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Resumen— EI Examen de Matematicas en
Ingenieria permite identificar el dominio de los
contenidos bésicos de matematicas de la escuela
secundaria y preparatoria. El ExMalnge se
administré al inicio del periodo de primavera a
estudiantes que cursan Célculo 01, 02 y 03, con el
objetivo de identificar el dominio de contenidos
matematicos y saber como este dominio va
consolidandose al avanzar el estudiante en su
formacion. Los resultados muestran que hay gran
heterogeneidad en el dominio de los contenidos;
igualmente existe un bajo dominio en temas de
precélculo. Las diferencias entre estudiantes de
Célculo 01 y 02 son modestas.

Palabras clave— Evaluacion, aprovechamiento,
fracaso escolar, rendimiento escolar, Teoria Clasica de
los Test.

|. INTRODUCCION

Las instituciones educativas de nivel superior tienen
recursos limitados independientemente de su
caracter publico o privado, no obstante, tienen la
responsabilidad social de ofrecer a la sociedad
egresados que reunan las cualidades y aptitudes que
les permitan insertarse exitosamente en el &mbito
laboral, o bien, continuar estudios de posgrado. Una
accion necesaria es conocer qué contenidos
dominan los estudiantes que han ingresado al nivel
superior para disefiar politicas educativas que
permitan reducir la reprobacion en materias
consideradas dificiles, las bajas voluntarias por
motivos académicos, los cambios de carrera, la
desercion  escolar, entre otros indicadores
negativos. De la misma manera para promover un
mejor aprovechamiento de los cursos, incrementar
el desempefio académico de los estudiantes, asi
como elevar la eficiencia terminal.

El presente trabajo muestra parte de los resultados
al administrar un examen diagnéstico de
matematicas a estudiantes que han ingresado a
alguna de las licenciaturas en ingenieria que se
ofrecen en la Universidad Iberoamericana; de igual
manera se administré a estudiantes que durante el
periodo de primavera 2017 estan cursando las
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asignaturas de Calculo 02 y Célculo 03. EI Examen
de Matematicas en Ingenieria —ExMalnge—, es un
instrumento de medicion calibrado y estandarizado,
que mide el dominio de contenidos basicos de los
niveles secundario y preparatorio en estudiantes que
han ingresado al nivel superior. Este examen esta
conformado por dos partes; la primera, a través de
40 items, evalUa las destrezas para resolver aspectos
de aritmética, algebra, trigonometria y geometria
analitica; la segunda parte consta de 15 items y se
evallan conocimientos basicos sobre funciones,
limites, derivadas e integrales.

Los resultados muestran una gran heterogeneidad
entre los estudiantes, sin embargo, trigonometria y
geometria analitica de manera consistente presentan
un bajo dominio en las tres asignaturas de calculo.

Il. DESARROLLO

El ExMalnge es un examen valido y confiable,
estandarizado que permite hacer un diagnéstico del
dominio de los contenidos béasicos en matematicas
necesarios para que, en condiciones normales, el
estudiante muestre un rendimiento académico
aceptable.

A. ADMINISTRACION DE EXMAINGE

Aplicacién. El ExMalnge se aplicé durante la
segunda semana del periodo de primavera 2017 a
todos los grupos de Célculo 01, Calculo 02 y
Célculo 03. El namero de aplicaciones por
asignatura se muestra en la Tabla | siguiente:

TABLAI
NUMERO DE APLICACIONES DE EXMAINGE
. No. de No. de
Materia .
aplicaciones grupos
Célculo 01 74 4
Célculo 02 136 7
Calculo 03 42 2

Todos los items del ExMalnge son de opcién
mdaltiple con cinco opciones, donde una de ellas es
la respuesta correcta, misma que se registra en una
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hoja que después sera leida por un lector dptico. Se
ha calibrado el instrumento empleando los
programas de Assessment Systems y BilogMG 3.0.
Asimismo se ha empleado Excel para algunos
analisis estadisticos basicos y gréaficas.

El ExMalnge se ha aplicado de manera consecutiva
en periodos regulares desde primavera de 2016. Lo
anterior permite conocer como los estudiantes han
consolidado sus conocimientos bésicos de las areas
gue mide el instrumento.

