Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Andlisis correlacional de competencias matematicas de
pruebas estandarizadas y pre-requisitos matematicos en
estudiantes de nuevo ingreso a Ingenieria en Computacion

Correlational analysis of mathematical competences of standardized tests
and mathematical prerequisites in students of new entrance to Computer
Engineering

Andlise de correlagdo de competéncias matemadticas de testes padronizados e
pré-requisitos matemdticos em novos alunos para engenheiro de informatica

Magally Martinez Reyes

Universidad Autonoma del Estado de México, Centro Universitario UAEM Valle de Chalco,
México

mmreyes@hotmail.com

Anabelem Soberanes-Martin

Universidad Autonoma del Estado de México, Centro Universitario UAEM Valle de Chalco,
México

asoberanesm@uaemex.mx

Juan Manuel Sanchez Soto

Universidad Autonoma del Estado de México, Centro Universitario UAEM Valle de Chalco,
México

sotojmss@yahoo.com.mx

Resumen

El presente trabajo muestra los datos de correlacion acerca del razonamiento verbal, 16gico
matematico, pensamiento analitico y pensamiento funcional, consideradas como
competencias matematicas en pruebas estandarizadas, con respecto al conocimiento
matematico inicial que marcan los programas de estudio para alumnos de nuevo ingreso a la
carrera de Ingenieria en Computacion del Centro Universitario Valle de Chalco, de la
Universidad Auténoma del Estado de Mexico, en el 2017, provenientes de diferentes

instituciones educativas de nivel medio superior del Estado de México. Se tomaron los
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resultados del examen de ingreso a licenciatura (EXANI 11) del CENEVAL, de Planea para la
localidad de Valle de Chalco y de PISA, y se correlacionaron con un instrumento diagndstico
de 29 items que incluye los prerrequisitos que marcan los programas de estudio de las
materias de primer semestre del rea de matematicas; se evaluaron conocimientos basicos de
aritmética, algebra, geometria analitica y calculo diferencial; se consideré a 50% de la
poblacién de alumnos de ingenieria. Existe una diferencia significativa entre los
conocimientos en matematicas que se requieren para ingreso a ingenieria y los contenidos en
el EXANI, valorados por medio de una correlacion de Pearson y la comparacion de medias
por t de student. En todos los instrumentos se obtuvo un bajo nivel operativo de los
estudiantes en el area de matematicas, lo cual indica que las estrategias aplicadas en la
trayectoria académica del alumno hasta el nivel medio superior no han favorecido su
desarrollo; en ese sentido, se recomiendan actividades didacticas empleando tecnologia
disefiadas con la intencion de favorecer el aprendizaje significativo y conceptual, para

fomentar un desempefio méas acorde con las caracteristicas de la carrera profesional.
Palabras clave: competencias, estudiante universitario, ingenieria, matematicas.
Abstract

The present work shows the correlation data about verbal reasoning, mathematical logic,
analytical thinking and functional thinking, considered as mathematical competences in
standardized tests, with respect to the initial mathematical knowledge that mark the curricula
for students entering the race again of Engineering in Computing of the Centro Universitario
Valle de Chalco, of the Universidad Auténoma del Estado de México, in 2017, coming from
different educational institutions of middle level superior of the State of Mexico. The results
of the CENEVAL undergraduate entrance exam, from PLANEA for Valle de Chalco and
from PISA, were taken and correlated with a 29-item diagnostic tool that includes the
prerequisites of the curricula of the subjects of the first semester of the area of mathematics;
basic knowledge of arithmetic, algebra, analytical geometry and differential calculus was
evaluated; 50% of the population of engineering students was considered. There is a
significant difference between the knowledge in mathematics required for entrance to
engineering and the contents in the EXANI, assessed by means of a Pearson correlation and a
comparison of means by t student. In all the instruments a low operational level of the
students in the area of mathematics is obtained, which indicates that the strategies applied in
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the academic trajectory of the student to the average superior level have not favored its
development; in this sense, it is recommended to use didactic activities using technology
designed with the intention of favoring meaningful and conceptual learning, and thus to

promote a performance more in line with the characteristics of the professional degree.
Keywords: competencies, university student, engineering, mathematics.
Resumo

Este artigo mostra os dados de correlacdo sobre raciocinio verbal, Idgica matematica,
pensamento analitico e pensamento funcional, considerados como competéncias matematicas
em testes padronizados, em relacdo ao conhecimento matematico inicial que marca 0s
programas de estudo para novos alunos que entram na corrida de Engenharia Informatica do
Centro Universitario Valle de Chalco, da Universidade Autdnoma do Estado do México, em
2017, de diferentes instituicdes de ensino superior do Estado do México. Foram realizados 0s
resultados do exame de admissédo ao curso de graduacdo (EXANI I1) do CENEVAL, do Plano
para a localidade de Valle de Chalco e do PISA e correlacionados com um instrumento de
diagnostico de 29 itens que inclui os pré-requisitos que marcam os programas de estudo dos
assuntos do primeiro semestre da area de matematica; conhecimentos basicos de aritmética,
algebra, geometria analitica e calculo diferencial; Foram considerados 50% da populacdo de
estudantes de engenharia. Existe uma diferenca significativa entre o conhecimento em
matematica exigido para a entrada na engenharia e os conteudos na EXANI, avaliado por
meio de uma correlacdo de Pearson e a comparacdo dos meios por estudante t. Em todos os
instrumentos, obteve-se um baixo nivel de operacdo do aluno na area de matematica, o que
indica que as estratégias aplicadas na trajetéria académica do aluno até o ensino médio nédo
favoreceram seu desenvolvimento; Nesse sentido, as atividades didaticas sdo recomendadas
usando a tecnologia projetada com a intencdo de favorecer a aprendizagem significativa e
conceitual, para encorajar uma performance mais adequada as caracteristicas da carreira

profissional.

Palavras-chave: competéncias, estudantes universitarios, engenharia, matematica.
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Introduccién

Uno de los principales objetivos de la educacion es formar estudiantes autbnomos que sean
capaces de dirigir su propia experiencia para generar aprendizaje, pero la realidad esta
generando una paradoja, en la cual el alumno se queja de que las clases son poco interesantes
y alentadoras y, por la parte contraria, el profesor se queja de falta de interés y conocimientos
del estudiante (Narvéez, 2005). En enero del 2008 la Subsecretaria de Educacion Media
Superior de la Secretaria de Educacién Publica de Meéxico publicé los documentos
“Competencias genéricas y Perfil del Egresado de la Educaciéon Media Superior”, en que
establecen las caracteristicas que debe tener un egresado del sistema medio, indicando que
deben de contar con una serie de “competencias que contribuyan al desarrollo de su capacidad
de desplegar su potencial, tanto para su desarrollo personal como para el de la sociedad”, por
lo cual es indispensable tener un enfoque constructivista con base en las competencias (SEP,
2008).

Esta politica educativa que guia la ensefianza media superior se topa con resultados poco
alentadores cuando se ven evaluados los conocimientos de los estudiantes de dicho nivel en
pruebas estandarizadas a nivel nacional e internacional, como es el caso de los recientes
resultados de la prueba Planea (2017), que como lo expresa la SEP “son estandares de
exigencia mas elevados que las pruebas anteriores, en correspondencia con las metas que se
ha propuesto la nueva Reforma Educativa en México” (Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa [INEE], 2017). El INEE indica que estos resultados no son comparables con las
pruebas Planea 2015 y Planea 2016. Si bien PLANEA 2017 es, como las dos anteriores, una
prueba estandarizada, con reactivos de opcién multiple dirigidos a los alumnos que cursan el
ultimo semestre del bachillerato en la modalidad escolarizada, este instrumento introdujo una
nueva escala de calificacion y nuevos puntos de corte para categorizar los resultados en cuatro
niveles de desempefio més estrictos que los utilizados anteriormente, obteniendo nuevamente
resultados por debajo de los esperados. De tal manera, la prueba explora un mayor nimero de
areas de conocimiento que en el pasado y sus esquemas de ensamble, aplicacion y calificacion
también se transformaron. En Lenguaje y Comunicacién, el promedio nacional alcanzado en
2015 por los alumnos evaluados fue de 496 puntos, mientras que en 2017 fue de 500; es decir,
se registro una mejora de 4 puntos (la escala es de 200 a 800 con una media de 500 puntos).
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Asimismo, para el caso de Matemaéticas, el puntaje promedio en 2015 fue de 498 y en 2017 de

500 puntos, con un aumento de dos puntos (INEE, 2017).

