALL.

SELECT TF(exm = 1 orexm=7).

EXECUTE .

compute igualME = 4.05/4.05* ME+ (9.51 -

4.05/4.05%9.84).

execute.
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GET

FILE='"c:\continua0 [-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm = 1 or exm= 6 or exm= 7).
EXECUTE .
compute igualCS2 = 2.79/3.28* CS2+ (12.33 -
2.79/3.28%9.93).
execute.

GET

FILE="c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL. ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm = 1).
EXECUTE.
compute igualECO = 3.86/3.51* ECO+ (11.25 -
3.86/3.51*%10.62).
execute.

GET

FILE='c:\continuaQ 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm =2 or exm =4 or exm = 5).
EXECUTE.
compute igualMC = 4.25/4.01* MC+ (10.15 -
4.25/4.01%10.11).
execute.

GET

FILE='c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm =2 or exm = 3).
EXECUTE .
compute igualBIO = 3.51/3.77* BIO+ (9.86 -
3.51/3.77%11.57).
execute.

Anexo 4

GET

FILE='c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm =2 or exm = 3 or exm = 4),
EXECUTE .
compute igualQUT = 3.30/3.36* QUI+ (8.56 -
3.30/3.36%8.03).
execute.

GET

FILE="c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL. ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm = 3 or exm =4 or exm = 5).
EXECUTE .
compute igualF1S = 3.53/2.80* FIS+ (9.75 -
3.53/2.80%10.55).
execute.

GET

FILE='c:\continua0 I-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm =5 or exm = 6 or exm = 7).
EXECUTE.
compute igualLEN = 3.88/3.69* LEN+ (11.84 -
3.88/3.69%11.60).
execute.

GET

FILE='c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\MARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION3.SAV'".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm = 6).
EXECUTE .
compute igual HUM = 2.98/3.68* HUM+ (12.79 -
2.98/3.68%11.99).
execute.
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*****************PARA VERSION 4********************************_

****ABR]R ARCHTVO DE VERSION 4********************.
*#x¥PROCEDIMIENTO PARA IGUALAR LA V4(Z) A V2(Y) ESTO ES PARA C/U DE LAS 15 AREAS DE

CONOCIEMIENTOS**¥,

##kdebemos estar cambiando las medias y desv.estandar®**#*,

ty () =y -2 x+[u<r)— ) u(x)]

o( X)

GET

FILE='¢:\continua01-2\IGUALACION\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS

PRINCIPALES1998\VERSION4.SAV".
EXECUTE.

compute igualHV = 4.31/4.34%¥ HV+ (19.72 - 4.31/4.34%19.19).

execute.

compute igualHC = 5.72/6.03* HC+ (19.39 - 5.72/6.03%17.49).

execute,

compute igualESP = 2.43/2.40*% ESP+ (9.30 - 2.43/2.40%*8.79).

execute.

compute igualMAT = 3.42/3.04* MAT+ (6.70 - 3.42/3.04%7.69).

execute.

compute igualCN = 3.15/2.91* CN+ (12.33 - 3.15/2.91*12.73).

execute.

compute igualCS = 3.47/3.57* CS+ (11.79 - 3.47/3.57%10.48).

execute,

GET
FILE='c:\continua01-2\IGUALACION

\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS

PRINCIPALES1998\VERSION4.SA V",

EXECUTE.

FILTER OFF.

USE ALL.

SELECT IF(exm =1 or exm = 7).

EXECUTE.

compute igualME = 4.05/4.04* ME+ (9.51 -

4.05/4.04%9.22).

execute.

GET

FILE='"c:\continua0 | -2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION4.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm = | or exm = 6 or exm = 7).
EXECUTE .
compute igualCS2 = 2.79/2.79* CS2+ (12.33 -
2.79/2.79*%9.94).
execute.

GET

FILE='c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION4.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm = 1).
EXECUTE.
compute igualECO = 3.86/3.82* ECO+ (11.25 -
3.86/3.82*%12.07).
execute.

GET

FILE='c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL. ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION4.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT TF(exm =2 or exm =4 or exm = 5).
EXECUTE.
compute igualMC = 4.25/3.95% MC+ (10.15 -
4.25/3.95%9.39).
execute,
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GET

FILE='c:\continua0 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION4.SAV'".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT TF(exm =2 or exm = 3).
EXECUTE .
compute igualBTO = 3.51/3.35% BIO+ (9.86 -
3.51/3.35%9.78).
execute.

GET

FILE='c:\continua0 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION4.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm =2 or exm = 3 or exm = 4).
EXECUTE .
compute igualQUI = 3.30/3.86* QUI+ (¢
3.30/3.86*%7.65).
execute.

Anexo 2

GET

FILE='c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\WERSION4.SAV",
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm = 3 or exm =4 or exm = 5).
EXECUTE .
compute igualFIS = 3.53/3.11* FIS+ (9.75 -
3.53/3.11%8.00).

Anexo 4

execute.

GET

FILE='c:\continua01-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\VERSION4.SA V",
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm =5 or exm = 6 or exm = 7).
EXECUTE.
compute igual LEN = 3.88/3.65* LEN+ (11.84 -
3.88/3.65%10.72).
execute.

GET

FILE="c:\continua0 1-2\IGUALACION
\NUEVATESIS01-2 EL ACTUAL\ARCHIVOS
PRINCIPALES1998\WVERSION4.SAV".
EXECUTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF(exm = 6).
EXECUTE.
compute igual HUM = 2.98/2.58* HUM+ (12.79 -
2.98/2.58%11.40).
execute.

*+x¥GAT,VAMOS cada area en la base con otro
nombre por ejemplo (mev3) PORQUE SE HACE
PARA CADA TIPO DE EXAMEN, TODOS LOS
RESULTADOS LOS COLOCAMOS EN UN
ARCHIVO DE EXCEL *##*#%,

116



Anexo 5

ANEXO 5. Algoritmo general para obtener las equivalencias de cada drea tematica de las
tres versiones utilizando el proceso de ignalacién equipercentilar con el lenguaje de
programacion CLIPPER 5.2,

*#*[Jnicamente cambian los nombres de la fuente de datos para cada version***,
A continuacién se describe el algoritmo para obtener la equivalencia, dividido en procesos.

