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Resumen

Se reflexiona sobre la importancia de conocer el nivel de competencia en dlgebra,
trigonometria, geometria analitica y geometria plana que tienen los alumnos de nuevo
ingreso en instituciones de educacion superior. Paralelamente, se hace una propuesta de
trabajo para aplicarse en un Instituto Tecnoldgico Federal a partir de los niveles de

respuesta de la Taxonomia SOLO.
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Introduccion

La ensefianza de las ciencias basicas es considerada una de las actividades mas
demandantes para el profesorado. Es en esas areas donde se presentan la mayoria de los
problemas de indole académica que aquejan a estudiantes, docentes, investigadores vy
autoridades en todos los niveles educativos. Asi, ensefiar matematicas, fisica, quimica y
biologia, implica la consideracién de multiples factores como el dominio disciplinar del
profesor, los antecedentes académicos del estudiantado e incluso aspectos de indole social

y econdmica para alcanzar los objetivos establecidos en los planes y programas de estudio.
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Producto de lo anterior, se han realizado numerosos estudios -desde diferentes perspectivas

y alcances- para evaluar los efectos de dichos factores en el desempeiio escolar.

En el caso particular de las ciencias matematicas, sobresalen las indagaciones efectuadas en
las areas de dlgebra, trigonometria, geometria, estocdstica y cdlculo infinitesimal. La
mayoria de estas indagaciones han tenido como propdsito someter a prueba diddacticas
especificas, probar métodos alternos de evaluacién, examinar las actitudes de estudiantes y
profesores respecto de las matematicas, medir la calidad y estilos de aprendizajes, entre
otros. Se han obtenido resultados valiosos que han permitido caracterizar de mejor manera
la problematica existente, sin embargo se siguen presentando altos indices de reprobacién,
rezago y desercidén escolar en todos los niveles. En consecuencia, se han creado foros
académicos nacionales e internacionales para analizar la problematica, compartir
experiencias y generar alternativas de solucién. Muchos de estos foros los han auspiciado
organismos y asociaciones académicas de reconocido prestigio, la mayoria de ellos con el

apoyo de gobiernos locales y nacionales.

En el caso de México, esta situacién no ha pasado desapercibida. De acuerdo con los
resultados de la prueba ENLACE 2012 aplicada en el nivel medio superior (décimo,
undécimo y duodécimo grado), aplicacion que contempla los niveles de dominio
insuficiente, elemental, bueno y excelente, aproximadamente el 69.2% de los estudiantes
estan por debajo del nivel bueno en habilidad matematica (SEP, 2012). En la siguiente figura

se muestra un panorama general de los resultados oficiales:
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Figura 1. Resultados en habilidad matemdtica por estudiantes en ultimo grado de

bachillerato

Ciertamente, hay avances respecto de los resultados de las cuatro aplicaciones anteriores,
sin embargo, la problematica es aun grave si se considera que una proporcidon importante
de estos estudiantes intentaran ingresar a una institucion de educacién superior al terminar

su ciclo escolar.

El Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos (SNIT) integra una gran cantidad de
instituciones de educacidn tecnoldgica en la nacion. Hoy en dia existen 261 instituciones, de
las cuales 125 son Institutos Tecnoldgicos Federales (ITF), 130 Institutos Tecnoldgicos
Descentralizados (ITD), 4 Centros Regionales de Optimizaciéon y Desarrollo de Equipo
(CRODES), un Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico (CENIDET) y un
Centro Interdisciplinario de Investigacion y Docencia en Educacién Técnica (CIIDET). Este
sistema actualmente atiende alrededor de 440,116 estudiantes inscritos en alguno de los 30
programas de licenciatura, 98 de maestria, 6 especialidades y 18 doctorados en las 31
Entidades Federativas y el Distrito Federal. Es importante mencionar que aunque su oferta

académica es variada, esta orientada principalmente a la ingenieria. (DGEST, 2008).
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El Instituto Tecnoldgico de Chihuahua Il (ITCH Il) es una institucién representativa del SNIT
creada en 1987. Actualmente oferta 6 carreras profesionales y dos programas de maestria
en las que cursan sus estudios alrededor de 2,500 estudiantes, la mayoria de ellos en cuatro
carreras de ingenieria, a saber, Industrial (Il), Sistemas Computacionales (ISC), Gestion
Empresarial (IGE), e Informdtica (IINF). En sus 25 afios de trabajo continuo, el ITCH Il ha
formado una gran cantidad de profesionales que se han insertado de forma exitosa en el
sector productivo de la regiéon. También ha colaborado en diversos programas de apoyo

social y goza de gran aceptacién por parte de la comunidad.

