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RESUMEN 

El Key-math es una prueba de administración individual de 209 
ítemes. diseñada para proporcionar una evaluación diagnóstica 
precisa en conocimientos y habilidades en matemáticas para niños 
de pre-escolar hasta sexto grado. Proporciona cuatro niveles de 
información cada uno de ellos más específico acerca del 
desempeño del alumno. Mediante la ubicación en una secuencia de 
los contenidos usuales de los programas de instrucción busca 
identificar las áreas en las que un alumno requiere de programas de 
remedio o compensatorios. Por la falta de instrumentos de 
evaluación de este tipo en nuestro medio el Key-math se ha utilizado 
en poblaciones mexicanas con fines de evaluación de programas 
académicos y de investigación sobre diversos aspectos de la 
enseñanza de las matemáticas, sin que se haya reportado datos 
acerca de su validez y confiabilidad. El presente trabajo reporta los 
datos obtenidos de la aplicación de la prueba a una muestra de 240 
alumnos de primaria (40 alumnos por cada uno de los grados de 
educación primaria. componiéndose cada grupo de 20 niños y 20 
niñas) provenientes de una escuela privada. Para cada una de las 
subpruebas que integra al Key-math se obtuvo su índice de 
confiabilídad mediante el cálculo del Alpha de Cronbach, 
encontrándose valores entre .85 y .95; siendo de .98 el índice de 
confiabilidad de toda la prueba. Un análisis de varianza mostró, 
además. que la prueba diferencia entre las ejecuciones de los 
niños de los distintos grados. Así mismo, los índices de correlación 
entre los puntajes normalizados de la prueba y las calificaciones en 
la materia de matemáticas que obtuvieron los alumnos, muestran 
que el Key-math es un buen predictor del desempeño académico en 
el aprendizaje de las matemáticas. Estos hallazgos junto con la 
comparación de los contenidos evaluados por la prueba con los de 
los Programas Oficiales de la SEP. permiten concluir que el Key­
math puede considerarse como una herramienta válida y confiable 
para la evaluación y ubicación de los niños en el aprendizaje de las 
matemáticas elementales. 



l. Introducción 

A lo largo de muchos años se han llevado a cabo un sin número de investigaciones 
con la finalidad de crear técnicas que permitan describir, estimar y predecir el 
comportamiento humano (Sahakian,W. 1987; Keatz,.J.1974; Beloff, J.1979; Taylor, 
A., Sluck;n, W., Davies, D., 1986). 

Particulannente en Psicología la cuantificación de atributos o diversos factores de Ja 
conducta humana ha sido un área especial de estudio, convirtiendo así, a fas 
pruebas psicológicas en un área de investigación útil en muy diversos campos de la 
psicología. 

El desarrollo sistemático de las pruebas psicométricas ha permitido conjuntar 
esfuerzos para garantizar la validez de un buen número de instrumentos usados en 
diferentes ámbitos como el educativo. el empresarial. el clínico, el social, etc. 
Uno de los campos de aplicación de la psicología en el cual es crucial contar con 
instrumentos de medición válidos y confiables; es el referente a la educación. ya que 
como señalan Anderson. R., Faust, G. (1979); Cardonuef, C. (1969}; Carreña F. 
(1987); Richelle, M. 1973; Karmel, L. (1974), en este ámbito es necesario poseer 
información que pennita: 1} Conocer si la metodología empleada en la enseñanza 
es la adecuada para lograr los objetivos propuestos y en su caso hacer las 
correcciones necesarias. 2) Conocer si las actividades programadas coincidieron con 
el nivel intelectual de Jos estudiantes; 3) Retroalimentar el mecanismo de 
aprendizaje, para que Sc3: corrijan Jos errores y se reafirmen los aciertos, de tal 
manera que se evite que los errores reincidan y encadenen; 4) Describir y juzgar el 
progreso de los alumnos; S)lmpartir guia y consejos individualizados, con la finalidad 
de reforzar las áreas de estudio donde el aprendizaje haya sido insuficiente. 

El proceso de evaluación en el contexto educativo. ha permitido contar entre otras 
cosas, con el diagnóstico preciso de las dificultades de aprendizaje, convirtiéndose 
así en una de las herramientas más importantes con las que se cuenta para incidir 
en el mejoramiento del desempeño de los estudiantes. 

Actualmente, la evaluación a niños y el diagnóstico de las dificultades de 
aprendizaje, son determinantes para dictar nuevos objetivos y métodos de apoyo, 
por lo que es necesario contar con medios que nos permitan obtener información 
objetiva. por medio de las pruebas estandarizadas y otros instrumentos de medición, 
los cuales se han ido convirtiendo en un medio normal de evaluación en la 
planeación y desarrollo de todo proceso educativo y la información que proporcionan 
se utiliza con mayor frecuencia para la toma de decisiones. 
El empleo de pruebas ha permitido medir variables de interés para los educadores, 
por lo que es necesario investigar si estas proporcionan información diagnóstica 
necesaria para una planificación educativa eficaz. 
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En México hoy en día, una de las áreas que encara graves problemas es el 
aprendizaje de la matemáticas. El uso de instrumentos específicos para valorar un 
área tan importante como esta, permitiría contar con información necesaria para 
definir con mayor precisión la naturaleza de los problemas de la enseñanza y el 
aprendizaje en las matemáticas y evaluar con mayor rigor los esfuerzos para 
resolverlos. No obstante, Ja importancia de utilizar uso de instrumentos de 
evaluación. llama la atención que en nuestro medio educativo, hasta donde hemos 
podido investigar sabemos, se carece de instrumentos que proporcionen un 
diagnóstico preciso de las habilidades, dificultades, y el conocimiento de la eficacia 
de las estrategias utilizadas en el aprendizaje de las matemáticas elementales. 

El Key-math fue desarrollado por Austin J. Connolly, William Nachtman, y E. Milo 
Pritchett, de la Universidad de Colorado en el año de 1976, diseñada para evaluar 
los conocimientos y habilidades en matemáticas del sistema educativo 
estadounidense, desde el nivel de pre-escolar hasta el de sexto grado de primaria. 
En Estados Unidos se ha venido aplicando una prueba llamada Key-math sobre todo 
con niños excepcionales, para evaluar las aptitudes para las matemáticas 
elementales y como base para desarrollar planes de enseñanza general o especial. 

•· (Kratochwill,T. y Demuth, D.1976). 

En 1989 se publicó la versión revisada del Key-math (Key-math-R) cuyo autor es 
Austin J. Connolly. La versión revisada del instrumento esta estructurada por 13 
subpruebas (Conceptos básicos, numeración. razonamiento numérico, geometría, 
operaciones, adición, sustracción ,multiplicación, división, cálculo mental y tres 
nuevas subpruebas: Estimación, interpretación de datos, y resolución de problemas). 
El Key-math-, presenta dos formas paralelas Forma A y Forma B, cuya finalidad es 
obtener mediciones mas confiables al evaluar a alumnos desde Pre-primaria hasta 
sexto grado de educación elemental. 

En 1994 Rovet, J. Szekely, C. Hockenberry. M.N., reportaron una investigación en la 
que fué utilizado el Key-math-A, para comparar las habilidades on aritmética en 
niñas con Síndrome de Turnar y un grupo control de niñas, Jos hallazgos de dicho 
estudio indicaron que el Key-math-A diferencia los procesos de resolución de 
problemas artiméticos en niñas con Sindrome de Turnar de las que no lo padecen. 
En México no hay investigaciones en las que se reporte el empleo del Key-math-R, 
con población mexicana. 
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11. Evaluación del aprendizaje de las matemáticas. 

La importancia de la enseñanza de las matemáticas. 

Todos los pueblos civilizados en el transcurso de su historia han dirigido sus 
esfuerzos hacia el estudio de la matemática, por lo que su progreso ha sido 
continuo, y en la actualidad está área ha invadido todos los campos de nuestra 
vida cotidiana, hasta el punto que no existe nadie que no tenga qué enfrentarse o 
qué servirse de ellas. En todo sistema de snseñanza básica, la instrucción de la 
matemática, ha ocupado siempre un papel privilegiado, por ser considerada como 
una ciencia de gran valor formativo, y como elemento básico, que funge como 
instrumento indispensable, que preparará a las nuevas generaciones para su 
participación en el mundo del trabajo y en la vida pública en las sociedades. 

La enseñanza de las matemáticas se remonta hasta el siglo VI A.C., donde los 
griegos la conceptualizaban como un sistema de conocimientos irrefutable y 
tendiente a la universalidad, por lo que se le consideraba como "ciencia por 
excelencia" (Hogben, L. 1966; Bell, E. 1949; Papy. G. 1970; Titchmarsch, E. 1981, 
Bourbaki, N. 1985). 

A partir de esa época y hasta nuestros días, la enseñanza de las matemáticas ha 
tenido un desarrollo continuo. Mucho del esfuerzo del hombre ha sido el de crear 
un medio más propicio para la vida humana, con base en el descubrimiento y 
desarrollo de esta conciencia que indudablemente es un medio que permite 
conocer el mundo. La matemática representa un lenguaje universal que provee 
claridad, objetividad y razonamiento qué nos permite descubrir el mundo real 
(Block, D. 1992). 

El alto número de fracaso producido en su adquisición, ha provocado el interés de 
la investigación psicológica pretendiendo generar mayor conocimiento para la 
modificación de variables del proceso enseñanza-aprendizaje, que intervienen en 
la adquisición de esta área (Pérez, A., Gimeno, J. 1992; Craig. R .. Mehrens,W., 
Clarizio. H. 1985; Gastan, M. 1986). 

En México, pese a los esfuerzos que se han hecho, las condiciones de enseñanza 
de las matemáticas no son homogéneas, debido entre otras cosas, a que en 
nuestro país coexisten sistemas económicos diferentes que tienen modelos que 
van desde los altamente especializados en las grandes ciudades, hasta el pre­
industrial en los poblados pequeños y en las zonas indígenas, por lo que no es 
sorprendente este hecho; incluso, es común encontrar escuelas en las que el 
currículum a nivel pre-escolar no existe; donde los maestros no tengan formación 
pedagógica, y donde el número de alumnos rebasa los límites para una eficaz 
acción pedagógica, agregando a ello que la enseñanza de las matemáticas en el 
salón de clase se sigue orientando hacia las operaciones formales sin considerar 
de manera suficiente su aspecto funcional en la vidd práctica. Mientras el alumno 
no entienda primero la utilidad de las nociones matemáticas y luego su necesidad, 

4 



no será posible realizar una enseñanza adecuada que despierte interés en los 
alumnos. (Rueda, M. 1987), 

Hoy más que nunca. el dominio de las matemáticas en toda sociedad, es una 
necesidad prioritaria en el desarrollo de sus estudiantes, ya que en la actualidad la 
sociedad se enfrenta a un complejo y rápido desarrollo tecnológico, científico y 
cultural, que requiere de las nuevas generaciones de una sólida formación, entre 
otras el área de las matemáticas. Su futuro y eficiencia profesional serán en gran 
medida el resultado de su formación matemática. 

El análisis de los problemas de la enseñanza de la matemática que encara nuestro 
país requiere de la participación de especialistas en el desarrollo de alternativas 
para evitar y corregir problemas educativos. Todo proceso de mejoramiento real de 
la calidad en la educación requiere de la participación activa de todos los que 
participan en la institución educativa; este proceso debe de iniciarse con el 
reconocimiento de la existencia de la p"roblemática, por lo que, una de las 
principales metas en la enseñanza de ta matemática, es la identificación de 
aquellos alumnos que requieren de programas correctivos que se adapten a sus 
necesidades con la finalidad de que se logre al máximo el desarrollo de su 
potencial. 

La Evaluación Educativa como parte del proceso de Enseñanza 
Aprendizaje. 

El psicólogo puede intervenir en el diagnóstico precoz de los problemas de 
aprendizaje en esta área y en su tratamiento oportuno; para lograrlo ha hecho uso 
de la evaluación educativa, pues la concibe como una herramienta que ayuda a 
evolucionar las funciones que cumple la institución educativa. dado que es un 
medio que permite obtener Información para establecer estrategias de enseñanza 
apropiadas. 