Obtencidn de aciertos
Por cada ficha del archivo de examenes aplicados

Leer la Ficha

Por cada Asignatura
Obtenemos sus aciertos
Fin-Por
Fin-Por

Obtencién de examinados

Por cada ficha del archivo de exdmenes aplicados
Incrementamos en uno el namero de participantes de las asignaturas Habilidades Verbales, Habilidades
Cuantitativas, Espafiol, Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales

Si el tipo de examen es 1 entonces
Incrementamos en uno el nimero de participantes de las asignaturas Matematicas Estadisticas, Ciencias

Sociales Especiales y Economico-Administracién
Fin-Si

Si el tipo de examen es 2 entonces
Incrementamos en uno el niimero de participantes de las asignaturas Mateméticas-Calculo, Quimica y Biologia

Fin-Si

Si el tipo de examen es 3 entonces
Incrementamos en uno el niimero de participantes de las asignaturas Quimica, Biologia y Fisica

Fin-Si

Si el tipo de examen es 4 entonces
Incrementamos en uno el namero de participantes de las asignaturas Quimica, Matematicas-Célculo y Fisica

Fin-Si

Si el tipo de examen es 5 entonces
Incrementamos en uno el numero de participantes de las asignaturas Matematicas-Célculo, Fisica y Lenguaje

Fin-Si

Si el tipo de examen es 6 entonces
Incrementamos en uno el nimero de participantes de las asignaturas Ciencias Sociales Especiales, Lenguaje y

Humanidades
Fin-Si

Si el tipo de examen es 7 entonces
Incrementamos en uno el nimero de participantes de las asignaturas Matematicas Estadisticas, Ciencias

Sociales Especiales y Lenguaje
Fin-Si
Fin-Por
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Obtencion de Proporcién de examinados

Asignamos el niimero de preguntas por asignatura: 30 a Habilidades Verbales y Habilidades Cuantitativas, 15 a
Espafiol y Matematicas, 20 a Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Mateméticas Estadistica, Ciencias Sociales
Especiales, Econémico-Administracion, Mateméticas-Célculo, Biologfa, Quimica, Fisica, Lenguaje y Humanidades.

Por cada ficha de aciertos:
Incrementamos en 1 los examinados de las asignaturas: Habilidades Verbales, Habilidades Cuantitativas,

Espafiol, Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales

Si el tipo de examen es | entonces
Si no hay aciertos en Matematicas Estadisticas entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Matematicas Estadisticas
En otro caso
Incrementamos en uno el niimero de examinados en Mateméticas Estadisticas con el mismo
nimero de aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Ciencias Sociales Especiales entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Ciencias Sociales Especiales
En otro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Ciencias Sociales Especiales con el mismo
numero de aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Econémico-Administracién entonces
[ncrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Econémico-Administracion
En otro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Econémico-Administracién con el mismo
niimero de aciertos
Fin-Si
Fin-Si

Si el tipo de examen es 2 entonces
Si no hay aciertos en Matematicas-Célculo entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Matematicas-Calculo
En otro caso
Incrementamos en uno el niimero de examinados en Matematicas-Calculo con el mismo niimero de
aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Biologia entonces
Incrementamos en uno el niimero de examinados con cero aciertos en Biologfa
En otro caso
Incrementamos en uno el mimero de examinados en Biologia con el mismo niimero de aciertos

Fin-Si

Si no hay aciertos en Quimica entonces
Incrementamos en uno el niimero de examinados con cero aciertos en Quimica
En otro caso
Incrementamos en uno el namero de examinados en Quimica con el mismo niimero de aciertos
Fin-Si
Fin-Si
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Si el tipo de examen es 3 entonces
Si no hay aciertos en Biologia entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Biologia
En otro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Biologia con el mismo niimero de aciertos
Fin-si

Si no hay aciertos en Quimica entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Quimica
En otro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Quimica con el mismo mimero de aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Fisica entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Fisica
En otro caso
Incrementamos en uno el niimero de examinados en Fisica con el mismo namero de aciertos
Fin-Si
Fin-Si

Si el tipo de examen es 4 entonces
Si no hay aciertos en Matematicas-Calculo entonces
Incrementamos en uno el numero de examinados con cero aciertos en Matematicas-Célculo
En otro caso
Incrementamos en uno el namero de examinados en Matematicas-Célculo con el mismo niimero de
aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Quimica entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Quimica
En ofro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Quimica con el mismo nimero de aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Fisica entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Fisica
En otro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Fisica con el mismo numero de aciertos
Fin-Si
Fin-Si

Si el tipo de examen es 5 entonces
Si no hay aciertos en Mateméticas-Calculo entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Matematicas-Célculo
En otro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Matematicas-Calculo con el mismo numero
de aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Fisica entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Fisica
En otro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Fisica con el mismo niimero de aciertos
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Fin-Si

Si no hay aciertos en Lenguaje entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Lenguaje
En ofro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Lenguaje con el mismo nimero de aciertos
Fin-Si
Fin-Si

Si el tipo de examen es 6 entonces
Si no hay aciertos en Ciencias Sociales Especiales entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Ciencias Sociales Especiales
En otro caso
Incrementamos en uno el niimero de examinados en Ciencias Sociales Especiales con el mismo
nimero de aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Lenguaje entonces
Incrementamos en uno el mimero de examinados con cero aciertos en Lenguaje
En otro caso
Incrementamos en uno el niimero de examinados en Lenguaje con el mismo nimero de aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Matematicas-Célculo entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Matematicas-Calculo
En oftro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Matematicas-Célculo con el mismo ntimero de
aciertos
Fin-Si
Fin-Si

Si el tipo de examen es 7 entonces
Si no hay aciertos en Matematicas Estadistica entonces
Incrementamos en uno el namero de examinados con cero aciertos en Matematicas Estadistica
En otro caso
Incrementamos en uno el numero de examinados en Mateméticas Estadistica con el mismo
numero de aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Ciencias Sociales Especiales entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Ciencias Sociales
Especiales
En otro caso
Incrementamos en uno el nimero de examinados en Ciencias Sociales Especiales con el mismo
numero de aciertos
Fin-Si

Si no hay aciertos en Lenguaje entonces
Incrementamos en uno el nimero de examinados con cero aciertos en Lenguaje
En otro caso
Incrementamos en uno el niimero de examinados en Lenguaje con el mismo nimero de aciertos
Fin-Si
Fin-Si
Fin-Por
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Obtencién de las proporciones

Por cada asignatura
Desde uno hasta el nimero de preguntas de la asignatura méas uno
Divide el niimero de examinados que obtuvieron ése nimero de aciertos entre el total de examinados

Fin-Desde

Fin-Por

Acumulado de las proporciones

Por cada asignatura
El primer acumulado es igual a la primera proporcién

Desde uno hasta el mimero de preguntas de la asignatura
Se suma el acumulado anterior con la proporcion actual
Fin-Desde
Fin-Por

Obtencién de percentiles
Se utiliza la siguiente férmula:

P(x) = 100[F(x — 1) + f(x) / 2]

Por cada asignatura
El primer percentil es igual a la proporcion entre dos por 100

Desde uno hasta el nimero de preguntas de la asignatura
El acumulado actual se divide entre dos y se le suma el acumulado anterior
Este resultado se multiplica por 100
Fin-Desde
Fin-Por

Notas: Los resultados se redondean a 15 decimales. El anterior procedimiento se aplica igualmente para

las tres versiones.

