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INTRODUCCIOR

la presente investigacidn se realiza fundamentalmente cen—
treda en el andlisis del perfil de egresc del bachiller de la —
Universidad Auténoma del Estado de México en el drea de matemd~:
tices.

En primer término se hacen algunsse consideraciones de ca—
rdoter generel respecto a los perfiles escolares, tento en la -
UNAM como en la UAEM, considerande su frecuencia de aplicacidn,
la problemftica que abordan y su metodologia de estudio, asf ~—
mismo se hace un andlisis del perfil en ol drea matemdtica para
destacar su importancia,

A continuacién describimos la relacién existente entre las
principales teorfas del aprendizaje y los perfiles escolares, —
con el fin de buscar el marco tedrico mé€s adecuado en que basar
nuestra investigacién, hasta llegar al estudio y andlisis do -=
taxonomfas de orden jerdrquico aplicables en el drea matemdtica,
que es nuestra drea de interds.

Se hace un estudio comparativo de los diferentes tipos de-
evaluacidn de acuerdo al momento en que esta se aplica y se men
cionan las caracter{sticas que debe cumplir, diferenciando de—
manera clarse entre el proceso de medicidn y el de evaluacidn.

La parte medular consiste en describvir la metodologfa del-
trabajo y 1las bases para la elaboracidn del exdmen diagnéstico,
presentando un ejemplar del mismo.

Finalmente se presentan los resultados de la aplicacién, -~
concentrandoles en tablas e llustrandolos con sus respectivas——
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gréficas. Una vez cubierto el aspecto metodoldgico de la investi-
gacidn se procedid al anflisis e interpretacién de la informacidn
lo que nos permitid hacer una deseripcidn del problema para CU=——
brir los objetivos gefialados,

Con base en lo anterior se hacen las obserrnciones rertinen~
tes y se exponen las conclusiones, que consideramos reunen lo mis
repregsentativo del trabajo.



1.~ PERFILES ESCOLAKRES.

No se puede negar el avance en la planeacidén de la edu-
cacidn superior logrado en los ltimos afios, sin embargo —=—-
aUn la investigacidn educativa universitaria no se ha siste-
matizedo ni formaligado suficientemente como élemento de eva
luacidén y determinacién de cambio. Existen esfuerzos reales-
orientados en ese sentido y no falta investigacidn autoeva——
luativa de tipo académico en las universidades, pero estos -
estudios son aislados y solo abordan problemas especificos -
8in alimentar el proceso de planeacién académica.

Una de las funciones de la Universidaed es la de formar
los profesionistas que requiere el pafs. Para su logro, es a
necesario definir, apoyados en nuestra realidad social, loa-
objetivos y metas de la formacién profesional en cada una de
las carreres que imparte.

El cumplimiento de los fines universitarios demande po-
1{ticas de planeacién e investigacidn académica fundades en-
un conocimiento serio de los elementos que conforman el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje.

Para propiciar cambios académicos significativos, basa-
dos en la situacidn real de los alumnos y de las condiciones
que influyen en el proceso de formecién profesional, la uni-
versidad ha utilizado como estrategia la elaboracién de per-
files escolares, (1)

1.1, La importancia de los perfiles escolares.- Se en-—-
contrd que los perfiles escolares "... tienen por objeto des
tacar las caracterfsticas académico-sociales mds relevantes-
de los elementos que integran el proceso ensefianza-zprendize
Je.es" (2), con objeto de usar dicha informacidn en 1la w——
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planeacidn racional del proceso mismo,

La planeacidn académica debe tener como punte
de partida la inveetigacién diagndstica que per—-
mita conocer las condiciones y las necesidades de
los elementos que interviensen en la formacidén pro
fesional, aplicando este conocimiento para el apro
vechamiento de loe recursos, mecanismos y procedi
mientos mds mdecuados gue permitan alcangar los -
objetives y las metas universitaries. La plansa-—
cién debe ser concebida como un proceso dindmico-
que requiere, para su propia retroalimentacidn,-—
que se evalden de manera sistemdtica y conetante~
su desarrollo y resultados. (3)

El estudio que 8se realiza en los perfiles escolares eg
t4 enfocado generalmente en los alumnoa, profesores y en el
profesional.

«+.Fose a las diferencias que existen entre ellos,
pretenden sefialar fundamentalmente la ‘eficienciat
del pistema, en términos de la situmcidn escolar,

esedon muy pecos los gue tratan de diagneaticar -

los conocimientos y habilidades que debid edquirir
el slumne en un semestre especf{fico. Ello permiti
rf{a identificar en forma mds directa los problemas
que inciden en el proceso de ensefianza-aprendigza~

je. (4)

La importancia de los perfiles escolares radica en que:
«ee Aportan a8 la planeacidén el conocimiento de las
condiciones socio-académicas de los alumnos, en -
las distintas etapas de su formacién profesionals
al inicio, durante, y al términe de su preparacidén.

. En consecuencia,serf{a deseable que cada escuela o
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faculted elabore, al menos, tres perfiles bdsicos—
por carrera: el del alumno de primer ingreso, el -
del alumno terminal y el académico-profesional, —
adends debe procurarse la realizacidén de otros per
f£iles complementarios que compronden las diversas-
etapas intermedias de la formacidn profesional, pa
ra con ello obtener informacién de todo el proceso
educativo... (5)

De acuerdo a la investigacidén realizads, se encontrd —-
que de las universidmdes, es en la UNAM en donde se ha reali
zado el meyor mimero de perfiles escolares.

La gran mayorfia fueron elaborados para alumnos de pri--—
mexr ingreso y de reingreso, pero no son suficientes, ademds,
fueron elaborados en una de las carreres que imparte la es—
cuels o facultad unicemente y ain més, en distintos afios, lo
cuédl refleja la discontinuidad que entre ellos exisote.

La UNAM por ser la Universidad gque ha llevado a cabo el
meyor ndmero de dichos estudios, los ha clasificado de acuer
do & su objetivo. Sin embargo, se aprecia que ninguna escue~
la o facultad ha elaborado todos los perfiles contemplados -
en la clasificacién, Estos detalles nos inducen a pensar en-
1a carencia de un plan continuo de investigacidn y evalua —-
cidn educativa.

Para ilustrar estas ideaes, a continuecidén, se muestran-
dos cugdros. En el primero, se indica la clasificacidn de -~
los perfiles escolares realizados por la UNAM y el nimero de
perfiles reelizados por eascuela o facultad de cada tipo. En-
el segundo, los orgenos de planeacién existentes.
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f Perfiles realivados en la UTIAT Se Cuadro
acuerdo a su obseto e estudio. 1

Facultabes Qlumno d{zzm Qlusenty | B 0cabemi Total

y Escuelas |prme re. \fermia “Npeaf

ingreso\mgresd % ;’f-';",{':;
£ ¢ Qrauitectura
£ be Crencras
£ de Crencias Polilicas y Soc)
F e Cont. y Qéminisbacion
F be Detrecho
¥ e Economia,
K be Filosofra y Letbras
£ e ln@nt'erfév
£ 8¢ Mebicina
F Se Meb, Velerinaria uy Zoot.
F Se Odontologia
£ 8o Peicologra
F be Quimica
€. Macional So Qr-tes Plisticas
€. Naf ba EnSermeria y Obs.
€.6¢ Est. Sup. Cuaulitlan
€. Mal be €sf Prof Qcatlan
€ Nad 8o Est Prof. A ragon
€. Nalbe Est.Prof Ixbacala
€. Nad be Esb Prof Zapagoza
€. Nal §e Masica
& Nal 8¢ Tirabajo Social

TOoTAL 78

Fuente: Calatayud Qejartéro, Merino Carmen, “Los ﬂr:ﬁ'ks Cscolares
en la YNAN, en'vevista Perfiles Educativos, Hueva Cpoca, it 6, Centro
ba Investigaciones y Servicios Coucativos, UNIAT, Me'xico julio~ agosto~
septiambie e 198% PP 21.

% S0LO ANCONTRAMOS UN PEQFIL QUE SE REFIARE AL ALUMNO QUE TSRMINA, ¥ FUE £iAB0RADO
POR BL CoL2a10 08 CHNCIAS v HUMANIDADES PARA &L NIVEL DE BACHILLERATO (PERFIis
TARMINAL DR LA GENERACION 77-78),

K% S/t EIN INFORMACION.
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/ Organos e Plancacion €ducativa en | Cuadro
las Escuclas y Facullades de la UNAT. 2

No. ot Ca- lf'xcﬂnnm« Feeua o5 | Mo, D& LN:E‘M:. ’:n o
ARERAS RGAWS | CRERCION NvasT) - (ROR NI~ L eS|
Facultades Gus (00 scanaa-| bas \aaseriras |aacian (CIATWVA Luperiza
€ el M leion aca- 1o, il AR 1T 1 1 i
y Cscuelas. oRMicA. o, o Tiva. (ONALS

S/1** 1983 |S/1 | S/1 : NO
wo | s/t |s/i | s1 | wo
st lws2] s s . s/
st |r98r |8/ | st

£ de Qrauitectura
F 8¢ Ciencias

FEbe C.Polilicas g. Soc.
F e Cont. y Qémdr.

t
E 8¢ Depecho No {s/h |sh [ sn s
% do Economia wo U8/ | s/ T84 | s/
F. 8¢ Filosofia ¢ Letras Sr 11982 | 3 sr | 81
E 8¢ Ingenieria sr 1978 | 4 S/ | No
E b0 MeSicina, s/_logs | 37 | S1_ st
F 8¢ Meb Vet. y Tootecnia 98/ | 7 st | si
E 8o Obontologin vo lsosr [ s/v | s1 [ wo

st 1977 | 70 sr S/
st {1979 5 St NO
nNo | S8/1 | Sh A | 84

F e Psicologia
£ Se Quintica.

€.Mlal. bo Qetes Plasticas

Rim\u&\\\\%‘é\\hm*N
w
2

w
‘?.f SRS ITE NI RN R EN I TS 1P 190 Y8 1 B BN EY PN 1 N 13 O

€ Nal.Se Enf y Obs. s\ S/ s 1 sh | sh
FES - Cuautitlan st_\Sh | Sh | Sh |3
ENEP. Acatlan sy 1914 | 84 s/ s/
ENEP~ Aragorn s1 1981 | 1 s1 | st
ENEP- lztacala 9 Sr_ (1974 | 25 S/ st
ENEP~ Zaragoxa I3 St 1982 | s/t S/ s/
E. Nal. de Musica 4 wo | sy | sh [sh (sn
€. Nal, b¢ Trabaso Social / st Vsh | Sh | s/ | sk

ToTaAls 96 | — - - - -

Faente: Manual be Organizacion Se [a UTIATI], 1982,y entrevistas
personales con los encargabos be plareacion de caba Escuela o Feultfad
*Segiin. Plan e Estudios e la UNATY, 1982.

RX S5/t Sin Inforvmacion,



Como nuestro interds estd{ centrado en el bachiller que-
egresa de la UAEM, debemos mencionar gque nuestra investiga~—
cidén realizada en las diferentes dependenciaes de la misma y-
en escuelas y facultades, indica que a la fecha nuanca se han
realizado eatudios de perfiles eascolares, salvo el andlisis~
diagnéstico que la Universidad realiza en las escuelas supe-
riores, facultades y escuelas preparatorias del exdmen de ad
misidn,

No se descarta la posibilidad de que existan estudios -
aislados; pero seguramente no han trascendido y no han conta
do con el apoyo institucionsal.

Cabe mencionar que en Ultimas fechas se ha pueato en —-
marcha un programa de investigacidn educativa, cuyos resulta
dos afn no rinden frutos gque puedan innovar el conocimiento~
de la realdidad actual.

Con respecto a los organos de planeacién académica, en-
la UAEM fueron creados en el affo de 1985 en todas las escue-
las, facultaedes y preparatorims, existiendo, salvo contadas-
excepciones solamente una persona destinada & esas funciones.

1.2, Contenido de los perfiles escolares.- Los perfiles
eacolares enfocan diversos problemas del proceso ensefianza-g
prendizaje, sin embargo, existen lineamientos generales gque-
noxman su disefio.

+«sotales criterios se refieren a los siguientes aspectos:
- Antecedentes escolares.

- Caracterfisticas socio-econdmicas.

- Dipgndéetico acaddémico: Conocimientos bdsicos.
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-~ HEbitos de estudio.

~ Expectativas sobre la formmcién y la préotica ~—-
profesional.

~ Datos generales de los alumnos (demogréficos).(6)

Algunos perfiles estén orientados hacia un propésito -
nico, por ejemplo, el diagnéstico académico; en cambio, Ow—=
tros exploran hasta los seis criterios anteriores, Existe un
grupo de perfiles que 8e diseflan para captar informacidn es—
pecifice, principalmente de diagnéstico académico. Estos ae-
refieren a las aptitudes verbales y natemdticas y a los cono
cimientos bdesicos; un ejemplo es el elaborado por la facul--
tad de ciencias para la carrera de fisico.

En el drea de dimgndstico de conocimientos existe otro-
grupo que contempla, ademds, los antecedentes escolares, mo-
tivos de eleccién para la cerrera, fuentes de informacidn so
btre ella y datos generales referentes al alumno. Como ejem —
plo, destacan los elaborados por las ENEP-Iztacala y Acatlan.

Un grupo mds, incluye los seis criterios, agregando en~
relacidn al alumno (aptitudes, valores, relaciones de vida -
familiar y aspectos culturales),

A continuacién describimos los principales tipos de pex
files y su contenido:

1.2.1. E1 perfil de primer ingreso.— En términos genera
les pone de relieve las caracteristicas socio-académices de-
los alumnos 8l momento en que inician la carrera, permite -——
inastrumentar politices destinadas a generar condiciones que-
favorezcan el desempefio escolar,
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Alumnos de primer ingreso, son los aspirantes aceptades
por la Universidad y que inician su formacidn profesional.
Contenidos

Antecedentes Académicos.— Escuelas de jarocedenoia, pre,
medio de calificaciones obtenide y tipe de orientacidn voos
cienal recibida. Esta informacién permite establecer politi
cas académicas referidas al proceso de orientacidén vocacie-
nal y estrategias ocurriculares de apoyo.

Caracter{sticas socio-scondmicas.- Ocupacidn, ingreso-
econdmico familiar y vivienda, aspectos que diffcilmente ~—
pueden traducirse en peliticas de apoyo académico.

Diagnéstice académico.~ Detecta conocimientos bésicos-
de la carrera y el nivel gue posee de ellos el alumno, en -
una materia o drea de estudios, En la Facultad de Ciencias-
se explora, ademds aptitudes verbales y para el razonamien-
to matemdtico, la Faoultad de Quimica considera el maneje -
de una lengua extranjera.

Hébitos de estudio.- Aspectos poce considerados.

Expectativas.~ Foco tratadas. Destacan las dirigides -
al interds per la carrera y la prdctica profesional.

Datos generales.- Informacidén demogrdfica como edad, —
sexe, estado civil, lugar de nacimiento y nacionalidad.

1.2.2. E1l perfil de reingreso.- Permite establecer las
condiciones socio-académicas con que el alumno se reincorpo,
ra a sus estudios, orienta las polfticas de ubicacidén en el
nivel correspondiente y permite implantar programas de apo-
yo académico.
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El alumno de reingreso, alude & loes que continuen su --
preparacién en la misma carrera en sucesivas inscripciones,
Contenidos

Antecedentes académicos.— Situacidn escolar del alumno-
y su historia académica, con el propésito de determinar las-
materias no acreditadas y les que son consideradas como Aifi
ciles.

Caracterfsticas socio~econdmicas.- Ocupacidn e ingreso-
econdmico,

Diagnéstico académico.- Poco tratedo, quizéd porque se -
considera que son suficientes los fndices de acreditacidn ~-
que existen en las historias escolares.

Hébitos de estudio.- No se considera si la formacidn —
profesional, en sus diferentes etapas, requiere del desarro-
1llo de hfbitos particulares de estudio o distintos a los hew
bituales.

Expectativas.~ Orientadas principalmente hacia las posi
bilidades de terminacidn de la carrera.

Datos generales,.,- Se encuentran en las secciones escols
res. Algunos perfiles captan opiniones de los alumnos respec
to al proceso enseilanze-aprendizaje con el fin de apoyar u-~-
coiones destinadas a cu mejoramiento.

1.2.,3. El perfil del alumno terminal.,~ "...Configura --
los logros obtenidos por el alumno al términe de su forma --
cién profesional, permitiendo retroalimentar con bases rea--
lea los progremas de estudio, con lo cual se apoya el logro-
de los objetivos curriculares." (7)



Con la expresidn "alumno terminal" , se identifica 8 —-
quien cursa el ltimo semestre o créditos finales de la ca--
rrera. Debe hacerse hincapié en que el objetivo del perfil -
del alumno terminal es servir al diagndéstico académico y re-
troalimentar al proceso de formacidn profesional.

Contenido:

Antecedentes académicos.- Ya se encuentran en manos de-
la institucidn en la seccidn escolar y no es muy necesaria -
su exploracidn.

Caracter{sticas socio-econdmicas.~ Esta informacidn tam
bidn fué captada al ingreso del elumno, aunquse podria actua-
lizarse.

Diagnéstico académico.- Es el criterio més pertinente.-
De acuerde a la concepcidn del perfil terminal, se deben w——
diagnésticar los logros acaddémicos al final de la formecidn-
escolar en forma general, en una determinada drea de interds
o especificamente en una asignatura, con el fin de detectar—
el grado o nivel en que se estdn alcanzando loa logros plas—
mados en los programas de estudlo, planes de estudio y obje-
tives institucionales.

Hébitos de estudio.- Es recomendable investigar la efi-
cacia con que han funcionado y en su caso reestructurarlos.

Expectativas.~ Contrastar las que el alumno manifesté-—
a su ingreso y al final de su preparacién, para analizar las
causas que pudieron provocar cambios radicales.

1.2.4. El perfil académico-profesional.- Caracteriza al
profesionista que se guiere former con el propdsito de que «
ello sirva de base al diseflo curricular, Ademds ¥ sobre to—-—
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do eato considerando las necesidades sociales del pais,las-—
relaciones con el mercado de trebajo y las exigencias plan—
teadas por los avaences cientificos y tecnoldégicos del cam-
o profeaionel.

Usamos la expresidn "académico-profesionsl" como vin-—
culacidn entre la formacidn profesional y la prdctica.
Contenido:

Ccriterios soscio~econémicos,.~ Se refieren a la prdctica
profesional, ocupscién por dreas de especializacidn y otras,
actividades desempefiadas, ingreso mensual, etc.

