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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la tendencia sobre el nivel de logro académico
manifestado por estudiantes preuniversitarios ingresantes a una facultad de ciencias. Para ello se apoy0 de
una evaluacion basada en criterios, en la que se demandé de una prueba diagndstica aplicada en el periodo
2006-2012. Se identificaron fortalezas y necesidades sobre los conocimientos matematicos de bachillerato
asociadas a cuatro areas: Algebra, Geometria Plana y Trigonometria, Geometria Analitica y Precalculo.
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1. INTRODUCCION

Una de las finalidades de la educacion es ser la via para la formacién integral de los individuos;
la educacion media superior se caracteriza por la universalidad de sus contenidos de ensefianza y
de aprendizaje, es el inicio de la sintesis e integracion de los conocimientos disciplinariamente
acumulados y la ultima oportunidad en el sistema educativo para establecer contacto con los
productos de la cultura en su méas amplio sentido (UNESCO-IBE, 2010, p 39). Por lo que
identificar el aprovechamiento académico de este nivel es clave para poder lograr lo cometido por
la UNESCO.

El bachillerato general ofrece una cultura basica, proporciona conocimientos, métodos, técnicas y
lenguajes necesarios para ingresar a estudios superiores y desempefiarse de manera favorable,
ademas de desarrollar las habilidades y actitudes esenciales para realizar alguna actividad
productiva socialmente atil. Particularmente en el &rea de matematicas, se establece un eje
conceptual conformado por las lineas de pensamiento numérico, algebraico, geométrico y
estadistico, que permiten el desarrollo de la capacidad para realizar razonamientos matematicos y
demostraciones, explorar, comprender, representar, predecir, explicar, plantear, modelar y
resolver problemas; asi como el uso de la comunicacion para establecer vinculos entre las
nociones informales e intuitivas y el lenguaje simbolico propio de esta ciencia, por tal razon el
campo de las matematicas esta integrado por cuatro asignaturas que abordan el estudio del
Algebra, Geometria Euclidiana y Analitica, Trigonometria y Funciones.

Si bien lo antes descrito corresponde a los saberes institucionalizados, éstos se transforman y son
medidos a través de los saberes construidos por los estudiantes, en este sentido y reconociendo la
diversidad de factores que intervienen en la construccion del conocimiento matematico, como las
habilidades cognitivas, intereses, motivacion, autoconcepto, ansiedad, habitos de estudio,
contexto socioeconomico, contexto socio-histdrico, dindmica familiar, salud, ambiente escolar,
influencia de padres y comparieros, escolaridad de los padres, hasta variables relacionadas con los
programas y el curriculo, las caracteristicas de quien ensefia y como lo hace, asi como la
existencia de diferentes programas de formacion en bachillerato; se ha identificado que el proceso
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de admision es una accion predictiva para determinar el aprovechamiento académico en el primer
afio de la licenciatura:

“las pruebas de admision como uno de los mejores predictores del futuro
aprovechamiento académico, pues hay una correlacion positiva entre las puntuaciones
obtenidas en aquéllas y el aprovechamiento escolar...La prediccion puede mejorar en
cuanto a precision si se utilizan diversas medidas simultdneamente...podria pensarse en
combinar medidas que abarquen diversos aspectos del aspirante a ingresar en la
universidad.” (Arias, Chavez y Mufioz, 2006, pp. 8-9).”

Por ejemplo, Cu (2005) realizé un trabajo multicausal para determinar la razon de la reprobacion
y rezago en algunas carreras de Ingenieria Bioquimica de la Universidad Auténoma de
Campeche, lo cual ocurre en el primer semestre de las carreras. Para ello analizo la trayectoria
previa de los estudiantes, su trayectoria escolar a nivel universitario y causas de reprobacion y
desercion escolar. Al realizar un analisis comparativo concluye que la trayectoria escolar en el
nivel superior se ve impactada por el promedio de bachillerato.