B. RESULTADOS PARCIALES DE EXMAINGE

A continuacién se presentan algunos de los
resultados de la aplicacion de primavera 2017. Es
conveniente sefialar que cuando se refiere, en este
trabajo, a la asignatura de célculo 01, se considera a
aquéllos alumnos que ingresaron en primavera
2017; de célculo 02 ingresaron en otofio de 2016 y
de célculo 03 ingresaron en primavera de 2016. En
los tres casos pueden presentarse alumnos
repetidores.

TABLAII
ACIERTOS POR CADA PARTE DE EXMAINGE
Calc_01 Caélc_02 Calc_03
Aciertos
Parte 1/40 17.3 22.1 20.9
Aciertos
Parte 2/15 1.7 4.6 3.8
Total = 18.9 26.7 24.7
i TABLA I
CALIFICACION POR CADA PARTE DE EXMAINGE
Calc_01 Célc_02 Célc_03
Calificacién 43 55 52
Parte 1
Calificacién
Parte 2 1.1 3.1 2.5
Total = 3.4 4.9 4.5

En las Tablas Il y Il se muestran el nimero de
aciertos y la calificacién para cada una de los dos
partes del ExMalnge. De las tablas se desprende que
los alumnos de Calculo 02 salen mejor evaluados en
cada una de las dos partes del examen diagnostico;
por lo anterior surge la pregunta, ¢los alumnos que
ingresan en el periodo de otofio presentan mejores
rendimientos que los alumnos que ingresan en el
periodo de primavera? El analisis de la pregunta se
incluye més adelante.

En las gréficas siguientes muestran los deciles de
las calificaciones obtenidas por las poblaciones de
cada una de las asignaturas.
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Fig. 1. Distribucioén de las frecuencias Calculo 01.
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Fig. 2. Distribucién de las frecuencias Calculo 02.

Calculo 03

Fig. 3. Distribucién de las frecuencias Calculo 03.

De las gréficas se deprende que el sélo el 12% de
las la poblacién de Célculo 01 tiene una calificacion
en el ExMalnge superior a 5.0; en contraste, el 46%
de la poblacién de Calculo 02 alcanza una nota
mayor que 5.0. En el caso de Calculo 03 la
calificacion de 5.0 o mayor lo obtiene el 31% de la
poblacién.

I11. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El indice de dificultad es un indicador que
contribuye a conocer la calidad de los items de un
instrumento de medicién conforme a la Teoria
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Clasica de los Test. Este indice es uno de los
indicadores para hacer un instrumento de medicion
vélido y confiable. Sus valores oscilan entre 0.0 y
1.0 y entre mas alto sea valor, el instrumento es més
facil. A continuacidon se muestra este indice para
cada una de las asignaturas y cada una de las areas
que mide el ExMalnge.

TABLA IV
INDICE DE DIFICULTAD DE LAS AREAS DEL
EXMAINGE
iNDICE DE DIFICULTAD
CALCULO 01 0.64 0.60 0.24 0.30
CALCULO 02 0.72 0.73 0.33 0.39
CALCULO 03|  0.71 0.66 0.32 0.35
Aritmética Algebra Trigonometria| Geo Analitica

TABLA IV
CONTINUACION. ..
iNDICE DE DIFICULTAD
CALCULO 01 0.25 0.12 0.22 0.23
CALcULO02| 033 0.31 0.53 0.29
CALCULO 03 0.28 0.35 0.34 0.28
Funciones Limites Derivadas Integrales

Puede verse que para los alumnos de célculo 01, el
examen diagnéstico en las ocho areas que mide
ExMalnge, representa mayor dificultad en relacion
a los alumnos de Célculo 02 y 03; en contraste, para
los alumnos de Célculo 02, siete de las ocho areas
son més faciles en relacion a los alumnos de Célculo
03.

Todos los resultados apuntan que la generacion que
ingresa a una licenciatura en ingenieria en la
Universidad Iberoamericana durante el periodo de
otofio tiene mejores desempefios frente al Examen
de Matemdticas en Ingenieria, asi lo reflejan las
Tablas [1] y [2], y las Figuras [1]-[3]. Esta
afirmacion es consistente con los resultados de las
aplicaciones del ExMalnge en los periodos de
primavera y otofio del afio proximo pasado; las
administraciones de estos periodos se realizaron a
los alumnos de Célculo 01 y 02.