Obtencion de la Equivalencia de examenes

1. Lee los acumulados de la version 2
2. Lee los percentiles de la versién que va a obtener la equivalencia

3. Seaplica la formula 1:

_P'/100-F(x'v —1)

il L - +(x'v-.5
0= R P —1) T YT
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Donde:

Rango de Percentil = P*/100

nGy := F(X*), posicion del proximo acumulado superior del percentil

nGy0 := F(X*y + 1), posicion siguiente al préximo acumulado superior del percentil
Pos := X*y, posicién donde se encontré el percentil en el acumulado de versién 2

Por cada asignatura
Desde 1 hasta el nimero de preguntas de la asignatura més uno
El percentil de la pregunta de la asignatura se divide entre 100

Si el percentil es igual o mayor a 1.00 entonces
Se asigna a nGy y nGy0 el valor de la posicion Pos del acumulado
Se aplica la férmula |
En ofro caso
Si no hay valor superior entonces
El resultado es igual a—0.5
En otro caso
Si se encuentra un valor mayor al percentil
Se asigna a nGy el valor de la posicién donde se encontrd el valor acumulado

Si no se esté en el primer valor del acumulado entonces
Se asigna a nGy0 el valor acumulado anterior
En otro caso
Se asigna a nGy0 el valor acumulado actual
Fin-Si

Se aplica la férmula 1
Fin-Si
Fin-Si
Fin-Si
Fin-Desde
Fin-Por

Desde uno hasta el niimero de preguntas
Acumula cada una de las asignaturas
Fin-Desde

Por cada asignatura
Si la asignatura es Habilidades Verbales o Habilidades Cuantitativas entonces
Su rango del percentil se divide entre 30
Fin-Si

Si la asignatura es Espafiol o Mateméticas entonces
Su rango del percentil se divide entre 15
Fin-Si

Si la asignatura es Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Mateméticas Estadistica, Ciencias Sociales
Especiales, Econémico-Admén, Matematicas-Calculo, Biologfa, Quimica, Fisica, Lenguaje o
Humanidades entonces

Su rango de percentil se divide entre 20

Fin-Si

Fin-Por

4, Seaplica la férmula 2:
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P*/100—F(x*,)

* —
= per, D -FGH,)

+(x*, +.5)

Donde:

Rango de Percentil = P*/100

nGy := F(X*.), posicién del préximo acumulado inferior del percentil

nGy0 = F(X* |+ 1), posicién siguiente al préximo acumulado inferior del percentil
Pos := X*, posicién donde se encontrd el percentil en el acumulado de versién 2

Por cada asignatura
Desde 1 hasta el namero de preguntas de la asignatura mas uno
El percentil de la pregunta de la asignatura se divide entre 100

Si el percentil es igual o menor a 0.00 entonces
Se asigna a nGy y nGy0 el valor del primer acumulado
Se aplica la férmula 2
En ofro caso
Si no hay valor inferior entonces
El resultado es igual a 0.5
En ofro caso
Si se encuentra un valor menor al percentil
Se asigna a nGy el valor de la posicién donde se encontré el valor acumulado

Si no se esté en el tltimo valor del acumulado entonces
Se asigna a nGy0 el valor acumulado siguiente
En otro caso
Se asigna a nGy0 el valor acumulado actual
Fin-Si

Se aplica la férmula 2
Fin-Si
Fin-Si
Fin-Si
Fin-Desde
Fin-Por

Desde uno hasta el nimero de preguntas
Acumula cada una de las asignaturas
Fin-Desde

Por cada asignatura
Si la asignatura es Habilidades Verbales o Habilidades Cuantitativas entonces
Su rango del percentil se divide entre 30
Fin-Si

Si la asignatura es Espafiol o Mateméticas entonces
Su rango del percentil se divide entre 15
Fin-Si

Si la asignatura es Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Matematicas Estadistica, Ciencias Sociales
Especiales, Econémico-Admon, Mateméticas-Célculo, Biologia, Quimica, Fisica, Lenguaje o
Humanidades entonces
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Su rango de percentil se divide entre 20
Fin-Si
Fin-Por

5. Seaplica la formula 3:
x=(xy+x;)/2

Por cada asignatura
Desde | hasta el nimero de preguntas de la asignatura més uno
XU se le suma XL y se divide entre dos
Fin-Desde
Fin-Por

Desde uno hasta el nimero de preguntas
Acumula cada una de las asignaturas
Fin-Desde

Por cada asignatura
Si la asignatura es Habilidades Verbales o Habilidades Cuantitativas entonces
Su rango del percentil se divide entre 30
Fin-Si

Si la asignatura es Espafiol 0 Mateméticas entonces
Su rango del percentil se divide entre 15
Fin-Si

Si la asignatura es Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Matematicas Estadistica, Ciencias Sociales
Especiales, Econémico-Admaén, Matematicas-Célculo, Biologfa, Quimica, Fisica, Lenguaje o
Humanidades entonces

Su rango de percentil se divide entre 20

Fin-Si

Fin-Por
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ANEXO 6. Cédigo fuente general para obtener las equivalencias de cada areca temdtica de
las tres versiones con el proceso de igualacién equipercentilar con el lenguaje de
programacion CLIPPER 5.2.

***E| c6digo fuente es igual para las tres versiones™**.

Ya que los archivos Proyectn.prg tienen la misma estructura, se presentara el programa Proyec3.prg, al igual que los
archivos Equin2.prg se presentara el archivo Equi32.prg.

VIIL. Proyec3.prg

// Fecha : 11Nov02, 11Dic02. 25jun03

// Funcion: Calcula rango percentil en base a las muestras
/" por asignatura. Sin redondeo

// Examen: Version 3

#include "set.ch"
Set Fixed On
Set Decimals To 15

// lee el archivo .Dat para pasar a Exam.dbf los resultados
2 'Importando datos de las fichas del examen version 3..."
Use Exam3

Zap

Append From Version3.dat SDF

Use

Aciertos ()

Px ()

Close All

2 'Procesamiento realizado con exito!'
Return

/ ==== ===
// Ntimero de aciertos por ficha y no. de participantes por tipo de examen
Proc Aciertos

Private nA [15]
Store 0 To nMatEstad, nCS, nEcAdm, nQuim, nBiol, nFis, nMatCalc, nLen, nHum

Select 1
Use Exam3
nAl := RecCount ()