Cortés y Palomar (2008) realizaron un estudio multicausal para conocer la validez predictiva del
proceso de admision en el rendimiento académico en el primer afio de la licenciatura de
Psicologia en una universidad privada de la Ciudad de México, consideraron como variables el
Examen Nacional de Ingreso a la Educacién Superior (EXANI I1), el promedio general de
preparatoria y el puntaje obtenido en el cuestionario sobre problemas sociales (DIT). Destacan
que el valor predictivo del promedio de bachillerato es méas alto que la puntuacién global en el
EXANI-II.

Montero, Villalobos y Valverde (2007) realizaron un estudio para predecir las calificaciones
finales de los cursos de la Universidad de Costa Rica, utilizando factores en las dimensiones
institucionales, sociodemograficas, psicosociales y pedagdgicas, encontraron que el mejor
predictor ha sido la calificacion obtenida en el proceso de admision.

Por lo anterior se considera que un tipo de prueba diagndstica, en particular en matematicas, que
evalle los conocimientos minimos del nivel medio superior, podria apoyar a identificar el
aprovechamiento académico en matematicas y tomar medidas que mejoren la calidad educativa,
como plantean Backhoff y Tirado (1993) considerando que la trayectoria del estudiante en
bachillerato influye en la trayectoria escolar universitaria, identificar los conocimientos y
habilidades que construyen éstos a nivel bachillerato de la regién, puede apoyar a precisar sobre
las nociones matematicas que adolecen. De modo que, conocer el nivel académico con que llegan
los estudiantes a las Instituciones de Educacion Superior (IES) permite tomar medidas de
remedio a dos niveles: En el propio nivel superior, entre lo que se espera académicamente del
estudiante y lo que verdaderamente puede dar, y en el bachillerato, con intencion de conocer las
deficiencias escolares.

En este trabajo se establecio como objetivo identificar la tendencia sobre el nivel de logro
académico en estudiantes preuniversitarios ingresantes a una facultad de ciencias, para inferir
fortalezas y necesidades relacionadas a los conocimientos matematicos de bachillerato.
Entendiendo como tendencia los cambios esperado en el tiempo en ciertas variables de interés,
asi como sus relaciones, dentro de alguna poblacion en general; en particular interesé la variable
nivel de logro académico en la poblacidn de estudiantes ingresantes a una facultad de ciencias.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En el ambito educativo, la evaluacion de los aprendizajes se plantea como un procesos
sistematico y continuo mediante el cual se pretende determinar el grado en que los objetivos del
aprendizaje van siendo alcanzados, para entonces ajustar la ensefianza de ser necesario. En este
enfoque se distinguen tres tipos de evaluacion: evaluacion diagnostica, evaluacién formativa y
evaluacion sumativa.

Entre otros propositos, la evaluacion diagndstica es un proceso que pretende determinar si los
alumnos poseen los requisitos para iniciar el estudio de una unidad o curso, lo cual implica el
disefio de instrumentos y establecimiento de parametros para el andlisis de los resultados. De
modo que se plantea una evaluacién basada en criterios, que consiste en la comparacion del
aprendizaje del alumno con un criterio establecido de antemano, bajo el supuesto de que en
cualquier grupo todos y cada uno de sus miembros deben alcanzar el aprendizaje pretendido
(Blanco, 2004). Bajo este esquema, se aspira que aquellos sustentantes que reciban un resultado
aprobatorio sean competentes en una materia 0 campo disciplinar y evitar que los sustentantes no
competentes reciban un resultado aprobatorio.

3. METODO DE INVESTIGACION

Texto Este trabajo se trata de un disefio longitudinal de tendencia, es decir, se analizan cambios a
través del tiempo (en variables y sus relaciones) dentro de alguna poblacion en general
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006). En especifico interes6 analizar el comportamiento del
nivel de logro en una prueba diagnostica aplicada a estudiantes ingresantes a una facultad de
ciencias.

La poblacion de estudio fueron los estudiantes universitarios que ingresaron en los afios 2006 a
2012 a los seis programas educativos que ofrece la FMAT-UADY, excepto en el Gltimo afios que
solo se incluyeron a los ingresantes a cinco programas. EIl tamafio de la poblacion para cada afio
se registra en la Tabla 1.