La Evaluación educativa forma parte del proceso enseñanza.aprendizaje, y es 
definida como .. un proceso por medio del que alguna o varias características de un 
alumno, de un gr-upo de estudiantes, de un ambiente educativo, de objetivos 
educativos. de materiales. profesores, programas, etc, reciben la atención del que 
evalúa, se analizan y se valoran sus características y condiciones en función de 
unos criterios o puntos de referencia para emitir un juicio que sea relevante para la 
educación" (Perez, A. Girneno, J. 1992. pp 338) 

Corno parte del proceso enseñanza-aprendizaje. la evaluación permite conocer si 
los métodos empleados se ajustan o no a las metas planteadas. y funciona como 
retroalimentador de este proceso. (Lafourcade, P. 1973; Thomdike. R.1978; 
Carreña. F. 1980; Hemández. P. 1989; Bloom, B. 1990) 
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Para ubicarla en este contexto. es importante señalar que el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. se compone. de una serie de variables entre las que se 
encuentran: a) los propósitos educativos; b) el contenido do lo que se pretende 
enseñar: c) los objetivos especificas u operativos. por medio de los cuales se 
concreta el curriculum; d) los medios (métodos, procedimientos, estrategias o 
instrumentos) para obtener los objetivos propuestos; e) la variabilidad de las 
características de los maestros y de los alumnos; f) el contexto en el que se 
desarrolla la enseñanza (situación condiciones físicas, y socioculturales donde se 
realice la enseñanza. 

Podemos distinguir en este proceso tres diferentes momentos: 
Planeación, Ejecución y Evaluación, que se muestran en el siguiente esquema: 

Proceso Enseñ::inza-Aprendi:¡,,.:a e 

Planeación 

Instrumentos 
de medición 

Ejecución Evaluación 

Interpretación 
de Resultados 

En el esquema se observa que la evaluación corno parte del proceso enseñanza­
aprendizaje, se conforma por tres categorías: 

a. Instrumentos de medición. 
b. Requisitos de los instrumentos de medición. 
c. Análisis e Interpretación de los resultados. 

A continuación se describirán cada una de estas categorías. enfocando la 
explicación en la evaluación de las diferencias individuales de los alumnos 
en el aprendizaje, específicamente en el área de matemáticas. 

a. lnstrymentos de medjción 

Descubrir oportunamente las dificultades escotares, evaluarlas con precisión y 
aplicar las medidas terapéuticas necesarias, puede significar la diferencia entro el 
éxito y el fracaso escolar. (Niño. A. 1990) 

Para evaluar el aprendizaje, el psicólogo puede recurrir a distintas técnicas y 
medios de evaluación (observación directa, interrogatorio verbal. análisis de tareas, 
etc.), en donde las pruebas constituyen uno de los principales instrumentos de 
recolección de datos en la investigación educativa. 
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Las definiciones existentes sobre lo que es una prueba psicométrica son múltiples 
(Bonboir, A. 1974; Anastasi, A. 1974; Anstey, E.1976; Kelly, W. 1967; Bachs, J. 
1980; Femández, R. 1994, Tyler, L. 1972), pero todas coinciden en caracterizarlo 
como un medio económico producido artificialmente. conformado por material 
tipificado, que presenta normas de aplicación, corrección y valoración y tiene como 
objetivo planificar el trabajo, al proporcionar mediciones válidas y confiables para 
dar una medida objetiva de una muestra de conducta determinada (Morales, M. 
1983 pp 13). 

Una de las finalidades del empleo de pruebas psicométricas, es la evaluación del 
grado en que el alumno ha logrado la adquisición de conocimientos ó habilidades 
en una materia específica, esto se debe a que las diferencias individuales, son 
enormes tanto en coordinación visual-motora, auditivo-motora, y atención; y la 
velocidad de la enseñanza no respeta dichas diferencias por lo que es importante 
contar con técnicas que nos permitan valorar el rendimiento académico de los 
niños para aplicar programas correctivos que se ajusten a sus necesidades. 
(Lemus, A. 1971; Lyman, H. 1971; Adkins, D. 1971; Femández, M. 1992; 
Lourenc;:o, F. 1937) 

Las pruebas han recibido especial atención por parte de algunos investigadores 
interesados en la medición educativa por lo que se ha tenido la necesidad de 
clasificarlos de acuerdo a su objetivo, lo cual facilita y simplifica la toma de decisión 
para el uso de alguna de ellas. En la clasificación que plantea Bronwn, F. (1980), 
distingue a la prueba de Diagnóstico (de rendimiento escolar), como un 
instrumento de gran ayuda en la identificación de las causas en las dificultades de 
aprendizaje de un estudiante. 

Es un recurso para conocer el progreso de Jos alumnos mediante el conocimiento 
de las áreas fuertes y débiles, así como. el funcionamiento de los procesos de 
aprendizaje con el fin de intervenir en su mejora. Es de gran utilidad en la 
evaluación de unidades temáticas con alto grado de estructuración de sus 
contenidos, como la matemática, en la que es necesario el dominio de 
aprendizajes previos para pasar a los siguientes, por lo que debe cubrir las 
capacidades componentes básicas de la materia a evaluar (esto se puede lograr 
dividiendo la prueba en sub-escalas). Este tipo de pruebas son comunes, sobre 
todo en la lectura y en la <lritmética, ya que ambas. se pueden dividir en 
habilidades componentes. 

La interpretación de Ja prueba de diagnóstico, debe de hacerla una persona que 
tenga preparación adecuada en el proceso de aprendizaje, y el material temático 
que se cubra en el exámen y en el uso de pruebas psicométricas. 

Las pruebas de diagnóstico aportan información acerca de las destrezas del 
alumno, de sus errores, de la adquisición de malos hábitos que frenan el progreso, 
y de la dificultad que tiene el alumno para transferir, para descubrir y para 

. generalizar las técnicas de solución. 
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Especfficamente una prueba que diagnostica matematicas, de acuerdo a Baroody, 
A. 1994 debe de examinar los siguientes puntos: 

a) El conocimiento informal y formal de Jos alumnos. 
Es importante evaluar el conocimiento matemático informal ya que las diferencias 
individuales en este aspecto son enormes. En algunos este tipo de conocimiento 
es suficiente por Jo que puede ser explotado para enseñar el conocimiento de Ja 
matemática formal. Sin embargo, puede suceder, que el conocimiento informal del 
niño sea insuficiente de tal manera que provoque dificultades en el aprendizaje del 
niño, por lo que la identificación y la corrección de las deficiencias informales 
ayudan a fortalecer la enseñanza formal y evitan un sin número de fracasos. 

b) Los puntos fuertes y débiles de un alumno. 
El conocimiento de Jos puntos débiles específicos de un alumno, permiten al 
educador diseñar un programa de enseñanza individualizada y determinar 
actividades complementarias. El conocimiento de los puntos fuertes pueden 
explotarse para ayudar a corregir los débiles. 

e) Conocer la eficacia y precisión de fas técnicas empleadas. 
Las matemáticas escolares suelen basarse en técnicas básicas, por Jo que es 
necesario conocer si se emplean con precision. Además las técnicas básicas se 
combinan entre sí para formar técnicas más complejas, y si el alumno cuenta con 
bases erróneas, empleará estrategias inadecuadas caracterizadas por errores 
sistematizados. 

d) Examinar las estrategias que un alumno sigue para llegar a una solución. 
Examinar los métodos empleados por un niño para llegar a ra solución, revela si el 
procedimiento empleado es el correcto o bien detecta si un paso específico en 
dicho procodimiento es desconocido o mal empleado por el alumno. 

e) Analizar los errores. 
El análisis de errores es una importante fuente de información sobre la 
insuficiencia de los conocimiontos. Cuando los alumnos se encuentran con tareas 
para las que no astan preparados o para cuyo dominio no han tenido tiempo 
suficiente , recurren a procedimientos inadecuados que producen errores 
sistemáticos, por lo que su identificación permitirá Ja planificación de la enseñanza 
de apoyo adecuada. 

El objetivo del empleo de pruebas diagnósticas esta encaminado a detectar a 
tiempo las fallas que impiden organizar un razonamiento lógico en los alumnos, ya 
que el saber remediar la dificultad y orientarlo flacia el camino por el que 
necesariamente llegará a la solución, son aspectos que evitarán la presencia de 
futuros errores. Por Jo que son propuestas por Jos psicólogos como técnica formal 
para la detección de problemas de aprendizaje, son especialmente útiles para 
evaluar una materia corno las matemáticas en la que pueden delinearse aptitudes 
específicas.(Fraucine,J. 1 980) 
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Evidentemente, las pruebas psicométricas de diagnóstico son resultado de 
múltiples esfuerzos llevados a cabo por investigadores que buscan en el ámbito de 
la educación, un método consistente para medir habilidades y logros en el 
aprovechamiento escolar de los niños. Representan una herramienta, que pueden 
llegar a fontiar parte de los proyectos de evaluación en las escuelas de educación 
básica. En los últimos 30 años el uso de instrumentos de diagnóstico se ha 
incrementado principalmente en escuelas elementales y secundarias, 
desafortunada-mente se cuenta con una mínima existencia de pruebas que 
puedan medir aspectos académicos (Wood, A. 1971 ). 

b Beqyjsjtos de los lnstrymentos de medjcjón 

La evaluación del rendimiento en el aprendizaje nos dirá hasta qué punto se esta 
cumpliendo con los fines de la enseñanza. Permite mejorar, perfeccionar, corregir 
los errores e incidir en los aciertos mediante estimaciones sistemáticas del 
aprovechamiento, utilizando cualquier medio capaz de reportar datos objetivos. Las 
técnicas o medios de las que se sirve el psicológo para medir y evaluar el 
aprovechamiento escolar deben de ser válidas para que informen de manera 
efectiva el logro de los objetivos determinados por el curso. 

Uno de los aspectos prácticos de esta actividad. en la que el psicólogo ha tenido 
una importante participación, es en la elaboración y empleo de instrumentos de 
medición. 

Las pruebas psicométricas gozan de gran aceptación en escenarios educativos, ya 
que por medio de ellas se pude detectar pautas poco eficientes empleadas por los 
alumnos y crear así programas de intervención. para evitar la implantación de 
mecanismos erróneos que provocarían problemas futuros importantes. 

Una prueba psicométrica debe de aportar información veraz. por lo que tiene que 
contar con dos requisitos indispensables: validez y confiabilidad. 
La ausencia de estos requisitos en técnicas de evaluación empleadas. provocaría 
problemas metodológicos importantes para la consideración de hallazgos 
provenientes de un estudio determinado. 

A continuación se expondrá información acerca de estos dos conceptos, pero, 
cabe señalar que se omitirá su descripción detallada, por considerar que existe un 
gran número de fuentes de consulta (Adams, G. 1975;Garrett, H. 1971; Hemández, 
R. Femández, C., Baptista, P.1991; Allen,E. 1979; Huerta, J. 1988; Wainerman, C. 
1976; Mehrens, W., Lehmann. 1 1982; Cronbach, J. L. 1971; Brown, F. 1980; 
Hilgard, E. 1969; Nunnally, J. 1995; Magnusson, D. 1969). 

La confiabilidad es una medida de estabilidad de los puntajes de los test, por lo 
tanto las mediciones serán confiables en la medida en que estas sean repetibles, y 
cualquier influencia que cause variación en las diferentes mediciones de la misma 
variable son una fuente de error de medición. 
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No existe ninguna medición que no sea vulnerable a ningún tipo de error. este 
error, es una desviación de un puntaje verdadero, y puede ser una mezcla de 
procesos sistemáticos y aleatorios. Los errores de medición alatorios nunca se 
eliminan por completo, pero deben de minimizarse tanto como sea posible. esto 
significa que una prueba será confiable si las observaciones son repetibles bajo 
condiciones similares. 

Existen varios procedimientos para calcular la confiabilidad do un instrumento de 
medición, pero todos tienen en común el uso de coeficientes de confiabilidad, 
estos coeficientes pueden oscilar entre uno y cero (indicando cero una 
confiabilidad nula y mientras este coeficiente se acerca más al uno existe mayor 
confiabilidad). El coeficiente de confiabilidad es un índice de efectividad, ya que 
indica la repetibilidad de los resultados, así como también determina en que grado 
las correlaciones obtenidas entre variables son afectadas por el error de medición. 
(Nadelsticher, A. (1983); Adams, G. 1975; Garrett, H.1971 ). 