Antecedentes académicos.— Plan de estudios de la ca —
rrera oursada,nivel de preparacidn alcanzado, regularided —
en la aocreditacidén, informacién sobre la titulacién y otras.

Experiencia profesional.- Relacién entre la carrera y-
la oocupacidn, opinidn sobre el papel de la carrera en Méxi-
co y otxras,

1.2.5. El perfil del profesor.- Estd condicionado a los
intereses de la planeacidn académica y se enfoca para fines
y& sea de contratacién, capacitacidén, actualizacién académi
ca, etc.

Contenido: Se centra en su formacién profesional, ap—
titudes docentes y algunos aspectos socio-sconémicos.

Bg tan reducido el nmimero de perfiles sobre el profesor
que el desconocimiento de su realided académice es grande e
insuficiente, come para dictar lineamientos gque guien la to
ma de deoisiones objetivas para su perfeccionamiento.



1+3+ El perfil del alumno terminal como estrategia pa-
ra la toms de decisiones académicas.- La pleneacidén académi
ca, es la toma de deciniones derivadas de las relaciones —
entre el desarrollo del conocimiento cientifico, humanfati-
co y téorico en el dmbito de un proceso socisl dado y la ca
pacidad de la Universidad pasra comunicar y promover dicho -
conocimiento eficazmente en el ejercicio de las funciones -
que le son propias, en este caso la formacién académica del
bachiller.

Es importante el cardcter estratégico de lm planeacidn
con la oondicidn de que el procesc de planeacién no se con-
vierte en un fin en s{ mismo. For otro lado el proceso de ~
planesacidn no implica une verdad absoluta y universal: estd
en funcidén de los fines perseguidos an el centexto social -
especifico.

Ia aocidn de planeacién es instrumental cuando estd ba
sada en un saber empfrico,dnicamente en términos de previ -
sidn y control de la realidad y estratégica cuando depende~
de 1a apreciacidn correcta de las posibles opciones alter -
nas en la accién.

A 1s planeecién instrumental corresponde la toma de de
cisiones curriculares, pedagégicas e institucionales, para-
traducirlas en requerimientos académicos. Evidentemente, a-
la planescidn estratégica corresponden andlisis de mayor —-
profundidad, que si bien representan una payor dificulted y
tiempo para llegar a la toma de decisiones, es imperativo -
su acercamiento si se pretende una contritucidén significa--
tiva de la Universided para solventar los grandes problemas
nacionales.

Por otra parte, el riesgo de la accién estratégica es-
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llegar & planteamientos alternativos que no eea factible im
plantar en instituciones concretas, por lo menos & corto —-—
plazo. Este seria el case de la alternativa que propone, en
primer lugar, un cambio en las polf{ticas educativas, para -
que se puedan dar significativas innovaciones académicas; y
ai bien es importante este plenteamiente, el problems prin-
cipal consiste en que a las instituciones educativas no se~
les d€ pesibilided de generar cambios en sus propios 1imj=-
tes institucionales, ya que siempre estardn condicionadas -
por su medio social.

Congruente con esta concepcién de logro instituoional-
en la formacién profesionel, consideramos que un primer -
acercamiente en el andlisis lo puede constituir el diagnde-
tice del perfil del alumno terminal, diagandstice que por ——
ser de implantacidén viable a nivel igualmente inetitucional,
justifica su importancias.

De la misma forms, de los conccimientos que presents -
el alumno al término de sus estudios, podemos intuir los ~—
problemas reales y mds importantes del proceso de formacidm,
lo ocual puede traducirse en elementos que constituyan el —
punto de partida para generar nuevas vertiientes de investi-~
gacidn que, er aproximaciones sucesivas, puedan dar lugar a
la toma de decisiones espec{ficas, acerdes con las condicio
nes imperantes de la institucién, como lo son el planteamien
to de objetivos claros y de formacién factible, formas de en
seflanza~aprendizaje acordes a los objetivos planteados o po
1{ticaes institucionales claras, acordes con su razdén de ser,

En cuanto al momente en que se puede reelizar el diag-
néstice dentro del procesc de formacidén, se considera que -
es aquel en que el alumno ocursa el Wltimo semestxre o crédi-
tos finales, ya' que,por un lado, es el medio para que dicho
alumno, todavia como estudiante, pueda confrontar con la *-

o
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realidad los conoocimientos y habilidades de su formacidn aca
démica y por el otro, que existen todas las condiciones de -
infraestructura para tal fin,

En consecuencia, el pardmetro de diagnéstico del citado
perfil terminal nos permite vislumbrar, en un primer acerca-
miento, trees pomibilidades: Ios objetivos institucionales, -
los planes de estudio y los programas de estudio por asigna-
tura, (8)

Acordes con la realidad y sabiendo que las institucio—
nes educativas estdn prdoticamente imposibilitadas para gene
rar cambios significativos por sf{ mismas, como es el caso de
la escuela preperatoria, no es viable como primer paso consi
derar los objetivos institucionales ni los planes de estudio
‘como pardmetros de diagndstico del perfil del alumno termi -
nal. Bn cuanto a los programas de estudio:

.ssSe considera que constituyen una guis que orien
ta el proceso ensefianza~aprendizaje, puesto que de
finen los contenidos y actividades para lograr el-
perfil profesional ideal que se busca con el plan-
de estudios... (9)

En la UAEM, los programas de estudlo por asignatura son
dnicos y homogdneos en cuento a su contenido en todas las es
cuelas preparatorias del Bstado. Dada esta situacidn, consi-
deramos que lo mds sensato ea centrar en ellos el diagndsti-
GO que nos preocupa.

Ios objetivoe del bachillerato, pretenden entre otros—
aspectos que el educando incorpore a su experiencia peraonal
los repertorios académicos requeridos para acceder a otrof-—-
niveles educativos, o en su caso, & una actividad productiva.



Batas razones nos permiten proponer gue el contenido contem-
ple primordialmente una auscultacidén de los conocimientos —-
que debid adquirir el alumno al término de sus estudios en -
forma general, en un drea de estudio o en una materia especi
fica, para poder preciser el nivel que de ellos posee.

Ia importancia que etribuimos a este trabajo deriva de-~
que sus resultados generan una informacidn suficiente para -
poder dictar lineamientos que orienten las decisiones que a-
dopta la planeacidn acaddmica en el proceso formativo de ——
nuestros futuros profesionales.

Es meneater comentar que con respecto a los perfiles es
ocolares:

«ss56 ha detectado que cada uno presenta una gran-
heterogeneidad tanto en sus objetivos como en el
enfoque que aplica, asf como en la metodologfa em-
pleada. En el caso especifico del perfil del alum-
no terminal se detecté la carencia abscluta de eo-
te tipo de estudios...{10)

1.4. EL perfil del 4rea matemdtica.~ Le baja eficiencia
en el drea matemftica en todos los niveles de nuestro siste-
ma educativo, es un problema a nivel nacional por todos cong
oido. Ias autoridades educativas del pals han puesto en prédo
tica diferentes programes con el ffn de tratar de resolver -~
1a situncién, en ellos se ha tomado en cuenta desde los con-
tenidos programfticos, los libros de texto y hasta al profe—
80r miemo,.

En los ¥ltimos afios se ha escuchado hablar de la refor-
ma educativa, la que ha repercutido de una manera mds signi-
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ficativa en el #drea matemdtica, los libroas de texto se han -
visto sustancialmente modificados y bha nacido el "Brogama Na
clonsl de Pormacidn y Actualizaecién de Profesores de Matemd-
ticas", que contempla los dietintos niveles del sistema edu-
cativo nacional. Estos son solo algunos ejemplos de 108 e8-=
fuerzos que se han realizado Ultimemente con miras & tratar-
de subsaner la preceria situacién. Debemos sefialar tambidn —
quet

veoolaa matemfticas ocupan el lugar principal en la
escuela, Los estudiantes consagran a las matemfti~
cas .., muchos aflos de estudio, Por otra parte es-
ta asignatura ha demostrado ser un obastfculo para-
que muchos estudiantes pudiesen completar sus estu
dios en la escuels...(11)

Beto oocurre en todos los niveles del aistema educativo-
nacional; pero también "...A nivel mundisl se ha tomado a la
matemftica, sobre todo a nivel medio superior, como 61l £ilew
iro para pasar a estudios del nivel superior...* (12)

' Con respecto a loa programas de estudio, podemos sefige—
lar que han sido las matendticas las que han visto modifica-
dos sus programes de manera mds radical y espectacular duran
te los Yltimos aflos. Bsta situacidn se agudizé con la intro-
duccidén un tanto repentina de las llemades "matemdticas mo-—
dernas" o "nuevas matemdticas", que es ".., Un nuevo plan de
eatudios para las escuelas primaria y secundaria ... y ha tg
nido aceptacidén amplia en los Wltimos quince aflos..." (13)

La repercusidn de estas innovaciones ha sido considera~
ble entre los gremios mds directamente afectados, padres de-
familie y profesores, contrapesadas por funcionarios y mate-
méticos responsables de la reforma., las opiniones en pro y -



en contra han side difundidas por los medios de comunicacidn
socirl. Artfculos en peribdicos y revistas, alg¥n programa -
de televisidn, cologuics, nmesas redondess y debates entre ma-~
temdticos, algunos de ellos con frecuencia ilustres,

Ia situacidn de cambio ocurrida en tan abstrusa ciencia
es, como ya se menciond, & nivel mundial un problems de fon-
do; sin embargo, on algunos pafses al menos los politicos se
han ocupado del problema haciendo alusién a ¢l en un discur~
s0. En cambio, nuestros mds brillantes polfticos no parecen-
haberse pronuncisdo piblicamente sobre el teme, Es ldotima -
porgue la educacién:

see A diferenciam de otros pafses, en donde ha sido
concebida como aceidn civilizadors relativamente -
neutral y destinada a realizar una funcidn estatal
subsidiaria, en Néxico ha sido componente esmencial
de los proyectos del Estado, integrada desde sus -
raices ,.. como linea privilegiada de la politica-
estatal... (14)

Las reacciones provocadas por estos cembios han diferi-
do notablemente en cantidad y cdlidad segdn los diferentes -
paf{sea, y si, por ejemplo, las reformas han side discutidas-
piblicamente en los Estados Unidos o en Francia, no ha sido-
este el caso de nuestro pafe, en el que, excepto algunos ar-
t{culos aislados (15), las reacciones se han limitado a dolg
ridas protestas.

4Cudl ha podido ser entonces la razdn de este movimien~
to modernista?, Parece que, afortunadamente, no basta con —
pensar en los intereses econdmicos puestos en juego en 1os -
cambios de programas y de textos para explicarlo todo. EL de
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sarrollo de nuevos programas de matemdticas ya habfa empezado
a confecclonarse anteriormente por algunos grupos norteameri-
canos y en partiocular por algunos psicologos interesados en «
la modernizacién de la enseflanza de las matemdtices como Pia~
get y Thorndike, este Wltimo, "... €8, en un cierto sentido,=-
el padre fundador de la psicologfa de las matemfticas... (16)

+se Algunos sefialan como inicio de esta reforma el-
aflo de 1957, fecha en que fud lanzado el primer —w-
Sputnik por la Unidn Sovidtica causando un nervio—
sismo nacional que alertd a los E.U. 8 generer un—-
cambio radical en la formacidn cilentifica de sus -~
ciudadanos para no quedarse atrazados tecnolégica—-
mente ... 10oe americamas despertaron encontrdndose-
con gue el mundo actusl descansas sobre la ciencia,-—
Y que la ciencia & su vez descansa gobre las matemd
ticas,..(17)

Otros atribuyen la citada reforma al avence tecnoléglco-
e industrial reciente, lo cusl demanda una preparacién cientf
fica acorde con la realidad matemitica de nuestro tiempo para
hacer frente a un mundo lleno de computadoras, mdgquinas de au
tomacidén, teor{as como la del quentum y 1la de la relatividad-
asf como al estudio sistemdtico de las complejas interacciow
nes socio-econdmicas en las que estamos inmersos.

La ensefianza de las matemdticas ha venido modificandose-~
en los distintos pafses, adoptando en cada uno de ellos rit—
mos y modalidades diferentes, de acuerdo con las peculiarida-
des naecionales.

Hemos sido victimas de un cambjo radical en nuestra for-
ma de ensefianza matemftice y en nuestros contenidos, debido a
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situaciones ajenas a nuestra realidad, Quizg las reformas ci
tadas sean operables en los pafses de donde surgieron, pero-
llegan al nuestro y se imponen sin antes analizar la posibi-
lidad de su implantacidén, no dudamos que puedaen operar con =
eficacia; pero adaptadas a nuestras propias condiciones so—
ciales.

Para justificar la imposicidn de las matemdticas moder- *
nas en nuestro pais se han sefialedo importantes defectos del
plan tradicional, entre los que figuran: la memorizacién co-
mo método de ensefianza y la falta de motivacidn entre otros.
En cambio a las nuevas matemdticas se les atribuye una serie
t.le cualidades como son: la interpretacién ldégica y deductiva
de los contenidos, lo cudl coadyuva & una interpretacidn ra-
cional del conocimiento y elimina la memorizacidén (18)

Los argumentos antes mencionados han sido objeto de nu-
merosas polémicas y controversias que han demostrado que el-
plan tradicional adolescfa de limitaciones y que era necesa-
ria una reforma; perc no tan radical, de acuerdo a nuestra —
opinidén y menos influida por situaciones extrafias.

Si bién es cierto que la reforma en el drea matemdtica-
se implantd en los niveles primario y secundario, su influen
cia ha sido determinante en nuestros actuales bachilleres y-
profesionistas y despuée de unos quince afios de gque ha opera
do, es importante saber si ha mejorado realmente la ensefian-
za, al menos en el drea matemdtica, quizd através del perfil
del bachiller que egresa.

Independientemente de los comentarios anteriores, cree=-
mos que el resultado de la ensefianza de las matemdticas de--
pende en gran medide de la capacidad pedagdgica de los profe



gores, ya que como lo seflala horris Kline, el avance logrado-
hasta la fechas

eee Se lo debemos & unos pocos profesores inteli~——
gentes y maduros, que por su cuidado en la eleccidén
de lo que se debe resaltar y por su encanto y magne
tismo personales han atraido a las matemdticas a al
gunos estudiantes...(19)

Por otro lado, como alumnos de la carrera de Ingenieria-
Qufmica, nos pudimos percatar de que la matemdtica es una de-
las ciencias fundamentales y fuimos testigos de que la caren—
cie de una formacidn sélide en ests disciplina mengudé muchas-
aspiraciones de nuestros compafieros. Tal y como lo seflalan Id
ttlejohn y Meenagan en su libro Introduccidn & la Ingenier:[a.—
Quimica: Quimica, Pisica y Matemdticas son 1las ciencias bdsi-
cas en la Ingenieria Qufmica. (20)

Por todas estas razones, decidimos elegir al drea matemd
tica como objeto de este estudio 'de investigacidn.
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2, RELACION DE LOS FERFILES ESCOLARES Y LAS FRINCIPAIES
TEORIAS DEL AFRENDIZAJE.

ess Ios cambios duraderos de las personas se produ
cen mediante la maduracién, el aprendizaje o una -
combinacién de ambos. La maduracién es un proceso-
del desarrollo en el que una persona, manifiesta —
diferentes rasgos, cuyas memorias o programas han-
estado en sus células desde la época de su concep-
cién,

El aprendizaje, es un cambio duradero en un indivi
duo vivo, no afectado por su herencia genética, —
Puede ser un cambio en la conducta, la percepcidn-
o alguna otra caracteristica o capacidad,

Dado que loo maestros no pueden hacer gran cosa pa
ra influir en el patrén de maduracidn de los estu-
diantes ... su campo méds eficiente de accidn se -~
centra siempre en el aprendizaje ... (1)

Dado que 1la problemética educativa involucra procesos -
de ensefianza y aprendizaje, su liga con la psicologia es basg
tante expliceble.

En la presente investigacidn se realiza el perfil de e-
greso del bachiller en el 4rea de matemdticas y se trata de~
detectar entre otras cosas, el nivel en que los alumnos domi
nan los temss contenidos en los programas, lo cudl tiene que
ver con las explicaciones gue hacen las teorims del aprendi~
zaje de las técnicas que los profesores aplican en su labor-
docente. Por lo tanto, le problemdtica educativa que nos —-—
preocupa .estd intimamente relacionada con las teorias del —-
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aprendizaje.

2.1, Antecedentes histéricos.- Consecuencias de la teo-
ria Darwiniana condujeron a algunos cient{ficos ingleses al-
estudio de las diferencies individuales vinculadas con la he
rencia. Posteriormente, las investigaciones se dirigieron ha
cia la naturaleza de le inteligencia. Algunos de los plantea
mientos méde significativos en torno a este asunto, se resu—
men a continuacién. (2)

Galton (1869) subrayd las diferencims individuales en =
el dmbito de los estudiantes de matemdticaes. Afirmaba que lo
que conocemos ha entrado por nuestros sentidos; por lo tanto
a buenos sentidos, buén intelecto.

Kraepelin (Alemania, fines del S XIX) administrd algu—-
nos tests (3) para medir defectos mentales, como por ejemplo:
contar letras de una pdgina, tachado de una determinada letra
o memorizacidn de dfgitos sin sentido.

James Mc. Keen Catell es el primero en usar la expre——-—
s8ién test mental en 1890.

Hugo Musterberg (1891) aplicé tests a nifios, versando -
sobre: nombrar formas geométricas, sumar, construir un tridn
gulo equildtero o un cuadrado, dando la medida del segmento~
de la base.

La escuela francesa de Binet (1896) propusc tests que
informaban sobre algunas funciones de la inteligencia como:-

memoria, fantas{a, imaginacién y atencidn.

Clark Wissler (1901) halld las correlaciones entre loa-
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testas y las aptitudes que miden.

Binet y Théodore Simén (1905) disefiaron la escala de Bi
net, que es una escala graduada de tests de dificultad que——
varfa con la edad y gue discrimina entre nifics normales y a-
normales. La escala quedd constituida por treinta tests que-
versaban sobret definir palabras sencillas, nombrar semejan-
zas o diferencias entre pares de objetos, ordenar cinco pe--
gan, etc.

Terman L. M. introdujo en la medicidén el empleo del cog
filoiente intelectual (C.I.) y definid la inteligencia humana
como la aptitud para pensar en forma abstracta.