Select 2
Use Acierto3
Zap

Select 1
Go Top
? 'Obteniendo los aciertos...'
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Do While !Eof ()
cFicha := Ficha; cExamen := Exam; cVersion := Version
AFill (nA, 0)

nA [1] :=daAc (HV); nA [2] :=daAc (HC); nA [3] :=daAc (Esp)
nA [4] :=daAc (Mat); nA [5] :=daAc (CN); nA [6] := daAc (CS)
nA [7] = daAc (ME); nA [8] :=daAc (CS2); nA [9] := daAc (Eco)
nA [10] := daAc (MC); nA [11]:=daAc (Bio); nA [12] := daAc (Qui)
nA [13] := daAc (Fis); nA [14] := daAc (Len); nA [15] := daAc (Hum)

If cExamen ="1"
nMatEstad++; nCS++; nEcAdm++
End If

If cExamen = "2"
nMatCalc++; nQuim++; nBiol++
End If

If cExamen ="3"
nQuim++; nBiol++; nFist+
End If

If cExamen = "4"
nQuim++; nMatCalct++; nFis++
End If

If cExamen = "5"
nMatCalc++; nFist++; nLent+
End If

If cExamen ="6"
nCS++; nLent++; nHum++
End If

If cExamen ="7"
nMatEstad++; nCS++; nLent+
End If

Select 2 /I Aciertos

Append Blank

Replace Ficha With cFicha, Exam With cExamen, Version With cVersion
Replace HV  With nA [1], HC WithnA [2], Esp  With nA [3]
Replace Mat  With nA [4], CN  With nA [5], CS With nA [6]
Replace ME  With nA [7], CS2 With nA [8], Eco With nA [9]
Replace MC ~ With nA [10], Bio WithnA [11], Qui ~ With nA [12]
Replace Fis With nA [13], Len With nA [14], Hun ~ With nA [15]
Commit

Select |
Skip
End Do

? 'Grabando el nimero de examinados...'

Select 3
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Use Partic3
Zap

Append Blank

Replace HV WithnAl,  HC WithnAl, Esp With nAl

Replace Mat With nAl, CN With nAl, CS With nAl

Replace ME With nMatEstad, CS2 With nCS, Eco With nEcAdm
Replace MC With nMatCale, Bio With nBiol, Qui With nQuim
Replace Fis With nFis, ~ Len With nLen, Hum With nHum

Close All
Return

Anexo 6

=== - —============———==========—=== =
Function DaAc (cCad) // retorna el no. de aciertos
nAciertos :=0; j:=0; cCar:="

For j:= 1 To Len (cCad)
cCar := SubStr (cCad, j, 1)

If cCar="I"
nAciertos++
End If
Next j
Return nAciertos
/| ====== = == ==
Proc Px

// mimero de examinados
Use Partic3
nHV :=HV; nHC := HC; nEsp := Esp; nMat := Mat; nCN :=CN; nCS :=CS

nME := ME; nCS2 := CS2; nEco := Eco; nMC := MC; nBio := Bio; nQui := Qui

nFis := Fis; nLen := Len; nHum := Hum
Use

// nimero de preguntas por asignatura
Store 31 To nPHV, nPHC, nPEsp, nPMat, nPCN, nPCS, nPME, nPCS2, nPEco
Store 31 To nPMC, nPBio, nPQui, nPFis, nPLen, nPHum

Private "PAHV [nPHV], nAcumHV [nPHV], nPxHV [nPHV]
Private nPAHC [nPHC], nAcumHC [nPHC], nPxHC [nPHC]
Private nPAEsp [nPEsp], nAcumEsp [nPEsp], nPxEsp [nPEsp]
Private nPAMat [nPMat], nAcumMat [nPMat], nPxMat [nPMat]
Private nPACN [nPCN], nAcumCN [nPCN], nPXCN [nPCN]
Private nPACS [nPCS], nAcumCS [nPCS], nPXCS [nPCS]
Private nPAME [nPME], nAcumME [nPME], nPXME [nPME]
Private nPACS2 [nPCS2], nAcumCS2 [nPCS2], nPxCS2 [nPCS2]
Private nPAEco [nPEco], nAcumEco [nPEco], nPxEco [nPEco]
Private nPAMC [nPMC], nAcumMC [nPMC], nPxMc [nPMC]
Private nPABio [nPBio], nAcumBio [nPBio], nPxBio [nPBio]
Private nPAQui [nPQui], nAcumQui [nPQui], nPxQui [nPQui]
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Private nPAFis [nPFis], nAcumFis [nPFis], nPxFis [nPFis]
Private nPALen [nPLen], nAcumLen [nPLen], nPxLen [nPLen]
Private nPAHum [nPHum], nAcumHum [nPHum], nPxHum [nPHum]|

AFill ("\PAHV, 0); AFill (nAcumHV, 0.0); AFill (nPAHC, 0); AFill (nAcumHC, 0.0)
AFill (nPAEsp, 0); AFill (nAcumEsp, 0.0); AFill (nPAMat, 0); AFill (nAcumMat, 0.0)
AFill (n\PACN, 0); AFill (nAcumCN, 0.0); AFill (nPACS, 0); AFill (nAcumCS, 0.0)
AFill (\PAME, 0); AFill (nAcumME, 0.0); AFill (nPACS2, 0); AFill (nAcumCS2, 0.0)
AFill (nPAEco, 0); AFill (nAcumEco, 0.0); AFill (nPAMC, 0); AFill (nAcumMC, 0.0)
AFill (nPABio, 0); AFill (nAcumBio, 0.0); AFill (nPAQui, 0); AFill (nAcumQui, 0.0)
AFill (nPAFis, 0); AFill (nAcumFis, 0.0); AFill (nPALen, 0); AFill (nAcumLen, 0.0)
AFill (nPAHum, 0); AFill (nAcumHum, 0.0)

Use Acierto3

// incrementa en | los que tengan el mismo nimero de aciertos
Do While !Eof ()

@ 24, 2 Say 'Procesando registro aciertos: ' + Str (RecNo ()

nPAHV [HV + 1] :=nPAHV [HV +1]+1

nPAHC [HC + 1] :=nPAHC [HC+ 1]+ 1

nPAEsp [Esp + 1] := nPAEsp [Esp+ 1] + 1

nPAMat [Mat + 1] := nPAMat [Mat + 1] + 1

nPACN [CN + 1] :=nPACN [CN+ 1]+ 1

nPACS [CS+ 1] :=nPACS [CS+ ]+

// si en el examen que realizé no tuvo aciertos incrementamos | al area
// en la posicion 1 (cero aciertos)
If Exam="1"
IfME=0
nPAME [1]:=nPAME [1]+1
Else
nPAME [ME + 1] :=nPAME [ME+ 1]+ 1
End If