No obstante, también ha enfrentado problemas de distinto tipo. Uno de los mas
representativos es el alto indice de reprobacién estudiantil, especialmente en las
asignaturas de ciencias basicas. Este problema ha generado preocupacién en la comunidad
académica debido a las consecuencias que acarrea como el rezago y desercidn escolar. Esta
problematica se presenta regularmente en el curso de las asignaturas de matematicas, que
en el caso de las carreras de ingenieria, son al menos cinco: cdlculo diferencial, cdlculo
integral, dlgebra lineal, cdlculo vectorial y ecuaciones diferenciales. Este fendmeno se hace
mas notorio en la materia de Cdlculo diferencial que se cursa en el semestre inicial de las
carreras. De acuerdo con las cifras de la institucidn los indices de reprobacidén en los ultimos

cinco afios se han comportado como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 2. indices de reprobacién en Calculo diferencial de los Gltimos 5 afios en el ITCH II

Puede notarse que el problema de reprobacién en Calculo diferencial continda en todas las
carreras. Los indices de reprobacidn no han descendido y siguen un patréon de
comportamiento horizontal en todas las carreras, incluyendo las de reciente creacion como

IGE e IINF.

Una consecuencia inmediata de estos resultados es el rezago académico del estudiantado y
el aumento en el riesgo de formar parte de la estadistica de desercidn posterior, ya que en
los Lineamientos para la Evaluacion y Acreditacion de Asignaturas 2009-2010 (DGEST, 2010)
se estipula que se tienen tres oportunidades para acreditar una materia: ordinario,

repeticion y especial. El mismo documento indica que:
“4.2.14 Si el estudiante no acredita la asignatura en el curso especial sera dado de baja

definitiva de los Institutos Tecnoldgicos dependientes de la Direccion General de Educacion

Superior Tecnolégica”. (DGEST, 2010, pp. 5)
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Como se indicé lineas atras, existen diversos factores que pueden causar los problemas de
reprobaciéon y sus consecuencias posteriores. Unos estrictamente académicos, otros de
caracteristicas socioeconémicas y quizd algunos mads de tipo indeterminado. En el caso de
los factores académicos, regularmente se consideran los siguientes: (1) dominio de la
disciplina por parte del profesor, (2) didactica utilizada, (3) métodos para evaluar
aprendizajes, (4) estilos de aprendizaje estudiantil, y, (5) antecedentes escolares del

alumnado.

En la materia de cdlculo diferencial, los resultados de las entrevistas con el profesorado
sefialan que las causas principales de reprobacién obedecen a un bajo dominio y reducidas
competencias en matemdticas bdsicas. En el caso especifico de éstas Ultimas, el programa

de estudios contempla como antecedentes a las siguientes (DGEST, 2009):

° Manejar operaciones algebraicas.

° Resolver ecuaciones de primer y segundo grado con una incdgnita.

. Resolver ecuaciones simultaneas con dos incégnitas.

° Manejar razones trigonométricas e identidades trigonométricas.

° Identificar los lugares geométricos que representan rectas o cdnicas.

Se observa que para lograr los objetivos planteados en la materia es necesario ser
competente en las disciplinas de dlgebra, trigonometria, geometria plana y geometria

analitica.

En virtud de que la gran mayoria de los estudiantes de esta materia son de nuevo ingreso en
el ITCH II, resulta necesario conocer su grado de dominio disciplinar y el nivel de
competencia que forma parte de su bagaje cultural con el que trabajaran los tépicos en

célculo.