La validez también es un requisito con el que todo instrumento de medición debe 
de contar. validar una prueba significa evaluar el grado en el que mide la variable 
que se desea medir. (Deutsch, M .. Cooks, S., Seltz, C. Jahoda, M. (1965); 
Feslinger, L .. Katz. D. 1975). 

En 1950 la Asociación Americana de Psicología estableció cuatro tipos de validez: 
Validez Predictiva. Concurrente, de Contenido, y de Conceptos (Cronbach, J. L. y 
Meehl, P. (1976). Pero, en la edición de 1974, de "Standars far Educational and 
PsychologicaJ Association", se establecieron solo tres tipos de Validez. las cuales 
se definirán a continuación: 

Validez de Criterio 
Validez de Contenido 
Validez de Constructo 

La Validez de Criterio, consiste en saber que relación existe entre los puntajes del 
test, con un puntaje externo (criterio), y se expresa mediante un coeficiente de 
correlación. Esta correlación representa una medida de la exactitud con la que se 
puede predecir la ejecución en el criterio (Y) a partir de los resultados de la prueba 
(X). 

Para estimar la Validez ~e Criterio se pueden seguir dos caminos (Mehrens, W ., 
Lehmann, l., 1982; Brown,F. 1980; Cronbach, J.L. 1971.): 

Validez Predictiva., se determina al correlacionar el puntaje del test de rendimiento 
con un criterio externo, (como podría ser el promedio de la calificación que se 
obtuvo en la materia que evalua el test en cuestión), pero la obtención de este 
criterio exteitlo debe ser tiempo después de que haya sido aplicado el test. Lo que 
se desea al obtener este tipo de validez, es que las calificaciones de la prueba 
hagan una predicción de las calificaciones del criterio. 
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Validez Concurrente, se calcula cuando los datos criterio se reunen 
aproximadamente en el mismo tiempo que los datos de la prueba y se 
correlacionan. El propósito es proponer a las calificaciones de la prueba como un 
substituto de los datos registrados en el criterio. 

Validez de Contenido, este tipo de validez busca asegurar que los reactivos de fa 
prueba sea una muestra representativa del universo que se intenta 
medir.(Gronlund, E. 1985; Hilgard, E. 1969; Brown, F 1980). Para obtener esta 
validez, se tiene que contar con una definición especifica del dominio del 
contenido. Los reactivos tienen que satisfacer, ciertos requisitos estadísticos, esto 
es que su nivel de dificultad sea ascendente, tomando en cuenta que debe de 
haber ítemes de Ncalentamiento" (que casi todos los puedan constestar) o que 
cumplan con la función de probar los límites de los conocimientos de los mejores 
alumnos.(Brown,F. 1980, Nunnally, J. 1995). 

Si es un test ya construido, Mehrens, W., Lehmo.nn, l. (1982) indica que puede 
realizarse una tabla en la cual se especifique el ntjmero de itemes 
correspondientes a categorias que pertenezcan a una guia de programas de la. 
materia a evaluar. 

Cronbach, J.l.(1971 ), establece que el muestreo se garantiza aún más si se realiza 
una subdivisón del universo del tema. además esto facilitaria la interpretación de 
resultados. 

Validez de Constructoy toda teoría esta representada por construcciones bien 
definidas. Este tipo de validez intenta valorar el grado en el que las puntuaciones 
alcanzadas en una prueba pueden verificarse a través de ciertos conceptos 
explicativos de Ja teoría psicológica.Para calcular Ja validez de constructo es 
necesario reunir el mayor número de evidencias posib!es, como, la estabilidad de 
las calificaciones en condiciones variables, la homogeneidad de la prueba 
psicológica (la cual se logra al obtener una medida de su consistencia interna) , el 
conocimiento de predicción de criterios. (ya que la naturaleza y el tipo de criterios 
que se pueden predecir mediante la prueba dan una indicación de lo que la prueba 
esta midiendo). 

e Análisis e Interpretación de los resultad~ 

El análisis de los resultados de una prueba diagnóstica. esta orientado hacia la 
obtención de información que permita desarrollar un plan correctivo que permita Ja 
modificación de algún aspecto del sujeto. 

La información recabada será de gran ayuda en la planeación de estrategias 
instruccionales y procedimientos de tratamiento que se adecuen a las necesidades 
específicas del alumno evaluado, ya que cuando las fallas no han sid0 detectadas 
el repaso y la práctica constante de ejercicios y tareas. puede llegar a agravar aún 
más los problemas, porque el alumno repite constante y erroneamente la misma 
técnica. 
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Para que el plan correctivo, tenga éxito debe de centrarse en las causas que 
subyacen a las dificultades. debe de detectarse las pautas poco eficientes que el 
alumno utiliza y que provocan los problemas de aprendizaje. 
El plan de correción que se realice para cada alumno dependera de las 
necesidades de este por lo que a continuación se plantean algunas directrices 
específicas señaladas por Baroody, A (1994), Wynroth,L. (1969-1980) 

1)EI plan de apoyo debe fomentar en los alumnos con problemas de aprendizaje, 
la idea de que, las matemáticas implican comprensión y descubrimiento, y que es 
más inteligente hacer preguntas cuando no entienden algún procedimiento. De lo 
contrario un alumno querra dar la imprensión de que se sabe la respuesta y 
recurrira a estrategias como la adivinación o el responder impulsivamente, que lo 
único que provocarán es aumentar la probabilidad de error. 

2)AI realizar el plan de apoyo debe de relacionarse la matemática escolar con la 
matemática infonnal (esta matemática se desarrolla a partir de necesidades y 
experiencias concretas), esto ayudará a que las matemáticas les parezcan menos 
extrañas, amenazantes y abrumadoras. Antes de empezar la escolarización formal, 
la mayoria de los niños adquiere unos conocimientos considerables sobre contar, 
el número y la aritmética. Además, este conocimiento adquirido de manera informal 
actúa como fundamento para la compr-ensión y el dominio de las matemáticas 
impartidas en la escuela. 
El maestro debe comprender que la técnica de contar (con lo dedos, u cualquier 
otra) que tienen los niños cuando se incorpora a la escuela es de gran apoyo para 
el dominio de la matemática formal. 

3)Es importante que los alumnos con problemas de aprendizaje comprendan que 
los métodos de inforn1ales que utilizan son válidos y que deben utilizar métodos 
que esten a su alcance (como el contar con los dedos, clasificar, ordenar, 
establecer correspondencias o enumerar. etc.) 

4) La enseñanza de apoyo debe ofrecer durante un largo período de tiempo, un 
ejercicio regular con actividades de interés para el niño; los juegos pueden 
proporcionar una vía interosante y significativa para aprender gran parte de las 
matemáticas elementales, además, brinda la oportunidad natural para establecer 
conexiones y dominar técnicas artiméticas básicas. 

S)Evitar que los niños aprendan de memoria, por el contrario, hay que enseñarles a 
asimilar información e integrarla con la que ellos ya tienen. 

6)Los alumnos deben de encontrar en las matemáticas, utilidad practica en la vida 
diaria, ya que se resisten a aprender información que para ellos es carente de 
sentido. 

7)0ebe de explotarse el conocimiento informal que poseen los niños para que la 
enseñanza formal les parezca útil e interesante y evitar así mecanicamento las 
matemáticas. 



S)EI aprendizaje por descubrimiento dirigido es muy adecuado para permitir al 
niño descubrir relaciones matemáticas importantes. 

Estos puntos representan información general que pued'9 ser empleada al inicio 
de cualquier plan de corrección si importar los problemas de aprendizaje de 
matemáticas que el alumno tenga . 

La Evaluación: quehacer diario en la Secretaría de Educación Pública. 

Como ya se revisó la evaluación es una herramienta de gran utilidad en el contexto 
educativo, por Jo que es reconocida por instituciones como la Secretaria de 
Educación Pública como una herramienta que permite al docente orientar a los 
alumnos durante el proceso de aprendizaje, que además coadyuda al diseño y 
actualización de planes y programas de estudio. Esta institución señala también 
que las evaluaciones pueden realizarse por medio do instrumentos de medición 
que permitan al docente obtener una vision integral, del avance en el aprendizaje 
de sus alumnos y en consecuencia buscar medios de apoyo que mejoren su 
desempeño (Circular 001/C/1996·1997). 

La Secretaría de Educación Pública realiza constantes evaluaciones, con el 
objetivo de conocer la calidad del aprendizaje de las mu.temáticas por los alumnos 
mexicanos, por que como es reconocido por todos, en nuestro país la enseñanza y 
el aprendizaje de las matemáticas en la escuela básica presenta serios problema. 
Un ejemplo de ello es la evaluación que a solicitud de la Asociación Internacional 
para la Evaluación del Rendimiento Académico (IEA) llevo a cabo la SEP en 1984 
a estudiantes de Sto. grado de primaria, en el estudio se utilizaron cuatro 
cuestionarios socioeconómicos y psicopedagógicos, y 4 pruebas de matemáticas, 
dirigidas a alumnos de quinto grado de primaria. El rendimiento académico se 
clasificó en tres niveles : alto del a 1 º/o al 100°/o de objetivos logrados. regular del 
60°/o de objetivos logrados, y nivel bajo menos del 60°/o de objetivos logrados. En 
relación al área de matemáticas se rr1idieron 23 objetivos diferentes agrupados en 
4 pruebas, tres median seis objetivos y una sólo 5 objetivos. cada uno do los 
objetivos era medido por tres reactivos que debían ser contestados correctamente 
para lograr el objetivo. 

A nivel nacional, el 59.1 º/o de los estudiantes evaluados evidenció no haber 
dominado ninguno de los objetivos, el 25.1 e% únicamente acerto a un objetivo. el 
9.6º/o dos objetivos, el 3.9~'6 tres, el 1 -6~·'6 a cuatro objetivos, 0.S~S a cinco objetivos 
y el 0.0°/o a seis objetivos (SEP.1984). 

Otra investigación, reportada por Guevara, N. (1991), tuvo como finalidad conocer 
el nivel de conocimiento de los niños de sexto grado de primaria de escuelas 
públicas y privadas , de acuerdo al programa vigente de la SEP. en las áreas de 
matemáticas, español, ciencias naturales y sociales, la muestra se conformó por 
3248 alumnos. Los resultados indican que obtuvieron un promedio de 4.8 (en una 
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escala del 1 al 10). y sólo el 16°/o obtuvo un puntaje mayor de 6, en general los 
alumnos de escuelas privadas obtuvieron mejores puntajes que los de escuelas 
públicas. 

En 1990, se realizó otra evaluación nacional a niños de sexto grado de primaria, 
desarrollada por la SEP. 
Se evaluó a una muestra de alumnos de los estados de: Coahuila, Distrito Federal, 
Durango, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Puebla , Sonora y Zacatecas. 
El contenido del examen se basó en las materias de matemáticas, español, 
ciencias naturales y sociales. 

El instrumento que se utilizó fué de opción múltiple y el contenido del examen de 
matemáticas fué el siguiente: 
a) Sistema decimal; b) Números enteros {estructura, operaciones y problemas); e) 
Números racionales (estructura, operaciones y problemas); d) Relaciones 
funcionales: (relaciones lineales y proporcionalidad); e) Lógica y conjuntos; f) 
Geometría (perimetros, áreas, volúmenes, y escalas); g) Nociones de probabilidad 
y estadística. 

Los resultados que representan la evaluación de sexto grado de primaria (en el 
área de matemáticas) son los siguientes tomando en cuenta que se utilizo la 
escala de O a 1 O para determinar el nivel en el que se encuentran: 

En Sonora se obtuvo calificación de 3.5, en Durango de 3.6, en Coahuila de 3.9, en 
Zacatecas de 3.2. en el Estado de México de 3.8, en Hidalgo de 3.5, Guanajuato 
de 3.3 , Puebla de 3.2 . y en el Distrito Federal de 3.6 

Esta evaluación concluye que los alumnos de sexto grado de educación primaria a 
nivel nacional, mostraron un nivel de educación que no es suficiente para la 
formación de los alumnos en el área de matemáticas. (SEP, 1990) 

Resultados corno los que muestran estas evaluaciones han llevado a autoridades. 
maestros, e investigadores a buscar nuevas alternativas de solución e 
inumerables han sido los esfuerzos para abatir et importante rezago que en 
nuestro país se da en la enseñanza de 1as matemáticas; los cambios recientes en 
los programas y las adecuaciones en contenidos, métodos y materiales docentes, 
inscritos en el Programa de Modernización Educativa, son ejemplo de tales 
esfuerzos (SEP. 1989). 