Ia primera escala de Wechler-Bellevue, se componfa de -
tests verbales y de ejecucidn., Los verbales incluian: Infor-
macifn, comprensién (capacidad de juzger), semejanzas, voca~
bulario, etc. Ios de ejecucidn: Completar figuras (decir lo-
que falta en un dibujo), colocar los dibujos de una historie
ta en el orden temporal correcto, armar rompecabezas y otras.

Arthur S. Otis disefl§ una baterfa de tests para fines -
militares en la primera guerra mundiml, el exdmen A1fa y Be-
ta del ejdrcito norteamericano (Army Alpha and Beta examine-
tién), sdministrandose a mds de 1,5 millones de reclutas,

Ios exémenes Alfa y Bete fueron los primeros tests de -
tipo colectivo y con el tiempo repercutieron en el desarro——
1lo de tests de aptitud escolar.

Herbert Spencer (1895) definié la inteligencia como el
poder de combinar muchas impresiones separadas.



Spearman seflald que la inteligencie se convirtid ea un
simple sonido vocal, una palabra con tantos aignificados —
que finalmente no tenfa ninguno.

Wechsler propuso que la inteligencia es la capacidad -
conjunta del individuo para actuar con propésito, pensar ra
cionalmente, y relacionarse eficdzmente con su ambiente.

A continuacidn, se dard una dbreve resefla de algunas de
las corrientes actumles en el campo educativo, con el fin -
de proporcionsr una visidn panordmica del mismo, tal que --
permita dar una ubicacidn al presente trabajo, y justificar
el uso de determinados conceptos durante su desarrollo.

2.2, Teorfss del aprendizaje desarrolladas antes del -
siglo XX.- Las teorfes del aprendizaje que surgieron antes-
del siglo XX y que siguen teniendo una gran influencia en -
las escuelas actuales son: la disciplina mental, el desen-—-
volvimiento matursl y la apercepcidn.

2.2.1. La disciplina mental.- De acuerdo con esta teo~
rfa:

«se8l aprendizaje consiste en disciplinar o adies
trar la mente, cultivando la imeginecién, la memo
ria, la voluntad y el pensamiento.

Platdn crefa que el adiestramiento o la diseipli-
na mental en las matemdticas o le filosoffa era -~
la mejor preparacidn. (4)

En la historia de la educacidn, el siglo XIX pudiera «
deseribirse como el de la discipline mental. Un informe del
cuerpo docente de Yale, en 1828, establec{a que la discipli
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na mental era el objetivo supremo de la educacién. Se consi
deraba que el estudio de los cldsicos y las matemfticas era
el mejor medio para aleanzarlo,

La disciplina mental hacfa muy poco kincapié en la ad-
quisicidn de conocimientos. En vez de ello, realzaba el a-——
diestramiento de las facultades mentales, a partir de cual-
quier splicacidn espec{fica & los problemas prdcticos,

Habrd recitaciones, en las que 108 alumnoe se instrui-
rédn oralmente., Los que obtengen malos resultados serén re--
criminados y enviadom & sus asientos a estudiar, Se manten—
drd una disciplina estricta, los meestros no dudardn en uti
lizar castigos fisicos y mentales, de acuerdo a la Situfiwe—
cidn.

2.,2,2, Desenvolvimiento natural.- Este punto de vista-
suele adjudicarse & Juan Jacobo Roussesu, Henrich Testalo~—
zzil y Friedrich Fr&ebel.

.sslos partidarios de esta posicidn hacen gren—~—
hincapié en el estudio del crecimiento de los ni-—
fios y minimizan el aprendizaje.

Rousseau sostenia ... que le naturaleza heredita-
ria de los seres humanos es buena, solo debe per-
mitirse que se desarrolle en un ambiente natural-
libre de corrupcicnes,(5)

Un nifio aprende mediante el desarrollo de sus propios-
intereses. No debe haber coacciones ni prescripciones. Up-—-
maestro partidario de esta teoria esperard que el alumno ex
prese su deseo de aprender, antes de intentar ensefiarle.

2.2.3. la apsrcepcoién.- Es una teorfa que se centra en
las ideas,
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+eeB8@ apercibe una idea cuando aparece en la con-
ciencia y se asimila a otras ideas conscientes,—-—
Asf puds, 1la apercepcidn es un proceso de asocia-
c¢ién de ildems nuevas con otras antiguas. (6)

Ios partidarios de la disciplina mental y el desenvole
vimiento natural asumen la existencia de una naturaleza hu- .
mana innata. le apercepcién es un asociacionismo mental di-
némico basado en la premisa de que no existen ideas innatas,
John Iooke (1632-1704) se opuso a la idea de las facultades
innatas y desarrolld su teorfa de tabula rasa sobre la men—
te humana. Tabula rasa -- mesa vacia - significa que no —-
hay ideas innatas.

Un maestro apercepcionista ensefiard a sus alumnos co-—-—
menzando con conceptos muy elementales y luego buscard la--
formn de lograr gque asocien esos conceptos con otros cada—-
vez més comple jos.

2,3, Teorfas del aprendizaje del siglo XX.~ Fueden cla
sificerse dentro de dos ampliss familiss: Les teorfas de —-
ocondicionamiento E-R (estimulo-respuesta), de la familia ~-
conductiste y las teorfas cognoscitivas de la familia del—
campo de la gestalt. La teorfa sobre la inteligencie humana
desarrollada por Fiaget se situa dentro del campo cognosci-
tivista; sin embargo, debido & su particular concepcién de-
la inteligencis y de 1la interaccidn entre medio externo y -
procesos intelectuales internos, su teor{n no puede ubicar-
se en un extremo radical del cognoscitiviesmo. Por este moti
vo, gerd tratada en una seccidén aparte,

2.3.1. E1 conductismo.— E1l conductismo es una teorfa -
que describe la conducta en términos de conexiones entre es
ti{mulos y respuestas, con el tiempo su concepto de conducta
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evoluciona hasta concebirla como conexiones entre reforzado-
res y resypuestas, la asimilacidén del método experimental a -
la investigacidén psicoldgica aparece como reaccidn al método
empleado por la psicologia cldsica, el introspectivo. La po<
sibilidad de que la sola introspeccidn pudiera llevar a con-
clusiones no verificables a ojos de todos, hecfa dudar de la
peicologia cldsica como ciencia y es asf{ como tiene lugar el
nacimiento del conductismo: Psicologia experimental que estg‘
dia solo las conductas observables.

El conductismo fud creado en 1913 por John B, Watson, —
le siguieron Pavlov y Skinner entre otros psicologos. Para ~
loa conductistas, el aprendizaje es un cambio conductual.

«sedesde este punto de vista, el aprendizaje se --
produce por medio de estimulos y respuestes que se
relacionan de acuerdo con principios mecdnicos, --
Ios estimlos -~ las causas del aprendizaje son a-—
gentes amblentales que actuan sohre un organismo,-
Ya sea para lograr que responda o para incrementar
las probabilidades de que emita una respuesta de -
un tipo dedo, Las respuestas ~ efectos, son 1las —-
reacciones f{sicas de un organismo & la estimula-——
cidn interna o externa. (7)

Dentro del proceso de condicionamiento E-R, se les ensg
fla a los alumnos utilizande: El método de sustitucidén del es
timilo o el método de la modificacidn de la respuesta o re--
forzamiento.

Cuando emplea la sustitucidén de estf{mulos, el mmestro -
induce a 108 alumnos a responder correctamente; y antes de -
que lo hagan, les dard en forma escrita u oral el estimulo -



(una pista de 1la solucidn). En consecuencia, en el futuro,-
el mismo estfmlo, misma respuesta.

Dentro de la modificacidn de le respuesta o reforza———
miento, los estudiantes recibirdn una recompenss (o sea, se
reforzard su conducta), siempre que de manera correcta res—
pondan a la situacidén dada. la recompensa reforzante sumen-
tard las probabdilidedes de que en lo futuro contesten Co~——
rrectamente,

Dentro del conductismo, recientemente ha surgido la —-
tecnologfa educativa, como una estrategia que nos ofrece -=m
una alternativa de solucidn a los problemas educativos que~-
nos aguejan. "... se considera a la tecnologfa educativa co
mo 1la aplicacidn cistemdtica de conocimientos cient{ficos n
la solucidén de problemas de la educacidn ..." (8)

La tecnologfa educativa se interpreta como el empleo -
de costosos y sofisticados aparatos y equipos tendientes a-
modificar y mejorar la eficacia del proceso educativo o co-
mo una metodologia de anflisis que propone alternativas de-
solucidn que se traduzcan en modificaciones sustanciales en
el proceso educativo.

La tecnologfa educativa estudia variadles de la docen—
cia como son el disefio de planes y programas de estudio, —-
que implicans

‘= Pormulacidn de objetivos de aprendizaje

- Clasificacién semin el tipo de aprendizaje

- Clasificacidn seguin el nivel de complejidad

- Técnicas de imstruccidn apropiades pera el procesc de en~
seflanza
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- Formas de evaluacién coherentes para el logro de los obje
tivoa.

El profesor cumple con el propésito fundamental de la-
docencia: el de propiciar aprendizajes significativos, cuan
do realiza las siguientes funciones:

~ Generacién de hipdtesis (planeacidn), donde se analizan—
las diferentes variables que confluyen en la docencia, --
planteando objetivos realistans y diagnosticando su facti-
bilidaed.

- Implementacidén de hipdtesis (conduccién), proceso en el—
que el docente selecciona las estrategias adecuades para-
su logro.

- Verificacién de hipétesis (evalumcién), cuando aplica los
oriterios tdécnicos para probar el logro de los aprendiza-
jes propuestos y la eficiencia del proceso.

Despuds de la segunda guerra mundiasl, con el propésito
de incrementar la productividad, surgid la técnica de pro--
gramacién por objetivos, posteriormente influyd en la educg
oidn, naciendo la llameda instruccidn programada basada en-
ls corriente de los objetivos conductuales; de loe cuales —
Bob Mager elabord un manual titulado "preparacidn de objeti
vos de instruccién"., la técnica se puede resumir de la 8i--
guiente manera con referencia al alumno. (9)

~ Un objetivo de instruccidén es una frase que describe un -
propdsito educativo

-~ Indica 1o que se espersa del alumno

= Tdentifica y nombra sl acto de conducta final
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- Define las condiciones bajo las cuales debe ocurrir el —-
comportamiento
- Especifica tambidn el criterio de ejecucidn aceptable

La técnica de los objetivos conductuales llega a Méxi-
co y se impone aplicandose & los programas de estudio, ante
poniendose muches veces a los fines del programa, debido a- .
que se han detectado objetivos educacionales a los cuales -~
no parece posible aplicar el proceso descrito en la técnica
de Mager.

Benjami{n S, Bloom para aplicar los objetivos educacio-
nales clasificé a las actitudes y habilidades humanss en ==
tree dominios del conocimiento:

Dominio cognoscitivo.- Relacionado con las actividedes
¥ procesos intelectusles.

Dominio afectivo.- Que se identifica con los valores,-
actitudes, intereses y sentimientos.

Dominio psicomotor.- Referente a las habilidades y des
trezas fisicas y manuales,

los dominios o dreas del comportamiento humano se sepa
ran como recurso diddctico, lo cisrto es que la conducta hu
mana no se puede limitar. Un aprendizaje involucra conductas
de las tres d4reas.

Benjamf{n S, Bloom en 1948 elabord un sistemn de clesi-
ficacién de los objetivos educacionales y lo publicd en su~
1libro "Taxonom{a de 108 objetivos de la educacidn", en el--
cual properciona ademds del esquema clasificador, una des—
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oripeidn de los principios que la rigen. (10)

Esta taxonomf{a toms en cuenta el aspecto psicoldgico,-
clasificando los objetivos educacionales en las tres dreas-
o dominios del conocimiento.

Las categorfas para el dominio cognoscitivo, obedecen~
a un orden jerdrquico, en el sentldo de que cada conducta ~
en un nivel determinado no puede presuponer conductas de un
nivel mda alto. Esta es una diferencia esencial entre una-—
mera clasificacién y una taxonomfa.

Cada una de lus categorfas del dominio cognoscitivo es
t4 & su vez dividida en subcategorf{as, las cualea también-
se someten al orden jerdrquico.

Las categorfas en que se divide el dominio cognosciti-
vo en orden de complejidad creciente son:

1.00 Conocimiento
2.00 Comprensidn
3.00 Aplicacién
4,00 Andlisis
5.00 Sintesis
6.00 Evalusacién

La descripcidn de estus categorfas y sus correspondien
tes subcategorf{as se describen a continuacidn:



VERSION CONDENSADA DE LA TAXONOKIA DE I0OS OBJETIVOS DE
DOMINIO COGNOSCITIVO .

1.00 Conocimiento

Capacidad de recordar hechos sspecificos
¥ universales, métodos y procesos, o0 un esque
ma o marco de referencia, A los efectos de su
medicidn, la capacidad de recordar no implica
mucho mds que hacer presente el material apro
piado en el momento preciso. Aunque el estu -
diante deberd introducir elguna alteracidn en
lo gque aprendid y presentarlo con sus propias
palabras, éste es un aspecto secundario de la
tarea. Los objetivos de conocimiento subrayan
sobre todo los procesoa psicoldgicos de evoce
c¢ién, También interviene el proceso de inter-
relacionar meteriales, pues en una situacidén-
de exdmen de conocimientos el problema deberd
ser organizado y reorganizado, hastae que 0 ==
frezca las sefiales y claves que evoquen la in
formacidén y el conocimiento que el individuo-
posee.

1.24
1.25

1.30

LA EDUCACION (BENJAMIN BLOOM)

Conocimlento especf{fico
Conocimiento de terminologia
Conocimiento de hechos espe-
cificos

Conocimiento de los modos y=-
medios para trabajar con he-
chos espec{ficos
Conocimiento de las conven =
ciones

Conocimiento de tendencias y
seocuencias

Conocimiento de oclasificacio
nes y categorias
Conocimiento de criterios
Conocimiento de la metodolo-
gia

Conocimiento de los universa
les y abstracciones
Conocimiento de los princi -
pios y generalizaciones
Conocimiento de teorfas y es
tructuras.



2,00 Comprensidn
Se trata de un tipo tal de comprensién o-

aprehensién por el cual el individuo sabe qué-
se le eetd comunicando y hace uso de los mate-
riales o ideas que se le transmiten, ein tener
que relacionarlos necesariamente con 0tros ma-
terisles o percibir 1la totalidad de sus impli-
cacliones.
3.00 Aplicacidn

Es el uso de abstracciones en situaciones
particulares y concretes, Pueden pressenterse -
en forma de ideas generales, reglas de procedl
miento o métodos generalizados y pueden 8er —-
también principios, ideas y teoriss que deben=-
recordarse de memoria y aplicarse.
4,00 Andlisis

Es el fraccionamiento de una comunicacids
en sus elementos constitutivos, de tal modo ——
que aparezca claramente la jerarqufa relativae-
de 1as ideas y se exprese explicitamente la re
laecidn existente entre dstas,

2.10 Traduccidn
2.20 Interpretacidn
2.30 Extrapolacidén

4.10 Andlisis de los elementos

4,20 Anflieie de las relaciones

4.30 Andlisis de los principios
organizadores



5.00 Sfntesis

Es la reunién de los elementos y las par-
tes para formar un todo. Implice los procesos~
de trabajar con elementos aislados, partes, —
plezas, etcétera, ordendndolos y combindndolos
de tal manera que constituyan un esquema o es-
tructura que antes no estaba presente de mane-—
ra clara,
6.00 Evaluacién

Se trata de formular julcios sobre el va-
lor de materiales y métodos de acuerdo con de-
terminados propésitos. Incluye los juicios ~—
cuantitativos y cualitativos respecto de la me
dida en que los materiales o los métodos satis
facen determinados criterios. los criterios ——
pueden ser aguellos que el estudiante haya de-
terminado o los gque le son sugeridos.

5.10

5.20

5.30

6.10

6,20

Produccién de una comunios~
cidn dnica

Produccién de un plan o con
junto propuesto de operacio
nes

Derivacidén de un conjunto -~
de relaciones abetractas

Juioies formulados en térmi
nos de evidencias internas
Juioios formulados en térmi
nos de criterios externos
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Posterior a la taxonomfa de Bloom, y basandose en los -~
mismos principios que ésta, se construye otro esquema de cla
sificacidn, pensando que fuera aplicable especificamente a —
loa objetivos educacionales del drea de matemdticas.

Este nuevo esquems fué elaboredo por el Grupo de Estu——
dio sobre la Ensefianza de la Matemdtica en los Estados Uni—-—
dos SMSG (School Matematics Study Group), durante su Estudio
Iongitudinal y Nacional de las Habilidades Matemdticas NISMA
(National Longitudinal Study Matematical Abilities)

Considerando que la instruccidn en matemédticas es se———
cuencial, en cuanto al contenido, este modelo sugiere una do
ble clasificacidnt: Una, de acuerdo al tipo de contenido mate
médtico y la oetra de acuerdo al nivel de comportamiento.

las cuatre categorims en que se clasifican los comportg
mientos del dominio cognoscitivo en este modelo y las subca-
tegorias para cadas una de ellas se presentan y se describen-
a continuacién, siguiendo el planteamiento que sl respecto -
hace Ma. Teresa Rojano. (11)



TAXONOMIA DE 10S OBJETIVOS DE LA EDUCACION EN EL AREA MATEMATICA (NISMA)
DOMINIO COGNOSCITIVO.

4.0 Computacidn
Es el comportemiento de menor comle jie

dad que se espera que el estudiante tenga,-
como reasultado de su instruccidén en matemd-
ticas. Se manifiesta con ejerciclos simples
de memoria y no reguiere que el estudiente~
tome decisiones.

FORE

A.2

4.3

Conocimiento de hechos espscifi
co8.~ Se espera que el estudian
te reproduzca o identifique el-
material-en casi la misma forma
en que se le presentd. Se inmclu
yen preguntas que requieren re-~
ocordar solamente una definicidn
o un hecho sin ser necesario al
gdn entendimiento del concepto
Conocimiento de terminologfa.—
Oonductas de evocacidén de sfmbo
los y nomenclatura

Habilided para llevar a cabo al
goritmos.~ Incluye comportamien
tos de manejo de clertos elemen
tos de mcuerdo a una serle de -
reglas dadams, No se involucran-
comportamientos de seleccidn de
un algoritmo, pues éatos ee en-
cuentran a niveles mas altos de
la taxonomfa ya. que implican to
ma de decisiones




B.O Cemprensidn
Incluye ebjetives de mayer cemplejidad

cegnoscitiva que los del nivel de computa -
cidn, y cen frecuencia ebjetives de este ni
vel, presuponen o incerporan objetives de -
conocimiento de heches espec{ficos, terming
legfa o de habilidad para llevar a cabo al-~
goritmos.