Los datos de la prueba PLANEA 2017 muestran que los alumnos de educacion media
superior en el campo de la Comunicacion y el Lenguaje se distribuyen de manera homogénea
en los tres primeros niveles de logro (33.9% en el nivel I, 28.1% en el nivel I, 28.7% en el
nivel 111 'y 9.2% en el nivel 1V); mientras que esto no ocurre en matematicas, en la que cerca
de las dos terceras partes de los estudiantes se concentran en el nivel mas bajo del desempefio.
Esto indica un problema generalizado de bajos niveles de aprendizaje, de acuerdo con los
estandares de la prueba (INEE, 2017).

Algo similar sucede con la evaluacion de PISA 2015, donde el desempefio de México se
encuentra por debajo del promedio de los paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE) en ciencias (416 puntos), lectura (423
puntos) y matemaéticas (408 puntos). En estas tres areas, menos de 1% de los estudiantes en
México logran alcanzar niveles de competencia de excelencia (nivel 5 y 6). En promedio, el
rendimiento en matematicas mejoré en 5 puntos por cada tres afios entre el 2003 y el 2015,
pero el promedio del 2015 esta por debajo al obtenido el 2009 (419 puntos). Los estudiantes
en México declaran altos niveles de interés en ciencias, que se identifica a través de sus
expectativas de tener una carrera profesional de esta area, en la importancia de la
investigacion cientifica, o de su motivacion por aprender ciencias; sin embargo, estas
actitudes positivas estan débilmente asociadas con el desempefio de los estudiantes en
matemaéticas (OCDE, 2015).

Por otro lado, el informe Panorama de la Educacion 2017 de la OCDE que presenta cifras
hasta 2016, muestra que la proporcion de adultos jovenes que finalizaron sus estudios de
educacion media superior aumentd de 20% a 25%, y la proporcién que termind la educacion
superior se incremento de 17% a 22%. Lo que indica que la politica de elevar a obligatorio los
estudios a nivel medio superior decretada en el ciclo escolar 2012-2013 ocasiond que el
Estado adquiriera la obligacion de “ofrecer un lugar para cursar a quien teniendo la edad
tipica hubiera concluido la educacion basica” (INEE, 2015), que originG un mayor incremento
en cobertura e inclusion, ya que se brindd atencion educativa a casi 5.5 millones de alumnos,
con lo cual se logré6 una tasa de cobertura total de 82%. Tan solo en la modalidad

escolarizada, en los Ultimos cuatro ciclos escolares la cobertura se incrementé 10.7 puntos
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porcentuales, pasando de 65.9% a 76.6%. Por su parte, en educacion superior, entre el 2012 y
el ciclo 2016-2017, el incremento en la cobertura total fue 5.2 puntos porcentuales, de 32.1%
a 37.3%; asi como se incentivaron carreras del area de tecnoldgica e ingenieria (OCDE,
2017).

Segln la OCDE, “se considera que la Educacion Terciaria desempefia un papel esencial en el
fomento del conocimiento y la innovacion, ambas fundamentales para mantener el
crecimiento economico. Varios gobiernos de los paises de la OCDE han puesto especial
énfasis en mejorar la calidad de la educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,
lo que refleja la importancia de estas disciplinas para impulsar el progreso econdémico, apoyar
la innovacion y sentar las bases de una verdadera prosperidad. Ademas, las habilidades y
competencias cientificas avanzadas tales como el razonamiento critico, la resolucion de
problemas y la creatividad, se consideran fundamentales para tener éxito en el mercado
laboral, independientemente de la ocupacion final de los estudiantes” (OCDE, 2017). Aunque
cada institucion por pais determina los mecanismos de ingreso al nivel universitario, la
mayoria coincide en contemplar los resultados de un examen general de ingreso y el

expediente académico del aspirante de nivel medio superior.

En la Universidad Autonoma del Estado de México el mecanismo de ingreso al nivel superior
es el EXANI II, una prueba de aptitud académica que evalUa las habilidades intelectuales y
los conocimientos especificos, considerados basicos e imprescindibles para iniciar estudios de
educacion superior. Se aplica a aspirantes a ingresar al nivel de educacidén superior en
instituciones que han contratado los servicios del CENEVAL, y no se aplica a solicitantes
individuales. Por el propoésito para el que se disefid el instrumento, aproximadamente 50% de
sus contenidos evalUan habilidades intelectuales (SEP, 2017). Derivadas de las competencias
gue se buscan desarrollar en estudiantes de la carrera en Ingenieria en Computacion, interesan
los aspectos relacionados con matematicas. En un primer momento, ya que la forma de leer e
interpretar las preguntas del area de matematicas requieren de procesos de traduccion,
interpretacion y solucion. Mientras en el segundo momento, corresponde a conocimientos y
habilidades que son de especial interés para las ingenierias, por lo que se incluye:
pensamiento racional, pensamiento analitico, pensamiento funcional y dos modulos

especificos de matematicas y fisica.
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De manera que se analizaran los resultados relacionados con estas pruebas: Planea, PISA y
EXANI I, relacionados con estudiantes de nuevo ingreso a la carrera de Ingenieria en
computacion, y posteriormente se revisaran los requisitos especificos que marcan los planes
de estudio de las asignaturas de matematicas del primer semestre: Geometria Analitica,
Algebra, Probabilidad y Estadistica y Calculo diferencial e integral, para correlacionar

resultados.
Desarrollo

El proceso de aprendizaje dependerd de cada uno como individuo y de los procesos propios
para centrar, procesar, internalizar y recordar informacion para desarrollar habilidades
académicas nuevas; esta dindmica dependera del tipo de ensefianza que se determine, en
donde el alumno puede ser un ente pasivo o activo y enfrentarse a retos cognitivos (Aparicio,
2004; Garcia, 2002; Lejter, 2000; Bruno, 2006). Hay un gran numero de referencias, desde
hace un par de décadas, que indican que el aprendizaje que se busca en el alumno es de tipo
constructivista, que aprenda a partir de sus propias experiencias (Padilla, 2003; Aristegui,
1999) resolviendo sus propios problemas y enfrentar diferentes retos a través de sus
capacidades para logran un tipo de aprendizaje que tenga significado en el proceso de
desarrollo cognitivo, y se relacione con otros factores biopsicosociales particulares del
individuo (Narvéez, 2005; Padilla, 2006; Viera, 2003).

PISA

Esta preocupacion por las competencias de los estudiantes plasmada en la ensefianza de las
matematicas tiene muchos afios y es una problematica a nivel internacional; de hecho, PISA
desde 2007 define la competencia matematica como “la capacidad de un individuo de
identificar y comprender el papel de las Matematicas en el mundo actual, emitir juicios bien
fundamentados y utilizarlas y comprometerse con ellas de manera que puedan satisfacer las
necesidades de la vida del sujeto como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo”
(INEE, 2012). La competencia matematica de PISA no se reduce al dominio de la
terminologia, los datos y los procedimientos matematicos ni a la habilidad para realizar
diversas operaciones y poner en practica determinados métodos; la competencia matematica
supone una combinacion de estos elementos con objeto de responder a exigencias que se

plantean en contextos reales. Implica poseer la habilidad para plantear, formular e interpretar
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problemas mediante las mateméticas en una variedad de situaciones y contextos que van

desde lo sencillo a lo complejo (INEE, 2012).