Por otra parte, durante los ultimos 6 afios, el Centro Nacional de Evaluacién para la

Educacién Superior (CENEVAL) ha disefiado, aplicado y monitoreado la Evaluacién Nacional
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de Ingreso a la Educacién Superior (EXANI-II). De acuerdo con este centro, este examen es
una prueba de seleccidon que tiene como objetivo medir habilidades y conocimientos para

guienes aspiran a realizar estudios profesionales. De acuerdo con el CENEVAL, la prueba:

“... proporciona informacién integral a las instituciones sobre quiénes son los aspirantes con
mayores posibilidades de éxito en los estudios de licenciatura y cudl es su nivel de
desempefiio en areas fundamentales para el nivel superior.

Integra dos pruebas:

EXANI-II de seleccidn, que explora la capacidad de razonamiento a partir de mensajes
verbales, numéricos y graficos, y ademds mide el acervo alcanzado por los sustentantes en
las dreas de razonamiento légico-matematico, razonamiento verbal, matematicas, espanol y
tecnologias de informacion y comunicacidon. Su objetivo es establecer el nivel de
potencialidad de un individuo para lograr nuevos aprendizajes, por lo que todo sustentante
debe responderlo. Ofrece a las instituciones usuarias informacién atil al tomar decisiones
sobre el ingreso de los aspirantes.

EXANI-II de diagndstico, que revela el nivel de habilidades y conocimientos de la poblacién
gue sustentd el examen en cinco dreas tematicas fundamentales, relacionadas con el perfil

de la carrera a la que se desea ingresar”. (CENEVAL, 2011, pp. 7-8).

Es pertinente sefialar que estas pruebas tienen sodlidas propiedades de medida y
continuamente estan en revisién por parte de expertos en evaluacidon de reconocido
prestigio internacional. Por tales motivos, la prueba es un excelente mecanismo para
examinar habilidades y conocimientos globales, destacando los relacionados con la

matematica basica.

Sin embargo, las caracteristicas de la problematica de los altos indices de reprobacion que
se presentan en cdlculo diferencial, hace necesario conocer el grado de dominio vy
desempeiio competencial en los tépicos especificos mencionados con antelacién. Con Ia
prueba del CENEVAL es dificil saber de manera puntual el nivel de desempefio especifico en
esos tdpicos, se pueden conocer resultados y puntajes globales por area disciplinar, pero es
dificil tener datos sobre el desempefio en tépicos puntuales. De manera particular, es

necesario dar respuesta a las siguientes interrogantes:
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¢Cual es el nivel de competencia en las disciplinas de dlgebra, trigonometria, geometria
analitica y geometria plana que tienen los alumnos de nuevo ingreso?, équé proporcion de
alumnos tienen un nivel de competencia “insuficiente” en estas disciplinas?, éien qué
dominios especificos presentan los alumnos de nuevo ingreso mayores deficiencias?, équé
proporciéon del alumnado tienen un nivel de competencia “suficiente” en estas disciplinas?,
écudles son las diferencias y similitudes en el desempefio en cada una de estas disciplinas?,
écudles son los tépicos particulares en los que presentan mayores deficiencias en cada una
de las disciplinas?, y éen qué medida se asemeja el nivel de competencia en estas areas del
saber entre los alumnos de nuevo ingreso que cursan la materia de cdlculo diferencial en las

carreras de I/, ISC, IGE e IINF?

En este estudio se plantea una propuesta de trabajo que permita describir el nivel de
competencia puntual en las disciplinas de dlgebra, trigonometria, geometria plana y
geometria analitica con que cuentan los estudiantes inscritos en la asignatura de Cdlculo
diferencial que se imparte en las carreras de ingenieria del ITCH Il. Especialmente interesa

determinar el grado de competencia en tdpicos torales en cada disciplina.

IMPORTANCIA DE EFECTUAR UN ESTUDIO DIAGNOSTICO.