Tabla 1. Poblacion participante
Afo 2006 |2007 |2008 [2009 |2010 |2011 |2012

Estudiantes
diagnosticados

214 224 237 232 250 225 168*

Se disefi6 un instrumento denominado prueba diagndstica que consiste en una prueba cerrada,
integrada por 60 reactivos de opcion maultiple, los cuales evaltan, distribuidos equitativamente,
cuatro éareas: Algebra, Geometria Plana y Trigonometria, Geometria Analitica y Precalculo;
cuyos conocimientos basicos hacen alusion a los ensefiados en el nivel bachillerato, que resultan
ser prerrequisitos para los cursos de los dos primeros semestres universitarios. Entre las
principales caracteristicas del instrumento empleado destacan:

e Objetiva: al ser de opcion mdltiple, los resultados seran los mismos independientemente
de quién los analice.

e Valida: esta disefiada para que mida lo que debe medir, que corresponden a los
conocimientos basicos en el area de matematicas que se abordan a nivel bachillerato, pues
se establecio previamente lo que se quiere saber, si el estudiante domina o no dichos
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conocimientos. En el disefio del instrumento, se consultaron profesores que imparten
cursos superiores en los primeros semestres, segun el mapa curricular, y se determinaron
la seleccidn de los temas a valorar, lo cual otorga la cualidad de validez de contenido.

e Fiable: los resultados obtenidos mediante la administracion del instrumento en las
diferentes generaciones poblacionales se han mostrado estables, permaneciendo
semejantes en todas las ocasiones administradas.

e Flexible: se ha ido adecuando la prueba atendiendo algunos los reactivos de acuerdo a su
indice de discriminacion, ademés permite que no sea un proceso terminal, si no como un
elemento que permita apoyar al estudiante en el area donde presencio poco conocimiento.

Una prueba que incluye conocimientos y habilidades de diferentes areas, puede calificarse de
distintos modos Yy esto tiene un impacto directo en la cantidad de niveles de logro. Los modelos
de calificacion se refieren al modo en que se combinan los resultados de las areas de un examen
para obtener la calificacion final de los sustentantes. Asi tenemos el modelo compensatorio que
consiste en sumar el nimero de reactivos correctos de cada area y asi obtener una puntuacion
global y se ubica al sustentante en el nivel de desempefio correspondiente. En el modelo
conjuntivo es necesario aprobar cada area. En el modelo combinatorio 0 mixto se requiere
aprobar cierto numero de areas. En el modelo disyuntivo es cuando se presenta por segunda
ocasion la misma prueba y el sustentante debera aprobar solo cierta &rea. (Herrera, Benavidez y
Monroy, 2009). En esta investigacion se demanda un modelo de calificacion conjuntivo para
nuestro analisis.

Se analiz6 la consistencia interna de la prueba mediante un a-Cronbach tipificado de 0.8815 asi
como la correlacion elemento-prueba para identificar aquellos reactivos que no se encuentran en
el mismo contexto del resto de la prueba; lo cual se interpretd como un instrumento de
confiabilidad aceptable segun la escala establecida por Kerlinger y Lee (2002) .

4. RESULTADOS

Teniendo como referente la evaluacion basada en criterios y un modelo de calificacion
conjuntivo, permitié determinar el promedio de respuestas correctas por areas, considerando
como 100% quince reactivos en cada area. Dichos promedios indican que en Algebra asi como en
Geometria Plana y Trigonometria apenas se cuenta con poco mas del 50% de los criterios
establecidos, en tanto que Geometria Analitica sobrepasa el 41% Yy Precalculo apenas rebasa el
38% (ver tabla 2).

Tabla 2. Promedio de respuestas correctas por areas
Algebra Geometria Geometria Precalculo
Afio | Diagnosticados planay analitica
trigonometria

2006 214 8.59 8.53 6.29 5.95
2007 224 8.34 8.65 6.69 5.87
2008 237 6.84 7.22 5.46 5.32
2009 232 6.83 7.75 5.78 5.66
2010 250 7.62 7.38 6.40 5.99
2011 225 7.43 7.38 6.59 6.09
2012 168** 6.93 7.81 6.14 5.60

Promedio 7.51 7.82 6.19 5.78
**|ngresantes a cinco programas educativos
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El mayor porcentaje de reprobacion se da en el area de Precalculo, le sigue Geometria analitica,
después Algebra y por ultimo Geometria Plana y Trigonometria, con un promedio a lo largo de
los afios de 75.1%, 69.4%, 53.6% y 49.3%, respectivamente.