No sólo en nuestro país, existe interés en el cambio y renovación en el curriulum 
de educación básica, principalmente en el área de maten,áticas, ya que en 
Estados Unidos en años recientes los responsables de instancias educativas han 
hecho propuestas para evitar que las matemáticas se aprendan de manera 
mecánica, con la finalidad de producir ciudadanos capaces de relacionar y aplicar 
sus conocimientos en contextos ajenos a la educación formal (Asociación 
Americana para el Avance de las Ciencias, 1989; Reporte del Senado de E.E.U.U. 
1990). 



Estos hallazgos coinciden con esfuerzos realizados en México, con la finalidad de 
~levar la calidad del aprendizaje do las matemáticas que sin duda, ha sufrido 
importantes deterioros. Los Estudios Diagnósticos del Departamento de 
Investigaciones Educativas (OIE,1991), señalan que el curriculum de la enseñanza 
de las matemáticas en la primaria, ha experimentado cambios importantes durante 
Jos úJtimos 15 años, sin embargo, el plan de estudios. los programas y los libros de 
texto, no constituyen Jos problemas centrales para mejorar la calidad de la 
educación de las matemáticas en la escuela primaria, esta institución, argumenta 
que los problemas se centran en el uso del tiempo, la simulación de la enseñanza 
y el aprendizaje. el creciente burocratismo, la insuficiencia en Ja formación y 
capacitación del magisterio y las dificultades en el acceso a materiales educativos 
y medios de evaluación. 

Por otra parte, Shmelkes, S. (1990), quien ha desarrollado la mayor parte de su 
trabajo en investigación e innovación sobre la enseñanza primaria, participó en el 
desarrollo del programa de modemización educativa, en Ja revisión que hizo con 
respecto al área de matemáticas. punteo que debe de fortalecerse el pensamiento 
matemático por encima de la mecanización, además de esto, señaló que, es 
indespensable incorporar mecanismos de evaluación diferentes a los actuales, que 
sean retroalimentadores y estimulantes. 

Los avances que ha habido en el desarrollo de programas de enseñanza en esta 
área en nuestro país, aún las autoridades educativas no han abordado un aspecto 
que a nuestro criterio, es de suma importancia y requiere de pronta solución. que 
es. la de contar con instrumentos de evaluación confiables y válidos que permitan 
evaluar y perfeccionar las nuevas propuestas en el área de las matemáticas. 

Parte de la presente investigación fue conocer si existían instrumentos de 
evaluación de Jas matemáticas en los proyectos a raíz del Programa de 
Modernización Educativa. que la SEP ha desarrollado en respuesta a la necesidad 
de elevar el nivel educativo. Estos proyectos tienen como objetivo combatir el 
rezago educativo con el que México cuenta en la actualidad, están dirigidos para 
combatir el probloma desde diversos componentes del proceso do enserlanza­
aprendizaje. (González, L. 1995; Díaz, E., Martínez, C. 1995; SEP. 1993 [b]; 
SEP, 1994; SEP, 1996 [a]; SEP. 1996 [b] Torros, C. 1995). 

En la investigación se encontró que en Ja SEP solo existe un Instrumento 
Diagnóstico en el área de matemáticas.Este Instrumento se desarrollo en el 
proyecto titulado Segundo de Nivelación, que esta dirigido a alumnos de primer 
grado de primaria, que presentan bajo rendimiento escolar. 
El propósito del proyecto es detectar a niños de primer grado que han alcanz3:do 
un nivel de desarrollo suficiente para lograr en un año escolar los aprendizajes 
básicos de primero y adquirir Jos de segundo mediante el desarrollo y aplicación de 
estrategias y apoyos didácticos específicos. esta estrategia es llamada .. Segundo 
de nivelación''. 

Para lograr dicho propósito utilizan un instrumento de diagnóstico de español y 
matemáticas, que se aplica al término del ciclo escolar a todos los alumnos de 
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primer año que presenten bajo rendimiento escolar, con la finalidad de valorar el 
nivel de aprendizaje alcanzado por el niño hasta ese momento en las áreas de 
español y matemáticas. Los resultados que se obtienen con base en el instrumento 
son decisivos para determinar en cual de las siguientes alternativas se ubicará al 
alumno: 
1) Segundo regular; 2) Segundo de nivelación; 3) Repetir primer grado; 4) 
Valoración complementaria. 

El instrumento empleado se actualizó de acuerdo al plan de estudios de 1993, por 
un grupo de personas capacitadas para la construcción de instrumentos de 
medición, en mayo de 1996 fué la primera vez que se utilizó el Instrumento. Aún no 
hay elementos estadísticos que señalen la validez y confiabilidad con la que cuenta 
el instrumento, por lo que no se proporcionaron. (SEP. 1996 [a]) 

Este Instrumento Diagnóstico del área de Matemáticas, como ya se dijo fue el 
único encontrado en los proyectos desarrollados en la Secretaría de Educación 
Pública. Cabe aclarar que ése instrumento es utilizado por órganos oficiales que 
pretenden con base en sus resultados buscar alternativas de solución para 
mejorar Ja calidad de fa educación en alumnos mexicanos, este instrumento no 
puede ser utilizado por investigadores o maestros, unicamente puede ser 
empleado por el Proyecto Segundo de Nivelación. 

Contreras, R. (1969), señalo que en la Secretaría de Educación Pública, es 
indespensable que se promueva la investigación psicopedagógica Ja cual debe 
estar destinada a formular las normas o tablas de calificación necesarias para el 
conocimiento individual de los alumnos, agrega que las pruebas que llegaran a 
estandarizarse tendrán el carácter de .. locales", .. regionales" o de entidad 
federativa", por lo que sólo podrán ser usados por dicha institución. 

Es importante señalar que los maestros utilizan pruebas que son realizadas por 
maestros jubilados, dichas pruebas estan a la venta en cualquier libreria 
(Cuaderno de Evaluación de matemática, 1996), y aunque no son reconocidas por 
fa SEP gozan de gran aceptación para la evaluación de los alumnos, en las aulas 
escolares. 

No obstante la gravedad del rezago educativo, no se dispone salvo contadas y 
aisladas excepciones (Macotela, S. 1989) de instrumentos adecuados para su 
evaluación rigurosa, tanto de sus características como de los intentos para 
solucionarlo. Hoy en día, la evaluación educativa permite contar, entre otras cosas, 
con el diagnóstico preciso de las dificultades de aprendizaje, convirtiéndose así en 
una de las herramientas más importantes con las que se cuenta para incidir en el 
mejoramiento del desempeño de los estudiantes. La Secretaría de Educación 
Pública reconoce la importancia de la evaluación (Mendoza, A. 1989; SEP, 1992 
{aj; SEP 1992 [bj; SEP 1992 {cj; SEP 1992 [dj; SEP. 1993 {aj; SEP 1994; SEP. 
1996 [aj; Circular 001/C/1996-1997; Acuerdo número 200, 1994), para la 
planificación educativa. asi como :a del empleo de instrumentos de diagnóstico. Sin 
embargo no existen los instrumentos necesarios aún, para diagnosticar el 
rendimiento de los alumnos en las diferentes áreas de estudio y poder de esta 
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manera tener una visión amplia del nivel académico. lo cual ha conducido a los 
maestros a construir sus propios instrumentos para valorar a los alumnos, lo que 
na representa una solución óptima, ya que estos instrumentos no cumplen con los 
requisitos necesarios mínimos que se requieren para su construcción. Sin 
embargo, la necesidad de la existencia de instrumentos estandarizados no se 
puede negar, es muy claro, como ya se cito anteriormente, que la Secretaría de 
Educación Pública pone especial énfasis en especificar la importancia de la 
evaluación de los alumnos, así como el uso de técnicas e instrumentos de 
medición que son un medio que pretenden facilitarla, contrariamente a esto y a 
pesar de la importancia que le dan, las autoridades educativas, no han abordado 
aún, un aspecto que a nuestro criterio es de gran importancia, como el de 
investigar la existencia de instrumentos de rendimiento académico que permitan 
contar con una evaluación confiable y válida de los alumnos. 
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111. Descripción de la Prueba de Diagnóstico Aritmético Key-math. 

El Key-math es una prueba estadounidense elaborada en la Universidad de 
Colorado en el año de 1976 por Austin J. Connolly, William Nachtman y E. Milo 
Pritchett. Fué diseñada para evaluar los conocimientos y habilidades en 
matemáticas desde el nivel de preescolar hasta el sexto grado de primaria (del 
sistema educativo estadounidense). Se aplica individualmente y proporciona un 
diagnóstico valorativo de la habilidad del niño en las matemáticas. 

Consta de 14 subpruebas organizadas en tres áreas principales: contenido, 
operaciones y aplicaciones. 

Además, proporciona cuatro niveles de inrorrnación diagnóstica que ofrecen 
información mucho más específica: 

Nivel 1. Puntaje Total de la Prueba. La puntuación obtenida en la ejecución total de 
la prueba permite conocer la situación general del examinado y establecer el grado 
académico en el que por sus conocimientos de matemáticas es posible ubicar al 
alumno. 

Nivel 2. Area de Ejecución. Muestra el patrón general de la ejecución del sujeto en 
tres áreas matemáticas: contenido, operaciones y aplicaciones, permitiendo 
determinar en cual de las tres se presenta dificultades en cuanto al dominio 
esperado de los temas correspondientes. 

NiveL 3. Ejecución en las subpruebas. Proporciona un perfil de la ejecución relativa 
del examinado en cada una de las 14 subpruebas. Al calificar cada una de fas sub­
pruebas para obtener el perfil diagnóstico del examinado (ver apartado de 
calificación del Key-math) se aprecia en la gráfica (hoja de calificación) en cual de 
las subpruebas el alumno presentó menor o mayor habilidad en su ejecución. 

Nivel 4. Ejecución en cada ltem. Este nivel de diagnóstico centra su atención, en la 
ejecución del examinado en cada item. La prueba describe la habilidad que 
requiere cada item para ser contestado correctamente, por lo que facilita la 
indentificación precisa del tema en el que el alumno presenta probemas . 

Administración de la Prueba. 

Para la administración efectiva de la prueba, el examinador no requiere de 
entrenamiento formal y exhaustivo, por lo que puede ser aplicado por voluntarios, 
profesores, y en general por otras personas.El factor más importante para una 
administración efectiva, es que el examinador esté familiarizado con el material. 
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Los profesionales con formación en instrucción de matemáticas, pueden ser 
preparados para proporcionar un diagnóstico del Key-math. 

Escenario Físico. 
Es importante administrar la prueba en condiciones apropiadas como un espacio 
físico razonablemente libre de distracciones, con luz y mobiliario adecuado (una 
mesa donde se tenga espacio suficiente para trabajar y dos sillas). 

Tiempo de Administración. 
Key-math es una prueba de poder por lo que el tiempo 
de administración puedo variar de acuerdo a los hábitos y habilidades de los 
examinados, pero su duración mínima es de 30 minutos aproximadamente. De 
cualquier forma, el examinador debe recordar que un rápida y eficiente 
administración depende del mantenimiento del rapport y ta atención que el niño 
preste. 

Administración de la hoja de Operaciones Básicas 
Cuando se administre la hoja de operaciones básicas, hay que asegurarse de que 
el alumno no tenga nada en su escritorio para evitar que se distraiga y debe de 
proporcionársela lápiz y goma. 
Al administrar la hoja de operaciones el examinador debe de identificar las 
operaciones que el alumno esta resolviendo inadecuadamente, y le pedirá quo 
explique paso a paso et método que siguió para la resolución de la operación 
(análisis de la tarea), esto ayudará al evaluadro a identificar con exactitud la 
dificultad que presenta el alumno en la resolución de operaciones básicas. 

Como saber en que reactivo se inicia la administración de la prueba y en que 
reactivo se suspende para continuar con las demás subpruebas. 
El reactivo con el que se inicie la prueba dependerá del grado del alumno, se 
iniciará la aplicación con el primer reactivo correspondiente al grado escolar del 
alumno evaluado. 