IfFCS2=0

nPACS2 [1] :=nPACS2 [1] + 1
Else

nPACS2 [CS2 + 1] :=nPACS2 [CS2 + 1]+ 1
End If

IfEco=0
nPAEco [1] := nPAEco [1] + 1
Else
nPAEco [Eco + 1] :=nPAEco [Eco+ 1] + 1
End If
End If

If Exam ="2"
IfMC=0
nPAMC [1]:=nPAMCI[1]+ |
Else
nPAMC [MC + 1] :=nPAMC [MC + 1]+ 1
End If
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If Bio=0

nPABio [1] :=nPABio [1] + 1
Else

nPABio [Bio + 1] := nPABio [Bio + 1] + 1
End If

IfQui=0
nPAQui [1] := nPAQui [1] + 1
Else
nPAQui [Qui + 1] := nPAQui [Qui+ 1]+ 1
End If
End If

If Exam ="3"
IfBio=0
nPABio [1] :==nPABio [1] + |
Else
nPABio [Bio + 1] :=nPABio [Bio + 1]+ |
End If

IfQui=0

nPAQui [1] ;= nPAQui [1] + |
Else

nPAQui [Qui + 1] :=nPAQui [Qui+ 1] + 1
End If

IfFis=0
nPAFis [1] ;= nPAFis [1] + 1
Else
nPAFis [Fis + 1] := nPAFis [Fis + 1] + 1
End If
End If

If Exam = "4"
IfMC=0
nPAMC [1] :=nPAMC [I]+ 1
Else
nPAMC [MC + 1] :=nPAMC [MC+ 1]+ 1
End If

IfQui=0

nPAQui [1] :=nPAQui [1] + |
Else

nPAQui [Qui + 1] := nPAQui [Qui + 1]+ 1
End If

IfFis=0
nPAFis [1] :=nPAFis [1] + 1
Else
nPAFis [Fis + 1] ;= nPAFis [Fis + 1] + 1
End If
End If

If Exam ="5"
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IfMC=0

nPAMC [1]:=nPAMC [1]+ ]
Else

nPAMC [MC + 1] :=nPAMC [MC+ 1]+ 1
End If

IfFis=0

nPAFis [1] := nPAFis [1] + 1
Else

nPAFis [Fis + 1] := nPAFis [Fis + 1] + 1
End If

IfLen=10
nPALen [1]:=nPALen[1] + 1
Else
nPALen [Len + 1] :=nPALen [Len+ 1]+ 1
End If
End If

If Exam ="6"
IfCS2=0
nPACS2 [1] :=nPACS2 [1] + 1
Else
nPACS2 [CS2 + 1] :=nPACS2 [CS2 + 1] + |
End If

IfLen=0

nPALen [1] :=nPALen [1] + 1
Else

nPALen [Len+ I]:=nPALen [Len-+ 1] + 1
End If

[fHum =0
nPAHum [1] := nPAHum [1] + 1
Else
nPAHum [Hum + 1] := nPAHum [Hum + 1] + 1
End If
End If

If Exam ="7"
IfME=0
nPAME [1] :=nPAME [1]+ 1
Else
nPAME [ME + 1] :=nPAME [ME + 1]+ 1
End If

IfCS2=0

nPACS2 [1] :=nPACS2 [I] + |
Else

nPACS2 [CS2 + 1] :=nPACS2 [CS2+ 1] + |
End If

IfLen=0
nPALen [1] :=nPALen [1] + |
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Else
nPALen [Len+ 1] :=nPALen [Len+ 1]+ |
End If
End If

Skip
End Do

? 'Grabando ocurrencias...'
Use Ocurre3
Zap

Forj=1To3l
Append Blank
Replace Aciertos With j - 1
Replace HV With nPAHYV [j], HC With nPAHC [j], Esp With nPAEsp [j]
Replace Mat With nPAMat [j], CN With nPACN [j], CS With nPACS [j]
Replace ME With nPAME [j], CS2 With nPACS2 [j], Eco With nPAEco i
Replace MC With nPAMC [j], Bio With nPABio [j], Fis With nPAFis [j]
Replace Qui With nPAQui [j], Len With nPALen [j], Hum With nPAHum [j]
Next j

Use Px3
Zap

? 'Calculando proporciones...'

// obtiene proporcion, 31 es el nimero méximo de preguntas mas 0 aciertos
Forj:=1To3l

nPAHYV [j] := nPAHV [j]/nHV

nPAHC [j] :=nPAHC [j]/nHC

If j <= nPEsp
nPAEsp [j] := nPAEsp [j] / nEsp
End If

If j <= nPMat
nPAMat [j] := nPAMat [j] / nMat
End If

If j <= nPCN
nPACN [j] :=nPACN [j]/nCN
End If

If j <= nPCS
nPACS [j] :=nPACS [j]/nCS
End If

Ifj <= nPME
nPAME [j] := nPAME [j]/ nME
End If

It j <= nPCS2
nPACS2 [j] :== nPACS2 [j]/ nCS2
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End If

Ifj <= nPEco
nPAEco [j] :=nPAEco [j]/ nEco
End If

If j <= nPMC
nPAMC [j] :=nPAMC [j]/nMC
End If

If j <= nPBio
nPABio [j] := nPABio [j] / nBio
End If

Ifj <= nPQui
nPAQui [j] := nPAQui [j] / nQui
End If

If j <= nPFis
nPAFis [j] := nPAFis [j] / nFis
End If

Ifj <=nPLen
nPALen [j] :=nPALen [j] / nLen
End If

If j <= nPHum
nPAHum [j] := nPAHum [j] / nHum
End If
Next j

7 'Acumulando proporciones...'
() n

Forj:=1To 3l
Ifj=1 // posicion de 0 aciertos
nAcumHV [1]:=nPAHV [1]; nPxHV [I]:=(nPAHV [j]/2)* 100
nAcumHC [1]:=nPAHC [1]; nPxHC [1]:=(PAHC [j]/2)* 100
nAcumEsp [1] := nPAEsp [1]; nPxEsp [1] := (nPAEsp [j]/2) * 100
nAcumMat [1] := nPAMat [1]; nPxMat [1] := (nPAMat [j]/2) * 100
nAcumCN [1]:=nPACN [1]; nPxCN [1] := (mPACN [j]/2) * 100
nAcumCS [1]:=nPACS [1]; nPxCS [I]:=(nPACS [j]/2)* 100
nAcumME [1]:=nPAME [1]; nPxME [1]:= mPAME [j]/2)* 100
nAcumCS2 [1] := nPACS2 [1]; nPxCS2 [1] := (nPACS2 [j]/2) * 100
nAcumEco [1] := nPAEco [1]; nPxEco [1] := (nPAEco [j]/2) * 100
nAcumMC [1] :=nPAMC [1]; nPxMC [1] :=(PAMC [j]/2) * 100
nAcumBio [1] := nPABio [1]; nPxBio [1] := (nPABio [j] /2) * 100
nAcumQui [1] := nPAQui [1]; nPxQui [1] = (nPAQui [j]/2) * 100
nAcumFis [1] := nPAFis [1]; nPxFis [1] := (nPAFis [j]/2) * 100
nAcumLen [1] := nPALen [1]; nPxLen [1] := (nPALen [j]/2) * 100
nAcumHum [1] := nPAHum [1]; nPxHum [1] := mPAHum [j]/2) * 100
Else
nAcumHV [j] :=nAcumHV [j- 1]+ nPAHV [j]
nPxHV  [j] := mAcumHV [j - 1]+ (@PAHV [j]/2))* 100
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nAcumHC [j] :=nAcumHC [j- 1] +nPAHC [j]