De ahi que las pruebas estandarizadas internacionales, como PISA, busquen con la evaluacion
determinar si los estudiantes pueden reproducir lo que han aprendido, sino que ademas
examina como pueden extrapolar lo que han aprendido y aplicar ese conocimiento en
circunstancias desconocidas, tanto dentro como fuera de la escuela; es decir, si adquieren la
competencia matematica. En México, este concepto se ha manejado como competencia y
definido como “un sistema de accion complejo que abarca las habilidades intelectuales, las
actitudes y otros elementos no cognitivos, como motivacién y valores, que son adquiridos y
desarrollados por los individuos a lo largo de su vida y son indispensables para participar
eficazmente en diversos contextos sociales” (INEE, 2012). Este enfoque refleja el hecho de
que las economias modernas recompensan a los individuos no por lo que saben, sino por lo
que pueden hacer con lo que saben. Las conclusiones de los estudios de PISA (2015) permiten
a los responsables politicos de todo el mundo medir el conocimiento y las competencias de
los estudiantes en sus propios paises en comparacion con estudiantes de otros paises, fijar
metas de politica educativa en referencia a objetivos medibles conseguidos por otros sistemas
educativos y aprender de las politicas y practicas aplicadas en otros lugares. Los procesos que
el estudiante debe realizar corresponden con tres grados de complejidad:

1. En los procesos que PISA llama de reproduccion se trabaja con operaciones comunes,

calculos simples y problemas propios del entorno inmediato y la rutina cotidiana.

2. Los procesos de conexion involucran ideas y procedimientos matematicos para la
solucion de problemas que ya no pueden definirse como ordinarios pero que aun
incluyen escenarios familiares; ademas involucran la elaboracion de modelos para la

solucion de problemas.

3. EIl tercer tipo de procesos, los de reflexion, implican la solucion de problemas
complejos y el desarrollo de una aproximacion matematica original. Para ello los

estudiantes deben matematizar o conceptualizar las situaciones.
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En estos procesos, segun lo formula el INEE, se requiere que los estudiantes “reconozcan y
extraigan las matematicas contenidas en la situacion” (OCDE, 2009). Los contenidos de la
evaluacion de competencia matematica abarcan problemas de cantidad, espacio y forma,
cambio y relaciones y probabilidad. Los problemas matematicos que se plantean estan
situados en diferentes contextos o situaciones. En este caso se trata de cuatro diferentes
situaciones: situacion personal, relacionada con el contexto inmediato de los alumnos y sus
actividades diarias; situacion educativa o laboral, relacionada con la escuela o el entorno de
trabajo; situacién puablica, relacionada con la comunidad; la situacion cientifica, que implica
el andlisis de procesos tecnolégicos o situaciones especificamente matemaéticas (OCDE,
2009).

Para efectuar la evaluacion en el area de matematicas se han establecido seis niveles de
competencia tanto en la escala combinada como en las subescalas que se refieren a los
componentes particulares: cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones probabilidad. Los

niveles de la escala combinada se definen como sigue:

¢ Nivel 6 (méas de 668 puntos). Los estudiantes que alcanzan este nivel son capaces de
conceptualizar, generalizar y utilizar informacién basada en sus investigaciones y en
su elaboracion de modelos para resolver problemas complejos. Pueden relacionar
diferentes fuentes de informacién. Demuestran pensamiento y razonamiento
matematico avanzado. Pueden aplicar sus conocimientos y destrezas en matematicas
para enfrentar situaciones novedosas. Pueden formular y comunicar con precisién sus

acciones y reflexiones.

e Nivel 5 (de 607 a 668 puntos). En este nivel los estudiantes pueden desarrollar y
trabajar con modelos para situaciones complejas. Pueden seleccionar, comparar y
evaluar estrategias adecuadas de solucion de problemas complejos relacionados con
estos modelos. Pueden trabajar de manera estratégica al usar ampliamente habilidades
de razonamiento bien desarrolladas, representaciones de asociacion vy

caracterizaciones simbolicas y formales.

e Nivel 4 (de 545 a 606 puntos). Los estudiantes son capaces de trabajar efectivamente
con modelos explicitos para situaciones complejas concretas. Pueden seleccionar e

integrar diferentes representaciones, incluyendo simbolos y asociandolos directamente
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a situaciones del mundo real. Pueden usar habilidades bien desarrolladas y razonar
flexiblemente con cierta comprension en estos contextos. Pueden construir y

comunicar explicaciones y argumentos.

e Nivel 3 (de 483 a 544 puntos). Quienes se situan en este nivel son capaces de ejecutar
procedimientos descritos claramente, incluyendo aquellos que requieren decisiones
secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar estrategias simples de solucion de
problemas. Pueden interpretar y usar representaciones basadas en diferentes fuentes de
informacién, asi como razonar directamente a partir de ellas. Pueden generar

comunicaciones breves para reportar sus interpretaciones.

e Nivel 2 (de 421 a 482 puntos). En el segundo nivel los alumnos pueden interpretar y
reconocer situaciones en contextos que requieren Unicamente de inferencias directas.
Pueden extraer informacion relevante de una sola fuente y hacer uso de un solo tipo de
representacion. Pueden emplear algoritmos, formulas, convenciones o procedimientos

basicos. Son capaces de hacer interpretaciones literales de los resultados.

e Nivel 1 (de 358 a 420 puntos). Los estudiantes son capaces de contestar preguntas que
impliquen contextos familiares donde toda la informacion relevante esté presente y las
preguntas estén claramente definidas. Son capaces de identificar informacion vy
desarrollar procedimientos rutinarios conforme a instrucciones directas en situaciones
explicitas. Pueden llevar a cabo acciones que sean obvias y seguirlas inmediatamente

a partir de un estimulo.

e Por debajo del nivel 1 (menos de 358 puntos). Se trata de estudiantes que no son

capaces de realizar las tareas de matematicas mas elementales que pide PISA.

En los reportes de PISA, en promedio en los paises OCDE, casi uno de cada cuatro
estudiantes (23%) no al alcanza el nivel basico de competencia (Nivel 2) en matematicas. Los
estudiantes que no alcanzan este nivel pueden de vez en cuando realizar procedimientos
rutinarios, tales como operaciones aritméticas en situaciones donde todas las instrucciones se
les son dadas, pero tienen problemas identificando cémo una (simple) situacion del mundo
real puede ser representada matematicamente (por ejemplo, comparar la distancia total entre

dos rutas alternativas, o convertir precios a una moneda diferente). La proporcion de
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estudiantes mexicanos que no alcanzan el nivel minimo de competencia permanecio estable
entre el 2003 y el 2015 (PISA, 2015). En este informe de 2015, la evaluacion se centra en las
materias escolares basicas de ciencia, lectura y matematicas. También se evallan las
capacidades de los alumnos en un d&mbito innovador (en 2015, ese ambito fue la resolucién
colaborativa de problemas).

PLANEA

Inscrita en el Plan Nacional de Evaluacion de los Aprendizajes disefiado por el INEE, la
prueba Planea Media Superior (Planea MS) 2016 tiene el proposito de informar a la sociedad
sobre el estado que guarda la educacion, en términos de logro de aprendizaje de los
estudiantes, en dos areas de competencia: Lenguaje y Comunicacion (Comprension Lectora) y
Matematicas. La prueba esta dirigida a los alumnos de toda la Republica Mexicana inscritos
en los planteles que manifiesten interés en participar en la aplicacién de Planea MS con una
periodicidad anual. Los estudiantes deben cursar su ultimo ciclo de bachillerato (cuatrimestre,
semestre, afio, etcétera) en modalidad escolarizada, en los diferentes subsistemas y
modalidades de Escuela Media Superior (EMS). Las instituciones pueden ser tanto de
sostenimiento publico como privado. Es una evaluacién diagnostica individual que consta de
110 reactivos de opcion maltiple, cuyo resultado se utiliza con fines de retroalimentacion y
permite conocer el nivel de dominio que alcanza el sustentante en indicadores de competencia
asociados a las areas que evalta la prueba. Planea MS es una prueba que se enfoca a un
conjunto limitado de conocimientos y habilidades que un grupo de expertos considera
indicadores suficientes y representativos de las competencias disciplinares béasicas que,
idealmente, deben dominar los sustentantes (INEE, 2016).