Al revisar la dependencia del nimero de aciertos
obtenidos en la parte uno del ExMalnge en cada
asignatura, resalta que hay una fuerte relacion entre
los aciertos obtenidos en las areas de Aritmética y
Algebra y los aciertos de esta parte: esta relacion va
siendo menos fuerte conforme el estudiante avanza
en su formacion. En relacion a Célculo 01, siete de
diez estudiantes obtienen el 80% de sus aciertos en
la parte uno por los obtenidos en Aritmética y
Algebra. En cambio sélo cinco de diez alumnos de
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Caélculo 02 y Calculo 03, obtienen el 80% de sus
aciertos a través de las areas mencionadas.

A pesar de que la fuerza de la dependencia va siendo
menor conforme avanza el estudiante en su
formacién, un porcentaje de estudiantes sigue
mostrando deficiencias en las areas de Aritmética y
Algebra. Adicionalmente en las tres asignaturas de
célculo, las areas de Trigonometria y Geometria
Analitica, muestran una deficiencia muy marcada
que no logra remitirse con la formacion. Los
resultados no muestran grandes diferencias; estas
deficiencias se arrastran desde los niveles
educativos anteriores y no parece que logre variar
aun con la formacidn universitaria.

A continuacién se muestran algunos de los
ejercicios del ExMalnge de la parte 1; todos los
items presentados son psicométricamente correctos
y se encuentran en el banco de reactivos.

Ejemplo 01 de Aritmética.
2. De las siguientes fracciones, ¢.cual esta

2 3
entre z y =7

5
7
A —
(A) p
5
B —
(B) o
© 2
3
o -
2
1
E —
(E) 2
Célculo 01 | Calculo02 | Célculo 03
A 4 4 0
B 7 7 3
C 11 18 7
D 42 89 24
E 5 15 8
NC 5 3 0
ind de Dif = 0.61 0.67 0.57

El item es considerado como de dificultad media, se
resuelve de forma sencilla si se convierten las
fracciones en decimales; la solucién fue mas dificil
para los alumnos de Célculo 03. Sin embargo, las
diferencias no son tan marcadas.
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Ejemplo 02 de Algebra
Figura 1

y

23. Las raices de la ecuacion representada
en la Figura 1 son los puntos

(A) PYR

(B) Qys

(C) QyT

(D) RysS

(E) SyT

Calculo 01 | Célculo02 | Calculo 03

A 37 101 26

B 2 5 2

C 7 2 1

D 2 7 2

E 19 14 9

NC 7 7 2
ind de Dif = 0.55 0.78 0.65

Conforme a la Teoria Clasica de los Test —TCT—, el
reactivo es considerado como de dificultad media
para los alumnos de Calculo 01 y Calculo 03; para
los alumnos de Calculo 02 es considerado como
medianamente facil. A partir de estos resultados
puede inferirse que la construccion de las relaciones
geomeétricas, numéricas y algebraicas no se logra
consolidar.

Ejemplo 03 de Trigonometria
26. 51 send = g yelangulo 4 estaen el

segundo cuadrante. El valor de cos A4 vy
de tan A respectivamente es

8 15
(A) 17 8
3 15
(B) I s
13 15
(9] = 1
13 15
D -7
13 15
(E) = T 13
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Célculo 01 | Calculo02 | Caélculo 03
A 11 18 8
B 16 47 15
C 12 24 9
D 11 14 3
E 1 7 1
NC 23 26 6
ind de Dif = 0.31 0.43 0.42

De acuerdo con la TCT, el item es dificil y
medianamente dificil para Calculo 01, y Célculo 02
y 03 respectivamente. La respuesta correcta se
puede hallar conociendo, por definicion, el signo de
las funciones trigonométricas y la relacion de los
lados del triangulo rectangulo. Para las tres
asignaturas el item representa una dificultad
importante.

Ejemplo 04 de Geometria Analitica
Ecuacion 4

2x—y+4=0

35. Larecta que pasa por el punto (2,3) v
que es paralela a la Ecuacion 4 es

(A) v=4x—-1
(B) v=4x+1

(C) v=2x—4

D) v=2x—-1

(E) v=2x+1

Calculo 01 | Calculo 02 | Calculo 03

A 3 7 4

B 10 11 6

C 19 45 10

D 16 44 10

E 5 7 3

NC 21 22 9
ind de Dif = 0.30 0.39 0.30

Nuevamente el item es dificil para los alumnos de
Célculo 01 y 03, y medianamente dificil para
Caélculo 02. Una vez mas resalta el bajo dominio de
conceptos como el que demanda este ejercicio. La
Unica ecuacion que satisface el punto es la opcion
(D), un concepto que tanto los alumnos de Célculo
02 como los de Calculo 03 han estudiado.