B.1

B,2

B.3

B.4

Cenecimiente de conceptes.- Puesto
que un concepto e8 una abstraccién
Y como tal, requiere de alguna te-
ma de decisienes, al usarle o al -
decidir cuande un ebjets es e ne -
instancia de un concepto, cad en -
la categorfia presente que es la de
comprensidn.

Conocimiento de principies, reglas
Y generalizaciones.- Incluye com--
portamientes de abstraccidn, ya —-
que la coenducta de usar los princi
pios para resolver un problema, ~--
pertenece a un nivel mds alte.
Conecimiente de la estructura mate
mética.- Objetives referentes a co
nocer las propiedades de los sistg
mas de numeracidn, asi cemo las es
tructuras algebreaicas.

Habilidad para transformar elemen-
tos de un problema de una forma a-
etra.- Traduccidn de una descrip~-
cidén de tipe oral a una represen-—-




B.5

B.6

taocidn gréfica, o a una forma mim-
bélica, y recfprocamente

Habilidad para seguir una linea de
razonamiento.~ O habilidad para ——
leer o escuchar un argumento mate—
mético. Habilidad paera recibir co-
municacidn en matemdticas,

Este nivel representa una de las -
ventajas que este esquema tiene sg
bre el de Bloom a la hora de olasi
fioar objetivos en matemdticas; -
pues estos comportamientos estdn -
perfectamente diferenciasdos de los
que consisten en recibir comunica-
cidn en cualquier otra drea.

Habilidad pare leer e interpretar—

problemas de matemdtices.~ Las con
ductas de este nivel ven mfs alld~

de la mera habilidad para la lectu
ra general, sin embargo, no alcan-
zan el nivel de habilidad para re—~
solver problemad. Es una conducta-
intermedia, que en un contexto més
general que el de las matemdticas-
es diffcilmente diferenciable.




C.0 Aplicacidn
Este nivel, tiene una diferencia e-

sencial con los dos niveles anteriores -
( computacién y comprensién } y ésta con
siste en que 1los objetivos de aplicacidén
requieren de una secuencis de pasce para
que el estudiante obtenga la respuesta.-
por otro lmdo, estos objetivos estén in-
timamente ligados al material usado en -
1la instruccién, debido a su cardcter ru-
tinario; es que los reactivos de prueba~
para estos objetivos deben sufrir trans-
ferencias mfnimes de situacidn con res -
pecto a los objetivos de la instruccidn.

Cs1 Habilidad para resolver problemas~
rutinarios.~ objetivos referentes-
& la resolucidn de problemas andlo
gos & los tratados en el material-
de instrucoidn. Por lo general son
precedidos de una o varias conduc«
tas, como el formular el problema-—
simbdlicemente o de la seleccidn -
de una regla o uso de un principio
para elegir el algoritmo o los cdl
culos por hacer, Si el problema no
es reconocible como uno similar a-
los resueltos en el curso, el obje
tive queda en un nivel mds alto

C.2 Habilidad para hacer comparaciones
Recordar la informacidn relevante-
{ conceptos, reglas, estructurass y
terminologfa ), y descubrir una re
lacidén para formular una decisidn.
Al hacer comparaciones, Se estd en
oierto sentido generando y llevan-
do a cabo un algoritmo para formu-
lar la decisidn y ademds, se sele-
cciona entre varias alternatives




c.3

C.4

D.0 Andlisis

Es el mds alte nivel de comportamien D.1
te cegnoscitive y comprende las conductas
mds complejas. Abarcando ebjetives para -~

Habilidad para analizar dates.- Se-
requiere de leer e interpretar in--

fermacidn, manipularla y, ceme re——
sultado, tomar decisiones e dibtujar
cenclusienes, Habilidad de separar-
un problema en las partes que lo in
tegran, o distinguir entre inferma-
cidn relevante e irrelevante y esta
blecer una relacidén cen un problema
cuya selucidén se conezca.

Habilidad para reconocer patrones,-
isemorfismos y eimetr{as.- Evoca -~
cién de informacidn relevante. Ne -
incluye la habilidad de generar nue
ves patrones, isomorfismes y sime~-~
tr{as, esto pertenece al nivel de -
andlisis. O sea que los patrones, i
somorfismes y simetrias son aquellos
con los que el estudiante he estade
en contacto durante el curse.

Habilidad para resolver problemas ~
no rutinaries.~ Se requiere que el-
estudiante muestre la transferencia




resolucién de problemas no rutinarios , de
descubrimiento de experiencias y de compor
tamiento creative en lo referente & matemd
ticas.

Existe una conducta bien definidam, cuya —-
pregencia es indispensable en el momento -
de comprender o comstruir una prueba o la-
solucidn de un problema, y es la de resu -
mir los pasos previos en una o varias con-
clusiones; conducta que difiere de la de -~
solo entender localmente loe pasos. Es una
conducta que por su importancia aparece cgo
mo objetivo en la instruccidn matemdtica -
casi en todo nivel a partir del medio bdsi
co.

del aprendizaje reciente a un ~=-
nuevo contexto, En este nivel,—
se va enfrentando a problemas -—-—
distintos a los resueltos previa
mente. La resolucidén de tales <=
problemas, puede incluir separar
un problema en partes e investiw
gar la informaoidn que se puede-
obtener de cada una de ellas; o-
reorganizar los elementos de un-
problema en un nuevo ordea, para
determinar la solucién, En todos
los casos se trata de problemes—
tales que ninguna solucidén algo-
ri{tmica estd al alcance del estu
diante y que tal vez se requiera
de establecer y llevar a cabo un
plan, o hacer repetidas compara-
ciones entre la situacidn dada y
la meta del problema, pars acer—
carse gradualmente a la solucidn
y aplicar el ingenio para encon-
trarla. En ocaslones debe desa -
rrollar su propia técnica



D.2

D.3

D. 4

D.5

Habilided para descubrir relaciones
Para descubrir se requiere de uns -
rees tructuracidn de los elementos -
de un problems en ure forma, para -
formular la relacidn. Esta habild -
dad difiere de la deacrita en 8l ~—
subnivel C.4 de aplicacidén, en gue-
aquf el estudiente debe formular -
une nueva relaocidén y no tan solo re
conocer una relacidn familiar en la
nueva estructura de los datos,.
Habilidad para construir pruebas.--
El nombre de esta habilidad lo dice
claramente, hay que distinguirla de
la habilidad de reproducir una de -
mos tracidn (nivel de aplicacién) y-
de la de recordar una demostracién-
{nivel de computacidn)

Habilidad para criticar prusbag.-—-
El nombre de esta habilidad podrd =
ser mds general: Habilidad para ori
ticar cualquier argumento matemdti-
co

Habilided para formular y validar -

generalizaciones,.—~ Como suena muy -




seme jante a otras subcategorfas del
nivel de anflisis, se puede enunciar
de la siguiente manera: Habilided -
para buscar una relacidn o constru-
ir una pruedba que haga sustancioso-
algdn resultado
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2.3.2, Teor{as cognoscitivistas del aprendizaje.— Ia «—
preccupacidén de saber "cemo se aprende" desperté el interds-
de otros psicologos experimentalea que estudiaron los proce-~
gos mediadores entre estimulos y respuestas, entre ellos fi-
guran los cognoscitivistas, quienes explican el aprendizaje-
como almacenamiente de informacidn por periocdes largos, o co
mo la adquisicidén de estructuras cognoscitivas. Los cognosci
tivistas no ignoran la influencia del medio ambiente, ni la-
emisidén de conductas como factores esenciales del conocimien
te del comportamiento. En genersl, sefialan que la conducta -
es una expresidén motora de ciertos integrantes de procesos -~
mediadores como le percepcidn, los sentimientos, las motiva-
ciones, etc., que se presentan segun la experiencia del indi
viduo.

El cognoscitivismo aborda el estudie cienti{fico de los-
procesos cognoscitives que permiten al individuo el manejo y
asimilacidn de manera objetiva y analitica de informacidn. -
El término cognicidn se refiere a "... todos los proceses me
diante los cuales el ingreso sensorial es transformado, redu
cide, recuperado o utilizade, ain en ausencia de estimile-—
cién como sucede con la imaginacidn..." (12)

En el cognescitivismo surgieron diferentes modeles, pa-
ra tratar de explicar el aprendizaje, como son: El modelo a-
sociacionista, el ciberndtice y las teorfas de la organiza—
cibén; el punto de partide de cade uno de elles lo resumimos~
a continuacién, de acuerdo a la opinién de Estela Rufz Iarra
guivel. (13)

En el modelo asociacionista, el aprendizaje es un pro«-
ducte de las asociaciones hechas por el individuo entre sen-
saciones y "copias" de la realidad y las experiencias pre-—-—



vies, la retencidén de informacidén (la memoria) consiste enw-
el almacenamiento de estas copias, como producto de las aso-
ciaciones, En este modelo, sin embargo, se olvide la impor—
tancia de las estructuras cognoscitives del individuo y su--—
papel en los procesos de elaboracidn del conocimiento.

El modelo ciberndtico surge basandose en la teorfa de--
1ls informecidén y en el enfoque de sistemas, debido al cre——-
clente uso de las computadoras en les cienciaes sooiales, dan
do mayor auge a la psicologla cognoscitivista.

En su forma mda simple, le computedora Be reduce a una-
entrada de informacidén (input), un procesador de informacién,
una memoria y a le salida de un producto (output). Ia analo-
gf{a advertida con el procesamiento humano de informacidn que
vienen a ser la entrada de informacién, la memoria a corto~—
plazo, el generador de la respuesta y la respuesta (salida),
permite elaborar un modelo que concede gran importancie al -
estudio de la informacidn y a la estructura de la memoria.

Con este modelo, la teoria cognoscitivista d4 cuenta de
como el sujeto procesa, almacena y recupera informacién, lo-~
que permite tembién explicar el proceso de aprendizaje. No -
se desarrolla concretamente una teorfes del aprendizaje; pero
se concibe este como producto del procesamiento humano de la
informacidén,

Ias teorfams de la organizacién conciben el aprendizaje-
como la transformacidn de esquemas. Su concepto clave es la-~
estructura cognoscitive. que el sujeto posee, y su estudio se
refiere a como esta estructura se configura y se transforma-
en relacién al conocimiento es sf, tiene su origen en el cam
po de la Gestalt, puesto que concibe a las estructuras cog--—
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noacitivas como una totalldad que no puede ser reducida a —=
sus elementos, Cada elemento 8e halla pubordinado a otro y =
ocualquier modificacidn ejercida sobre uno, afecta a la tota-
lidad del conjunto.

Ie estructura cognoscitiva, también conocidae como esque
na, o6 define como una representacidén inespecifica pero orga
nizaeda de 1lams experiencias previas, El grado en que un cono=
cimiento nuevo pueda ser adquirido por ol sujeto dependerd -
de como se encuentran organizados sus conocimientos previos,
o sea, 8u esquema o estructura cognoscitiva. Este proceso df
lugar a la comprensién y aprendizaje de conocimientos.

Para los tedricos del campo de la Gestalt, el aprendiza
jo es un proceso de obtencidén o modificacién de patrones de-
pensamiento. En consecuencia

«ss mientras que un maestro conductista querrd mo-
dificar las conductas de aus alumnos, un profesor-
orientado al campo de la Gestalt aspirard a ayudar
a sus discipulos a cambiar el modo en que compren-
den diversos problemas y situaciones importantes -
relacionados con el proceso de aprendizaje. (14)

Dentro del campo cognoscitivista destaca el modelo del-
intelecto de J.P.Guilford quien se basd en las habilidades -
mentales primarias que Thurstone tratd de clasificar y jerar
quizar. En 1956 Guilford descartd la idea de elaborar un es-
quema jerdrquico para clasificar diches habilidades, en vis—
ta de que detecté un paralelismo entre elles; se trataba, 8g
gin 41 de habilidades de distinte naturaleza, por lo gue era
absurdo intentar ordenarlas. (15)



El modelo de Guilford, basado en el procesamiento de 1la
informacidn distingue tree ejes paralelos de habilidades:

~ Operacién (tipos de procesamiento de la informacidn)
- Contenido (tipos de informacién)
~ Producto (aspectos formalee de 1la investigacidn)

Cada uno de estos ejes, contempla varias categorfas de—
habilidades, disponiendo su modelo de forma tridimensional,-
en donde el orden y jerarqufa no es esencialmente riguroso.

Los tedricos del campo cognoscitiviesta, también se preo
cuparon por la estructura de laes habilidades matemdticas. Un
grupe de investigadores de la Unidn Soviética se interesé en
el estudio de las habilidades espeoc{ficas para esta drea.

Parten de un concepto de habilidades matemdticas que —~
las definen como aguellos rasgos psicoldgicos individusles -
que son necesarios para el aprendizaje de esta disclplina. -
Reconocen la existencia de diferenciss individuales de orden
psicolégico; pero no niegan la posibilided de desarrollar ta
les habilidades en todo individuo normal, Es mds, su progre-
ma de investigacidn incluye desde el crear condiciones propi
cias pars ol aislamiento de cada una de las habilidades, has
ta el determinar condiciones bajo las cuales sea posible su~
desarrollo.

Este grupo encabezado por Krutetskii, publicé el método
de investigacién, asi como loa problemas matemdticos detecto
ree de las habilidades, sustentandose en la existencia de —~
las siguientes clases de habilidades matemdticas:

- Generalizacidén
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- Abvreviacién en el razonamiento
- Inveraién de un proceso, ragonamiento u orden de ope—
raciones.

Respecto a cada une de estas habilidades, los indivi-——
duos pueden ser clasificados en: hfbiles, promedio e inhdbi-
les; lo cual permite ensayar métodos para el désarrollo de -
dicha hébilided, y observar si hay o no trénsito de los indi
viduos de una categorfa a otra.

«ss El esguema de Krutetskil no parece estar com——
pleto aun (segin lo declars 41 mismo), es decir, -
falta por explorar min mde para detectar nueves ha
bilidades exprofesas para la matemftica y las in~-
terrelaciones entre ellas, a pesar de que no se ~-
propone una jerarqufe, ceda una de estas clases s{
permite jerargquizer a los individuos y estudiar su
evolucidn en cuanto al desarrollo de determinada-~—
habilidad... (16)

2.3.3. El aprendizaje en la teorim de Piaget.- Dentro -
de la escuela cognoscltivista destaca la teorfas evolutiva de
Jean Piaget, que se refiere al anflisis de loe procesos y me
canismos involucrados en la adquisicidn de conocimientos, en
funcidén del desarrollo del individuo, Es decir, desde una —-
perspeotiva gendtica.

Piaget estudia 1as nociones y estructuras elementales -
que se constituyen a lo largo del desarrollo del individwo y
que propician la transformacién de un estedo de conocimiento
general inferior a uno superior.

Para ¢l conductismo, el proceso interno del aprendizaje,
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es decir, el proceso por medio del cual se adquiere el cono-
cimiento, no constituye un objeto de estudio, mientras ques

«ss @l motor que genera la teoria psicoldgica de ~
Piaget, es una pregunta de cardoter epistemoldgico
& Como es que conocemos ?. Por ello es gque el estu
dio de la inteligencia, su formacién y desarrollo-
e8 indispensable para esta corriente... (17)

Piaget considera que existe una continuided entre los -
procesos de adquisicidn del conocimiento y la organizacidn -
biolégica del individuo, puesto que en la psicologfe se ob—-
Serva que son los mecanismos bioldgicos los que hacen posi——
ble la aparicidn de las funciones cognoscitivas en el sujeto.
Ias primeras manifestaciones de la actividad cognoscitiva —-
parten de ciertas estructuras orgdnicas hereditarias.

Ia inteligencia para Plaget, se construye en la medida-
donde la experiencia nueva no viene aimpleﬁxente a afindirse -
al conocimiento anterior, sino que provoca una reorganiza—
cién, una reestructuracién coherente del conocimiento total.

Respecto a la inteligencia, Piaget distingue tres aspec
tos, tal y como lo sefiala Fernando Hitt. (18)

- Contenido.- Implica los aespectos observables de la ——
la conducta, la fuente de informacién con la que el -
peicologo se pone a trabajar.

~ Puncidn.~ Supone los grandes principios de la activi-
dad intelectual, estd constituida por los conceptos y
leyes concluidos del contenido observado.

- Estructura.- Es en esencia equivelente a conocimiento.



Se dice que este aspecto me modifica con la eded y la =
experiencia. Se desarrolla con la actividad,

Existen dos maneras de funcionar (es decir, de cOnG=me-
truir esquemas en el nifio pequefio), dos meneras de adaptarse:
por asimilacién y por acomodacidn.

Ia asimilacidén psicoldgica es como dar entrada por las—
vian sensoriales e incorporar elementos nuevos en la estruce—
tura del conocimiento existente. Del mismo modo que con la -
toma de alimentos, la nueva materia informativa debe ser ela
borada de nuevo para convertirla en la estruotura existente.

Ia acomodacidén, por otro lado, significa autoajuste por
parte del individuo, modificando la estructura ya existente~
para adaptarla mejor a los nuevos agregados enriqueciendola.

En consecuencia, el eaquema e€s un grupo estructurado de
acciones, que permiten al individuo repetirlas en una situa-
cién dada y evin mds, aplicarlas y utilizarlas en nuevas si—
tuaciones, Ademds, el esquema tiene una historiaj porque —
existe estrecha relacién entre una experiencia pasada y la -
ejecucidn de una actividad mental actual. Este punto habla -
de la importancia de una continuidad evolutiva de los esque~
mas cognoscitivos.

la interaccidn sujeto-objeto es la tesis principal de -
Pigget, el objeto se conoce solo a travde de las actividades
que el sujeto tiene que realizar con el fin de aproximarse a
ese objeto, el objeto no es un dato inmediato que pueda al~--~
canzarse en forma espontanea, la construccidn del conocimien
to es un proceso continuo.
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En la teorfa de Piaget, se distinguen cuatro etapas se-
cuenciales en el desarrollo intelectual: la etapa psicomoto-
ra, la preoperatoria, le de las operaciones concretas y la -
de las operaciones formales. Estas etapas se mencionan en —
uno de sus libros, donde Plaget hace una extrapolacidn de su
teorfa al terreno de la diddctica de las matemdticas. (19)

En cade etapa e refleja la constitucién de estructuras
operatorias cada vez mds grandes que permiten al individuo -
lograr un grado de organizacién intelectual,

Pieget explica el proceso de aprendizaje en términos de
adquisicidén de conocimiento. Para ello establece una marcada
diferencia entre la maduracién y el aprendizaje, es decir, -~
entre el desarrollo de las estructuras hereditarias y el pro
ceso por experiencia directa.