La Imagen 1 corresponde a las gréficas tendenciales de reprobacion para las cuatro &reas,
considerando una aproximacion lineal con los valores de reprobacion obtenidos anualmente en la
prueba diagnostica. Dichas graficas permitieron obtener las ecuaciones y; = 2.75x - 5471.2, y, =
2.4286x - 4829.7, y3 = -0.4643x + 1002.2 y y, = -0.3214x + 720.89, para Algebra, Geometria
Plana y Trigonometria Geometria Analitica y Precalculo, respectivamente.

Algebra Geometria plana y trigonometria
5 100 100
R "E &)
4 . 3
E + + _ £ w
E- ¥ ¥ = ki i » *
= A0 W * £ A0 F F *
E‘ P %‘ 20
E
= . S
g ¢ g o
= 2006 JO0T 2008 200 2010 2011 2z [ 2006 7 2005 2009 2010 201 M F
AR Afio
Geometria analitica Precilouls
100 1
i .
E o+ L * = r 4 b * * 1 * * *
[ * L 2 &
g -
4 40 2 A
'} 20 E. -
g a
g g
= 006 DOOT 200 200% 20000 a1l M & 6 MOF 2008 2005 2010 M1 MW2
Al AR

Imagen 1. Tendencia del porcentaje de reprobacién en cada area

Se puede corroborar que las dos primeras, al ser positivas sus pendientes, se encuentra una
tendencia en aumento, mientras que las segundas, al ser negativas las pendientes se consideraria
un descenso en la reprobacion a lo largo del tiempo, pero dado que un valor absoluto dichas
pendientes son cercanas a cero se asume que dificilmente se manifieste un descenso importante
después de cierto numero de afios y se asume que se mantendra una tendencia similar a la actual.

Al revisar cualitativamente el tipo de reactivos que se catalogaron como conocimientos que
resultan ser del dominio de los estudiantes, se encuentran la solucion de ecuaciones cuadraticas y
simplificacion de expresiones matematicas en las que se marquen operaciones con exponentes
naturales o fraccionarios, identificar lugares geométricos dadas todas las condiciones que se
requieran, establecer relaciones inmediatas derivadas del teorema de Pitagoras, asi como
determinar la funcién composicion dadas dos funciones y evaluacion de funciones.

De igual forma, para cada una de las cuatro areas se identificaron dificultades especificas al tratar
ciertos conceptos y/o habilidades matematicas, los cuales describimos por areas y ejemplificamos
en cada caso.

En Algebra, los estudiantes de las diferentes generaciones 2006-2012 presentan dificultades con
la simplificacion de expresiones en las que se requiere operaciones con exponentes literales de la
misma base 0 identificar propiedades que se cumplen con determinadas condiciones, es decir, no
se apoyan en las propiedades algebraicas, se muestran ejemplos de reactivos de mayor dificultad:
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et ST TR
e Laexpresion——+5 *1 esigual a:

e El producto (ZX )(Zy) es igual a:

e Siay b son nimeros positivos y a = b, la expresion Va3 + Vb3 esigual a:

Con respecto al area de Geometria plana y trigonometria, los reactivos con mayor dificultad son
los referentes a determinar valores de angulos que subtienden el mismo arco dentro de una
circunferencia y encontrar valores de segmentos entre paralelas, donde se incluyen figuras que
implican una demanda de visualizacion. En este sentido, sera importante identificar donde radica
la dificultad, si en la falta de dominio sobre los aspectos conceptuales o férmulas o en la
habilidad de visualizacién, como se muestra en los ejemplos en donde se aprecian angulos que
subtienden un mismo arco 6 triangulos encimados:

e En la figura, O es el centro del circulo y

AOB =53'40'40" g5 yn angulo central. ¢Cuénto
vale el angulo inscrito APB ?

e En la siguiente figura, ¢cual es el valor del
segmento DE, si éste es paralelo al segmento
BC?