Para el inicio y la suspensión de la aplicación de cada subprueba será necesario 
encontrar el nivel base y nivel máximo de cada alumno. 
Uno do los objetivos de la prueba es determinar el rango critico del sujeto, 
determinado a partir del nivel base (el cual se establece mediante tres respuestas 
correctas consecutivas) y el nivel máximo, el cual se determina por el 
establecimiento de tres errores consecutivos. Esto debe de tomarse en cuenta al 
inicio de la aplicación de cada subprueba, ya que si el examinado no es capaz de 
dar tres respuestas consecutivas correctas, el examinador debe regresar al punto 
de partida e ir retrociendo hasta encontrar el nivel base del examinado. Una vez 
que se ha encontrado el nivel base, se asume a las respuestas anteriores a este 
nivel como correctas. Cuando se llega al nivel máximo de un subprueba se 
suspende la aplicación de este y se continúa con la siguiente subprueba. 
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Estructura de la Prueba. 

Los Instrumentos Diagnósticos tradicionalmente son organizados en subpruebas, 
con la finalidad de facilitar la interpretación de los resultados. 

La prueba esta organizada en 14 subpruebas, que representan Ja división común 
del contenido de las matemáticas básicas. Los items han sido colocados en 
subpruebas de acuerdo a un criterio con base estadística. 
Las subpruebas han sido agrupados en tres áreas: contenido, operaciones, y 
aplicaciones. 

A continuación se describen cada una de las áreas y sus respectivas subpruebas. 

AREA 1. CONTENIDO. 

Esta área se centra en la evaluación del conocimiento y conceptos básicos de las 
matemáticas, los cuales son necesarios para la ejecución de operaciones y 
aplicaciones significativas. 

Consta de tres subpruebas: 

A. Numeración. Esta área specto es fundamentalmente importante y ha recibido 
mayor atención por parte de los programas y planes educativos, particularmente de 
los programas actualizados sobre las matemáticas. Esta subprueba contiene 
información acerca del manejo del sistema numérico y sus aplicaciones 
funcionales. más específicamente evalúa el concepto de cantidad y el 
reconocimiento de números cardinales. ordinales, romanos, decimales. así como el 
de números faltantes en series numéricas. 

B. Fracciones. Este subtest evalúa el reconocimiento de números fraccionales, de 
su estructura. así como de los tipos de fracciones que hay. Este subtest incluye en 
su evaluación la combinación según se requiera de las partes de un objeto o de un 
grupo de objetos. 

C. Geometría y Símbolos. Evalua el reconocimiento de formas particulares o 
símbolos, así como también, el de abreviaciones de términos aritméticos y su 
interpretación con representaciones simbólicas. La evaluación mediante esta 
subprueba proporciona información acerca del conocimiento de fonnas 
geométricas básicas, de sus rasgos, así como de símbolos y abreviaciones 
aritméticas comúnes, y de la relación entre la geometría y líneas. 
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AREA 2. OPERACIONES. 

Esta área esta diseñada para evaluar las técnicas utilizadas en la realización de 
las cuatro operaciones aritméticas básicas. Esta conformada por seis subpruebas. 

D. Adición. La adición es el principal proceso de cálculo y representa una extensión 
del proceso de conteo, por lo tanto, si el niño presenta dificultades en este 
proceso, es imposible que ejecute de manera adecuada otros procesos más 
complejos. 

E.Sustracción. En este subtest los ítemes con menor dificultad utilizan estímulos de 
imaginación para investigar el proceso de sustracción sin la manipulación de 
sfmbolos. Para la evaluación de la sustracción en niveles más avanzados se 
emplean números decimales, fraccionarios y mixtos. 

F.Multiplicación. La multiplicación representa una forma repetida de la suma. Los 
items de menor grado de dificultad tenían el objeto de revelar la comprensión de la 
multiplicación frente a la suma y para identificar si el alumno recurre a la suma en 
algunos reactivos se realizan de forma oral. Otras preguntas que conforman al 
subtest evalúan multiplicaciones con números de uno, de dos y tres digitos, así 
como multiplicaciones que tienen multiplicandos de mJ.s de tres dígitos, con 
decimales, y fracciones . 

G.División. La división representa el proceso inverso de ta multiplicación. Los items 
de menor grado de dificultad requieren de la separación de objetos en pequeños 
grupos con igual número de elementos. Otras preguntas de esta subprueba para 
grados mas avanzados contienen divisiones con divisores de uno y dos dígitos, y 
dividendos con dos o más dígitos, decimales y fracciones. 

H.CálcuJo Mental. Las preguntas de esta subprueba son únicas en la prueba Key 
Math. Estas preguntas son administradas verbalmente por el examinador. El 
examinador debe dar las preguntas de manera lenta, son basicamente operaciones 
mentales, no puede ser repetida la pregunta y la respuesta debe ser dada en 
forma inmediata. El proceso de cálcu!o mental requerido es relativamente fácil. la 
dificultad estriba en realizar el proceso de cálculo requerido y la manipulación de 
los números. 

l. Razonamiento Numérico. Las preguntas en este subprueba requieren de la 
solución de problemas que tienen un número faltante. En este subprueba no se le 
permite al examinado realizar las operaciones escritas, fas preguntas son 
presentadas de manera visual. La dificultad para encontrar el número faltante ira 
incrementando en Ja medida en que el grado escolar también incremente. 
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AREA 3. APLICACIONES. 

El área de aplicaciones tiene como finalidad conocer en qué medida el niño aplica 
las matemáticas en su vida diaria. 
Si el niño no es capaz de generalizar los conocimientos aprendidos en clase, se 
puede deber a que utiliza las matemáticas en forma mecánica sin tener pleno 
conocimiento de su utilidad práctica. 

En esta área hay cinco subpruebas. 

J.Problemas Escritos. Los problemas escritos a menudo son llamados, .. problemas 
de historias", son un componente común en la enseñanza de las matemáticas, 
pero son también frecuentemente omitidos ya que la dificultad para leer puede 
provocar que el niño no entienda el problema. Para evitar este problema, en el Key­
math las preguntas de problemas escritos son leídos por el examinador, y los 
problemas de menor grado de dificultad son acompañados por una ilustración 
alusiva al problema, en los demás problemas se sustituye la lámina por la 
información más sobresaliente del problema, solo en los problemas de mayor 
dificultad se presenta el problema escrito completamente. 
Hay tres tipos de problemas que se presenta basicamente en el subprueba, las 
preguntas que requieren de una sola operación, las que requieren de mas de una 
operación y los problemas en los cuales es necesario que se separe la información 
que es útil para resolver el problema de la que es inecesaria. 

K. Elementos faltantes. Es un subprueba muy parecido al de problemas escritos 
con la diferencia de que en los iterns hay información faltante que es necesaria 
para la solución del problema. Ningún problema podra ser resuelto, sin embargo, 
para acreditarlos el alumno identificará la información faltante. 

L. Dinero. Estos problemas se realizaron con el objetivo de interrelacionar el valor 
de las monedas al efectuar operaciones matemáticas básicas. La solución de los 
reactivos de la subprueba implican contar di~ero, dar cambio, así como la 
identificación de monedas, su valor y en grados más avanzados el reconocimiento 
de cheques. 

M. Medición. La primera parte del subprueba requiere del reconocimiento y la 
aplicación de unidades comunes de medida, la segunda parte se refiere a la 
aplicación práctica de medidas lineales, de peso y de temperatura, otras preguntas 
adicionales a este subprueba requieren del reconocimiento de los instrumentos 
empleados para la obtención de unidades comúnes de medida (regla, termómetro, 
balanza) y la estimación de distancias y pesos. 

N. Tiempo. En este subprueba se requiere de Ja interpretación amplia del tiempo, 
ya que no sólo incluye el manejo de Ja lectura del reloj, sino que tambión requiere 
de la identificación de intervalos de tiempo, unidades de tiempo, estaciones del 
año. así como del reconocimiento y uso del calendario . 
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Calificación de la Prueba. 

Para Ja calificación de la prueba, es importante hacer notar algunos puntos que son 
necesarios para llevarla a cabo. 

a)Ef primero de ellos se refiere a la identificación (en la hoja.de calificación). de la 
línea horizontal con números. que se encuentra en cada subprueba. Estos 
números representan el número correspondiente de cada reactivo; cuando el 
reactivo es contestado erróneamente por el alumno se ilumina de color rojo el 
cuadro (con Ja finalidad de fn.cilitar la interpretación), cuando es contestado 
correctamente se traza una linea horizontal o se palomea (con otro color diferente 
al rojo). 

b)EI segundo punto es la obtención del Puntaje Crudo de cada subprueba, y para 
explicarlo se enumerarán Jos pasos a seguir para su cálculo. 
1 . Se cuenta todos los reactivos correctos 
2. Se añade el número de respuestas que se asumieron como correctas (esto las 
preguntas que no se le hicieron al alumno debido a que se asumen como correctas 
al encontrarse antes del nivel base) 
3. Se escribe la suma en el cuadro que se encuentra al final de cada subprueba. 

Interpretación de Ja Ejecución. 

Se recomienda. para el análisis e interpretación de la ejecución del examinado, el 
seguimiento de los siguientes pasos: 

1. Escribir las observaciones que se hayan hecho del sujeto durante la aplicación, 
como el nivel del rapport, rapidez para responder, hábitos de trabajo, etc. 

2.0btener el puntaje crudo para cada subprueba. 

3.Sumar los puntajes crudos, para obtener el puntaje total de la ejecución y 
anotarlo en el cuadro correspondiente (Puntaje crudo total) 

4.Este puntaje total representa el "nivel real" del examinado. por lo que se ubicará 
en una lfnea horizontal de números que se encuentra debajo de todas las 
subprueba y tiene Ja leyenda: puntaje crudo; una vez encontrado este puntaje se va 
a trazar una lfnea (vertical) que atraviese toda Ja hoja con un color que Ja identifique 
rapidamente. 
Posteriormente se obtendrá el .. nivel esperado" del examinado, esto se logra 
teniendo el grado del alumno y mes en el que se realizó la evaluación, ya que la 
lfnea que tiene Ja leyenda: grado puntaje. muestra una serie de números que van 
desde 1.0 hasta 6.9 donde el primer número representa el año escolar ( 1 -primer 
grado; 2 -segundo grado; 3 - tercer grado; 4-cuarto grado, 5-quinto grado; 6- sexto 
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grado) y el segundo número representa el mes correspondiente al que se realizó la 
evaluación (O- mes de septiembre; 1-octubre; 2-noviembre; 3-diciembre; 4-enero; 
5-febrero; 6-marzo; 7-abril; a-mayo; 9 -junio). 
Una vez ubicado al examinado, se traza una línea vertical con color diferente al del 
nivel real. De esta manera se observará a simple vista si el .. puntaje real" del 
examinado se encuentra por debajo o arriba del nivel esperado. 

5.EI siguiente paso es trazar una línea que una a todos los puntajes crudos de 
cada subprueba (representados por círculos). Esta gráfica representará la 
ejecución relativa del examinado en cada subprueba y proporcionará el perfil 
individual. 

6.Se realizará el reporte de los datos obtenidos y recomendaciones. 
Se describirá el nivel que se encontró del sujeto (debajo o arriba de lo esperado). 
Se presentará una descripción del perfil que se obtuvo del sujeto, el cual se basa 
en la descripción de las principales fallas que el examinado presentó. Esta 
descripción se basa en los cuatro niveles de diagnóstico que proporciona Key-math 
(los cuales fueron ya descritos). 
Se darán recomendaciones específicas, con base en las habilidades y dificultades 
presentadas por el examinado. 

Desarrollo de la Prueba Key-math. 

El desarrollo de la Prueba de Diagnóstico Key-math y el análisis de los datos puede 
dividirse cronológicamente en las siguientes cuatro etapas: 

1 )El piloteo del Prueba, (el cual dio los ítemes iniciales) y el procedimiento 
tradicional del análisis de los ítemes. 

El universo de los ítemes se obtuvo por medio de tres investigaciones doctorales 
de: Connolly, A.J. (1968), Nachtman, W. (1962) y Pritchett, E.M. (1965). 
Aproximadamente 1400 niños con problemas de aprendizaje fueron evaluados 
individualmente. Se hicieron los análisis de reactivos, confiabilidad y validez, 
correspondientes. En los tres estudios se reportaron coeficientes de confiabilidad 
de .97. 