El enfoque pedagdgico por competencias reconoce que a la solucién de cada tipo de problema
matematico corresponden diferentes conocimientos y habilidades, y el despliegue de
diferentes valores y actitudes. Por ello, los estudiantes deben razonar mateméaticamente, y no
simplemente responder ciertos tipos de problemas mediante la repeticion de procedimientos
establecidos. Esto implica que puedan llevar las aplicaciones de esta disciplina méas alla del
salon de clases. De las ocho competencias del Modelo Centrado en Competencias para

matematicas, se eligieron las siguientes seis:
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¢ Interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos,
algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y analisis de situaciones

reales, hipotéticas o formales.
e Resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

e Interpreta los datos obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta

con modelos establecidos o situaciones reales.

e Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para

determinar o aproximar su comportamiento.

e Cuantifica y representa matematicamente las magnitudes del espacio y las propiedades

fisicas de los objetos que lo rodean.

e Lee tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.

La prueba de Matematicas de Planea MS evalUa la capacidad de un individuo para identificar,
interpretar, aplicar, sintetizar y evaluar matematicamente su entorno, haciendo uso de su
creatividad y de un pensamiento logico y critico que le permita solucionar problemas
cuantitativos con diferentes herramientas matematicas. La capacidad matematica que evalla
la prueba se cristaliza en reactivos asociados a contenidos aritméticos, geométricos y
algebraicos que se consideran los minimos indispensables para los sustentantes al terminar el
bachillerato y que se categorizan en: cantidad, espacio y forma y cambios y relaciones, con
los procesos cognitivos de reproduccion, conexion y reflexion. Estas categorias son

semejantes a las de PISA. Se establecen cuatro niveles de dominio (CENEVAL, 2016):

1. Los alumnos que se encuentran en este nivel de logro demuestran deficiencias en el
desarrollo de los conocimientos y habilidades relacionados con las competencias
disciplinares basicas que se esperan de los egresados de la educacion media superior;
ademas, todavia presentan dificultad para realizar las tareas que se indican en los
niveles 2, 3 y 4, ya que solo muestran habilidad para resolver problemas directos que
requieren efectuar operaciones basicas con numeros enteros e identificar elementos

gréficos.
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2. Los alumnos que se encuentran en este nivel de logro son capaces de aplicar
procedimientos aritméticos y geométricos simples para la comprension de diversas
situaciones similares a las que se estudian en el aula, ademas de la identificacion de
relaciones espaciales. Realizan operaciones con fracciones, porcentajes 0 con signos
de agrupacion; representan graficamente series de numeros, o describen el
comportamiento de sucesiones numéricas y la relacion entre ellas. Transforman
modelos matematicos de naturaleza algebraica 0 geométrica cuando enuncian en
lenguaje comdn una expresion algebraica y viceversa, ademas de que resuelven
problemas geométricos bidimensionales y tridimensionales que involucran
transformaciones y el manejo de los elementos de las figuras. Resuelven sistemas de
ecuaciones e identifican la combinacion de procedimientos necesarios para solucionar
diferentes ejercicios. Sin embargo, todavia demuestran un dominio deficiente de las

tareas que se indican en los niveles 3y 4.

3. Ademaés de dominar los conocimientos y habilidades del nivel 2, los alumnos que se
encuentran en este nivel de logro son capaces de analizar las relaciones entre dos o
mas variables de un problema contextualizado para estimar u obtener un resultado.
Resuelven problemas relacionados con procesos sociales o naturales que involucran
variables y unidades fisicas, y realizan calculos con razones y proporciones.
Resuelven problemas matematicos aplicando diferentes enfoques, ya sea que requieran
del planteamiento de ecuaciones, la aplicacion del teorema de Pitagoras o de
conceptos como el minimo comdn multiplo y el méximo comun divisor, o exijan
estimar soluciones para problemas aritméticos, geométricos o variacionales. Ademas,
extraen informacion de tablas o graficas para resolver problemas que involucran
operaciones. Sin embargo, todavia demuestran un dominio deficiente de las tareas que

se indican en el nivel 4.

4. Ademas de dominar los conocimientos y habilidades de los niveles 1y 2, los alumnos
gue se encuentran en este nivel de logro son capaces de evaluar el entorno e integrar
los datos obtenidos mediante diferentes procedimientos matematicos, para
contrastarlos con modelos establecidos o situaciones reales. Leen e interpretan tablas,
gréficas e informacion textual cuando resuelven problemas contextualizados que

requieren de estimaciones, conversiones, analisis de informacion gréfica o sucesiones.
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Cuantifican y representan matematicamente las magnitudes del espacio para resolver
problemas que implican el manejo de figuras planas y tridimensionales, asi como las
propiedades geométricas de figuras incompletas. Adicionalmente, realizan célculos a
partir de dos funciones lineales o cuadraticas que se muestran de manera

independiente y mediante representaciones numéricas, textuales, graficas o tabulares.

En los resultados 2016 de Planea MS para el municipio de Valle de Chalco, donde pertenecen
las instituciones de los sujetos de estudio y parte de la muestra, se tiene que 72% se encuentra
en nivel 1, 20% en nivel 2, 8% en nivel 3 y ninguno en nivel 4. Estos resultados concuerdan
con los recabados a nivel nacional donde 49.2% est4 en nivel 1, 30% en nivel 2, 14.4% en
nivel 3y 6.3% en nivel 4. Desde su concepcion, la prueba es util para conocer las fortalezas y
areas de oportunidad que exhiben los alumnos en lo que se definié operacionalmente como
parte de la evaluacion en Matematicas (CENEVAL, 2016).

EXANI

En otro contexto diferente se encuentra el EXANI I, una prueba estandarizada de aptitud
académica a nivel nacional que evalla las habilidades intelectuales y los conocimientos
basicos e imprescindibles para iniciar estudios de educacion superior. Al ser un servicio que
las instituciones de educacion superior contratan al CENEVAL, los resultados son
confidenciales para cada escuela con el fin de establecer el nivel de potencialidad de un
individuo para lograr nuevos aprendizajes; aunque se proporciona de manera individual los
resultados a cada participante con la intencién de que estimen las areas de oportunidad que
deben atacar para un buen desempefio en el &mbito universitario. Para el caso de ingreso a
cualquier carrera se consideran, a nivel nacional, las competencias de: Pensamiento
matematico (PM), Pensamiento analitico (PA), Estructura del lenguaje (EL), Comprension
lectora (CL), Lenguaje escrito (LE) e Inglés (IN), mientras que para el caso particular de
Ingenieria en Computacion se agregan dos modulos mas: Matematicas (MODO1) y Fisica
(MODO02). Para efectos de este estudio, nos concentraremos en: Pensamiento matematico,
Pensamiento analitico y Matematicas, para acercarnos a los indicadores de las competencias

de los otros instrumentos estandarizados (PISA y Planea).
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El EXANI 1l evalta la habilidad de conocimiento e identificacion de informacion y
contenidos especificos; también, la capacidad de sistematizacion e integracion mediante el
uso de férmulas, reglas o teorias, contemplar esquemas o cuadros sindpticos o, bien, la
clasificacion, ordenamiento o agrupacion de informacion; finalmente, también indaga la
competencia de interpretacion y aplicacion mediante situaciones que exigen encontrar una
estrategia apropiada para realizar inferencias, establecer conclusiones y solucionar problemas.
En particular, el area de Pensamiento matematico explora la competencia para comprender y
resolver situaciones que implican el uso de estrategias de razonamiento aritmético, algebraico,
estadistico y probabilistico, y geométrico. Es decir, abarca el conjunto de conocimientos y
habilidades del campo matematico que debieron aprenderse y dominarse en la educacion
media superior (EMS). En el area de Pensamiento analitico el aspirante debe demostrar su
competencia a nivel intermedio para integrar y analizar informacién de tipo textual y gréafica;
también debe ser capaz de comprender e interpretar relaciones logicas y patrones, asi como
reconocer y analizar las coincidencias en la representacion espacial de objetos en diferentes
planos. El area de Estructura de la lengua evalta la capacidad para identificar y aplicar
elementos de la lengua que permiten la creacién y organizacion de mensajes con sentido. El
area de Comprensién lectora demanda comprender informacion explicita e implicita en textos

narrativos e informativos, asi como su propdsito, caracteristicas y lenguaje.