Los estudiantes de nuevo ingreso a las carreras de ingenieria que oferta el ITCH Il provienen
de diversos subsistemas de educacién media superior. Asi, es comun encontrar estudiantes
procedentes de Colegios de Bachilleres (COBACH), Centros de Bachillerato Tecnolégico
(CBTis y CBTa), Colegios de Educacién Profesional Técnica (CONALEP), Centros de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT), preparatorias generales, abiertas y a distancia, entre
otros. Si a lo anterior se suma que los bachilleratos tienen orientaciones diametralmente
opuestas —fisica y matematicas, economia y administraciéon, quimica y biologia,
humanidades, entre otras-, el bagaje cultural en el campo de las matematicas es muy
diverso. Por tal razén es pertinente realizar un diagndstico puntual que permita conocer

nivel de desempenfio en estas areas.

Realizar un diagndstico puntual generara informacion valiosa respecto de qué saben, como

lo saben y en qué medida saben y son capaces los estudiantes de resolver situaciones-

Publicacion # 10 Enero - Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

problema que demanden el uso de métodos y operaciones algebraicas, trigonométricas y
geométricas de uso comun -y necesario- en Calculo diferencial, y que dificilmente se
pueden dilucidar con la prueba del CENEVAL. Por otra parte, esta informacion se obtendra
de manera individual y grupal, lo cual le confiere mayores ventajas a la hora de tomar

decisiones.

El profesorado de ciencias basicas se vera beneficiado porque con los datos obtenidos en el
estudio podra adoptar medidas de accidén colegiadas para instrumentar actividades de
intervencion didactica y de evaluacién individual y grupal de manera inmediata. En
consecuencia, el alumnado estard informado sobre las dreas en que su desempefio es el

adecuado y en las que necesita mejorar.

Debido a que en el ITCH Il existe un programa de tutorias relativamente consolidado, los
datos emanados de este estudio pueden favorecer las actividades del tutor, especialmente
en lo relacionado con la orientaciéon académica y acercarle recursos humanos y materiales

para que el estudiante progrese satisfactoriamente en la asignatura.

La institucidon se vera beneficiada por diversas razones. La primera es que el estudio le
permitira caracterizar al estudiantado de nuevo ingreso desde la perspectiva académica en
las disciplinas antes enunciadas. La segunda es que conocer los atributos de sus nuevos
estudiantes proporcionara evidencia objetiva para mejorar la interaccién con los
subsistemas de educacion media superior. También coadyuvard a tomar otras lineas de
accién para prevenir y reducir los altos indices de reprobacidn escolar y reducir el costo

econdmico por alumno asociado al rezago escolar.

El estudio es factible de realizar porque no se requiere de una gran inversidon econdémica, se
dispone del tiempo suficiente para hacerlo, se cuenta con la plataforma informatica

necesaria, pero sobre todo porque se tiene cercania con la poblacién bajo estudio.

¢QUE ALCANCE DEBE TENER UN ESTUDIO DE ESTAS CARACTERISTICAS?
Para lograr el propdsito de esta indagacién y responder a las interrogantes formuladas se

requiere examinar aspectos desde la perspectiva disciplinar, asi, el alcance del estudio
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transitard por diversas fases a medida que avance. Para efectos de utilizar una
categorizacion claramente diferenciada, se considerd util usar la nomenclatura de Sampieri,

Fernandez y Baptista (2010).

El estudio sera exploratorio debido a que se han hecho pocos estudios de este tipo en el
contexto del ITCH Il y porque se examinard el nivel de competencia estudiantil en tdpicos
muy particulares en disciplinas de matematicas bdsicas. Tradicionalmente los analisis se
hacen de manera global, lo que hace dificil tomar decisiones precisas. También serd
descriptivo porque se pretende caracterizar al estudiantado términos de su desempeio
disciplinar, ademdas de identificar, describir y comparar las principales fortalezas vy
debilidades en dichas disciplinas. El estudio también contard con un componente

correlacional porque se intentard medir grados de asociacidn entre diversas variables.