«ss todo aguel proceso de adquisicién de conocim——
mientos en funcidén de la experiencia y sin la par-
ticipacién de factores innatos o hereditarios es ~
explicado en términos de aprendizaje... (20)

Desoritas las principales teorfas del aprendizaje que -
influyen en la prdctica docente actual, sabedores de que ca-
da una adolece de ciertas caracterfsticas deseables en 61 —-
contexto de nuestra realidad; y en virtud de que el interds-
de este trabajo de investigacidn es detectar el perfil de e-
greso del bachiller de la Universidad Autdénoma del Estado de
México en el drea de matemfticas., Basados en las recientes -
investigaciones gue en este terreno existen, podemos hacer -
las siguientes observaciones:

Ia teorfa cognoscitivista de Jean Piaget, describe una-
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secuencia de pasos en la adquisicién de estructuras cognosci
tivas, y extrapola al terreno de las matemfticas; sin embar-
go no permite un esquema jerdrquico y de clasificacidn en el
dmbito de este trabajo.

En el campo cognoscitivista, dentro del 4rea matemdtica,
el desarrollo mds aignificative es ol modelo del intelecto —
de Guilford, el cufl no presenta un orden jerdrquico de las~
habilidades matemdticas, 1o que no descarta su utilidad préc
tica s8i se implementa un mecanismo adecuado.

Dentro del mismo cognoscitivismo, existe la preocupa—-—
cidn de Irutetskii por la investigacién de las habilidades -
matemdticas, estudio fructifero que no presenta una esiructu
Ta acabada que pueda aplicarse de maners inmediata en una in
vestigacidn como la que nos preocupa.

Dentro del campo conductista, encontramos que la taxono
nfa elaborads por el NIMSA., ofrece un medio prédctico, facti
ble y bién fundamentado, bajo el cual podemos basarnos para-
realizar nuestro estudio.

Consacuentemente, en lo sucesivo nuestro trabajo estard
centradc en las bases del modelo de las habilidades matemdti
cas del RISMA.
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3.~ LA EVALUACION EN EL FROCESC ENSENANZA AFRENDIZAJE

Tradicionalmente la evaluacidn educativa se representa-
en un esquema rigide en el cudl, por un lado aparecen cier——
tas metas educativas, por otre, una serie de filtres de se--—
leccién cuya liga cen tales metas frecuentemente ne es cla——
ra, y finalmente el alumno, quien es sometido a la filtra-w-
cidn pars decidir sobre su avance en la escelaridad. la rigi
dez de este sistema evaluative consiste en ne cuestionar:

~ Las conexienes entre los filtros selectives y las me-
tas educativas

- La eleccién y definicién de tales metas

- La eficiencin de les métedes de enseflanza

- El disefie mismo del proecese evaluative

Y al ne plantearse estos cuestionamientos de manera sig
temdtica, les elementes que integran el rrecese de evalua--—-~
cidn tradicienal permanecen estiticos e inmutables al centex
to real en el que tienen que operar; o en el mejor de les cg
ses8, dichos elementes se sujetan a cambios dictados por fec-
tores extrafies a su revisidn sistemdtica.

En centraste cen la visidn tradicional, actualmente nes
encontrames ante un modelo mds dindmice del preceso ensefian—
za-aprendizaje; el cudl es resultado de haberse planteade -
las siguientes preguntas:

— Desde el punto de vista del maestros
4 Que es importante engefiar ?
{ Como puede este enseflarse mejor ?



¢ Que tan bien se ha enseflado ?

- Desde el punto de vista del alumnos
& Que es lo que importa aprender ?
¢ Como puede esto aprenderse mejor ?
¢ Que tan bien se ha aprendido ?

La interrelacidn de estos dos elementos propuesta por -
el nuevo modelo se describe con la sigulente secuencia de pa
808}

- Establocer los objetivos del proceso ensefianza-apren-
dizaje.

~ Poner en marcha 1los métodos de ensefianga para condu-—
cir al elumno hacla el logro de los objetivos,

- Verificsr la situmcién real final del alumno respecto
a los objetivos estadblecidos,

- Reconsiderar en vista de los resultados del tercer pa
B0, tanto los objetivos y métodos de enseillanza pro-w~-
puestos, como loe propios métodos e instrumentos de -
verificacién del estedo finel del alumno.

El Yltimo paso es, en realidad, el que retroalimenta el
proceso, ya que regresa en forma sistemdtica a la revisién -
de todos y ocada uno de los pasos anteriores.

En conclusidn ".., Ia evaluacién tiene como papel discer
nir si los objetivos han eido logrados o no y el de analizar
lan posibles causas del éxito o el fracaso en el logro de ta
les objetivos..." (1)

Todos eatos argumentos, noe indican que la evaluacidén ~
debe ser continua y no solo al final del proceso como se ma-~
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neja tradicionalmente. El término evaluacién estd constitui-
do por dos etapasi

- Ia medicidén.- Que consiste en utilizar instrumentos -
adecusdos para tomar datos cuantitativos de la situn-
cidn real que se quiere evaluar,

- Ia evaluascién propiamente diche.- Que consiste en in-
terpretar los resultados de la mediocién y emitir jui-
cios aceroa de ellos.,

3.1, Medicidén educative.~ Se puede decir que es el pro-
ceso por el cual se establece una relacién de corresponden~—
oila entre un conjunto o eserie de mimerocs, y otro de personss,
fendmenos u objetos, segin ciertas normas establecidas, lLos-—
rogquisitos del proceso de medicidén son:

= Una serie de fendmenos, objetos o personas,

- Una serie de mimeros.

- Una o varias normas para asignar un ndmero a la cuall
dad o atributo medido.

Desde el punto de vista educativo, 1a medicién, es un -
proceso mediante el cual me determina la "cantidad" que po——
see ol estudiante de una caracterfstica dada (aprovechsmien-
to escolar, habilidades, intereses, etc.) (2)

Acordes con esta forma de pensar, la medicidén educativa
consta de tres pasos:

- Identificacién y definicién de la caracteristice, cua
lidad o atributo gue se habrd de medir.

~ Determinacién de un conjunto de operaciones, en Vir--
tud de las cuales el atributo pueda manifestarse y ha
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cerae perceptible, y

- = Establecimiento de un conjunto de procedimientos pa-
ra traducir las observaciones en enunciados de tipo-
cuantitativo. (3)

3.2, Evaluacién educative.- En un sentido amplio, se -
puede deciT que es3 un proceso sistemdtico gue valora el gra-
do en que los medios, recursos y procedimjentos permiten el-
logro de las finalidedes y propdsitos de una imstitucidén o -
oistema educativo.

ese la eveluacidn es un proceso destinado a deter-
minar el gradc en el que los estudimntes logran —
los objetivos de aprendizaje previamente determina
dos de un tema 0 unidad de enseiflanza, de una asig-
natura, o de un nivel educativo... (4)

Se puede decir tambidn que el proceso de evaluacidn im-
plica descripciones cuantitatives y cualitativas de la con-—
ducta acaddmica del alumno, la formulacidn de juicios de va-
lor basedos en tales descripciones y, por u¥ltimo, la toma de
decisiones tendientes a mejorar los reswltados en el sentido
esperado. La evalumcidn educativa por su parte, incluye los-
siguientes pasos:

- Los enmunciados en el proceso de medicidn.

- Sintesis de los datos recopilados en juiclos de valor.

- Toma de decisiones orientada a me jorar permenentemen—
te 1a enseflanza y el aprendizaje. (5)

Ia medicién se limita a la descripcién cuantitativa de-
une caracteristica determinada, su resultado es simplemente—
un némero y no constituye un £in en sf{ misma; es deseable ~
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que forme parte del proceso evaluativo, esto significa que -
lae caracter{sticas medidas, deben someterse a interpreta-—-—-
cién y resumirse en juicios que reflejen su valor desde el -
punto de vista educativo.

3.3. Propésitos de la medicidn y la evaluacidn .— E1 -
propéeito primordisl de la evaluscidn es el de vigilar el a-
prendizaje realizedo por los estudiantes; constitulr una com
probacidn objetiva tanto de esus progresos como de sus reali-
zaciones ltimas de modo que 8i son insatisfactorios puedan=—
implentarse las convenientes medidas correctivas. Un progra-—
ma de evaluacién adecuado no solo evalds el grado en gque el-
estudiante logra los objetivos de 1la educacidn "... 8ino ~—
que trata de explicar tmmbién el eprovechamiento insatisfac-
torio, independientemente de cual sea la ceusg..." (6)

Se puede decir también que los procedimientos de evalus
cidén nos permiten ponderar los resultados obtenidos de la ec
tividad que conjunta a profesores y alumnos en cuanto al lo-
gro de los objetivos planteados previamente en ol programa -
de estudios.

Aparte de cumplir con su propdsito fundamental, 1a medi
cidn y 1la evaluacién educativas cumplen con muchas otras ta-
reas, de las cuales, s0lo mencionsremos las que son acordes-
con los objetivos de este trabajos

- Determiner cuales objetivos de aprendizaje fueron lo-
grados a travéds del proceso,

— Estipar la c£1idad y utilidad de los planes y progra-
mas de estudio, de los medios y métodos diddcticos y,
en general, de todos los recursos empleados,

~ Identificar problemas espec{ficos de aprendizaje en -
el alumnado.
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- Diagnosticar las causas de las dificultades en el a=—
prendizaje, en un individuo o en un grupo, para apli-
car les medidas correctivas apropiadas,

= Comprobar el aprendizaje individual y colectivo.

~ Identificar las dreas o etapas del proceso educativo-
en las gue se necesita una revisién, para proponer -
los cambios o ajustes necesarios.

-~ Reforzar oportunamente las dreas de estudio en que el
aprendizaje hays sido insuficiente.

= Conocer la forma en que se desarrolla todo el proceso
pars proponer e implantar los cambios necesarios.

- Pernitir el diseflo de procedimientos alternativos que
salven las dificultades presentadas en el aprendizaje
de loe estudiantes.

Podemos decir entonces, que "... con este tipo de infor
maoidn de retroalimentacidn, estamos en posicién o de modifi
caxr el programa de enseflanza o de redefinir nuestras metas -
8i nos convencemos de que carecen de realismo..." (7)

Creemos que la evaluacidn educativa, como toda evalua-—
cién del comportamiento humano es un proceso muy complicado,
ya que los fendmenos de la conducta humana son los mds com——
plejos del mundo; en virtud de que intervienen factores emo-
cionales que son muy subjetivos de evaluar.

3.4. Momentos de la evaluacién.,- De acuerdo al momento=
en gque se aplica la evaluacién, esta puede ser dividida en -
tres categorfas:

- Evaluacidn diegndstica.- Determina, describe, explica
¥ valora aquellos aspectos de la conducta inicial del
estudiante que se estiman pertinentes, con el ffn de~
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tomar deoisiones que controlen y aseguren la ocurren=
cin del aprendizaje.

- Evaluacidn formativa.~ Es squella efectuada durante -
el proceso de instruccidn, con el propdeito de asegu-~
rar su eficacia y, por tanto, de controlar y mejorar-
el aprendigzaje.

~ Evaluacién sumaria.~ Valora, determina, desoribe y -
clesifica algdn aspecto de la conducta final del estu
diante. Para €110 "... se utilizardn como ocriterio «—
los objetivos generales del curso y se observard si -~
los alumnos que egresan presentan las caracterfsticas
seflaladas en dichos objetivos de instruccidn..." (8)

Ias caracterfsticas de estos tres tipos de evaluacidn,-
ge pueden resumir en el siguiente cuedro. (9)



SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS ENTRE Li EVALUACION DIAGNOSTICA,
EVALUACION

FUNCION

MOMENTO
IE L&

APLICACION

MUESTREO
DE
OBJETIVOS

DIAGNOSTICA

Determinar la presen-
cia o ausencia de habi
lidades que son una ba
86 para estudisr una u
nidad o curso.
Determinar el grado -
de dominio de los estu
diantes con reapecto a
loea objetivos gque se -
pretenden.

Al principio de un —
curso o unidad.

Conductas requeridas-
al principio de la uni
dad o curso, o de los-
ebjetives que se pre--
tenden.

FORMATIVA .

Betroalimentacién al es
tudiante y al profesor -
s0bre el progreso en un-
tema o unidad,.

Localizacidn de errores
en la estructura de una-~
unidad, lo que conduce a
recomendar otra técnica-
de ensefianza.

Durante la enseilanza, -
es decir, se evalua el -
Proceso paso a paso.

Muestra de las tareas -~
relacionadas con la Jje—
rargufa de la unidad.

FORMATIVA Y SUMARIA.
SUMARTA

Determinar el logro de~
habilidades o conceptos=—
adquiridos por el alumno
al £finel de una unidad o
curso, para tener una vi
9i6n global de su rendi-
miento, de la o0dlidad de
la ensefianza y del pro--
erama de estudios.

41 final del ourso, uni
ded, semestre o afio esco
lar,

Una muestra de los obje
tivos de la unidad o cur
g0,



CALIPICACION Con referencie & una~
norma (determina la po
sicidn dentro del gru-
po). Con referencis a-
un oriterio (compara =
la ejecucidn de un sm=
lumno en relacidn con-
un porcentaje de los -
objetivos del curso.

COMURICACION Perfil individual.

by
5
7
I8
I

Conductas cognoaciti-
EVAIUACION vas, afectivas y psico
motoras.

Factores psicoldégicos

TECNICAS DE Instrumentos tipifica
BVALUACION dos de disgndstico es-
colar.

Con referencis a una-
norma o & un criterio.

Modelo individual de—~
calificaciones.

Conductas cognosciti-
vas,

Instrumentos formati-
vos de evaluacidn,

Con referencis a uns nor
ma o & un criterio.

Porfil de grupo.

Generalmente conduotas -
cognoscitivas; por la me-
teria, ocasionalmente pai
comotoras o afectives,

Iruebas finales o sumg~—
rian,



DIFICULTAD Aproximadamente del El grado de dificultad Si el propésito es identi-

DEL 65% de difioultad, = dJdepende del nivel taxo- <ficar el perfil de un grupo,
REACTIVO o8 decir, debe habter némico de los objetivos la dificultad debe oscilar-
una gran cantided de de la unidad. entre un 35 y un 70%, algus

preguntas fdciles. nas preguntes muy fdciles y

otras muy diffciles.
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En base a e3tos criterios, el perfil que se busca plas—
mar en este trabajo, es una evaluacién sumaria de los conoci-
mientos y habilidades que adguiers el bachiller que egresa de
la UAEM. en el fArea de matemftices en el tronco bdsico. Esto-
con la idea de proponer cambios que tiendan a mejorar el pro-
. ceso de ensefianza~aprendizaje y, destacar las posibles causas
del aprovechamiento ineficiente en el logro de 1los objetivoe-
planteados en los programas de estudio.
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4.~ ETAPAS DEL rFROYECTO.

En el presente capitulo realizaremos el estudio del per-
£il que presentan los bachilleres de la UAEM. en el drea de -
matendticas, mismo que constituye la parte medular de nuestro
trabajo de tesis,

4.1, Definicidén del problema.-~ Como ya Seflalamos en los-~
primeros capftulos, el bajo nivel de eficiencia en matemfti--
cas repercute en el aprovechamiento de los bachilleres en ma-
terias del nivel superior relacionadas con esta asignatura; a
demds de que e8 un obstdculo para que muchos estudiantes pue-—
dan continuar sus estudios, por otro lado, propicia un desper
dicio de recursos humanos y materiales enorme, que afecta la-
cd11dad académica de nuestros futuros profesionistas y frena-
en cierta medida el avance cientifico y tecnoldgico de nues——
tro pafs,.

4.2, Justificacidn del trabajo.~ Es importante conocer -
después de cierto tiempo de 1llevado a cabo el proceso de ense
fanza-aprendizaje (en este caso dos afios después), cuales son
los conocimientos y hébilidades matemfticas que de manera es—
table han alcanzado nuestros bachilleres, y detectar en que =
temas el conocimiento es insatiefactorio. Eato se pretende lo
grar configurando un perfil terminal o de egreso, que nos per
mita propomer alternativas de solucidén para mejorar dentro de
lo posible, debido a las limitaciones institucionalee, asque—
1los aspectos que pudieran ser causa de un escuso rendimiento
y asimiemo, alertar a profesores, asutoridedes y alumnos para—
que aporten sus proplas experiencias y sugerencias tendientes
a solucionar el problema.
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4.3. Objetivos.~ E1l presente andlisis busca fundamental-

mente destacar el nivel de conocimientos matemfticos del ba--
chiller que egresa de la UAEM,, centrandose fundamentelmente-
en el perfil real que presenta tanto en contenido de conoci~-
mientos con respecto al perfil ldeal plasmado en los progra~-
mas de matemdtices del tronco comin (Matemdticas I, II, III y
IV), como con respecto al nivel de las habilidades obtenidas~
segn la texonomf{a jerdrquica de habilidades y destrezas que-
para esta asignatura existe.

Para el logro de estos objetivos generales, nos hemos —-

propuesto satisfacer los siguientes objetivos particulares:

~ Identifiocar el porcentaje de objetivos por materia que
no son alcanzados satisfactoriamente (temss).

~ Destacar los temas o unidades de los programas en los-
que Se observe ausencia general de conocimientos.

~ Detectar aquellos niveles del dominio cognoscitivoe en-
donde hay menor aprovechamiento.

- Identificar en que curascs el rendimiento es menor,

— Contrastar el rendimiento (contenidos y hpbilidades -~
por escuela).

~ Comparar el rendimiento (contenidos y habilidades por-
materia).

4.4, Hipbteais.- Una hipétesis es una proposicidén compro

bable que se plantea como tentativa solucidén a un problema.~-
En funcidn de los objetivos que se pretenden lograr, nuestres
hipétesis son las siguientes:

- E1 perfil terminal o de egreso del bachiller en el d--
rea de matemfticas nos permite vislumbrar el estado ge
neral de conocimientos y habilidades que el alumno po-
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see en esa disciplina.