nPxHC [j] := (nAcumHC [j - 1]+ (nPAHC [j]/2)) * 100

nAcumEsp [j] :=nAcumEsp [j - 1]+ nPAEsp [j]

nPxEsp [j] = (nAcumEsp [j - 1]+ (nPAEsp [j]/2)) * 100

nAcumMat [j] := nAcumMat [j - 1] + nPAMat [j]

nPxMat [j] := (nAcumMat [j - 1] + (nPAMat [j]/2)) * 100

nAcumCN [j] :=nAcumCN [j- 1]+ nPACN [j]

nPXCN [j] :== mAcumCN [j - 1]+ (nPACN [j]/2)) * 100

nAcumCS [j] :=nAcumCS [j- 1] +nPACS [j]

nPxCS [j] := (nAcumCS [j - 1]+ (nPACS [j]/2)) * 100

nAcumME [j] := nAcumME [j - 1]+ nPAME [j]

nPxME [j] :== (nAcumME [j - 1]+ (nPAME [j]/2)) * 100

nAcumCS?2 [j] := nAcumCS2 [j - 1]+ nPACS2 [j]

nPxCS2 [j] := (mAcumCS2 [j - 1]+ (nPACS2 [j]/2)) * 100

nAcumEco [j] := nAcumEco [j - 1] + nPAEco [j]

nPxEco [j] := (nAcumEco [j - 1] + (nPAEco [j]/ 2)) * 100

nAcumMC [j] :==nAcumMC [j- 1]+ nPAMC [j]

nPxMC  [j] := (nAcumMC [j - 1]+ (nPAMC [j]/2)) * 100

nAcumBio [j] := nAcumBio [j - 1]+ nPABio [j]

nPxBio [j] := (nAcumBio [j - 1] + (nPABio [j]/2)) * 100

nAcumQui [j] := nAcumQui [j - 1] + nPAQui [j]

nPxQui [j] := (nAcumQui [j - 1]+ (nPAQui [j] / 2)) * 100

nAcumFis [j] := nAcumFis [j - 1]+ nPAFis [j]

nPxFis [j] := (nAcumFis [j - 1] + (nPAFis [j]/2)) * 100

nAcumLen [j] := nAcumLen [j- 1] +nPALen [j]

nPxLen [j]:=(nAcumLen [j - 1]+ (nPALen [j]/2)) * 100

nAcumHum [j] := nAcumHum [j - 1]+ nPAHum [j]

nPxHum [j] := mAcumHum [j - 1]+ (nPAHum [j] / 2)) * 100
End If

@ 24, 2 Say 'Grabando registro en px3.dbf: ' + Str (j)
Append Blank
Replace Aciertos With j - |
Replace PropHV With nPAHV [j], AcumHV With nAcumHYV [j], PxHV With nPXHV [j]
Replace PropHC With nPAHC [j], AcumHC With nAcumHC [j], PXHC With nPXHC [j]
Replace PropEsp With nPAEsp [j], AcumEsp With nAcumEsp [j], PxEsp With nPXEsp [j]
Replace PropMat With nPAMat [j], AcumMat With nAcumMat [j], PxMat With nPXMat [j]
Replace PropCN With nPACN [j], AcumCN With nAcumCN [j], PXCN With nPXCN [j]
Replace PropCS With nPACS [j], AcumCS With nAcumCS [j], PxCS With nPXCS [j]
Replace PropME With nPAME [j], AcumME With nAcumME [j1. PXME With nPXME [j]
Replace PropCS2 With nPACS2 [j], AcumCS2 With nAcumCS2 [j], PxCS2 With nPXCS2 [j]
Replace PropEco With nPAEco [j], AcumEco With nAcumEco [i], PxEco With nPXEco [j]
Replace PropMC With nPAMC [j], AcumMC With nAcumMC [j], PXMC With nPXMC ([j]
Replace PropBio With nPABio [j], AcumBio With nAcumBio [j], PxBio With nPXBio [j]
Replace PropQui With nPAQui [j], AcumQui With nAcumQui [j], PxQui With nPXQui [j]
Replace PropFis With nPAFis [j], AcumFis With nAcumFis [j1, PxFis With nPXFis [j]
Replace PropLen With nPALen [j], AcumLen With nAcumLen [j], PxLen With nPXLen [j]
Replace PropHum With nPAHum [j], AcumHum With nAcumHum [j1, PxHum With nPXHum [j]
Skip

Next J

Close All
Return
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IX. Equi32.prg

// Equi32.prg, 2Dic02, 11Dic02, 13dic02, 10jul03
// Equivalencia del examen 3 con el examen 2

// Se aplicaron las 3 formulas. Graba cada formula en su archivo respectivo
// Sin redondeo

Private aR1 [31, 15], aAcum [31, 15], aPX [31, 15], aSum [15], aR2 [31, 15], aR [31, 15]
Private nPre := {31, 31, 16, 16,21, 21,21, 21, 21, 21, 21,21, 21,21, 21}

Forj=1To 31
Forjj=1To 15
aRl [j,jjl =0
aR2 [j, jjl =0
aR [j,jj] =0
Next jj
Next j
Use Px2
j=1
Cls

? 'Leyendo PX2...!

Do While !Eof ()
aAcum [j, 1]:=AcumHV; aAcum [j, 2] := AcumHC
aAcum [j, 3] := AcumEsp; aAcum [j, 4] := AcumMat
aAcum [j, 5]:= AcumCN; aAcum [j, 6] = AcumCS
aAcum [j, 7] := AcumME; aAcum [j, 8]:=AcumCS2
aAcum [j, 9] := AcumEco; aAcum [j, 10] := AcumMC
aAcum [j, 11] := AcumBio; aAcum [j, 12] := AcumQui
aAcum [j, 13] := AcumFis; aAcum [j, 14] := AcumLen
aAcum [j, 15] := AcumHum
jHt
Skip

End Do

Use

Use Px3
j=1
? 'Leyendo PX3...!