GUIA TEORICA Y PROCEDIMENTAL

En virtud de las caracteristicas de la problematica planteada lineas atrds, del subsistema
educativo al que pertenece el ITCH I, y al propésito de esta indagacion, es necesario tener
una guia tedrica y procedimental congruente con el modelo educativo que opera en el
Sistema Nacional de los Institutos Tecnoldgicos (SNIT). De igual forma, también se valora
necesario utilizar una taxonomia para determinar la estructura de los resultados de
aprendizaje esperado, especialmente para medir la calidad de una respuesta. Esta
taxonomia también debera tenerse en cuenta al momento de elaborar los reactivos de

medicion.

Inicialmente, es importante indicar que el Modelo Educativo para el Siglo XXI es el eje rector
en la elaboracién de planes y programas de estudio en las instituciones pertenecientes al
SNIT. De acuerdo con el documento maestro (SNIT, 2004) este modelo se sustenta en tres
dimensiones: (1) filoséfica, que con base en valores le dan sentido y direccion humana,
histérica y politica; (2) académica, que integra los parametros de referencia para la
formacion profesional, la concepciéon del aprendizaje y sus condiciones, asi como los
estandares de la practica educativa en el SNIT; (3) organizacional, que coadyuva al
cumplimiento de los fines del modelo y garantiza la correcta aplicacién de los recursos. De

igual manera, en este documento se menciona que estas tres dimensiones conforman un
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modelo sistémico regido por un proceso educativo integrado por cinco procesos
estratégicos, a saber, académico, planeacién, administracion de recursos, vinculacién vy

difusién de la cultura, y el de innovacién y calidad.

Por otra parte, es pertinente sefalar la dificultad para conceptualizar de manera puntual el
término competencia. Como mencionan Beneitone, P., Esquetini, C., Gonzadlez, J., Malet3,
M., Siufi, G., & Wagenaar, R. (2007), la definicidn del término competencia no es un ejercicio
sencillo ya que conlleva nociones como concepcién del modo de produccidn y transmision
del conocimiento, la relacidon educacion-sociedad; misién, valores y propdsitos del sistema
educativo, practicas de ensefianza y evaluacion de los docentes y desempeiio del

estudiantado.

En este estudio, se asume el concepto de competencia como combinacién dindmica de
conocimiento, comprension, capacidades y habilidades de un individuo para resolver una
situacidon problema particular. Asimismo, se adopta la clasificacion de competencia como
genérica y especifica, entendiendo las primeras como las competencias comunes a cualquier
estudiante por egresar de nivel superior, y las segundas orientadas a cada campo del saber

particular.

Debe decirse que los modelos educativos basados en competencias han tenido una gran
aceptacién en diversas naciones en los cinco continentes. En el caso de América Latina,
fueron 19 paises los que formaron parte del Proyecto Tuning, incluyendo a México
(Benetoine, et al, 2007). De alguna manera, este proyecto influyéd en la planeacién vy

confeccién de las reformas en los planes de estudio de los Institutos Tecnolégicos.

Respecto de la taxonomia que se recomienda utilizar como guia para elaborar y categorizar
el instrumento de medicion y evaluar la calidad de las respuestas de los estudiantes en
términos de aprendizaje, se considera que la Taxonomia SOLO (Structure of the Observed
Learning Outcome) desarrollada por Biggs & Collis (1982) reune las caracteristicas

necesarias para alcanzar el propdsito planteado en el estudio.

Publicacion # 10 Enero - Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

El origen de esta taxonomia se remonta a la década de 1980. Tiene una gran influencia de
los postulados de Jean Piaget relacionados con el desarrollo cognitivo. De acuerdo con sus
creadores, al utilizarla deben tenerse presentes dos aspectos, a saber, los modos de
funcionar y los ciclos de aprendizaje. Los modos estdn relacionados con las etapas
piagetanas y los ciclos tienen relacion con la descripcidn de la estructura de una respuesta

como un fendmeno en si mismo. Segun Huerta (1999), Biggs & Collis (1991) observaron que:

... «en la progresion desde la incompetencia hasta la maestria, los estudiantes muestran una
secuencia consistente, o ciclo de aprendizaje, que es generalizable a una gran variedad de
tareas y en particular a las tareas escolares». Esta secuencia se refiere a un progreso
jeradrquico en la complejidad estructural de sus respuestas, cualquiera que sea el modo de
funcionar o modo de representacién en el que se exprese el aprendizaje. Esta jerarquia, se
dice, puede darnos informacién de hasta donde ha llegado el aprendizaje en relacidn con
una cierta maestria y con referencia a un modo particular de funcionar y que ademas puede
usarse para clasificar los resultados del aprendizaje dentro de un modo dado (Biggs y Collis,
1991).