IV. AGRADECIMIENTOS

Deseo agradecer todo el apoyo que he recibido por
parte de los diferentes Coordinadores de Ciencias
Bésicas y los Directores del Departamento de
Ciencias e Ingenierias que han creido en este

Pagina 4



¥y

LA VERDAD
NOS HARA LIBRES
UNIVERSIDAD
IBEROAMERICANA
PUEBLA

proyecto académico. Me han proporcionado los
espacios que me permiten apoyar los esfuerzos
porque en el Departamento tengamos mejores
practicas docentes a partir de identificar las
fortalezas y debilidades de nuestros estudiantes. De
igual manera quiero agradecer a todos los
profesores que gentilmente han accedido a ceder
una de sus clases para la aplicacién del instrumento
y no s6lo eso, también han sido aplicadores del
mismo. También a todos aquéllos alumnos que han
realizado su mejor esfuerzo el responder el Examen
de Matematicas en Ingenieria.

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] L. R. Aiken, Test psicoldgicos y evaluacién (Undécima
edicion). México.: Edit. Pearson Educacién de México,
S.A.de C.V., 2003.

[2] Y. Alsina, “La resolucion de problemas matematicos por
estudiantes mexicano — norteamericanas” Educacion
Matematica, Vol. 2 No. 3 pp. 47-54 Diciembre 1990.

[3] Assessment Systems Corporation, User’s Manual for the
Item and Test Analysis Package for Windows, St. Paul MN:
Author, 2007

[4] Ceneval, Centro Nacional de Evaluacién A.C. Cuaderno
Técnico, No. 8 Procedimientos basicos para el analisis de
reactivos. Disponible en:
http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-
web/content.do?page=1689 12 de enero de 2013

[5] R. Chain, N.Cruz, M. Martinez & N. Jacome, “Examen de
seleccion y trayectoria escolar” Revista de la Educacion
Superior, Vol. XXXII (1) No. 125, pp. 41-52. Enero—
Marzo 2003

[6] T. M. Haladyna, S. M. Downing & M. C. Rodriguez, “A
Review of Multiple-Choice Item-Writing Guidelines for
Classroom  Assessment” Applied Measurement in
Education, Vol. 15, No. 3, pp. 309-334 2002.

[71 M. Maldonado & G. Rodriguez, Taller “Métodos para la
Estructuracién de Ejercicios de Opcion Multiple”, 6to.
Congreso Latinoamericano de The College Board, Ciudad
de Monterrey, México. 13-15 de Marzo de 2002.

[8] R.Martinez, Psicometria: Teoria de los Test Psicolgicos
y Educativos. 2a. Reimpresion. Espafia, Editorial Sintesis
S. A, 2005

[9]1 J. Mudiiz, Teoria clasica de los tests. Espafa.: Edit.
Ediciones Piramide, S.A., 2000

Publicacion en las memorias del Coloquio sobre
buenas practicas docentes...

[10] Secretaria de Educacion Publica, Plan de Estudios 2006,
Educacion Baésica. Secundaria, Segunda edicion 2007,
México

[11] Secretaria de Educacion Publica, Subsecretaria de
Educacion Media Superior, Reforma Integral de la
Educacion Media Superior en México: La Creacion de un
Sistema Nacional de Bachillerato en un marco de
diversidad, México., 2008a

[12] Secretaria de Educacién Publica, Subsecretaria de
Educacion Media Superior, Serie Programas de Estudio,
Matematicas I, II, 111, IV, México, 2008b

[13] Secretaria de Educacion Plblica, Las Competencias
Genéricas en el Estudiante del Bachillerato General,
Direccion General de Bachillerato, México 2010

[14] L. A. Tristan & U. R. Vidal, Estandares de calidad para
pruebas objetivas. Bogotd, Colombia: Coleccién Aula

Abierta, Cooperativa Editorial Magisterio, 2006

Pagina 5