Finalmente, para las areas de Lenguaje escrito, Inglés, Matematicas y Fisica evalian el nivel
de desempefio de los aspirantes para reconocer, comprender y resolver planteamientos en los
que debe aplicar los conocimientos y las habilidades adquiridos en las asignaturas de la EMS
(CENEVAL, 2017). Es factible observar que lo que PISA y Planea especifica como
Competencias Matematicas, corresponden a lo que el EXANI Il esta estableciendo como
categorias de analisis. EI EXANI no establece niveles de desempefio sino puntajes de aciertos
para un total de 200 reactivos, distribuidos como sigue: PM (19), PA (67), EL (7), CL (7), LE
(30), IN (20), MODO01 (35) y MODO2 (15).

En este contexto, y ademéas enfatizando la necesidad de desarrollar determinadas
competencias matematicas en estudiantes de nivel medio superior, como lo marca la National
Council of Teacher of Mathematics (NCTM 1989), se determinan los estadios para llevar a un

estudiante de matematicas de este nivel del pensamiento basico al avanzado, del pensamiento
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concreto al abstracto. Al respecto, Cuevas y Pluvinage (2017) establecen los siguientes

estadios del pensamiento matematico basico desde el punto de vista cognitivo:

Pensamiento aritmético, que corresponde al conocimiento de los ndmeros y
operaciones aritméticas basicas (Kjeldsen y Petersen, 2014; Mouhayar y Jurdak,
2016).

Pensamiento aritmético avanzado (proporciones), que se refiere a un conocimiento
numérico mas avanzado; esto es, a partir de las operaciones aritméticas basicas se
desarrollan las proporciones y el manejo de fracciones, incluyendo también el
conocimiento de magnitudes y elementos de razonamiento logico (Pluvinage y
Cuevas, 2006).

Pensamiento algebraico, que incluye reconocer y analizar patrones, estudiar y
representar relaciones, hacer generalizaciones y analizar como cambian las cosas.
También contiene los Sistemas Matematicos de Signos (SMS); la resolucion de
ecuaciones y el manejo de expresiones que incluyen variables y parametros. Es
conveniente sefialar que la adquisicion de este pensamiento facilitaria la comprension
del simbolismo abstracto y el trabajo con relaciones algebraicas (Filloy, Puig y
Rojano, 2008; Lagrange, 2014; Seeley, 2004).

Pensamiento funcional, que se define como una actividad cognitiva que permite
establecer relaciones de dependencia funcional, mas alla de las relaciones aritméticas
y algebraicas que pueden ser aplicadas a diversos contextos y que no se relaciona con
la aplicacién de formulas. Aun mas, se considera que para poder interactuar en el
mundo actual y poder desarrollarse en cualquiera de las diversas disciplinas o ciencias
tanto basicas, naturales como sociales, se requiere de un pensamiento funcional

(Pluvinage y Cuevas, 2006).

De igual manera, autores, como Garcia (2014), indican que “... la ingenieria es una disciplina

de caracter reflexivo-pragmatico que tiende a dejar la fundamentacion teorica de los recursos

de conocimiento que utiliza a ser desarrollada por otras disciplinas, como es el caso de las

matematicas”.

De manera que en este amplio contexto y para uniformizar el analisis, se estableceran los

cuatro tipos de pensamiento como unidades de analisis a través de un instrumento que incluye
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29 reactivos y que fue aplicado a 50% del total de alumnos de nuevo ingreso a la carrera de
Ingenieria en Computacion del Centro Universitario UAEM Valle de Chalco; los resultados

obtenidos se compararon con los datos de PISA, Planea y EXANI Il para su analisis.
Pretest

Con el fin de evaluar el desempefio escolar en el nivel superior en las materias de primer afio
universitario: Geometria Analitica, Algebra, Probabilidad y Estadistica y Calculo diferencial e
integral, de la carrera de Ingenieria en Computacion, se disefié un instrumento de evaluacién
para valorar lo que estas asignaturas marcan como prerrequisitos en sus planes de estudio,
conformando 29 reactivos divididos conforme a la categorizacion de los cuatro estratos
matematicos basicos tomados de la clasificacion anterior (Cuevas y Pluvinage, 2017): el
aritmético, el aritmético avanzado, el algebraico y el funcional. Estos estratos determinan el
conocimiento basico (requisitos matematicos) que un alumno debe dominar considerando su
nivel de estudios y su grado de madurez. Para el analisis se asign6 a cada pregunta un valor 1
(correcto), 2 (incorrecto), 3 (no contesta) y 4 (otra solucion). Este instrumento ha
evolucionado a lo largo de varios afios de aplicacion y retroalimentacion desde el 2006 y se ha
sometido a pruebas de validez y confiabilidad (Martinez, Soberanes y Castillo, 2016). Los
resultados para el grupo tomado como muestra seran presentados enseguida y comparados
con los resultados de las pruebas estandarizadas.

Método

La preocupacion por analizar las competencias matematicas de los alumnos que egresan del
nivel medio superior e ingresan al superior es compartida por una amplia comunidad; es
posible encontrar en diferentes foros los estudios que distintas instituciones realizan con el fin
de tener un punto de partida para la ensefianza universitaria. Por ejemplo, Rico (2007) realiza
un analisis interesante de las competencias especificadas en la prueba PISA del 2007 y que se
han mantenido y enriquecido a lo largo de los afios; por ello, en este estudio se retomaron las
competencias especificadas en las tres pruebas estandarizadas PISA, EXANI y Planea, para
mostrar su similitud. Sin embargo, no proporcionan un marco de andlisis comun, por lo que se
englobaron en los niveles de Pensamiento Aritmético, Pensamiento Algebraico y Pensamiento

Funcional.
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En el mismo sentido, es generalizada la preocupacion por medir las competencias
matematicas mediante los examenes de ingreso nacionales, que determinan un lugar en las
universidades. Por ejemplo, encontramos estudios como los de Larrazolo, Backhoff y Tirado
(2013) que miden 45 competencias matematicas del Examen de Habilidades y Conocimientos
Bésicos (Exhcoba), utilizado en los procesos de admision de 2006 y 2007 para las
universidades estatales de Querétaro, Nayarit, Sonora, Guanajuato y Baja California, donde
los resultados confirman que los estudiantes: tienen un aprovechamiento sumamente bajo; no
comprenden los conceptos basicos de matematicas; no tienen las habilidades para solucionar
problemas numéricos de mediana complejidad y los conocimientos adquiridos se relacionan
con la memorizacion de algoritmos. Por ello, en el presente estudio tomamos indicadores
adicionales extendiendo este tipo de estudios, relacionando PISA, Planea MS y EXANI Il y

un pretest diagnostico del grupo de nuevo ingreso, para correlacionar resultados.