Este sistema jerdrquico es lo que constituye la taxonomia SOLO y, segun los autores, puede
usarse tanto para evaluar la calidad del aprendizaje como para establecer los objetivos del

curriculo (Huerta, 1999, p. 292).

Los niveles de respuesta contemplados en la taxonomia son: (1) preestructural: representa
el uso, en la respuesta, de aspectos no relevantes del modo de funcionar; es decir,
respuestas en las que no se usan aquellos elementos que son necesarios para poder
identificar un modo de funcionar; (2) uniestructural: respuestas en las que se usa sélo un
aspecto relevante del modo de funcionar; (3) multiestructural: respuestas en las que se
procesan diferentes aspectos disjuntos del modo de funcionar, normalmente en una
secuencia; (4) relacional: respuestas en las que se manifiesta una comprensién integrada de
las relaciones entre los diferentes aspectos usados del modo de funcionar; y, (5) abstraccion
ampliada: respuestas que hacen uso de principios, hechos, procesos, etc. mas abstractos
gue aquéllos que describen el modo de funcionar actual. En la siguiente figura se presentan

estos niveles, extrapolados al ambito educativo:
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Ny
« Sin comprender. El estudiante no tiene entendimiento, usa informacion irrelevante y/o

Preestlructu esté equivocado.
rai

« Un aspecto relevante. El estudiante se enfoca sélo en un aspecto relevante, utiliza un

Uniestlruct elemento de informacion extraido del tema y/o realiza un procedimiento sencillo
ural

« Varios aspectos relevantes independientes. El estudiante posee datos, pero los )

Multlestru considera de modo independiente, sin establecer una adecuada estructura. Utiliza dos o

ctural mas elementos de la informacion contenida en el tema. )

cada uno relaciondndolo directamente con una comprension integrada a la informacion
Relacional| €l tema. Enlaza e integra muchas partes en un todo coherente para llegar a

conclusiones (nyplir-nr-ir’m — anprnncir‘\n)

* Generalizado a un nuevo dominio. El estudiante utiliza un principio o hipdtesis general
Abstracta |y abstracto que pueda derivarse de la informacion del tema. Generaliza la estructura

Ampliada mas alla de la informacion que leesdada.

Figura 3. Niveles de la Taxonomia SOLO.

Es necesario sefialar que esta taxonomia se ha utilizado en multiples indagaciones en
distintos campos del saber. La literatura existente es abundante, algunos de los trabajos
mas representativos son: de Anglat (2010a, 2010b); Brabrand & Dahl (2007, 2009); Rosario,
Nufiez, Gonzalez, Almeida, Soares & Rubio (2005); Carrascal (2010); Ramirez, Chavarria,
Barahona & Mora (2009); Vallecillos & Moreno (2003); Biggs & Tang (2011); Gonzdlez
(2010); y Young (2009).

METODO DE TRABAJO
Debido a las caracteristicas de la problematica a examinar y al objetivo del estudio, se cree
necesario utilizar un enfoque de trabajo mixto, aunque con preponderancia en el uso de

técnicas cuantitativa en la mayoria de las fases del estudio.

La poblacidon bajo analisis estara constituida por los estudiantes de nuevo ingreso a las
diversas carreras de ingenieria en el ITCH Il. Se utilizard un muestreo estratificado, en el que
los estratos estaran conformados por los diferentes bachilleratos cursados anteriormente
por los estudiantes —fisico matematico, econdmico administrativo, quimico bidlogo,

tecnolégico y humanidades-.