Do While 'Eof ()
aPX [j, 1]:=PXHV; aPX[j, 2] :=PXHC; aPX [i, 3]:=PXEsp
aPX [j, 4] = PXMat; aPX [j, 5] := PXCN; aPX[j, 6] := PXCS
aPX [j, 7] := PXME; aPX [j, 8] := PXCS82; aPX[j, 9] := PXEco
aPX [j, 10] := PXMC; aPX [j, 1] := PXBio; aPX [, 12] := PXQui
aPX [j, 13] := PXFis; aPX [j, 14] := PXLen; aPX [j, 15] := PXHum
jHt
Skip

End Do

Use
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xU () // formula 1
XL () // formula 2
EntreDos ()  // formula 3
Return
)] =====—m—m—m———= = —— e

Function xU

? 'procesando con formula 1...'
()

// ciclo por cada una de las areas
FornArea= 1 To 15
? 'Area: ', nArea
xPre = nPre [nArea] /I nfm de preg x area

// ciclo hasta el num de preguntas por area
FornPX =1 To xPre
nPxd := aPX [nPx, nArea] / 100 // percentil a buscar

If nPxd >= 1.00
nGy :=aAcum [xPre, nArea]
nGy0 := aAcum [xPre, nArea]
aR1 [nPx, nArea] := ((nPxd - nGy) / (nGy0 - nGy)) + (xPre - 1.5)

Else
If (aAcum [xPre, nArea] <nPxd) // no hay superior
aR|1 [nPx, nArea] :=-0.5
Else

// recorrer los percentiles del area
For j=1 To xPre
If (aAcum [j, nArea] > nPxd)
nGy := aAcum [j, nArea]

Ifj>1

nGy0 :=aAcum [j - 1, nArea]
Else

nGy0 := aAcum [j, nArea]
End If

aR1 [nPx, nArea)] := ((nPxd - nGy0) / (nGy - nGy0)) + (j - 1.5)
Exit
End If
Next j
End If
End If
Next nPx
Next nArea

? 'Grabando Férmula 1...'
Select 2

Use Formulal

Zap
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AFill (aSum, 0.0)

Fornl =1To 3l
Append Blank
Replace Aciertos With nl - 1
Replace HV With aR1 [n1, 1], HC WithaR1 [nl,2], Esp With aR1 [n1, 3]
Replace Mat With aR1 [nl, 4], CN With aR1 [nl, 5], CS With aR1 [nl, 6]
Replace ME With aR1 [nl, 7], CS2 WithaR1 [nl, 8], Eco With aR 1 [nl, 9]
Replace MC With aR1 [nl, 10], Bio With aR1 [nl, T1], Qui With aR1 [nl, 12]
Replace Fis With aR1 [n1, 13], Len With aR1 [nl, 14], Hum With aRl [nl, 15]

aSum [1] :=aSum [1]+HV; aSum [2] :=aSum [2] + HC; aSum [3] :=aSum [3] + Esp

aSum [4] :=aSum [4] + Mat; aSum [5] :=aSum [5] + CN; aSum [6] =aSum [6] +CS

aSum [7] :=aSum [7] + ME; aSum [8] :=aSum [8] + CS2; aSum [9] = aSum [9] + Eco

aSum [10] := aSum [10] + MC; aSum [11] := aSum [11] + Bio; aSum [12] == aSum [12] + Qui

aSum [13] := aSum [13] + Fis; aSum [14] := aSum [14] + Len; aSum [15] := aSum [15] + Hum
Next nl

Append Blank

Replace HV With aSum [1], HC With aSum [2], Esp With aSum [3]
Replace Mat With aSum [4], CN With aSum [5], CS With aSum [6]
Replace ME With aSum [7], CS2 With aSum [8], Eco With aSum [9]
Replace MC With aSum [10], Bio With aSum [11], Qui With aSum [12]
Replace Fis With aSum [13], Len With aSum [14], Hum With aSum [15]

Append Blank
Replace HV With aSum [1]/30, HC With aSum [2]/30, Esp With aSum [3]/ 15
Replace Mat With aSum [4]/ 15, CN With aSum [51/20, CS With aSum [6] /20
Replace ME With aSum [7] /20, CS2 With aSum [8] /20, Eco With aSum [9] /20
Replace MC With aSum [10] / 20, Bio With aSum [11]/ 20, Qui With aSum [12] /20
Replace Fis With aSum [13] / 20, Len With aSum [14] /20, Hum With aSum [15] /20
Use

Return

/! ——— == == = B
Function xL

? 'procesando con férmula 2...
?

// ciclo por cada una de las areas
FornArea=1To I5
? 'Area: ', nArea
xPre := nPre [nArea] // nf£m de preg x area

// ciclo hasta el num de preguntas por area
For nPX = | To xPre
nPxd ;= aPX [nPx, nArea] / 100 /1 percentil a buscar

If nPxd <= 0.00
nGy :=aAcum [1, nArea]
nGy0 := aAcum [1, nArea]
aR2 [nPx, nArea] := (nPxd - nGy) / (nGy0 - nGy)) + (nPx - 1 + 0.5)
Else
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If (aAcum [ 1, nArea] > nPxd) // no hay inferior
aR2 [nPx, nArea] := 0.5

Else
nPos := xPre

// recorrer los percentiles del area
Forj =1 To xPre
If (aAcum [nPos, nArea] <nPxd) .Or. nPos = |
nGy :=aAcum [nPos, nArea]

If nPos < xPre

nGy0 :=aAcum [nPos + 1, nArea]
Else

nGy0 := aAcum [nPos, nArea]
End If

aR2 [nPx, nArea] := ((nPxd - nGy) / (nGy0 - nGy)) + (nPos - 1 + 0.5)
Exit
End If

nPos--
Next j
End If
End If
Next nPx
Next nArea

? 'Grabando Férmula 2...'
Select 2

Use Formula2

Zap

AFill (aSum, 0.0)

Fornl =1To 31
Append Blank
Replace Aciertos With nl - |
Replace HV With aR2 [nl, 1], HC WithaR2 [nl, 2], Esp With aR2 [nl1, 3]
Replace Mat With aR2 [nl, 4], CN With aR2 [nl, 5], CS With aR2 [nl, 6]
Replace ME With aR2 [n1, 7], CS2 With aR2 [nl, 8], Eco With aR2 [nl1, 9]
Replace MC With aR2 [n1, 10], Bio With aR2 [n1, 11], Qui With aR2 [n1, 12]
Replace Fis With aR2 [n1, 13], Len With aR2 [n1, 14], Hum With aR2 [nl, 15]

aSum [1] :=aSum [1] + HV; aSum [2] :=aSum [2] + HC; aSum [3] :=aSum [3] + Esp

aSum [4] :=aSum [4] + Mat; aSum [5] :=aSum [5] + CN; aSum [6] :=aSum [6] + CS

aSum [7] :=aSum [7] + ME; aSum [8] :=aSum [8] + CS2; aSum [9] :=aSum [9] + Eco

aSum [10] := aSum [10] + MC; aSum [11] :=aSum [11] + Bio; aSum [12] := aSum [12] + Qui
[

aSum [13] := aSum [13] + Fis; aSum [14] := aSum [14] + Len; aSum [15] := aSum [15] + Hum
Next nl