2)La preparación final de los ítemes se realizó al correlacionar las subpruebas con 
toda la prueba, por medio del método de Rasch-Wright. El Método de Rasch­
Wright tiene por objetivo obtener mediciones invariantes respecto de los test 
empleados y respecto de los sujetos evaluados, mediante el análisis de las 
propiedades de los reactivos más que en las del test global (Fernádez, J. 1990) 
Los reactivos se organizaron en subpruebas tentativas y se administraron a 320 
niños sin ningún problema de aprendizaje de Columbia. Estos alumnos fueron una 
muestra representativa de kinder, de primero, de tercero y de quinto año de 
primaria. A ochenta de estos alumnos se les aplicó una sección del instrumento 
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piloto de acuerdo a su grado escolar. que tenía más de 400 ítemes. 
El análisis de los reactivos se realizo mediante el modelo de Rasch 1960) y Wright 
(1969). Después del análisis, se correlacionó cada ítem con los puntajes de cada 
subprueba y con el puntaje total de la prueba. 

3)EI estudio de la calibración. La muestra de la calibración de la prueba Key-math 
fue de 951 sujetos estudiantes de kinder hasta sexto de primaria (sin ningún 
problema de aprendizaje), de los estados de lllinois, Minnesota, Missouri y Oregon. 
El análisis se efectuó mediante el modelo de Rasch-Wright. 
Los resultados de la dificultad de reactivos de Ja calibración, dieron información 
necesaria para arreglar la secuencia de los ítemes en orden de dificultad 
ascendente. 

4)0btención de normas (las cuales dan un grado equivalente basado en el puntaje 
de la ejecución total del examinado).La muestra de la obtención de las normas del 
Key-math fue de 1 ,222 alumnos de kinder hasta quinto año de primaria, 
provenientes de 42 escuelas en 21 distritos escolares de 8 estados. Las escuelas 
usadas en el estudio y los alumnos sometidos a la prueba fueron seleccionados al 
azar, se obtuvieron seis alumnos por cada grupo. La confiabilidad del instrumento 
se realizó examinando a 934 personas. La consistencia interna se analizo mediante 
el análisis split-half y Kuder-Richardson. Los coeficientes de confiabilidad para 
cada subprueba varían entre .94 y .97 por lo que el coeficiente de todo el prueba 
indica que es consistente.La Validez del Key-math se obtuvo medianto la validez de 
contenido, validez de face y validez concurrente 

La versión del Key-math fué utilizada para comparar a niños escolarizados con 
retraso mental y a niños escolarizados normales. La muestra que se empleo se 
dividió en un grupo experimental de 20 niños con retraso mental, en un grupo 
control de 20 niños con edad cronológica equivalente, y en un último grupo control 
de 20 niños con edad mental equivalente. Todos tenían igual nivel socioeconómico, 
y las variables de sexo y de grupo étnicos, estuvieron representadas 
equitativamente en los tres grupos. 
La variable dependiente fue la ejecución de cada sujeto en la prueba. 
Los datos que se obtuvieron destacan que los niños escolarizados con retraso 
mental presentan mayor problema para resolver problemas verbales que los niños 
con edad cronológica y mental equivalente. 
Se reportó también que en algunas áreas de las matemáticas las variables de sexo 
y de raza influyen significativamente en la ejecución de los sujetos (Bower, N. 
1970). 

Tinney.F. A. (1975) realizó las primeras investigaciones acerca del Key-math 
realizando una comparación de la prueba con la prueba de Aritmética de California 
(CAT) en la evaluación de 56 niños con problemas de aprendizaje. Los resultados 
indicaron que existe relación significativa positiva entre el Key-math y la prueba de 
Aritmética de California para la población usada en este estudio. 
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Goodsteln,H.A. Kahn,H. y Cawley, J.F. (1976) reportaron un estudio designado a 
(1) examinar psicometricamente las propiedades del Key-math en una muestra de 
227 niños con retardo mental y (2) a examinar algunas de las características 
matemáticas de los niños con retardo mental que fueron medidas durante la 
ejecución de la aplicación del Key-math. 

Los resultados estadísticos indicaron que los reactivos del Key-math se encuentran 
en orden de dificultad ascendente y que se encuentran en sus respectívos 
subprueba. También se concluyo que en la evaluación de las propiedades del Key­
math para evaluar niños con retardo mental el nivel de dificultad de los reactivos 
base en los subprueba es aceptable. excepto en el de multiplicación y elementos 
faltantes. 

Kratochwill, T y Demuth,D. (1976) hicieron una evaluación de la validez predictiva 
del Key-math y del subtest de aritmética de la prueba académica .. Wide Ranga 
Achievement Test" , argumentando que el uso del Key-math es muy común en la 
evaluación de niños con problemas de aprendizaje ya que indentifica las aptitudes 
para las matemáticas elementales y en base en ellas han desarrollado planes de 
enseñanza especial. En el estudio participaron 37 alumnos de educación primaria, 
de una comunidad rural de Wisconsin. El criterio que se empelo para llevar a cabo 
el estudio fué el Test Académico Metropolitan para primer grado en la forma F. El 
método utilizado para obtener el coeficiente de correlación de ambas pruebas fué 
la correlación Producto-momento de Pearson. y se correlacionaron las 
puntuaciones de las tres pruebas (Key-math; Metropolitana Achievement Test y del 
subtest del Wide Ranga). Lo hallazgos del estudio señalan que los subtest de 
.. Problemas escritos", .. razonamiento numérico", y de .. dinero", fueron los que 
correlacionaron más alto con (.53, .45 y .44 respectivamente). Por lo que concluyen 
que el Key-math es un predictor moderado del aprovechamiento escolar para la 
muestra empelada. 

El Key-math se elaboró para emplearse con niños estadounidenses, sin embargo 
ha sido utilizado en poblaciones mexicanas en una versión adaptada y traducida 
por García y Colaboradores (1985). La línea de investigación que atrajo la atención 
García. V. (1978-1994) fué el desarrollo de métodos de investigación, que pudieran 
llevar a una mejor comprensión del comportamiento de los niños en relación a la 
adquisición de la conducta aritmética. Por lo que utilizó este instrumento como 
parte de una batería de pruebas de evaluación con la finalidad de seleccionar a los 
niños que participarían en sus investigaciones, ubicando sus deficiencias y 
habilidades (Garcia,V. 1985-1994). 

En otros estudios (Martínez, A. 1986; León, M., Alvarez. M. 1990) el Key-math ha 
sido utilizado como instrumento útil en la evaluación de alumnos mexicanos, 
reportados con problemas de aprendizaje en el área de matemáticas. El uso del 
instrumento permitió la indentificación de áreas específicas en las cuales los 
alumnos requierfan de programas compensatorios. Sin . en:i~argo, en. ambos 
estudios, resaltan la importancia de que conocer la. conflal:'tlldad y v~~1dez del 
instrumento para conocer en que grado Key-math ha diagnosticado las dificultades 
presentadas por los alumnos evaluados en el área de las matemáticas. 
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En los estudios en los que el Key-math se ha empleado, se ha demostrado que es 
un instrumento de fácil aplicación, económico y ha resultado también, ser útil como 
parte de baterias de evaluación, agregando a ello que, en la actualidad en nuestro 
medio hasta donde sabemos, y como ya se dijo, se carece de este tipo de 
instrumentos, nos hemos abocado a desarrollar la presente tesis. cuyos objetivos 
básicos son: 

(1) Conocer Ja relación existente entre el contenido evaluado por el Key-math y los 
programas de estudio de la materia de matemáticas aprobados por la SEP 

(2) Aplicar el Key-math a una muestra 240 alumnos de primer a sexto grado de 
primaria para conocer con base en evidencia empírica si el Key-math proporciona 
un diagnóstico válido y confiable en las deficiencias mostradas por los niños en el 
aprendizaje de las matemáticas. 

El desarrollo de ambos objetivos perrnitira, en su caso, hacer propuestas para 
adecuar al key math como una herramienta útil en el diagnóstico del aprendizaje de 
las matemáticas de los niños mexicanos y poderlos ubicar con precisión dentro del 
desarrollo de su avance escolar en tan importante área. 
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IV. Estudio 1 • 

.. Relación entre los contenidos evaluados por la prueba del 
Key-math y los programas de estudio oficiales de la materia de 
matemáticas de educación primaria" 

Los 209 reactivos que contiene la Prueba Key-math se organizan en una secuencia 
basada en el programa de enseñanza de las matemáticas vigente en Jos Estados 
Unidos de Norteamérica. Es esta característica la que permite que, con base en los 
resultados obtenidos en la prueba. sea posible determinar el grado de avance de 
un alumno estadounidense dentro de la secuencia esperada de su aprendizaje de 
las matemáticas. Es decir, los reactivos o ítemes de la prueba del Key-Math siguen 
el orden progresivo de los objetivos de aprendizaje de los programas oficiales de la 
enseñanza de las matemáticas del país en Ja que se originó. De igual forma, es de 
esperar que los reactivos al ser presentados a alumnos de un mismo grado escolar 
muestren una dificultad creciente conforme se vaya progresando en la secuencia. 
El Key-math como ya se dijo, tiene como objetivo proveer un diagnóstico que 
indique en qué parte del aprendizaje de las matemáticas se encuentra el alumno. 
La ubicación y organización de los reactivos del Key-math reflejan Ja secuencia del 
dominio de las matemáticas en arumnos estadounidenses, sin embargo, si se 
desea aplicar la prueba en nuestro medio, es necesario evaluar si sus reactivos y 
su organización o estructura refleja también la secuencia de instrucción de las 
matemáticas a fa que en nuestro pais son expuestos los estudiantes. 
Para su utilización en una población mexicana resulta necesario conocer el grado 
en que los reactivos del Key-math abarcan los objetivos de los programas oficiales 
de matemáticas; de igual forma. si se desea utilizar la prueba en forma diagnóstica 
es conveniente mostrar el grado en que la secuencia de sus reactivos se 
corresponde con Ja secuencia de los objetivos presentes en los planes de esrudio 
empleados en la enseñanza de las matemáticas en México. Es por ello que como 
primer objetivo de este trabajo nos hemos planteado conocer el grado en que 
están relacionados tos contenidos evaluados por la prueba del Key-math y Jos 
programas de estudio oficiales de la materia de matemáticas de educación 
primaria. 

Método 

Prueba Diagnóstica Key-math. 
Programas vigentes del área de matemáticas elaborados por la Secretaria de 
Educación Pública de primero a sexto grado de primaria (Avance Programático. 
1995). 
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procedjmjeoto 

Cada uno de los reactivos del Key-math fué traducido a un objetivo instruccional 
especificándolo en términos conductuales (Anderson, R., Faust, G. 1979); una vez 
hecho ésto, se le ubicó a cada uno de ellos en la secuencia instruccional de los 
programas de estudio de las matemáticas de la SEP. El procedimiento se 
ejemplifica en el siguiente cuadro que muestra la definión y ubicación del reactivo 
número 1 de la subprueba de numeración. 

Reactivo del 
Key-math 

~eº~~a~~g~:Po~r: 
preguntar 
¿Cuántos 
caballos hay? 

Objetivo Conductual o 
lnstruccionat 

Ante diferentes láminas 
representando figuras con un 
solo objeto, el alumno 
deberá nombrar el número 
de objetos representados 
(solo uno). 

Identificación del 
objetivo dentro do la 
secuencia instruccional 
delaSEP 

El alumno 
representará 
cantidades en forma no 
convencional hasta un 
máximo do cinco 
unidades. 

Este procedimiento se empleó con los 209 reactivos del Key-math obteniéndose un 
listado en el que se compara el objetivo conductual traducido con los objetivos 
instruccionales señalados por los programas oficiales de la SEP. que indican las 
habilidades y conocimientos que un alumno debe de adquirir al término de una 
determinada lección, dicho procedimiento fué desarrollado unicamente por el autor 
de la tesis siendo revisado independientemente por el director y asesor estadístico 
de la misma. 

La comparación de los objetivos conductuales con los objetivos de los programas 
de la SEP permitió ubicar cada reactivo del Key-math dentro de la secuencia 
instruccional de los programas de enseñanza de matemáticas. A cada objetivo 
conductual (o reactivo del Key-math) se le asignó una clave;de igual forma a su 
contraparte dentro de los programas oficales también se le proporcionó otra clave, 
ésta se le asignaba cuando el objetivo conductual era identificado en la secuencia 
instruccional de los programas de la SEP. 