~ Noe brinda la oportunidad de identificar aguellos cong
cimientos y habilidades que el estudiante ha asimilado
de manera estable.

- For medio de este tipo de estudlos podemos identificer
las unidedes de los programes de estudio en donde hay-
problemas de aprendizaje,

- Nos ayude a conocer aquellas asignaturas del drea mate
mética en donde existe mayor aprovechsmiento.

- Retroslimentar la pleneacién del proceso educativo, re
forzando las técnices de enseflanza, los métodos, las -
actividades especificas que debe desarrollar el alumno
y el proceso de evaluacidén escolar o proponiendo otros
més adecusdos para el logro éficaz de las unidades en-
las cuales se detecta bajo rendimiento.

- Analizar y reestructurar loas programas de asignatura,-~
en caso de que se encuentre que sus contenidos son am-—
biciosos o eacasos,

~ Proponer cemnbios en el plan de estudios que puedan —-
coadyuvar al mejoramiento de los problemas detectados.

- Orienter al profesor acerca de las dreas o temas que -
presentan baja eficiencia; pars que tome las medidas -
pertinentes,

Como lo seflala Rawl Rojas Soriano "... la funcién de las
hipbtesis es establecer relaciones significativas entre feno-
menos o variables, apoyados en un conjunto de conocimientos—
organizados y sistematizados..."(1), y sefiala ademds que hay-
tres tipos de hipdtesis.

Las hipétesis descriptivas seflalan la presencia de cier-
tos hechos o fendmenvs en la poblacién objeto de estudio, son
afirmaciones sujetas a comprobacién que no explican los fené-



menos en cuesatidn., El valer de estas hip§tesis es prebar la-
existencia de una caracterfstica o cualidad en un grupe seci
al determinade y abrir el camine para sugerir hipétesis que-
expliquen la presencia de les fenémenes. La forma de probar-
estas hipétesis consiste en saber si la variable estudiada,-
a travéds de sus indicaderes, se presenta significativamente-
en la peblacidn ebjeto de estudie, utilizande por ejemple —-
percentajes, tezas o mediante la observacidn directa del fo-
némene.

Las hipétesis descriptivas que relacionan des o mds va-
riables en forma de asociacién identifican si un cambie o al
teracidn en una e mds variasbles independientes va acempafiade
de un cambie prepercienal, en sentide directe e inverse, en-
la variable dependiente, pers la relacién que se establece -
no es de causalidad.

Las hipétesis que relacionan des o mdés variables en te':g_
mines de dependencia sen de relacidn causal y permiten expli
car y predecir, cen determinades mdrgenes de errer, los pre-
ceses seciales. Estas hipétesis sen de especial importancia-
en el campe de la investigacién secial, ya que 8i un fenéme—
ne es susceptible de explicarse y predecirse podrd entonces~
ser susceptible de centrolarie.

En este orden de ideas, la hipétesis planteade en esta—
investigacién es unicamente descriptiva, debide a que en el-
procese educative y su preblemdtica, influyen infinidad de -
factores (individuales, secio-ecenémices, peliticos, materig
les, etc.), que le hacen terriblemente complicade; de tal —-
forma que las causas que propician un baje rendimiento son -
numerosas. Sin embargo, una vez detectados los contenidos —-
que ne se legran del todo, se pueden proponer tentativas solu



ciones y abrir la pauta para nuevas investigaciones que nos -
aproximen a optimizar la precaria situacidn. ’

4.5. Metodologfia de la investigacidn.~ Esta investiga——
cién fué realizada con loa bachilleres de la generacién 1986-
1988 de l1a UAEM.,en los ocho planteles oficiales de 1a escue-
la preparatoria.

ESCUELAS PREPARATORIAS DEPENDIENTES DE LA UAEM,

ESCUELA PREPARATORTA ALUMNOS INSCRITOS %

R°1 (TOLUCA) 1202 16.39
N°2 (TOLUCA) 945 12,88
R93 (TOLUCA) 1210 16.50
K°4 (TOLUCA) 1196 16,30
N°5 (TOLUCA) 874 11,92
TEXCOCO 1022 13,93
TENANCINGO 256 3.49
AMECAMECA i 630 8,59
TOTAL 7335 100.00

PUENTE: Seccidn de esouelas de nivel medio superior depen——
dientes. UAEM,, 1988

Este estudio se realiza en un periodo de tiempo determi-
nedo (estudio transversal), sus variaciones en el transcurso-
del tiempo (estudio longitudinal), corresponden a inveatiga-—
ciones posteriores, de acuerdo con Revl Rojas Soriano. (2)

4.5.1. Determinacidn del universo.~ Nuestro estudio com=-
prende a todos los alumnos inscritos que cursan el quinto se-
mestre del bachillerato de los ocho planteles oficieles de la
escuela preparatoria de la UAEM., mismos que se encuentran in
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dicados en la tabla anterior. Por lo tanto, nuestro universo-
conste de 7335 estudiantes,

445.2, Oriterios para la determinacidn de la muestra,——
Para que una muestra sea representativa de una poblacidn, de-
be cumplir con doe requisitos bdsicos:

-~ Que todos los elementos del universo tengan la misma -
posibilidaed de ser escogidos,
-~ Que dichos elementos se seleccionen en forme aleatoria.

Si esto se cumple, es posible sacar conclusiones a par-—-
tir de esa muestra, y aplicarlas a la pobleoidn de donde fud-
tomada.

De acuerdo a lo anterior, existen dos problemas bdsicos-
oen la teorfia de muestreo que ge refleren a la determinacién -
del tamafio de la muestra y a la manera en que serdn escogldos
los elementos que se incluirdn en ella.

Con respeoto a estos criterios, se puede decir que los -
métodos de seleccién de muestras se clasifican de acuerdo a:

= El mimero de muestras tomadas de la poblacién.
= la manera usada en seleccionar los elementos incluidos
en la muestra.

Acordes con esta situacidn, los criterios varian entre -
los diferentes autores; sin embargo, el punto de vista de Ond
gimo Herndndez lerma (3), se pusde resumir en la tabla que a=-
continuacidn se presenta.



METODOS DE SELECCION DE MUESTRAS.

POR EL NUMERC DE
MUESTRAS TOMADAS

POR LA MARERA ER QUE SE SELECCIONAN IOS
BLEMENTOS INCLUIDOS EN LA MUESTRA.

SIMPLE Se tome —
una muestra de -
1a poblacidén,
DOBIE Se toman -
dos muestras de—
la poblacidn.
MULTIPLE Se to—-—
man varia mueg-—
tras de 1la pobla
cidn.

T)e=

2).-

DB JUICIO o intencionado.- Mediante el
eriterio del observador y basado en el
conocimiento de las caracterfsticas de
la poblacién.

ALEATORIO.- Se basa en las leyes de la
probabilided, se puede calcular el mar
gen de error y la muestra es més con--
fiable. Puede ser de varios tipos:
SIMPLE Es el 'nico completamente alea~
torlo. Cada elemento tilene exactamente
la misma probabilidad de aser elegido y
cada seleccidn es independiente de las
demds,

SISTEMATICO Se seleccionan los elemen-—
tos estableciendo un oriterio (por e--
jemplo, tomar uno de cada veinte)
ESTRATIFICADO Se divide la poblacidén -
en grupos més homogéneos, obteniendo -
una muestra de cada estrato y tomando-
oomo criterios: clases socioecondmicas,
regiones, sexo, etc.

DE CONGIOMERADOS Se divide la poblem——
cidén en grupos convenientes, se sele-—
ccionan algunos de estos grupos aleato
riamente, y por ltimo se toman los e-
lementos necesarios tambidn sl azar, ~
de los grupos seleccionados en la eta-
pa anterior.




Desde otro punto de vieta, de acuerdo con Onésimo Herndn
dez Terme (4), el muestreo pusde ser dividido en doe tipos:

- Muestreo con reemplazemiento.— Cada individuo muestres
do Be reincorpora a la poblacidn antes de tomar el si-—
guiente elemento. Imego, un mismo elemento puede apare
cer més de unn vez en la muestra y ademds el tamafio de
1a poblacidén permanece constante,

la probabilidsd de seleccionar cada elemento de la po

blacidn es la misma, y por lo tanto, la probebilidad -
condicional de seleccionar un segundo valor X,, dado -
que ol primer valor seleccionado fué x1 es igual a la~
probabilided no condicional de seleccionar a X,.

-~ Muestreo sin reemplazemiento.— Un individuo que ha si-
do muestreado ya no se reincorpora a la poblacién, y -
asf, un mismo elemento no puede aparecer mds de una -
vez en la mestra.

Ia probabilidad de seleccionar cada elemento de 1s po
blacién no es la misma, porque X, se estd seleccionan—
do de uns poblacidén modificada, a saber, la poblacidn~
original menos 11..

Ahora bien, considerando lo expuesto en parrafos anterio
res, el método empleado para la ssleccidn de la muestra, des~
de el punto de vista del nimero de muestras tomadas de la po-
blacidn fud el simple y por el criteris seguido en 1la ob—~
tencidn de la muestra nos referimos al muestreo aleatorio es-
tratificado.

Por ser un muestreo estratificado, en este ceso, se pen-
86 dividir a la poblacidén en estratos o grupos que son las di
ferentes escuelas preparatorias dependientes de la UAEM., pen
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sando que por su ubicecién en diferentes regiones del Estado-
de México, el contenido medio de conceptos matemfticos podfm~
ser heteroge/ueo. Como los estratos fueron los ocho planteles—
de la escuels preparatoria, y se tomaron muestras proporcions
lem al tamafio de cada una, el muestreo se puede considerar co
mo aleatorio estratificado proporcional.

En relacién a la forma de decidir que elementos FOTmMAme-—
rfan parte de la muestra tomada de la poblacidn, se encontré-
que existen diversos métodos; sin embargo, se eligid como cri
terio elavorar 10 tarjetas numeradass del O al 9, que se depo-
pitaron en wna urna. Como la poblacidén es de 7335 estudimntes
8e numeraron los alumnos del 1 al 7335 y se formaron ndmeros—
con 4 dfgitos sacando grupos de 4 tarjetas, una tras otra CoOR
reemplazamiento, para evitar que un mismo elemento apareciera
nds de una vez en la muestra, cuando se obtenfa un nmimeroc re—
petido, o un ndmero mayor de 7335, Se rechazaba, repitiendo—
1a operacién hasta obtener el tamsfio de la muestra.

Para calculer el tamafio de la muestra, existen diversi—
dad de criterios, En este trabajo consideramos el punto de =
vista de Radl Rojas Soriano en la siguientes férmules. (5)

Muestras para estudios sencillos.

- la poblanidén es grande (mayor a 10 000 casos), aungue-
eate mimeroc es convenclonal, puesto que algunos auto-—
res consideran como poblacidén grande a mds de 5 000 e~
lementos, Nuestra poblacidn encuadra con estos crite—-
rios, puesto que es de 7335 elementos.

- El cuestionario que se aplica es reducido, entre 30 y-
40 preguntas preferentemente cerradas. En este caso, =
tambidn se coincide apreciablemente, puds el cuestiona
rio es de 48 preguntes.



= Las alternativas de respuesta son mutuamente excluyen-—
tes, Eato también compagina, puesto qus las preguntas—
son de opeidn miltiple.

Cuando estas condiclones se reunen, se recomiende traba-
jar con la siguiente férmulas ’
2 pq

2

ns= donde:

"Z" Zs el nivel de confianza requerido para generalizar—
los resultados hacia toda la poblacién. El valor de—
Z se obtiene de las tablas de dreas bajo la curva ——
normal, en este caso, se eligié un nivel de confian-
za del 95%, cuyo valor tipificado es 1.96

“E" Simboliza el nivel de precisidn, que significa la ——
precisidn con le que se generalizan los resultedos.-—
Como el nivel de confianza es del orden del 95%, el-—
nivel de precisidn es del 5%, aunque cabe aclarar —-
gque el nivel de precisidn no siempre es el complemen
to del nivel de confilanza. Para este estudio se es—
oogid un 5%.

“p q" Se refiere o la variebilidad del fendmeno., Por ex-
periencias pasadas, se ha encontrado que la variabi-
lidad es de aproximadamente un 50% de eficiencia en-
el drea de matemfticas, Esto indice que p = q = 50%,
en probabilidades p = q = .5

Sustituyendo en la férmula anterior los valores menciona
doss
(1.96)2 (.5) (.5)
n= v se obtiene que n = 384
(.05)2
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Cuando el tamsfio de la poblacidén se conoce, como en nues
tro caso, donde N = 7335, se usa el faotor de correccidén fini
to y & la muestra anterior se le llama muestra inicial ng

ns= 7 » como n, = 384

se encuentra que n = 365

Muestras para estudios complejos.

~ Poblacidn pequefia (entre 5 000 y 10 000 elementos)
- Varios grupos entre los que se afijard la muestra.

~ Un cuestionario con demasiadas preguntas (mds de 50)

Como estamos ubicados con mucha aproximacién a estos re-
quisitos, podemos aplicar la férmula:

Donde los sfmbolos tienen el mismo significado que los -
de la férmula anterior. Sustituyendo los datos:

= 1,96

= 10 (10% de nivel de precisidn)
=5 ¥ q= .5

= 7335 estudiantes

2 e
j
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Obtenemos que n = 368

Como el tamafio de la muestra en ambas férmulas es muy =—-
préximo, se decidid escoger el valor de n = 400, dando un még
gen de un 107 pensando en que algunos alumnos de los selecoio
nedos pudieran ya no asiatir a clases o gque el dfa de la apld
cacién no estuvieran presentes,

Como la poblacidn ya se dividid en 8 estratos, que son-—
las 8 escuelas preparatorias dependientes de la UAEM., se pro
cedié a determinar el tamafio de la muestra en cada uno de e—
1los, siguiendo el método de afijacién proporcional al tsmafic
de cada estrato, lo cudl se logra multiplicando la fraccidén -
de cada estrato por el tamaflo de la muestra.

ESCUELAS PREPARATORIAS DEFENDIENTES DE IA UAEM.

ESCUETLA ALUMNOS FRACCION MUESTRA DEL ESTRATO
No 1 1202 .1639 66
Ne 2 945 «1288 51
Ne 3 1210 . 1650 66
No 4 1196 .1630 65
Ko 5 874 1192 48
TEXCOCO 1022 «1393 56
TENANCINGO 256 .0349 14
ANECANECA 630 .0859 34
TOTAL 7335 1.0000 400

Poxr lo tanto, el nuUmero de cuestlonarios aplicados en ca
da estrato (escuela), fué igual al tamafioc de la muestra toma~
da de cada uno.



4.5.3. El instrumento de evaluacién.- De acuerdo con —-
nuestres objetivos generales, que como ya Se menciond, son--
bdsicamente destacar el perfil real de conocimientos y habiw
lidades matemfticas que presentan los estudiantes objete de-
este estudio, se disefié una prueba de rendimiento escolar pa
ra medir los atributos que se desean.

Ios contenidos invelucrados en esta pruedba fueron los -
que sefialan les pregramas de las asignaturas de matendticas-
I, II, III y IV, con 31 unidades.

Una prueba de rendimiento escolar, cuasndo menos debe —
ser vdlida y confiable come lo seflala David P. Ausubel (6).~
Es vdlida cuands recoge la informaciédn para la que fud dise-
flada y cenfiable si capta siempre la misma informacién, bajo
idénticas condiciones,

Cen respecto a la vdlidez, eata debe ser dada por la o
pinidén de expertos en la materia, que en este caso fueren —-
los jefes de la academia de matemdticas de cada una de las -
escuelas preparatorias de la UAENM., a los cuales se les con-
sultd para decidir sobre los contenidos minimes que deberfan
incluirse en la pruebda. {7)

la confiabilidad de la pruedba fud determinada también -~
por los mismes especialistas, en base a que cada reactive es
t4 elaborado en el nivel taxonémico correspondiente, y por -
tanto, siempre medird la habilidad para la que se disefid.

En relacidn al tipo de reactivos contenidos en una prue,
ba de rendimiento escolar, se ha encontrado que pueden clasi
ficarse en dos grandes grupos:



~ Aguellos en los que el estudiante escribe una respues—
ta (de tipo abierto)

= Aguellos en los que el estudiante elige la respuesta--—
entre dos o mds alternativas (de tipo cerrado), entre-
los que se encuentran los reactivos de opeidn miltiple.

Aunque tradicionalmente los exdmenes convencionales en -
matemdticas son de tipe abierte, se pueden seflalar importan-——
tes ventajes que sobre ellos presentan los exdmenes de selec—
cién miltiple, principalmente cuando Be pretende evaluar a un
grupo numeroso de estudiantes. Las ventajas seflaledas se deta
1llan a continuacién.

- Un escrito de seleccidn miltiple centiene mayor ndmero
de preguntas en el cuestionario gue un escrito de exs-
men convencienal, Es por tanto, posible examinar mayor
parte del sumarie efectivamente.

- Todas las preguntas de seleccidén mi{ltiple se someten a
pruebs por lo gue se sabe que las preguntas no son am—
biguas y estdn bidén definidas,

~ El escrite de seleccidn miltiple estd construido por -
una especificacién convenida y se puede dar un psso de
finido al tdépico del sumarie y la habilidad matemdtica.

~ Las notas obtenides por un candidato es simplemente el
nimero total de preguntas que €1 ha contestado correc-—
tamente.

Es posible que la ventaja mds significativa de un test -
de seleccidn miltiple, sobre un test matemftico de tipe con~--
vencional, sea que el puntaje obtenide por un estudiante, es-
t6 libre de juicios subjetives.

Con respecto a lo anterior, se plantea un problems muy -
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serio.

ess la calificacidn que otorgs un profesor de mate-
méticas a un exdmen puede diferir significativamen—
te de la asignada por otro profesor al mismo exdmen
eee la subjetividad del profesor al calificar un e-
xémen de matemdticas se anula al considerar exdme-~
nea de seleccidn miltiple... (8)

Por estas razones, y en virtud de que el mimero de alum-
nos sometidos a la evaluacidn es grande, se decidid que los -
reactivos de la prueba fuerean de seleccidn miltiple,

Se solicitd a cada jefe de academia la elaboracidn de un
reactivo por unidad de los progremes considerados, tal que in
volucrara de ser posible los temas considerados en dicha uni-
dad. y gque las preguntas se ubicaran en los distintos niveles-
¥y subniveles del dominio cognoscitivo de la taxonomfa jerdr —
quica del NLSMA.