Append Blank

Replace HV With aSum [1], HC With aSum [2], Esp With aSum [3]
Replace Mat With aSum [4], CN With aSum [5], CS With aSum [6]
Replace ME With aSum [7], CS2 With aSum [8], Eco With aSum [9]
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Replace MC With aSum [10], Bio With aSum [11], Qui With aSum [12]
Replace Fis With aSum [13], Len With aSum [14], Hum With aSum [15]

Append Blank
Replace TV With aSum [1] /30, HC With aSum [2]/30, Esp With aSum [3]/ 15
Replace Mat With aSum [4]/ 15, CN With aSum [5] /20, CS With aSum [6] / 20
Replace ME With aSum [7] /20, CS2 With aSum [8] /20, Eco With aSum [9] /20
Replace MC With aSum [10]/ 20, Bio With aSum [11] /20, Qui With aSum [12] /20
Replace Fis With aSum [13] /20, Len With aSum [14] / 20, Hum With aSum [15] /20
Use

Return

Proc EntreDos

? 'Procesando con férmula 3..."
l)

AFill (aSum, 0.0)

FornArea= 1 To 15
?'Area: ', nArea
xPre := nPre [nArea) // nfm de preg x asignatura

// ciclo hasta el num de preguntas por asignatura
For nPX =1 To xPre
aR [nPx, nArea] := (aR1 [nPx, nArea] + aR2 [nPx, nArea]) / 2
Next nPx
Next nArea

? 'Grabando Férmula 3...'
Use Equi32
Zap

Fornl =1 To 31
Append Blank
Replace Aciertos Withnl - |
Replace HV With aR [n1, 1], HC WithaR [nl, 2], Esp With aR [nl, 3]
Replace Mat With aR [nl, 4], CN WithaR [nl, 5], CS With aR [nl, 6]
Replace ME With aR [n1, 7], CS2 With aR [nl, 8], Eco With aR [nl, 9]
Replace MC With aR [nl, 10], Bio With aR [n1, 11], Qui With aR [n], 12]
Replace Fis With aR [nl, 13], Len With aR [n1, 14], Hum With aR [n1, 15]

aSum [1] :=aSum [1] +HV; aSum [2] :=aSum [2] + HC; aSum [3] :=aSum [3] + Esp

aSum [4] :=aSum [4] + Mat; aSum [5] :=aSum [5] + CN; aSum [6] :=aSum [6] + CS

aSum [7] :=aSum [7] + ME; aSum [8] :=aSum [8] + CS2; aSum [9] :=aSum [9] + Eco

aSum [10] := aSum [10] + MC; aSum [11] :=aSum [11] + Bio; aSum [12] := aSum [12] + Qui

aSum [13] := aSum [13] + Fis; aSum [14] := aSum [14] + Len; aSum [15] := aSum [15] + Hum
Next nl

Append Blank
Replace HV With aSum [1], HC With aSum [2], Esp With aSum [3]
Replace Mat With aSum [4], CN With aSum [5], CS With aSum [6]
Replace ME With aSum [7], CS2 With aSum [8], Eco With aSum [9]
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Replace MC With aSum [10], Bio With aSum [11], Qui With aSum [12]
Replace Fis With aSum [13], Len With aSum [14], Hum With aSum [15]

Append Blank

Replace HV With aSum [1]/30, HC With aSum [2] /30, Esp With aSum [3]/ 15
Replace Mat With aSum [4]/ 15, CN With aSum [5] /20, CS With aSum [6] / 20
Replace ME With aSum [7] /20, CS2 With aSum [8] /20, Eco With aSum [9] /20
Replace MC With aSum [10] / 20, Bio With aSum [11]/20, Qui With aSum [12] /20
Replace Fis With aSum [13] /20, Len With aSum [14] / 20, Hum With aSum [15] /20

Close All
Return

X. Equivale.prg

// Programa: Equivale.prg, 6Dic02
// Unién de la equivalencias de las tres versiones para SAS

Select 1

Use Equi22
Select 2

Use Equi32
Select 3

Use Equi42
Select 4

Use Equivale
Zap

Forj=1To 31
Select 3

If 'Eof ()
nhv :=hv; nhc :=he; nesp :=esp; nmat ;= mat; ncn :=cn
nCs =¢s; nme :=me; Ncse = ¢s2; Neco := eco; nme = me
nbio := bio; nqui := qui; nfis := fis; nlen := len; nHum := hum
Skip

Select 4
Append Blank
Replace hv3 with nhv, he3 with nhe, esp3 with nesp, mat3 with nmat
Replace cn3 with nen, ¢s3 with ncs, me3 with nme, cse3 with ncse
Replace eco3 with neco, me3 with nme, bio3 with nbio, qui3 with nqui
Replace fis3 with nfis, len3 with nlen, hum3 with nhum

End If

Select 2

If 'Eof ()
nhv :=hv; nhe :=hec; nesp :=esp; nmat ;= mat; ncn :=cn
nes (=¢s; nme :=me; NCse = Cs2; Neco := eco; NMc = me
nbio := bio; nqui := qui; nfis := fis; nlen :=len; nHum := hum
Skip
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Select 4
Replace hv2 with nhv, he2 with nhe, esp2 with nesp, mat2 with nmat
Replace cn2 with nen, ¢s2 with ncs, me2 with nme, cse2 with ncse
Replace eco2 with neco, me2 with nme, bio2 with nbio, qui2 with nqui
Replace fis2 with nfis, len2 with nlen, hum2 with nhum

End If

Select 1

If IEof ()
nhv :=hv; nhc :=hc; nesp :=esp; nmat = mat; ncn :=cn
nes =Cs; nme :=me; Ncse :=cs2; Neco '= eco; Nmc = mc
nbio := bio; nqui := qui; nfis := fis; nlen := len; nHum := hum
Skip

Select 4
Replace hvl with nhy, hel with nhe, espl with nesp, matl with nmat
Replace cnl with nen, csl with ncs, mel with nme, csel with ncse
Replace ecol with neco, mel with nme, biol with nbio, quil with nqui
Replace fis1 with nfis, len] with nlen, hum1 with nhum
End If
Next j

Close All
Return
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