La clave de identificación de cada uno de los reactivos fue asignada de la siguiente 
forma: 
En la prueba original, cada reactivo del Key-math tiene un clave compuesta por 2 
dígitos; el primer dígito indica el año escolar (1K, 2K. 3K para primer, segundo Y 
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tercer año de kinder o pre-escolar; 1. primer grado; 2. segundo grado; 3. tercer 
grado; 4. cuarto grado; 5. quinto grado; 6. sexto grado) y el segundo dígito el mes 
en que se esperaría que el alumno domine el reacativo de acuerdo al programa de 
instrucción de matemáticas estadounidense (O- septiembre; 1- octubre; 2-
noviembre; 3-diciembro; 4-enero; 5-febrero; 6- marzo; 7-abril: 8-mayo; 9-junio). A 
esta clave, para fines de esta comparación, le agregamos 2 dígitos más. De esta 
forma cada reactivo del Key-math tiene una clave compuesto por cuatro dígitos, el 
tercer dígito que fue agregado en este estudio representa nuevamente el año 
escolar y el cuarto dígito indica el número de reactivo existente para un año de 
escolar. De manera semejante se identificó con una clave de 4 dígitos su ubicación 
temporal dentro de la secuencia de instrucción de matemáticas en los programas 
oficiales de fa SEP. El primer dígito representa el grado escolar, el segundo 
representa el mes en el que debe ser utilizado, el tercero corresponde a la semana 
(1. primera semana; 2. segunda semana; 3. tercer semana; .4. cuarta semana) y el 
cuarto es el orden que ocupa el contenido del reactivo dentro de la secuencia 
semanal en la que deberá ser enseñado. En Ja siguiente tabla se ejemplifica este 
procedimiento de clasificación de los reactivos. 

Tabla 2. EJempllflcaclón de la asignación de la clave a los reactivos del key-math 
conforme a los programas estadounidense y de la SEP. 

Reactivo 1- Subprueba Numeraclon 

Reactivo del Key­
math 

1. Mostrar la 
figura de un 
caballo, y 
preguntar 
¿Cuántos 
caballos hay? 

Clave del objetivo 
conductual con basa en la 
secuencia Jnstruccional del 
programa estadounidense 

1K.0.1.1. 
Se espera el dominio de 
este objetivo en ol primer 
año de Kinder, en ol primor 
mes. 

Clave conforme a la 
secuoncia instruccional 
del programa la SEP 

1-0.1.2. 
Se espera el dominio de 
este objetivo en el primer 
año de primaria, y es el 
segundo objetivo que se 
enseña durante ta primera 
semana del mes de 
septiembre. 
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Resultados 

Para cada una de las subpruebas se elaboraron tablas (véanse tablas 4 a la 17) en 
las que se presenta por una parte, Ja clave de los objetivos de la prueba Key-math 
que se espera se dominen de acuerdo a la secuencia de instrucción del plan 
estadounidense y. por otra, la clave de la ubicación temporal de esos objetivos 
conductuales de acuerdo a la secuencia instruccional de la SEP. 

Una vez enlistada la secuencia de los reactivos del Key-math y teniendo su 
ubicación temporal dentro de la secuencia instruccional correspondiente, primero 
se identificó a los reactivos que de acuerdo a los programas de Ja SEP quedaran 
fuera de Ja secuencia en términos del año escolar académico y, después, a 
aquellos que quedaran fuera de la secuencia en términos del mes en que el 
reactivo debe ser dominado por el alumno. Este procedimiento es ejemplificado en 
la Tabla 3 con los reactivos del subtest de división, en la que se observa que en la 
segunda columna, que representa la ubicación temporal de los reactivos del Key­
math de acuerdo al programa oficial de la SEP. el reactivo 8 (4.2.4.2.) se encuentra 
fuera de la secuencia temporal en ténninos del año escolar; ya que de acuerdo al 
Key-math este reactivo debe ser dominado por el alumno un año antes que el 
reactivo 9 (5.5.5.1 .) y dos años antes que el reactivo 1 O (6.2.6.1.): pero de acuerdo 
a la secuencia de instrucción de la SEP, el reactivo 8 (con ubicación 6.0.4.9.) debe 
ser dominado un año después que los reactivos 9 (5.5.3.3.) y 1 O (5.2.4. 1 .), por lo 
que se encuentra desfasado del año escolar en la secuencia de instrucción de la 
SEP. 
También fueron identificados los reactivos que se encuentran en diferente 
ubicación con respecto al mes en que el alumno debe dominar el reactivo; por 
ejemplo, en el mismo subtest se observa que el reactivo 9 (5.5.5. 1.) de acuerdo al 
Key-math debe ser dominado antes que el reactivo 10 (6.2.6.1.); sin embargo, no 
obstante que de acuerdo al programa de instrucción de la SEP ambos reactivos se 
encuentran en el programa do instrucción del mismo año escolar (quinto grado), el 
reactivo 9 (con ubicación de acuerdo a la SEP 5.5.3.3.) debe ser dominado 
despues que el reactivo 1 O (de acuerdo a la SEP Jo ubica en 5.2.4.1.), por lo tanto 
estos reactivos se encuentran con una ubicación diferente en relación con el mes 
en que deben ser enseñados. aunque en el mismo año en que se instruyen. por lo 
que es factible proponer una reubicación de los reactivos que se encuentran 
desfados en términos del año y del mes es"colar en el que deben ser enseñados 
conforme a los programas oficiales de la SEP. 

31 



Tabla 3. E]emglo del procedimiento empleado para Identificar a los reactivos que al 

co~~~~ªSE~ ~e i:::~~6e"n::~t~~c~:'de'"~~~~'!:~ci:t:~~~~~;;~:-:S~l!:J~ ~e~~= ~~~~~=~as 

Numero de 
reacuvo 

Subprueba de División. 

Ubicación lomporal do 
los reactsvos del Koy· 
math do acuerdo al 
programa do 
•nt>lrucción 
estadounidense 

1K.4.1.2. 

3K.2.3.1. 

~~:;:;bc;n d1:1m~O::'m~1':, •g: 
~~':~'g¿jón 11~11c:f~Fd'~~~1Se~ª 

1.2.1.5. 

1.5.2.4. 

2 8.4.1. 

3.0.3.5. 

3 6.3.2 

4.0.1 3. 

"6.0.4.51. 

Orden do presen1ac1ón de 
los reactivos conforme a su 
ubicación dentro de la 
secuoncla lnstn:ccional do 
~~¡rogramas oflcLalos do la 

• El reactivo 6 (de acuerdo al Key-math) en la secuencio de instrucción de la SEP se encuentra 
desfasado un año escolar con respecto de los reactivos 9 y 1 O. 
··se observa que aunque los reactivos 9 y 1 O corresponden al mismo grado escolar. et .-eactivo 9 (de 
acuerdo al Key-math) en la secuencia de instrucción de la SEP se encuentra desfasado 3 meses con 
respecto del reactivo 1 O y viceversa. 

A continuación se presentan las Tablas de la 4 a la 17. En la primer columna de 
estas Tablas se muestra el orden de presentación del reactivo conforme a la 
versión original de la prueba; en la segunda columna se muestra la clave que indica 
la ubicación temporal del reactivo de acuerdo al programa de instrucción 
estadounidense; en la tercer columna se muestra la clave de la ubicación temporal 
que se obtuvo de acuerdo al progama oficial de la SEP; y en la cuarta columna se 
enumeran los reactivos de acuerdo a la propuesta de reubicación con base en la 
comparación de las secuencias de los programas. 
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Tabla 4 • Ubicación temporal de los reactivos de la subprueba de numeración, confonne el 
programa de matemAticas estadounidense y su comparación con la ubicación de los 

reactivos dentro de la secuencia en loa programas de la SEP. 

SUBPRUEBA A Numorac16n 

NUmero de Ublicac1ón temporal Ubicación temporal de Orden de presentac10n de 
•eactnto de los reactivos de los reactJvos de acuerdo los reactivos conforme a su 

acuerdo al progrema al programa de ubicación dentro de la 
de insttucaon metruccaón onaal de la secuencia mstrucaonaJ de 

estadounidense SEP los programas oflcialea de la 
SEP 

1 1KO 1 1 1o12 1 

2 1KO 12 1111 2 

3 1KO 1 3 12, 2 

4 1K.0 1 4 1.222 4 

5 1KO 15 131.4 5 

6. 1KO 1.6 14,, 6 

7 1KO 17 1.5 1 1 7 

6 1K11.1 161.3 6 

9. 1K211 171 1 9 

10 1KS 11 1 8, 1 10 ,, 1K611 191 1 11. 
12 2K32.1 2 o 1.4 12 

13 2K 82 1. 2222 13 
14. 3K.1 3 1 2431 14 

15 3K6.31 3644 15 

16 , 411 3812 16 

17 1 0.1 2 4412 17 

16 2 2.21 4 5 4.1 16 

19 2 52 2 4623 19 

20 3231 5221 20 

21 3832 54 4 1 21 

22. 4441 6345 22 

23 5851 6645 23 

24 6061 6943 24. 
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Tabla 5 • Ubicación temporal da los reactivos de la subprueba de Fracciones. confonne 
el programa de matemáticas estadounidense y su comparación con la ubicación de los 

reactivos dentro da la secuencia en los programas de la SEP. 

SUBPRUEBA 

Número de reactrvo 

1. 
2 

3. 
4. 

5 
6 

7 

8. 
g 

10 

11. 

B Fracciones 

Ubicación temporal 
de los reactJvos de 

acuerdo al programa 
de in&trucción 

estadounidense. 

1K2.1 1 

1K31 1 

3K.4 3 1 

3K.83.1 

11.1.1 

2.9.2.1. 

33 3.1 

39.32. 

4.34.1. 

4842. 

54 .51. 

Ubtcaaón temporal 
de loa reactrvos de 

acuerdo al programa 
de instrucción oficial 

dela SEP 
1_3 4.1 

2.1 2.2 

3421 

3.8 2 1 

42 1.1 

4 632. 

4 72.5 

51 41 

60.2.1 

6.2.3.3 

644.1 

Orden de presentación de los 
react:rvos conforme a su ubtcación 

dentro de la secuencia 
instruccional de los programas 

oficial- de Ja SEP 

2 
3 

4 

5 
6 

7 

8 
g 

10 
11. 
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Tabla 6 • Ubicacl6n temporal de los reactivos de la subprueba de geometria y almbolos. 
confonne el programa de matemáticas estadounidense y su comparación con la 

ubicación de tos reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP. 

SUBPRUEBA e Geometria ySlmbOlos 

Número de reactivo Ublcaaon temporal de Ubicación temporal Orden de 
los reactJvos de de loe react7vos de pregentaclón de los 

acuerdo al programa acuerdo al reactNoa conforme a 
de 1nstruca6n programa de au ubicacfOn dentro 

estadoun1den-.e instruca6n oficial de de la secuencia 
laSEP lnstruccional de los 

programas oficiales 
dela SEP 

1. 1KO 1 1 1.333 1 

2. 1K.O 1.2. 1.4.2 1 2 
3 1K0.1 3 1.533. 

4 1K0.1 4 161.3 4. 

5 1K.0.1.5 1.6.25 5. 
6 1K..O 1.6 1.745 6 
7 1K.2.1. 1. 20.1.7 g 

8 1K.3.1.1. 1.846 7. 
g 1K41.1 19.3.3 8 

10 1K.51 1 2.1 3.1 10. 

11 2K.1 2.1 2.2.1.9. 11 

12 2K.82.1. 2.63.1. 12. 
13 3K1.3.1 3.2.82. 13 
14. 3K2.3.1 4.0.1 1 15. 
15. 3K.4.3 1 3.8.2.2. 14. 
16. 1.0 1.1. 4.4.1.2. 16. 

17 1.01.2. 4.5.2.3. 17. 

18 3.53.1 5.2.4.2 18. 
19 5.451 64.1.2. 19 

20 6 .3.1.1 6.5.1.1. 20 
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Tabla 7. Ubicación temporal de los reactivos de la subpn.Jeba de adición, confonne 
el programa de matemétlcas estadounidense y su comparación con Ja ubicación 

de los reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP. 