Por su parte, Villalon, Medina y Bravo (2015) realizan un estudio para determinar las
competencias matematicas previas de los estudiantes de diez Ingenierias en el Instituto
Tecnologico de Celaya, comparando la demanda de competencias previas deseables en los
estudiantes de nuevo ingreso con las competencias que realmente poseen, con la intencién de
que la informacion sirva de insumo para medir la distancia media entre un perfil de ingreso
mas proximo a la realidad y el nivel formativo solicitado por la institucion. Los autores
elaboran un examen de exploracién de 20 preguntas que considera las competencias
matematicas previas necesarias de los aspirantes, aplicado a 200 estudiantes de nivel medio
superior quienes buscan ingresar al Instituto Tecnoldgico de Celaya; el examen se basa en los
contenidos propuestos por el Ceneval para el EXANI Il que aplican para la seleccion de
aspirantes a ingresar a la institucién; los autores encontraron que los alumnos carecen del
nivel de competencias matematicas previas, por lo que propusieron un taller de Precalculo en
los niveles medio superior para atacar esta problematica. De manera que, siguiendo esta linea
de exploracion, en nuestro estudio elaboramos el Pretest con la intencion de medir las
competencias matematicas, pero desde el marco conceptual de los niveles de pensamiento
como medida para homogenizar entre lo que solicita Planea MS, PISA y EXANI como

competencias matematicas.
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Se tomaron los resultados del EXANI I, examen de ingreso del CENEVAL, de alumnos de
nuevo ingreso a la carrera de Ingenieria de Computacion del Centro Universitario Valle de
Chalco de la Universidad Auténoma del Estado de México para el periodo del 2017. Los
alumnos son egresados de diferentes instituciones educativas de EMS del municipio de Valle
de Chalco y del area metropolitana, de los cuales se tienen sus resultados de la aplicacion de
Planea MS 2016. Estos resultados se correlacionaron con el instrumento denominado Pretest,
que constd de 29 items y que evalud los conocimientos basicos de aritmética, algebra y
relacién funcional; las opciones de respuesta para cada item se clasificaron en correcta,
incorrecta y no contesta u otra solucion, se considerd a 50% de la poblacion de alumnos de
Ingenieria en Computacion. El célculo correlacionar se realizé a través del estadigrafo de
Pearson para medir el nivel de correlacion de cada una de las categorias contempladas en
EXANI Il y Pretest, para determinar si se esta evaluando los mismos contenidos. Ademas, se
realiza una comparacion de las medias con una t de student para determinar el nivel de
relacion de los contenidos de ambas pruebas y de esa manera apoyar las conclusiones sobre la
discrepancia o similitud; ambos estadisticos se realizan por medio de software estadistico
SPSS.

Resultados

La tabla 1 representa las calificaciones obtenidas de los egresados del nivel medio superior
del examen realizado por CENEVAL, EXANI Il, por areas de competencia: Pensamiento
Matematico (PM), Pensamiento Analitico (PA), Estructura del lenguaje (EL) y Matematicas
(MODO01); y resultados del Pretest en sus mddulos de: Pensamiento Aritmético (PPA),
Pensamiento Algebraico (PPAL) y Pensamiento funcional (PPF), conforme a sus indicadores,

en una escala del 1 al 10.
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Tabla 1. Calificaciones del EXANI II.

Desviacion
tipica
Pensamiento Matematico (PM) 4.00 9.20 6.3107 1.18123
Pensamiento Analitico (PA) 4.00 9.10 6.2733 1.22275
Estructura del Lenguaje (EL) 2.00 8.40 4.9000 1.52157
Matematicas (MODO1) ‘ 3.00 8.70 5.9767 1.29792
Pensamiento Aritmético (PPA) 1.43 10.00 4.7497 1.99137

Pensamiento funcional (PPF) ‘ 0.00 6.15 2.7442 1.45664
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el EXANI I1, hay una tendencia apenas aprobatoria en PM, PA 'y
MODO1. En PM se incluye razonamiento aritmético con el manejo de las operaciones basicas
y nudmeros decimales y fraccionarios; relaciones de proporcionalidad; razonamiento
algebraico de operaciones con monomios y binomios, ecuaciones de primer y segundo grado,
sistemas de ecuaciones y representacion graficas de funciones; razonamiento estadistico y
probabilistico y razonamiento geométrico y trigonométrico. En PA se maneja la integracion
de la informacién a partir de textos, graficas, mapas, tablas; interpretacion de relaciones
I6gicas; reconocimiento de patrones mediante sucesiones; representacion espacial de figuras y
objetos. En MODOL1 se incluye aritmética mediante problemas con nimeros reales, notacion
cientifica y manejo de proporciones en nivel intermedio, de algebra las ecuaciones lineales y
cuadréticas y operaciones con exponentes y radicales, de geometria el manejo de semejanza,
areas, ecuaciones y pendiente, de célculo corresponde a operaciones con funciones, limites,

derivadas e integrales.

Por otro lado, para los contenidos similares que se contemplan en el Pretest se observan
valores mas bajos: los mddulos que contemplan algebra y aritmética PPA y PPAL estan cerca
del 5, mientras el de pensamiento funcional PPF no llega a 3 y el pensamiento funcional esta

muy por debajo de la escala.

Asi, para poder relacionar todos los contenidos se establecen en los tres tipos de pensamiento:
Aritmético (PPA), Algebraico (PPAL) y Funcional (PPF), y se requiere comparar con los
contenidos que esta evaluando el EXANI 11, lo que produce una primera contradiccion en
cuanto a escalas de evaluacion. Si ahora analizamos el nivel de correlacion entre PM, PA,
MODO01 con PPA, PPAL y PPF, utilizando correlacion de Pearson, se pueden ver los
resultados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Correlacion de Pearson.

Correlacién 1 351" 119 427 120 .041 -.310
de Pearson

PM Sig. .029 265 .009 263 414 .048
(unilateral)

N 30 30 30 30 30 30 30

Correlacion 351" 1 125 .198 .064 .098 .085
de Pearson

PA Sig. .029 .255 148 .369 .304 327
(unilateral)

N 30 30 30 30 30 30 30

Correlacion 119 125 1 -.003 355 134 472
de Pearson

EL Sig. .265 .255 493 .027 241 .182
(unilateral)

N 30 30 30 30 30 30 30

Correlacion 427 .198 -.003 1 224 -.312° .095
de Pearson

MODO01 Sig. .009 .148 493 117 .047 .308
(unilateral)

N 30 30 30 30 30 30 30

ol 120 064 =558 224 1 151 244
de Pearson

PPA Sig. .263 .369 .027 117 .186 .073
(unilateral)

N 30 30 30 30 37 37 37

Correlacién 041 .098 134 -.312 151 1 216
de Pearson

PPAL Sig. 414 304 241 047 .186 .099
(unilateral)

N 30 30 30 30 37 37 37

Correlacién -.310" .085 172 .095 244 216 1
de Pearson

PPF Sig. .048 .327 .182 .308 .073 .099

(unilateral)

N 30 30 30 30 37 37 37

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (unilateral).
** La correlacion es significante al nivel 0,01 (unilateral).
Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 2 describe las correlaciones de Pearson de cada una de las categorias contempladas
en EXANI Il y Pretest, en que sobresale la poca relacidn, a pesar de que explicitamente se
describen los contenidos que ambos estan evaluando y que confirma la contradiccion inicial
en cuanto a escalas de evaluacion. De manera particular, los Unicos modulos de ambas
pruebas que tienen una relacion significativa son los mddulos PM y MODO1 del EXANI 11 al

duplicar el tipo de contenidos que esta evaluando, y ambos incluyen aritmética y algebra, pero
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no se correlaciona con ningin modulo del Pretest. Por otro lado, hay una correlacion menor
pero existente entre PM y MODO1 del EXANI y PPF PPAL del Pretest respectivamente.
Estos resultados indican que debe elaborarse un analisis mas profundo de los contenidos, para
establecer o negar una verdadera relacion entre contenidos y calificaciones, lo cual

realizaremos con la t de student (ver Tabla 3).

el EXANI

Diferencias relacionadas Student
95% Intervalo de
confianza para la

. diferencia .
Error tipico Sig.

de la media Inferior

Tabla 3. Diferencia relacionada entre el Pretest

Desviacion

PensaMat -

Aritmética

PensaMat - 2.08900 2.23468 40799 1.25456 2.92344 5.120 29 .000
Algebra

PensaMat - 3.61847 2.02654 .36999 2.86174 4.37519 9.780 29 .000

1.59567

tipica
2.18711

.39931

77898

Superior
2.41235

o]

(bilateral)

Funcional

Fuente: Elaboracion propia.