Para la realizacion del estudio se tienen contempladas cuatro fases relacionadas entre si.

Durante la fase 1, se identificaran los tépicos mas representativos en los campos de dlgebra,

trigonometria, geometria plana y geometria analitica, en los que es necesario tener cierto
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nivel de competencia para poder desempefiarse adecuadamente en la asignatura de cdlculo
diferencial que se imparte en las carreras de Ingenieria. Posteriormente, en la fase 2 se
disefiara y validara un instrumento para acopiar informacién puntual sobre el desempeio
del estudiantado. En la fase 3 se aplicara el instrumento a los participantes. Finalmente, en
la fase 4 se efectuara un analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados, a la luz de los

niveles de respuesta de la Taxonomia SOLO.

Es importante sefalar que para cada tépico examinado, se elaborardn un maximo de cuatro
reactivos -el nivel 1 de la taxonomia implica la no comprensién-, uno por cada nivel
taxondmico. En el anexo 1 se muestra un ejemplo de lo anterior. De forma paralela, se
consultard a expertos en ensefianza de las matematicas para establecer los grados de

dificultad de cada reactivo.

La aplicacion del instrumento se hara de manera digital a través de un portal web creado ex
profeso. Para codificar los reactivos y dar tratamiento estadistico a los datos, se utilizard el

programa de computo SPSS v.21 en espafiol.

Conclusion

Tradicionalmente se ha considerado a la ensefianza de las ciencias basicas como una de las
actividades mdas demandantes para el profesorado. Aun hoy, es donde se presentan la
mayoria de los problemas académicos como reprobacidn, rezago y desercién escolar.
Destaca la proliferacion de estos problemas en el campo de la matematica en todos los

niveles educativos, especialmente en nivel superior.

En este trabajo se hace una propuesta para determinar el nivel de competencia puntual en
las disciplinas de dlgebra, trigonometria, geometria plana y geometria analitica con que
cuentan los estudiantes inscritos en la asignatura de cdlculo diferencial que se imparte en
las carreras de ingenieria del ITCH Il. Especialmente interesa determinar el grado de

competencia en tépicos torales en cada disciplina.
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Creemos necesario detectar cuales son los tépicos que representan mayores dificultades

para los estudiantes. Sin embargo, interesa aun mas determinar el nivel de competencia en

cada uno de ellos, es decir, consideramos pertinente evitar diagndsticos extremos del tipo
” "

“si sabe”, “no sabe”, y mejor emitir dictdmenes que indiquen qué sabe, en qué medida lo

sabe, en qué medida lo extrapola.
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Anexo 1. Ejemplo de reactivos incluidos en el instrumento para medir el nivel de

competencia en dlgebra de acuerdo a los niveles de la taxonomia SOLO.

Nivel 2

1.-De las opciones presentadas a continuacidon seleccione aquella que representa la
factorizacion la expresion: x*+8x+16

a) (x+2)(x+8)

b) (x+1)( x+16)

c) (x+4)*

d) (x+20)( x-4)

Nivel 3

2.- De las opciones presentadas a continuacién seleccione aquella que representa la
factorizacion la expresion: a’b*-16

a) (a b’-4)’

b) (a®+4)(b*-4)

c) (ab-8)?

d) (ab*-4)(ab*+4)

Nivel 4

3.- De las opciones presentadas a continuacidon seleccione aquella que representa la
factorizacion la expresion: x’~16x+64-y°

a) (x-y>-8)(x+y>-8)

b) (x+8y)(x-8y)

c) (x-8)*y°

d) (ab2-4)(ab2+4)

Nivel 5
4.- Si el drea de un cuadrado estd definida por la funcion: A(x,y)=x’-4x’y*+4y* , determine

oa.n o, n

cudl de las siguientes opciones representa el perimetro en funcién de “x” y “y
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a) P(x,y)=x>+2y’

b) P(x,y)=x"-2y*

c) P(x,y)=4x>-8y*
d) P(x,y)=4(x"+2y)
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