Cada pregunta debfa constar de 5 opciones con una sola -
opeidn correcta por pregunte; y que entre las opciones se in-
cluyeran, de ser posible, las respuestas erroneas que a menu-
do acostumbran los estudisntes, esto con el fin de usarlaas co
mo distractores, criterio basado en la experiencia docente -—
del profesor.

De esta manera se formé un banco de reactivos, Todas las
preguntas fueron sometidas a un andlisis por parte de los Jje—
fee de academia para coxrregir redacciones ambiguas y opciones
triviales, se escogieron 48 preguntaa ubicadas en los diferen
tea niveles del dominio cognoscitivo de la taxonomfa del
NIMSA. para ser incluidas en el exdmen diagndstico, un 50% —




nds del nimero de unidades contenidas en los programas.

Los objetivos de cada unidad de los progremas de matemd—
ticas. estdn ubicados. también en los distintos niveles de la —
taxonomfe antes mencionada, por ser considerable la extensidén
de tales objetivos particulares y especi{ficos, no se describi
rdn agui; pero se considera que eatdn plasmados en los objeti
von generales del £rea de matemdticas del bachillerato de la-
UAEM. que a continuacién se enumeran.

Objetivos generales del drea de matemdticas en el nivel-—
medio superior de la UAEM.

A travds de sus cursos de matemdticas, la preparatoria -
formard individuos capaces de:

« Asumir une actitud de continuo aprendizaje en la mate-
mdtica, basada en el conocimiento del método matemdti—
¥y su aplicacién en otras 4reas del conocimiento.

- Expresar con cleridsd y correccidn su pensamiento mate
mético, en base a su comprensidn de los principioa ge—
nerales de la matemftica y su habilidad en el lenguaje
aimbélico.

- Utilizar la herramienta matemftica en la resolucidn de
problemas tedrico-précticos.

- Mostrar rigor de pensamiento en sus razonamlentos 1dgi
cos al analizar, sintetizar, deducir, inducir, abstra-
er y concretar.

- Resolver con atingencia problemas motemdticos mostran—~
do habilidad para plantearloa, resolverlos y generali-
zarlos.

~ Incorporar a su experiencia perscnal los conocimientos
matemfticos bfsicos requeridos en niveleas superiores,
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Despuds de revisar y corregir cada una de las preguntas,
ge procedid a la elaboracidén del exdmen disgnéstico.

El exdmen fué resuelto por 400 estudiantes de lms 8 es~—
cuelas preparatorias dependientes de la UAEM., que estaban —-
concluyendo el quinto semestre del bachillerato en marzo de -~
1988.

Se explicd que el objetivo del exdmen tenfa como finalla
dpd configurar el perfil de egreso del bachiller en el Area —
de matendticas y que no generarfa calificacidén alguna para el
alumno. Se asmignd un tiempo de 3 horas para su resolucién con
un receso de 15 minutos.

A continuacidn se muestra el modelo del cuestionario de-
finitivo que se aplicd,
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Objetivo.~ Se ha elaborado este cuestionario con el fin-
de que tanto ustedes como la instituciédn, odbtengan informaw~-
cién sobre sus conocimientos reasles en la asignatura de mate—
méticas, que permita conocer y reforzar aquellos temas o uni-
dades en que Be encuentren deficientemente preparados, asi co
mo tomar las medidas que coadyuven a alcanzar teles fines.

. Instrucciones.~ Iea con culdado las preguntas que 8@ ew-—
plantean y escoja de las opciones la gque considere correcta -
(solo una). Una vez hecha la eleccidn, localice en la hoja de
respuestas la letra correspondients a la pregunta y marque ——
con un 1ldpiz la letra de la opcidn escogida.

Abstengase de contestar al azar, para que se obtenge in-
formecidn real de acuerdo a sus conocimientos, Recuerde que -
la informacidén obtenida en esta prueba no genera ninguna cali
ficecidn individual gque lo afecte académicamente, es tan solo
una medida de lo que realmente ha asimllado de manera objeti—
va, permanente y ostable en el drea matemdtica.

No cometa errores, si tiene duda respecto al instructivo
pregunte a su profesor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
ESCUZLA FREFARATORIA.

MATEMATICAS *

Considerando las siguientes listas de mémeross

I. =2, 1/3,V-2

II, 3, -4/5, W

III, 2, 0, =T .

Elija de entre las sigulentes opciones la correcta

A)., En II estdn anotados solamente nimeros enteros

B). En I bay 2 mimeros reales y un imaginario

C). En I se enlistan unicamente nimeros reales

D), En II se encuentran dos ndmeros racionales y un
natural

E). En III los mimeros enlistados son irracioneles

Al estudiar la demostracidn de que:

3(a+2) + 58 = 8a + 6

3(a+2) + 5o = (3a+3*2) + 5a N &b
(3a+3*2) + S5a = (3a+6) + 58 [ 9
(3a+6) + 5a = 5a + (3a+6) cecrsenses(3)
5a + (3a+6) = (5a+3a) + 6 ceeasssseeld)
(5a+3a) + 6 = (5+3)a + 6 vesersvees(5)
(5¢43)a + 6 = 8a + 6 cevessavee(B)

Se concluye que se aplican las siguilentes propie——-
dades:

4). En (1) y (5) distributiva

B), En (2) inverso multiplicativo

C). En (3) cerradura de la multiplicacidn

D). En (4) conmutativa en la suma

E). En (6) asociativa en la suma



3)e=~ Para racionalizar el denominador de la expresién:

l—"‘——?:‘ debemos :

142

A). Extraer raiz cuadrada al denominador

B). Multiplicar el denominador por un cierto nimero ra -
cional

C). Multiplicar numerador y denominador por la raiz que—
deseamos eliminar

D). Multiplicar numerador y denominador por el conjugado
del denominador

E). Elevar al cuadrado cada raiz de la expresién

4).~ Realizando las operaciones apropiadas para simplificer -
la expresidn:
. . ._X
X ; x= el resultado gue obtenemos est
T+ry I =-7F
A). 1
B), O
C). -1
D)e x
E). ¥

5)e= Si el sistems de ecuaciones lineales
LIS b1y = 04
85X + Byy = Cp
reprosenta dos rectas paralelas, tiene:
A). Una solucidn
B). Ninguns solucién
C). Dos soluciones
D). Un ndmero infinito de soluciones
E), Otra opcién distinta a las anteriores
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T)e=

8)e=

9=

Para que un numero de la forma p + qi, donde i =Y~-1 sgea=
complejo, se debe cumplir que:

A).p:qu_=0

Blep=0 y q#0

C)e p#0 ¥y q=0

Dep=0 y qg=1

E) ja€R

Se sabe que X =;L§;"2—'4$‘°—-nos a4 1as 2 soluciones de
2

1a ecuacién ax“+bx+c = 0, con 8 # O y a,b,c € R, entonces
se cumple que 8i las soluciones son distintas:

A)e- to-dac = 2

B).- tP-4ac > 0

C).- bP-4ac <O

D)= tP-4ec = 0

E).~ Otro caso distinto a los anteriores

Resolviendo la ecuacién de primer grado con una incognita

-%-—:—.1[— = —;—'1—:1[— 8e encuentra que tiene por solucidn:
A)e x =1

B)s x =

c). x = -1

D). No tiens solucidn
E). Otro caso distinto a los anteriores

Si resaclvemos el sistema de inecuaciones:

2x - 450 eee (1)

4x = 20< 0 ... (2)

Se obtiene como Bolucidn el intervald cuya gréfice

Y 1 g % % 5 [ i ]

se interpreta como:




A).
B).
c).
D).
E).

~99 ~

2<x45

2,5

(=00, 5) N1 (2 400

x> 2

Ringuna de las opciones anteriores

10).-Dada la funcién f£(x) aY4-x® » pera obtener el dominio -
real de la funcidn, debemos hacer que:

A).

B).

c).

D).

E).

4 - x2> 0 de donde 4 > x2 y al extraer raiz cuadra-
de en ambos miembros obtenemos |x| < % 2; pero como-
ix} = 0, |x] < 2 1o cufl implica gue -2« x £ 2 por—
1o tanto el dominio de la funcién es el intervalo da
do por (-2 , 2)

4 - xa< 0 de donde 4 < x2 ¥y al extraer raiz cuadra-
da en amboo lados |x|> % 2; pero |x| = 0, por lo —
tanto |x{> 2, es decir x> 2 o x ¢ -2 de lo cufl
se deduce que el dominio de la funcién es el interva
lo (=w, 2) U (2 ,=0)

4 - x“ =00 nea 4§ = x° 1o cuélimplicaquelx=12
pero |x| > 0, de donde [x} = 2 y por consiguiente -
x=2 0 x=-2

4= 2 0, pero |x| > O, entonces |x| 4 2 y en con-
gecuencia -2 £ x ¢ 2, es decir el dominio de la fun
cién es el intervalo (-2 , 2)

Otra opcidén distinte & las anteriores

11).~Para demostrar que los puntos (¢ , 1) , (3, %), (7, 2)
(4 , =2) son los vértices de un cuadrado, se debe:

4).
B).

cl.
D).
B).

Demostrar que loa 4 lados son iguales

Demostrar que los lado® opuestos son paralelos hallan
do sus pendientes

Demostrar gque lmes 2 diagonales son iguales

Demostrar que los 4 dngulos son rectos

Demostrar que los 4 lados son iguales y que las 2 dia
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gonales también son iguales

12).=Ia ecuacidn log x ~ 1log (x - 2) = log 2 tiene por solu—-—

cidn:

A)e Xx =2
B)e x = =2
Cle x =1
D)e x = 1/4
Be x = 4

13)e~la solucién con 5 cifras décimales de aproximacidn de 1a

ecuacidn:

53-:: - 2x+2 en:

4). 1.49485

B). 2.00000

C). 1.00000

D). 1,40037

E). 0.98742

14).-Con base en la definicién de las razones trigonométricas
de un 4ngulo w, sen w = tan w:
A). Siempre
B)s Runca
G)e Cuando 30° < w £ 60°
D). Para un cierto valor unico de w
E)e Otra opcién distinta de las anteriores.

15).~Dada 1a grdfica de la funcién £(x) = sen x

Y
1

N AN
-3%-7/\1/%}2 FW»’ x
-t
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Al invertirla (tomando le simétrica respecto a la bisec—
triz de los cuadrantes I y III), obtenemos la siguiente-~
curva Yo

rar

s
-
K3

b3

-7
frr

Para que esta corresponda a la gréfica de una funcién,—
e8 decir, para que la grédfica anterior sea la funcidén in
versa de £(x) = sen x denotada por f£(x) = arc sen x, es-
necesario tomar como dominio de f(x) = sen x el subinter
alas

L) (-, 2T)

B). (0 ,T)

o). (~72), 72)

D). (-7, 7)

E). Otra opcidén distinta a las anteriores.

16).~Indica a cudl de los siguientes tridngulos corresponden—

1las relaciones:

h2=m +q,2-2chosw

h n
Sen W “ 5en @ = Sen §

). mz N

T



A)e ¥y =3 =5(x=-2)
B)e y=2x + 3

R Lk
D)e 3X. + 2y =5=0
E)e x cos 150° + y sen 150° -4 = 0

18).-Selecciona la opcidn correcta que contenga la misma rec=-
ta escrita en dos formas diferentea.
A). y=+x-3 , 4x-3y-12=0

B). x cos 60° + y sen 60° -3 =0 , y=-—§—x-4
. -t vedhaes

D)e 4x - 3y~ i2=0 , -’§--+=1

B)e 3Xx=-4y~-T2 =0 , x 008 37° + y 8en 37° «4 = O

19)e— Para que la recta 2x + 3y + k = O sea tangente a la cixr
cunferencia 12 + y2 + 6x + 4y = 0, es necesario que 1la -
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constante k tome los valores:
Ae 1 4, 1

B), 2

Cle 1

D). ~10 , 12

E)s 25 , -1

20).-8i ambos miembros de una ecumcién cuadrdtica se multipli
can por 2, entonces, el valor de la solucidn:
A)s. No varia :
B). Se duplica
C)e Aumente en 2
D). Dieminuye en 2
E). Depende de los otros valores que figuran en le ecua-
cidén.

21).=31 resolvemos la inecuasidni
: = 2 > x ; 2
ros8 de x:
A)s O
B). 4
C). 0y 4
D). Ninguno
B). 0 , 4y 2

y descartamos como solucién los valo——

22),~Para resolver la inecuacidn:
—3— L 100
x'
1.~ Descartamos como solucién x = O

2),-Dividimos entre 100 ambos lados obteniendoc TO-%;Z <1

3). Multiplicamos por x? ambos miembros, de manera gque -

86 obtiene x° > 5%
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4o= Ext'raemgs raiz cuadradsa en ambos lados, encontrando
x> o
5.= De lo anterior concluimos que x> T?)" o x& - 1-6—

por lo que la solucidén completa de la inecuacién es:
(=%, =73 U (= b= ,)

En este procedimiento, se cometié un error en el pa-
803

A)e 5

B). 3

C)e 2

D). 4

B). En ainguno

23).~ Dade la pardbola ilustrada en la figura

..j___-————-»

3
»

U
-1
[u

“LP

-2}

B oot el et




~ 05~

Se sabe que:

A)s Ta ecuacidén del eje de la pardbola es x = 1 =0
B). Ia ecuacién de la directriz es y -2 =0

C). E1 lado recto mide 8 unidades

D). E1 vértice es (5, 2)

E). E1 fooo es (3 , 2)

24).-Ia ecuacidn 16x2 + 25y2 = 400 representa:
A). Une circunferencia
B). Una pardbola
C), Una elipse
D)., Una hipérbola
E), Ninguna de las enlistadas

25).~El lugar gedmetrico de los puntos en un plano, ta--
les que la diferencia de dintanclas a dos puntom fi
Jjos es una constante, se llamas
A). Circunferencia
B). Pardbola
C). Elipse
D). Hipdrbola
E). Ninguna de las enlistedas.
3

26).-Si transformamos la ecuacidn x3 = 3x° - y° + 3x +

+ 4y - 5 = 0 trasladando lon ejes coordenados al «-
nuevo origen (T , 2), la ecuacidn transformada es:
AMexdoy?ao

B). x'2 - 4y'2 -4 =0

Q). Y'z - 4x’ =0

D). 5x? 4 y? =8

E). Ninguna de las anteriores
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28),~

29).-

30).~
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Ias coordenadas rectanguleres del punto cuyas coordena-
das polares son (3Y2', 45°) son:

), (\2', 3)

B). (3, 3)

¢). (3,¥2)

D). (2, 2)

B). (I3 ,V2)

Si en le ecusmscidn general de segundo grado sz + Bxy +
+Cy° + Dx + Ey + F = O ol dndicador I = B - 44C es ne
gativo, 1la ecuacién representa:

A). Una hipérbola

B). Una parfbola

C). Una elipse

D). Un punto

E). Un par de rectas

Se puede probar usando identidades,trigonométrices ele—

mentales gue la expresidn 1-te W o5 jdentica e -
1+ tan® w

la expresidni

A). co8 W + Sen w
B). cosw + sencw-
c). senzw - cosgw
D), cos.w ., Ben W
E). cos“w - senw

Se puede probar que la solucién completa de la ecuscidn
2 genw ~Y3 =0 ea:
A). x = (-1)2 117— + nf,conn € 2

B). I

C)e —13'-—+an
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D). (~1)2 JJA'—

RB). T

31).- Ia funcién £(x) = —x2 =3x + 2 tiene como dominio y como
rangos
). g7,

-
B). B, (L, -0

o.r , (FL,-9

D.{g-0}, (42,500,123 "
B wxr ), (W 114x <)

32)e= Bl 1lim [__z_x_z__-J__) et.a igual as

X =2 x“ 4+ 3x + 2
A)e O
B). ©©
C)e 1
D). 4
BE)e -4

33).~ Ios puntos de di;continuidad de la funcidn:
+

£(x) = -T}l‘—-z—— sons
x—z- 2x° -~ 35x
A)e =3, ) 0
B)s» 0, 7, =5
C)e =7, 0, 5
D). -5
E). No tiere
We- - (2= G +R) s

e E=T,9+ 1T
2Vx

B)l‘é" + 3 X
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Cle 3x + 3

T3
D) W 3

B). WX+ 3

35).— H%' (Vcos x) ess
4). 280X

2Vcos x
B), 08 X

2¥8en X
¢).N2 sen x coB x

p), =Benx
2\gos x

E). ={6en x
2Ycos x°

36)e= Si bellamos y? en la funcidn implicita xy + x = 2y «1 = O
encontramos gue es igual ai
A)e &=

=
B)e

c).
D),
E).

FERE

M
L I ]
-

37).~ E1l dngulo de interseccidn de las circunferencimsi

Py odx =1 e (1)

x° % w2y = 9 a0 (2) eB3

A)e 30°

B). 0°

C)e 90°

D). 60°

B). 45°
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38).~ Si x = -1, el valor numérico de la expresidn:

—5———3-———1-0———" * x2 = 5% es:

N (<1)

A). =1

B). 1

C). 0

D). =0

E)e 3

39).~ Ja suma de les coordenadas del punto P(x,y) que es so-
lucidén del sistema de ecuaciones lineales:
X - 4y =8 ... (1)
2x - 3y = 4 ... (2) estd en la opcidn:
A). 4
B)., 12
C). -4
D). =12
E). 5

40).- Un método de solucidén de ecuaciones cuadrdticas consis
te en completar el trinomio cuadrado perfecte, lo cuél
Se logra; despuds de pasar el término independiente al
otro miembro de la ecuacidén y dividir ambos miembres -
entre el coeficiente del tdrmino cuadrdtice:

A). Sumando en ambos miembros el coeficiente del térmi..
ne linesal.

B). Sumande en ambes miembres la mitad del término li-
neal.