Para este analisis se consider0 el nivel de similitud de las medias en el intervalo [3 — 4], y de
desigualdad en el resto del rango. Se puede observar que solo el PPA guarda relacién con el
PM, en cuanto a contenidos. En la tabla 4 se presenta el estudio similar para la categoria
MODO1.

Tabla 4. Diferencia relacionada entre el Pretest y el EXANI (categoria MODO01).

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza para la
diferencia

Matema -
Aritmética

Matema - 1.75500 2.65474 48469 76371 2.74629 3.621 29 .001
Algebra
Matema - 3.28447 1.76150 .32160 2.62671 3.94222 10.213 29 .000

Funcional

1.26167

Desviacién
tipica
2.11765

Error tipico
de la media
.38663

Inferior
47092

Superior
2.05241

o]

Sig.
(bilateral)

Fuente: Elaboracion propia.

Para este analisis se mantuvo el nivel de similitud de las medias en el intervalo [3 — 4], y de

desigualdad en el resto del rango. Se puede observar que solo el PPF guarda relacion con el

MODO1 en cuanto a contenidos.
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De este ejercicio de analisis entre contenidos especificos que se preguntan en EXANI y
Pretest se puede deducir la disparidad de reactivos, aunque pertenecen a los mismos temas
evaluados, lo que indica que debe realizarse a mayor profundidad la indagacion de si lo que
estd preguntando el EXANI corresponde a las competencias matematicas que el mismo
instrumento dice evaluar y a las que se requieren de un estudiante de nuevo ingreso de la
carrera de Ingenieria en Computacion. Ademas, si se incluyen los otros resultados de PISA y
Planea, se vuelve un mar de informacion que el profesor debe procesar para partir de un cierto
nivel de competencia de sus alumnos, seleccionar las estrategias mas acordes para que
alcancen las competencias que no poseen y lograr los objetivos que las diferentes asignaturas
marcan como aprendizajes esperados por los alumnos al concluir un curso de primer afio

universitario.

Previamente, los estudios presentados por Larrazolo et al. (2013) y Villaldn et al. (2015)
habian mostrado que los estudiantes de primer afio universitario, en particular los de
ingenierias, adolecen de las competencias matematicas evaluadas en los exdmenes de ingreso
al nivel universitario; con el presente estudio, en cambio, se profundiza ain mas no solo en la
ausencia de la competencia sino en la disimilitud de lo que se requiere como competencia
matematica en un alumno de nuevo ingreso y lo que evallan estas pruebas; se enriquece el
estudio al comparar lo que se entiende en cada prueba estandarizada PISA, Planea y EXANI
como competencia; y se compara con el estudio inicial de Rico (2007) que sefiala la
importancia de ubicar las competencias matematicas y buscar que los estudiantes los alcancen
segun su nivel educativo. Por ello, ubicado en este caso un estadio por niveles de pensamiento
como lo muestra Cuevas et al. (2017), este marco sirve de base al anélisis y al disefio del

Pretest.

Vol. 8, Nim. 15 Julio - Diciembre 2017 DOI: 10.23913/ride.v8i15.328


http://dx.doi.org/10.23913/ride.v8i15.328

Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Conclusiones

A partir de los resultados de las pruebas estandarizadas para medir las competencias
matematicas en alumnos de nivel medio superior, se observa una similitud de alcances. Por
ejemplo, conforme a los resultados de Planea 2015 para el caso de Matematicas, el puntaje
promedio nacional fue de 498 y en 2017 de 500 puntos, donde cerca de las dos terceras partes
de los estudiantes se concentra en el nivel méas bajo del desempefio. En los resultados 2016 de
Planea MS para el municipio de Valle de Chalco, donde pertenecen las instituciones de los
sujetos de la muestra, se tiene que 72% se encuentra en nivel 1, 20% en nivel 2, 8% en nivel 3
y ninguno en nivel 4; lo mismo sucede si revisamos los niveles nacionales: 49.2% esta en
nivel 1, 30% en nivel 2, 14.4% en nivel 3 y 6.3% en nivel 4. Algo similar se encuentra con
PISA 2015, donde el desempefio de México se encuentra por debajo del promedio OCDE en
Matematicas (408 puntos) y menos de 1% de los estudiantes en México logran alcanzar
niveles de competencia de excelencia (nivel 5y 6, de 607 a 688 puntos). Estos resultados son
confirmados por el EXANI II, donde la gran mayoria apenas y aprueba las competencias
matematicas. Todos estos instrumentos confirman lo que muchas investigaciones y diferentes
medios de noticias publican en los ultimos afios, que los estudiantes mexicanos no adquieren

las competencias necesarias para su desempefio en matematicas.

Sin embargo, como profesor se requiere un analisis mas profundo, ya que en los modelos
educativos actuales se parte de un nivel del alumnado para llegar a una competencia mayor,
por lo que la confiabilidad de los resultados del diagnostico es de suma importancia. Ante esta
enorme responsabilidad muchos profesores que imparten las asignaturas del primer semestre
universitario acaban dando contenidos de aritmética en el curso de algebra, de algebra y
aritmética en el de geometria analitica, y de todas las asignaturas en las de calculo diferencial,
lo que obstaculiza abordar los contenidos propios de cada materia. Asi, en este trabajo se
retomaron de las diferentes teorias de evaluacion los indicadores de pensamiento aritmético,
pensamiento algebraico y pensamiento funcional (Cuevas y Delgado, 2016) para analizar el
tipo de razonamiento verbal, 16gico matematico y funcional de los estudiantes y buscar

correlacionar la informacion que aportan todos los instrumentos mencionados.

Para ello, se disefid el instrumento denominado Pretest que contempla el conocimiento
matematico inicial (prerrequisitos) que marcan los programas de estudio para alumnos de

nuevo ingreso a la carrera de Ingenieria en Computacion del Centro Universitario Vale de
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Chalco, de la Universidad Auténoma del Estado de México, en el periodo 2017, y se
correlacionaron los datos con las competencias matematicas consideradas en las pruebas
estandarizadas (PISA, Planea y EXANI), se evaluaron conocimientos basicos de aritmética,
algebra, geometria analitica y célculo diferencial en 50% de la poblacion de alumnos de
ingenieria. Reflejando que en particular que el EXANI no considera los contenidos para

determinar la competencia matematica de alumnos de nuevo ingreso a esta carrera.

La correlacion de Pearson y la comparacién de medias por t de student muestran la falta de
concordancia en contenidos y, por tanto, del alcance de cada prueba. En todos los
instrumentos se obtiene un bajo nivel operativo de los estudiantes. Si se parte de la posicion
de que estas evaluaciones sirven para mejorar el desempefio de los estudiantes, resultan
valiosos como punto de partida para incentivar procesos y revisar conceptos con los alumnos
que los lleven a alcanzar las competencias matematicas descritas. En ese sentido, se
recomiendan actividades didacticas empleando tecnologia disefiadas con la intencién de
favorecer el aprendizaje significativo y conceptual, como parte de una experiencia por parte
del Cuerpo Académico de Computo Aplicado, del area de Tecnologia Educativa, del Centro
Universitario Valle de Chalco, que viene desarrollando desde hace 10 afios (Soberanes,
Martinez y Castillo, 2016), y asi fomentar un desempefio mas acorde a las caracteristicas de la

carrera profesional.

Vol. 8, Nim. 15 Julio - Diciembre 2017 DOI: 10.23913/ride.v8i15.328


http://dx.doi.org/10.23913/ride.v8i15.328

Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Bibliografia

Aristegui, A. (1999). Indeterminacién de la traduccion radical, constructivismo y psicoterapia.
Cinta de Moebio, 6, 1-18.