En Geometria analitica, los reactivos con mayor dificultad son los referentes a determinar la
ecuacion de un lugar geométrico, dada algunas condiciones, entre ellas el uso de caracteristicas
de otros lugares geométricos, esto lleva a inferir que posiblemente se deba a la problema de
extraer informacion necesaria en unos datos que se deben organizar o de los cuales la
informacidn no es inmediata, por ejemplo:

e Cual es el lugar geométrico de los puntos del plano, tales que la suma de sus distancias a
dos puntos fijos es constante?

e Ecuacion de la elipse cuyos focos son los puntos (0, 3) y (0, —3) y la longitud de su eje
menor es 8.

e Ecuacion de la recta perpendicular a la recta 2x — 3y + 6 = 0y que pasa por la misma
ordenada al origen.

Con respecto al area de Precélculo, las dificultades son referentes a funciones inversas, que se
asocian con el reciproco de la expresion algebraica; a la traslacion o graficacion de funciones a
partir de una dada; e identificar el rango de cierta funcion. Tales dificultades dejan ver que la
mayoria de los ingresantes a la universidad ain no conceptualizan aspectos relacionados con las
transformaciones de funciones, como se ejemplifica:
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e Dada la funcién f(x) =x+ 3, ¢cudl de las siguientes
funciones g(x) es la funcion inversa de f(x)?

e Dada la gréfica de la funcion f(x) = 2x.

¢Qué funcion g(x) tiene la misma grafica de f(x) pero trasladada /;
hacia la izquierda una unidad?

e Elrango de la funcion f(x) =+/x + 1es: 2

5. CONCLUSIONES

El andlisis realizado a lo largo de seis afios refiere una tendencia en el aumento en la poblacion
que presenta dificultades en el dominio de los conocimientos bésicos del bachillerato,
principalmente en las areas de Precalculo y Geometria analitica. Aunque en las areas de Algebra
y Geometria plana y trigonometria son en las que se presenta un “mejor” dominio por parte de los
participantes, encontramos un aumento en la tendencia de reprobacion en dichas areas. Inclusive
de continuarse este comportamiento tendencial en los afios 2017 y 2020 estariamos alcanzando
un 75% de reprobados en dichas areas, entre los ingresantes a la FMAT-UADY. Lo cual debe
representar un foco de atencidén puesto que se asume que a estos estudiantes les gusta la
matematica o han tenido mas relacion con ella, debido al tipo de carreras que ofrece dicha
facultad. En este sentido resulta importante hacer un plan de accion para apoyar a estudiantes de
bachillerato a bajar dichos indices de reprobacion.

Basado en la informacion del tipo de reactivos de las pruebas diagnoésticas realizadas del 2006 al
2012 se pueden identificar la tendencia de las necesidades de los estudiantes que estan a punto de
ingresar a sus primeros semestres en la FMAT-UADY, es decir, se identificaron conocimientos
en los que se tienen mayor deficiencia y han prevalecido en los dltimos afios, con lo cual se
pueden determinar acciones que permitan contribuir a apoyar en el aprendizaje del area
matematica de dichos estudiantes, estos conocimientos se infirieron que posiblemente la
dificultad no esta en ellos mimos, sino en habilidades como la visualizacion, la identificacion de
la no linealidad o variacion y cambio. Lo anterior lleva a cuestionar si se trata de una falta de
dominio sobre los conocimientos basicos considerados del bachillerato o hasta qué punto las
dificultades se relacionan con los conocimientos estudiados o habilidades adquiridas en dicho
nivel educativo.

A partir de la informacion recabada hasta el momento permite dirigir esfuerzos sobre otras lineas
que ofrezcan méas informacion, entre los cuales se reconoce la importancia de profundizar en los
conocimientos y habilidades donde se registran mayores dificultades, generar informacion sobre
los conocimientos estudiados en los diferentes sistemas educativos de nivel medio superior.
Ademas, se asume como prioritario el difundir estos resultados entre las instituciones educativas
de educacion medio superior y la importancia de generar materiales orientados hacia la
construccion de ciertos conocimientos matematicos y desarrollo de ciertas habilidades.
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