C). Sumande en ambes miembros la mitad del cuadrado —-
del término lineal

D). Sumando en ambes miembros el cuadradeo del coefi——-
ciente del términe lineal

E). Sumande en ambes miembros el cuadrade de la mitad-
del ceeficiente del término lineal
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41).= El resultado de simplificar la expresidn:

42).~

43).~

44) .-

(o) 2
vz~

A)e =1
B). 1/2
c). 2
D). 1
E). -2

Ia ecuacidn que permite
rectdngulo que tiene G6
tud mds que el dobdle de
rrectamente como:

4)s 2(2x - 3) + x = 66
B). 2(2x + 3) + 2x = 66
Cle 2x + 3 + (21)2 = 66
D)o x + 3x + 3 = 66

E)s 2(x + 3) + 2x = 66

es igukl a:

hallar las dimensiones de un —
cm de perfmetro y 3 cm de longi
la anchura, queda planteada co-

Bl méximo comin divisor de varios nimeros enteros se en
cuentra multiplicando los factores yprimoss

4). Comines con su mfximo exponente

B), Comines y no comines con su mdximo exponente

C). Comines y no comines con su mfnimo exponente

D). No comines con su m€ximo exponente

E), Comfnes con su mfnimo exponente

Ia funcidn trigonomdéirica tangente es negativa en los -

cuadrdntes:
A)e Iy II
B), I y III
C)e IT y IV
D). II y III
B). IIZ y IV



45)e~

46) .-

47) o=

48).~
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84 en el tridngulo:
T b R

[4

S

Expresamos el lado a en términos del lado b y el dngulo
T, 1la relacidn correcta ess

b
Ao o= smm
B). a= b cos T
C). a=o0 sen T

D). a= gen T

®). o= gy

Indica cudl de las siguientes expresiones es. correcta:
AW TE =1 T

B). (aM)® 5 aMP

c)e VBl = o2

D). Ve = @™

) Vel s P = a + b

81 fectorizamos la expresién 3h2 + 2hp = sz, obtene ~=
mos : .

4). (p + 1) (p = 1)

B)e (p+ 1)

¢)e (p +h) (§° ~ ph + 1?)

D). (3h + hp + 2p) 2

B). (b + 2p) (3n ~ 4p)

Podemos cancelar el 2 en la expresidn:

a), 23 A=

5. Al
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2x
0 m 5
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FPERFPIL DE EGRESQ DEL BACHILLER EN EL AREA DE MATEMATICAS

CLAVE.
NOMBRE
1.~ ABCDE 17.-ABCDE 33,~ABODE
2.~ ABODE 18,~4ABCDE 34.-ABCDE
3.- ABCDE 19.-ABCDE 35.~-ABCDE
4. ABCDE 20,~ABCDE 36.-ABCDE
5.« ABCDE 21,-A4BOGDE 37.~ABCDE
6.- ABCDE 22,- ABCDE 38,~ABCDE
7.- ABCDE 23,~4ABCDE 39.~ABCDE
8.~ ABCDE 24,-ABCDE 40,-ABCDE
9~ ABCDE 25,-4BCDE 41~ ABCDE
10.«ABCDE 26,-ABCDE 42~ ABCDE
11.-4BCDE 27.~4BCDE 43.~ABCDE
122,-ABCDE 28.~-ABCDE 44.-ABCDE
13.-ABCDE 29,.~-ABCDE 45.~ ABCDE
4.~ ABCDE 30,~ABCDE 46,~-ABCDE
15.-4BCDE 31.-4ABCDE 47~ 4BCDE
16.~4BCDE 2.-ABCDE 48.~ABCDE

~113~
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5. RESULTADOS Y CONCLUSICNES

En 1s8 tablas I y II clasificamos las preguntas res-
pectivamente en cada unidad de las 4 asignaturas consideradas~
¥ oa cada subnivel de los niveles cognosciltivos de la taxono=—
mfa NISMA del 4rea matemdtica, concentrando dicha informacidn=
en la tabla III,

De contestar correctamente las 48 preéuntas del exdmen -
los 400 estudiantes de la muestra, obtendriamos 19200 respues-
tas correctas, la tabla IV indica que se contestaron correctea-
mente 6681 preguntas, lo que se traduce en ung

ng-g{,— x 100 = 34.79%

de aciertos, que refleja un ‘bnjo rendimiento, aungue no es de-~
sorprenderse, toda vez que le experiencia revela un rendimien-
to no mayor del 50%.

El histogranma de la grdfica 1 ilustra el porcentaje de —-
respuestas correctas por pregunta, lo cufl nos permite identi-
ficar los temas en los gque el conocimiento es estable o insa~—
tisfactorio. Pudiera darse el caso de que la redaccidén trivial
de una pregunta ocasione un alto rendimientoj; o por el contra=-
rio, que una pregunta confusa origine escaso rendimiento, es—
tos problemas pueden eliminarse mejorando la redaccién de las-
preguntas en aplicaciones posteriores del instrumento.

Se recomienda por un lado aplicar sin ningdn camblo el —
oxdmen diagndstico por algunos afios para lograr mayor vdlidez-
estadistica y posteriormente comparar los resultados de las --
dietintas aplicaciones para observar su variacidn con el tiem-
po (estudio longitudinal).
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Serfa deseable también aplicar dos o mfs tipos de exdmen-
en las siguientes generaciones modificando la redaccién de las
preguntas gque se consideren triviales o confusas, para validar
o rechazer los resultados obtenidos en la primera aplicacidn.

Se propone también analigar las tdcnicas de enseflanza usa
das en la imparticién de los temes que presentan problemas de-—
aprendizaje, para en su caso evaluar su correcta aplicacidn o~
proponer otras més adecuadas.

Una vez identificados los temas que el profesor imparte ~
¥ en los cuales el rendimiento es mfnimo o se obeerva susencia
de 61, se puede deducir que no se alcanzan a culrir, ya sea =
por lo ambicioso del programa, en cuyo caso se sugiere hacer—
propuestas de reforma a los programas o por que el profesor no
domina con suficiente profundidad, lo cuél seria motivo para-——
organizar cursos de capacitacién o actualizacidn del personal-
docente.

Ia tabla V y su histograma de la gréfica 2 indican fre——
cuencia y porcentaje de aciertos por unidad y la tabla VI cu—
yos resultados estdn ilustrados en las buarras horizontales de-
la grdfica 3 nos orientan sobre porcentaje y frecuencia de ~--
aciertos por materia. £n smbos casos, cabe hacer un andlisis ~
geme jante al que se hizo por pregunta.

Debemos aclarar que en todo caso los porcentajes fueron -
caloulados de manera proporcional al mimero de preguntas.

Si analizamos los datos con mayor detenimiento, encontra-
mos que independientemente de gque el andlisis sea por pregunta,
por unidad o por materia, hay en general un rendimiento decre-
ciente de matemdticas I a matemdticas IV,
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las tablas VII y VIII con sus correspondientes gréficas—
4 y 5, nos informan de los logros obtenidos por subnivel y ni—
vel cognoscitivo respectivamente en 18 taxonomfa NLSMA, BEs cla-
ro que hay una marcada disminucién en la eficiencim del nivel -
de computacidy al de andlisis, a pesar de que en los subniveles
D.3 y D.5 no hubo preguntas; pero es notorio que en el nivel de
andlinis el rendimiento es significativamente mde bajo que en -
los otros, lo cufl sugiere que se procure fomentar mds esta ha-
bilidad en los estudiantes.

la tabla IX nos muestra un comparativo de respuestas co=w-
rrectas por institucidén en cada materia, corrcborandc con la ob
servacidén de la gréfice 6 que persiste la disminucidn de aprove
chemiento de matemdticas I a matemfticas IV en general; sin im~
portar la escuela de procedencia, oscilando desde un 45.9% en -
la preparatoria N° 3 haste un 15.8% en la preparatoria N° 2. En
este sentido, se recomienda que se realice despuds de un estu—
dlo de esta natursleza un foro en donde participen los profeao~
res de matemfticas de lus diferentes imstituciones para anali-—-
zar los resultados, intercambiar experiencias y estudiar tdoni-
cas de enseflanze~ayrendizaje apropiadas para el logro éptimo de
los objetivoe planteados en las unidades y temas que lo requie-
ran.

La tabla X contrasta el logro obtenido por institucidn en-
cada nivel cognoscitivo, corroborando que es decreciente del ni
vel de compuiacidén al de andlisis, lo cudl queda plasmado en la
gréfica 7.

La califieacidn que corresponde segin el mimero de acier-
tos estd dade en la tabla XI, y con referencia a ella construi-
mos8 la tabla XII, en la que se asigna calificacidén a cado slum-
no por escuela, datos que se rerresentan en los poligonos de -~
frecuencia de la grdfica 8, Si en cada polfgono trazamos una 131
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nea vertical imdginaria sobre el eje de las calificaciones a la
altura del 60 por ser lo que convencionaslmente se considera co~-
mo calificacién aprobvatoria, tendremos el drea de aprobacidn de
limitada a la Qerecha del eje. De manera visual, resulta sore—-
preadente el drea tan pequefia comprendids bajo les curvas, que-
en términos absolutos equiveldrifa a hablar de una calificacido-
aprobetoria para 532 slumnos (7.25%) de una poblacidn de 7335,

Como resultade de nuestra investigacidn, encontramos gue--
los alumnos que egresan del bachillerato en la UAEM, observan--
en matemdticas un Indice de aprovechasmiento muy bajo, en gene——
© ral (34.79%), por lo tanto no cumplen con 10S requerimientos —-
que las escuelas del nivel superior consideran indispensable.

Ila elaboracidén del exdmen diagndstico tomando como base —-
los programes de estudio, daba como expectativa 1o obtencida de
resultados satisfactorios en cuanto sl aprovechsmiento, lo cudl
aparentemente no ocurre.

Ioca datos anelizados nos permiten hablar de una disconti——
nuidad entre el perfil ideal plasmado en los planes y programas
de estudio y el perfil real terminal que preseatan los estudisn
tes al egresar, Esta discontinuidad ocurre en forma general —-
8in importar la escuela de procedencia; por lo tanto la baja e~
ficiencia que se odvserva en matemfticas puede alejar a los alum
nos gue espiran a carreras relacionadas con ella.

Dado que a la fecha en la UAEM no se habfan realizsdo estu
dios sobre perfiles escolares, y en virtud de quu nuestire inves
tigacidn nos ha permitido diagnosticar el estado general de oo~
nocimientos matemfticos del bachiller, proponemos la elabora~--
cién e implantecién de perfiles escolares de jrimer ingreso, —-—
terminal y perfiles complerentarice como el presente, puestio ~~
que son una alternativa de 8olucidn cuye insbrunentacidn es vig
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ble a nivel institucional y porgque pueden generar nuevos cami~—
nos de investigacién que nos conduzcan a mejorar nuestra proble
mética educativa.

Ios resultados revelen la carencla total de uan plan conti-
nuo de planeacidn, investigacidn y evaluacidn educativas, 1o ~
que quizés se deba a la creacién reciente de los organos de pla
neacidn en la UAEM., pero la aplicacidén sucesiva de estas inves
tigaciones y los resultedos que de ellas se deriven, permitirdn
validar los perfiles eecoleres como instrumentos de evaluacidn-
y determinar as{ su grado de confiabilidad,

Sabemos que hay 4reas del conocimiento como la creatividad
del alumno y la estratégia para resolver rproblemss, entre otras
que no han sido suficientemente exploradas en un estudio como -
dste, 9in embargo, a medide que se avance en la elaboracién y a
plicacidén de los perfiles, dejerdn de ser un obstdculo,

Por otro lado, este investigacidn se realizd tomando como-
base le taxonomfa del NISMA, lo cufl no indica que sea la dnica
que puede emplearse, ni necesariamente la mejor, estudios poste
riores pueden fincarse en otros modelose.

Con estos comentarios consideramos que los objetivos de —-
nuestro trabajo han sido logrados y que las hipdtesis han sido-
comprobadas,.
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ANEXO NO 1

PROGRAMAS DE 10S CURS0S DE MATEMATICAS
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MATEMATICAS I

I: SISTENMAS NUMERICOS

1.1.Ampliacidn sucesiva de los sistemas numérices

1.2.Nimeros natursles y prepiedades

1.3.Mimeres enteros y propiedades

1.4.Ndmeros racionales y propiedades

1.5.Nimeres irracionales

1.6.Ndmeros reales y prepiedades

II: EXPRESIONES ALGEBRAICAS

2,1,Algebra y expresiones algebraicas

2.2,.Clasificacidn, valor y grade de una expresidn
algebraica

2.3.Definicién y propiedades de los exponentes

2.4.Definicién y prepiedades de los radicales

III: OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGELRAICAS

3.1.Término algebraice, semejante y valer

3.2.4dicién, sustraccidn y simplificacién

3.3.Multiplicacidn, preductos notables y factori
zacidn

3.4.Diviagidn

3.5.Expresiones racionales algebraicas y opera-
cienes

IV: ECUACIONES ALGEERAICAS DE PRIIMER GRADO CON
UNA INCOGNITA

4,1.Plantee de preblemas relativos al tema

4.2,Definicidén de igualdad y de ecuacién, ecua-
ciones equivalentes y reselucidn

4.3.Preblemas de aplicacidn

V: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

5.1.Definicién y planteo del tema

5.2.Mé%0dos de selucién con dos incognitas

5.3.Métedes de solucidn con tres incognitas

5.4.Determinantes y regla de Cramer
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UNIDAD VI: NUMEROS COMPLEJOS
6.1.Definicién y formas de representacidén
6.2.Ceme pares ordenados y operaciones
6.3.En forma binemial y operaciones
UNIDAD VII: ECUACIONES CUADRATICAS
7.1.Bcuaciones incompletas y resolucién
T.2.Ecuaciones cempletas y resolucidn
T.3.Froblemas de aplicacidn
UNIDAD VIII: INECUACIONES LINEALES Y CUADRATICAS
8.1.Producto cartesiane
8.2.Relacienes y producte cartesiane
8.3.Relacidén de equivalencia
8.4.Relacién de orden
8.5.Intervalos
8.6.Selucidn y aplicacién

MATEMATICAS II
UNIDAD IX: FUNCIONES ALGEBRAICAS
9.1.5istemas coerdenades y concepte de funcidn
9.2.Clasifieacidn de funciones
9.3.Andlisis de les tipes de funciones
9.4.Funciones algebraicas polinomiales: defini-
cién, grado, valer y grdfica
UNIDAD X: FUNCIONES IOGARITMICAS
10.1.Definicidn, propiedades y use de legaritmes
10.2.Definicién, dominio, range y grdfica de la
funcidn logaritmica
10.3.Resolucidédn de ecuaciones logaritmicas
UNIDAD XI: FUNCIONES EXFONENCIALES
11.1.Expresiones exponencieles
11.2.Deminio, range y gréfica de la funcidn
11.3.Reselucién de ecuaciones expenenciales
UNIDAD XII: FUNCIONES TRIGONOMSTRICAS DIRECTAS
12.1.Angulos y sistema sexogesimal
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12.2,

12.3.
12.4.
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Definicidn y signo de las razones trigono-
métricas

Valor de las razenes trigonométricas
Sistema ciclice, lengitud de arce, deminie,
rango y gréfica de las funciones

UNIDAD XIXII: FUNCIONES TRIGONOMETRICAS INVERSAS

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

13.1

.Restricciones en el dominie de una funcidn

13.2.Deminie, range y gréfica de una funcién in

XIV:
14.1

14.2

XVs

15.1
15.2
XVI:
16.1

versa trigonemétrica

TRIANGULOS

.Teoremn de Fitdgoras, razones trigonometri
cas de un dngule agude, resolucidn y pre--
blemas de aplicacién de tridngulos rectan-
gules

.Aplicacién de las leyes de senos, cosenos—
Yy tangentes a la reselucidn de triangules-—
eblicudngules y preblemas de aplicacién
IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS

.Identidades fundamentales

.Identidades de argumento compueste
ECUACIONES TRIGONOMETRICAS

.Resolucidn y preblemas

MATEMATICAS TIT

XVII: RECTA

17.1
17,2
17.3

.segmentos y distancie entre dos puntes
.Divisidén de un segmente en una razdén
.Ecuacién que satisface una condicién

17.4.Ecuaciones de la recta
XVIII: CIRCUNFERENCIA

18.1
18.2
XIX:
19.1

.Definicidn y elementes
.Ecuacienes de la circunferencia
PARABOLA

Definicidn y elementos
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19.2.Ecuacienes de la pardbola

XX: ELIPSE

20.1.Definicidn y elementoa

20.2,Ecuacienes de la elipse

XXI: HIFERBOLA

21.1.Definicidén y elementos

21.2.Ecuaciones de la elipse

XXII: TRANSFORMACIONES

22.1.Traslacidn y retacién de los ejes

22.2,Simplificacién de ecuaciones por transfor
macién de coordenadas

XXIII: ECUACION GENERAL DE SEGUNDC GRADO

23.1.Definicién y transformacidn de la ecuacidn
general por rotacién de los ejes

23.2,Definicidn de cdnica. E1l indicador

XXIV: COORDENADAS POLARES

24.1.Transformacidn de coordenadas y de ecua-
cienes polares a rectangulares y viceversa

24.2,.Trazado de curvas en coordenadas polares

MATEMATICAS IV

XXV: FUNCIONES
25.1.Definicidn del cdlcule y su aplicacidén
25.2.Nimeres reales y recta numérica
25.3.Desigualdades, intervalos y valor absoluto
25.4,Preducto cartesiano, relaciones y funcie~-—

nes reales de una variable real
25,5,Clapificacién de funciones reales
25.6.Grdficas de funciones
25.7.0peraciones algebraicas con funciones
25.8.Composicidn de funciones
25.9.Inversa de una funcidn
XXVI: LIMITES
26.1.Definicidén e interpretacidn gréfica
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26.2,Cd1lculo de limites de funciones

26.3.Limites laterales

XXVII: CONTINUIDAD

27.1.Continuidad de una funcién en un punto

27.2.Tipos de discontinuidad

27.3.Continuidad de una funcidén en un intervalo

XXVIII: DERIVADA DE UNA FUNCION

28.1.Incremente de una variable y de una funcidn

28.2.Definicidn y netacién de la derivada

28.3.Cdlculo de derivadas por definicidn

28.4.Teoremas de derivacién y cdlcule de deriva
das algebraices

28.5.Derivada de la compesicién de funcienes

XXIX: DERIVADAS DE FUNCIONES TRASCENDENTES

29.1.Derivadas de funcioenes trigonemétricas di~
rectas

29,.2.Derivadas de funciones trigenomdtricas in-
versas

29.3.Derivadas de funciones logaritmicas -

29.4.Derivadas de funciones exponenciales

XXX: DERIVADAS SUCESIVAS Y DE FUNCIONES IMPLICITAS

30.1.Derivadas sucesivas

30.2.Derivada de una funcidn implicita

XXXI: APLICACIONES DE LA DERIVADA DE UNA FUNCION

31.1.EBcuaciones de las rectas tangente y normal
a una curva en el plane

31.2.1La derivada como razdén de cambie

31.3.Mdximos y minimos
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