Aparicio, J. A., Hoyos, O., & Niebles, R. (2004). Las concepciones implicitas de los
profesores sobre el aprendizaje, Psicologia desde el Caribe, 13, 144-168.

Bruno, A., Noda, M., Aguilar, R., Gonzélez, C., Moreno, L., & Mufioz, V. (2006). Anélisis de
un Tutorial Inteligente sobre conceptos l6gico-matematicos en alumnos con sindrome
de Down. Revista latinoamericana de Investigacion Matematica, 9(2), 211-226.

Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (2016). Planea MS 2016. Manual
para usuarios. CENEVAL.

Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior. (2017). Guia EXANI 1. Examen
Nacional de Ingreso a la Educacion Superior. CENEVAL.

Cuevas, C. & Pluvinage, F. (2017). Revisando la nocién de funcién real. EI Calculo y su
Ensefianza, Ensefianza de las Ciencias y la Matematica, 8, 31-48.

Filloy, E., Puig, L., & Rojano, T. (2008). El estudio tedrico local del desarrollo de
competencias algebraicas. Ensefianza de las Ciencias, 25(3), 327-342.

Garcia, V. J. (2002). La generacion de nuevo conocimiento a partir de los errores. Revista de
Economia, 11(1), 2-19.

Garcia, J. (2014). Ingenieria, Matematicas y Competencias. Revista Electronica Actualidades
Investigativas en Educacion, 14 (1), 1-29.

Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion. (2012). Pisa en el Aula: Matematicas.
INEE.

Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion. (2015). Panorama educativo de
México 2015. Educacion basica y Media superior. INEE.

Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion. (2016). Plan Nacional para la
Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA). INEE.

Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion. (2017). Plan Nacional para la
Evaluacion de los Aprendizajes (Planea). Resultados nacionales 2017 Educacion
Media Superior. INEE.

Kjeldsen, T.H. & Petersen, H. P. (2014). Brindging History of the Concept of Function with
Learning of Mathematics: Students"Meta-Discursive Rules, Concept Formation and

Historical Awareness. Science & Education, 23, 29-45.

Vol. 8, Nim. 15 Julio - Diciembre 2017 DOI: 10.23913/ride.v8i15.328


http://dx.doi.org/10.23913/ride.v8i15.328

Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Lagrange, J.B. (2014). A Functional Perspective on the Teaching of Algebra: Current
Challenges and the Contribution of Technology. The International Journal for
Technology in Mathematics Education, 21(1), 3-10.

Larrazolo, N., Backhoff, E. & Tirado, F. 2013. Habilidades de razonamiento matematico de
estudiantes de Educacion Media Superior en México. Revista Mexicana de
Investigacion Educativa, 18(59), 1137-1163.

Lejter, J. (1990). Instruccion y aprendizaje significativo. Caracas: Universidad Pedagogica
Libertador.

Martinez, M., Soberanes, A. & Castillo, J. (octubre, 2016). Anélisis comparativo de pretest y
postest para determinar los prerrequisitos matematicos en un curso de Calculo
diferencial en el primer afio del nivel superior. Memorias del ler Congreso Nacional
de Matematicas, su Ensefianza y Aprendizaje, Escuela Normal Superior de México.

Mouhayar, R.E. & Jurdak, M. (2016). Variation of Student Numerical and Figural Reasoning
Approaches by Pattern Generalization Type, Strategy Use and Grade Level.
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 47(2),
197-215.

Narvaez, R. M. (2005). Aprendizaje auto dirigido y desempefio académico. Tiempo de
Educar, 6(11), 115-146.

National Council of Teachers of Mathematics. (1989). Curriculum and Evaluation Standards
for School Mathematics. Reston, VA: The Author.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico. (2009). El programa PISA de
la OCDE. Qué es y para qué sirve. OCDE.

Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico. (2015). Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) 2015 Resultados. OCDE. Recuperado
de: https://www.oecd.org/pisa/PISA-2015-Mexico-ESP.pdf.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico. (2017). Panorama educativo
de la educacion 2017. OCDE-INEE.

Padilla, M. (2003). La comprensién del cerebro. Hacia una nueva ciencia del aprendizaje.
Perfiles Educativos, 27(109), 224-227.

Padilla, V., & Lopez, E. (2006). Implementacion de una red neural para estilos cognitivos y
de aprendizaje: Implicaciones Educativas. Ensefianza e Investigacion en Psicologia,
11(2), 239-254.

Vol. 8, Nim. 15 Julio - Diciembre 2017 DOI: 10.23913/ride.v8i15.328


http://dx.doi.org/10.23913/ride.v8i15.328
https://www.oecd.org/pisa/PISA-2015-Mexico-ESP.pdf

sl — —  Revista Ilberoamericana para la
=

Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Pluvinage, F. & Cuevas, A. (2006). Un acercamiento didéctico a la nocién de funcion. En
Eugenio Filloy (ed.). Matematica Educativa, treinta afios: Una mirada fugaz, una
mirada externa y comprensiva, una mirada actual (pp. 141-167). México: Santillana.

Rico, L. (2007). La competencia matematica en PISA. PNA, 1(2), 47-66.

Seeley, C. 2004. NCTM News Bulletin, September. Recuperado de
http://www.nctm.org/News-and-Calendar/Messages-from-the-
President/Archive/Cathy-Seeley/A-Journey-in-Algebraic-Thinking/.

Secretaria de Educacion Publica. (2008). Competencias genéricas y Perfil del egresado de la
Educacion Media Superior. Subsecretaria de Educacion Media Superior de la
Secretaria de Educacion Publica de México.

Secretaria de Educacion Publica. (2017). Diferencias entre las pruebas de Planea y EXANI 11,
SEP.

Soberanes, A., Martinez, M, & Juérez, C. (2016). Recursos digitales como apoyo en la
ensefianza matematica en educacion superior, Revista Programacion Matematica y
Software, 8(2), 53-59.

Viera, T. (2003). El aprendizaje verbal significativo de Ausubel. Universidades, 26, 37-43.

Villalén, M., Medina, M., & Bravo, M. (2015). Competencias matematicas previas de los

estudiantes de Ingenieria. Revista Electronica ANFEI Digital, 1(2), 1-10.

Vol. 8, Nim. 15 Julio - Diciembre 2017 DOI: 10.23913/ride.v8i15.328


http://dx.doi.org/10.23913/ride.v8i15.328

ISSN 2007 - 7467

Rol de Contribucion

Autor (es)

Conceptualizacion

Magally, Anabelem y Juan Manuel «igual»

Metodologia Anabelem «principal», Magally y Juan Manuel «que apoyan».
Software Juan Manuel «principal», Anabelem y Magally «que apoyan».
Validacion Magally, Anabelem y Juan Manuel «igual»

Analisis Formal

Magally, Anabelem y Juan Manuel «igual»

Investigacion

Magally «principal», Anabelem y Juan Manuel «que apoyan».

Recursos

Anabelem «principal», Magally y Juan Manuel «que apoyan».

Curacion de datos

Juan Manuel «principal», Anabelem y Magally «que apoyan».

Escritura - Preparacion del
borrador original

Magally, Anabelem y Juan Manuel «igual»

Escritura - Revision y edicién

Anabelem, Magally y Juan Manuel «igual»

Visualizacion

Anabelem «principal», Magally y Juan Manuel «que apoyan».

Supervision

Magally «principal», Anabelemy Juan Manuel «que apoyan».

Administracion de Proyectos

Anabelem, Magally y Juan Manuel «igual»

Adquisicion de fondos

Anabelem «principal», Magally y Juan Manuel «que apoyan».

Vol. 8, Num. 15

Julio - Diciembre 2017

Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo

DOI: 10.23913/ride.v8i15.328


http://dx.doi.org/10.23913/ride.v8i15.328