SUBPRUEBA o Adte16n 

NUmerode reae1lvo Ublcac16n temporal de Ubicaoón temporal Orden de 
los reacbvos de de loa reacbvos de presentaetón de los 

acuerdo el programa acuerdo al reactivos eonrorme a 
de 1nwucci6n programa de su ubtcación dentro 

estadounidense 1n$ttucaón oncial de de la aecuenoa 
laSEP 1nstrucoonat de los 

programas oficiales 
delaSEP 

1. 1KD.1 1 1123 

2 1KO 1.2. 1233 

3. 1KD 1 3_ 1.3.1 3 

4. 1KD 1 4. 1 4 1 7 4. 

5 1K51 1 ., 5 4 4 5 

6 2K021 2047 • 
2K.3 2 ., 2.327 

6 2K421. 2432 

9. 3K.1.3 1 2543 g 

10 3KB31 3.91 1 10 

11. 1 8.1.1 4 71.1 11 

12. 2.021. 4 934 12 

13. 2.322 5695 13 

14 42.4.1 64191 14 

15 4.941 6.5183. 15 
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Tabla 8. Ubicación temporal de los reactivos de la subprueba de •ustracclón, confonne 
el programa de matemtlitlcas estadounidense y su com-paraclón con la ubicación 

de los reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP. 

SUBPRUEBA E. Sustracción 

Número de reactrvo Ubkación temporal de Ubtcaaón temporal Orden de 
los reactrvos de de los reactrvos de presentación de los 

acuerdo al progr-ama acuerdo al reecbVos conforme a 
de 1natrucaón programa de su ubicaaón dentro 

estadounidense lnstrucaón oficial de de la secuenda 
la SEP. instruccional de IOs 

programas oftcralee 
delaSEP 

1 1K.O 1 1 11.1.5 1 

2 1K0.12 1.2.4.5 2. 
3 1K0.1 3 1.3 1.5 3 
4 1K31 1. 14.3.4 4. 
5 1K611 1.521. 5 
6 2K521. 2031 6 
7 3K.131 2.34.2 7 
a 3K73_1. 2622 B. 
g 1.7 4 1 3022 9. 

'° 2.021 4 0.3.1 10. 
11 3031 49.2.1 11. 

12 4.841 5.B.3.1 12. 
13 5.35.1 6.4.1.1. 13 
14 6.56, 65183 14. 
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Tabla 9. Ubicación temporal de los reactivos de la subprueba de multiplicación, 
conforme el programa de matemáticas estadounidense y su comparación con la ubicación 

de los reactivos dentro de la secuencia on los programas de la SEP. 

SUBPRUEBA F. Mult!phcac16n 

NUmoro de reactwo Ubicación temporal de Ubicac10n temporal Orden de 
los reactJvos de de tos reactivos de presentación de los 

acuerdo al programa acuerdo al reactivos conforme a 
de mstruce16n programa de su ubicación dentro 

estadoun1d-ense 1nstruce16n oficial de de la secuencia 
laSEP mstrucc1onal do los 

programas oficiales 
dela SEP , 2K O 2 1 2041 1 

2 2K.5 2 1 2541 
2K8 2 1 2823 

4. 3K431 29.2.3 
5 3K8 3 1 3 2 2 1 5 
e , 4 1 1 3541 e 
7 2521 3632 
B. 2.82 1 4041 
g 3231 5.322 10 

10. 3.8 3 1 50.1 2 9. 
11. 5 4 5.1 5514 ,, 
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Tabla 10 . Ubicación temporal de los reactivos de fa subprueba de división. confonne el 
programa de matemáticas estadounidense y su comparación con la ubicación 

de los reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP. 

SUBPRUEBA G D~ón 

Número de reactrvo Ut:Mcac10n 1empora1 de UbtcaoOn temporal Orden de 
los reactJvos de de los reactrvos de presentación de loa 

acuerdo al programa acuerdo al reectrvoe conforme o 
de 1nstrucc16n programa de su ubicación dentro 

estadounidense matruc~ón oficial de de la a.ecuenoa 
la SEP. 1nstrucoonal de loa 

programas oficiales 
de la SEP 

1 1K011 , 2 1.5 1 
2 1K 5 1 1 1524 2 
3 3K 431 2841 
4 3K6 3 1 2914 4 

5 2.02, 3.0 3 5. 5 
6 2522 363.2 6 
7 4.7.4 1 4013 7 
6 4.24.2 604 9. 10 
9 5.5 51 5533 9 
10 6 .261 5.24.1 8. 
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Tabla 11. Ubicación temporal de los reactlvos de la subprueba de cálculo mental. confonne 
el programa de matem6tlcas estadounidense y su comparación con la ubicación de los 

reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP. 

SUB PRUEBA H. Célculo Mental 

NUmero de reactrvo UblcBCtOn temporal de Ublcaoón temporal Orden de 
los reactJvos de de los react1V08 de presentación de k>a 

acuerdo al programa acuerdo al reacbvoa conforme u 
de instrucción programa de su ubicación dentro 

estadounldens.e instruccaón oficial de do la aecuencta 
la SEP. instruccional de los 

programas oficaales 
detuSEP 

1K011. 1316 1 

2. 1K511 1426 2 
3. 3K.0 31 2141 

4 3K2 31 22,, 
5. 3K931 2 31, 

6 1 611 3641 6 

7. 1.8 1 2 4044 7 

2 92.1 4423 8 

9. 3.231. 5013 

10 3.4.3.1 601.1 10 

40 



Tabla 12. Ubicación temporal de los reactivos de la subprueba de razonamiento 
numérico •• conforme el programa da matem.6.tJcas estadounidense y su 
comparación con la ubicación de los reactivos dentro de la secuencia 

en loa pr..:>gramas de la SEP. 

SUBPRUEBA Razonamiento Numénco 

Número de reactrvo Ubicación temporal de Ubtcaaón temporal Orden de 
loa reaebvos de de k>s reacbvoa de presentaaón de los 

acuerdo al programa acuerdo al reactrvos conforme e 
de instrucción programa de su ubicación dentro 

estadounidense 1nstrucaón oficial de de la secuencia 
la SEP. instrucdonal de los 

programas oficiaies 
dela SEP , 1KO 1 1 1 31 3 1 

2 1K.3 1 1 143.4 2. 

3 1K511 1.71 5 3 
4 1K.0 1 1 1.9.3 5 4 

5 2K 12.1 204.6. 5. 

8 3K.531. 2.31 1. 8 
7 3K.6.3.1 2.6.1.2 7. 

8 3K8.31 3.3.14 a. 
9. 1.5.1.1 4.0.4.4 9 

'° 20.2, 661.2. 12 

11 2522 5.012. io. 

12 5.05.1 8.2.1.1. 11. 
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Tabla 13. Ubicación temporal de los reactivos de la subprueba de problemas escritos. 
confonne el programa de matemlliticas estadounidenaa y su comparacióncon la ubicación 

de los reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP. 

SUBPRUEBA J Problemas Eacntos 

Número de reactrvo Ubicación temporal de UblcaCl6n temporal Orden de 
los roactrvos de de los reactJvos de preaentación de los 

acuerdo el programa acuerdo al reactivos conforme a 
de instrucción Pf"OQram:1 de &u ublcaaón dentro 

estadounidense 1nstruCC16n ofietal de de la secuencia 
laSEP instruect0nal de los 

programas oficaales 
delaSEP 

1 1K O 1 1 , 1 4 2 

2. 1KO 12 1.2.4 3 

3 1K O 13 1 5 4 4 

4 1K3 11 2047 

5 2K.1.21 2444 

6. 3K 031 3 312 

7 3K231. 3541 

3K4 31 3743 

9 3K631 3811 9 

10 1.111. 4223 10 

11. 4.341 6611 14 

12. 4 84.2 6241 12 

13 5.751. 5.9.1.2. 11 

14 6.0.61. 67.1.6 14. 
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Tabla 14 . Ubicación temporal da los reactivos de la aubprueba de elementos faltantes. 
conforme el programa de matem6ticas estadounidense y su comparación con ta ubicación 

de los reactivos dontro de la secuencia en loa programas de la SEP. 

SUBPRUEBA K Elementos Fartantea 

NUmero de reactrvo Ubicación temporal de Ubicación temporal Orden de 
loa reactrvos de da los reactJvos de presentación de loa 

acuerdo el programa acuerdo al reactivos conforme a 
de instn.iccson programada •u ubicación dentro 

estadounidense instrucoón oftclal de de la secuencia 
la SEP. lnatruccional de los 

programas oftclales 
delaSEP 

1. 2K.7.2, 2531. 1. 

2 3K43 1 3 5.7.4. 2. 
3K6.3 1 3713 3. 

4 3K731 39.41. 4. 

5 1.01.1 4.06.5. 5. 

e , 211 4.438 e 
7 2.02, 5022. 7. 
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Tabla 15. Ubicación temporal de los reactivos de la subprueba de dinero. conforme 
el programa de matemáticas estadounidense y su comparación con la ubicación 

de los reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP. 

SUB PRUEBA L Dinero 

Número de reactivo Ubicación temporal de Ubicación temporal Orden de 
loa reactrvoe de de los reactrvoa de presentactón de loa 

acuerdo al programa acuerdo el reactivos conforme a 
de inGtrUCCIÓO programa de su ub4caci6n dentro 

estadounidense. 1nstrucc16n onoal de de la secuencia 
laSEP 1nstrucc1onal de los 

programas oficiates 
delaSEP 

1KO 1 1 , 5 4 3 1 
2 1K 3 1 1 2237 2 

1K4.1 1 2431 
4. 1K6.1.1 2.5.3 5 
5 2K 32.1 2913 
6 2K.8 2 1 3 1.12. 6 

3K.0.3.1 3 4 1 1 
B 1o11 4012 B 

9 14.1.2. 4 3.1 3 9 
10 22.21 4514 10 
11 3.231 461.5. 11 

12 47.41 5 3.1 2 13 
13. 5.2.5.1 4746 12 
14 60.6.1. 60.1 1 14 
15. 60.6.2 691.12 15 



Tabla 16. Ubicación temporal da los reactivos de la subprueba de medición. confonna el 
programa de matemAticas estadounidense y su comparación con la ubicación de los 

reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP. 

SUB PRUEBA M. Medición 

NUmef"O de r-=ttvo Ub1Caci6n temporal de k:1e Ubecee:'6n l.mporal de Orden de ~tón 
1'98Ctivo5 de acuerdo a& "'"'""""""""" ""'°"'98CtNoa pn;>grama de tnStruoclOn acuetdo al p«JQrllma confonne a.._. ubicación 

est~nldense de mstrucc'6n oridal de o.ntrodela~ 
laSEP. U""ltltn.Ccionaldek:le 

programas onca.ie. de 
taSEP 

1K011 1543 1 

1K01 2 31.1.2 5 
1K01 3 3232 

1K01 4 3333 

5 1K211. 21.45. 2 

2K.2 2 1 3443 g 

2K.321 282.t 

" 2t<.521 2922. 4 
g 2K02.1 3.11.3. 6 

ZK.721 3542 10 ,, 3K031 3612 

12 3K131 4.026 12. 
3K.431 42.32. 

3K631 4.343 14 

15 3K.7.3.1 6045 2'. 

3K.93 1 4.7.26. 15 

17 1 21 1 41i123 16 

18 19.12. S3.4e 17. 
22.2.1. 551.1. 19. 

20 23.2.2 683.3 26. 

21 2.7.2.3 542.2 18. 

22 3131. 5'51.1. 20 

23 .. 041 a.g.3.2 27 

24. 4.54.2. 64.3.4 24 

25 505.1 a.5.3.1 25. 
26 !5451. '5.1.34 22. 
27_ aoe.1. &.2.5.S.. 21 
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Tabla 17. Ubicación temporal de los reactivos de la subprueba de tiempo. conforme 
el programa de matemáticas estadounidense y su companación con la ubicación 

de los reactivos dentro de la secuencia en los programas de fa SEP. 

SUB PRUEBA N Tiempo 

NUmero de reactivo Ubicación temporel de Ubicac10n temporal Orden de 
los reactJvos de de los reactivos de presentaaOn de tos 

acuerdo al programa acuerdo al reactrvos conforme a 
de instrucción programa de su ubicación dentro 

estadounidense 1nstruco6n oficial de de la secuenaa 
la SEP mstrucC1onal de los 

programas oficiales 
dela SEP 

1. 1KO 11 , 4 1 4 , 
2 1KO 12 , 5 4 3 

3 1KO 1 :J 18 3 1 

4 1K 1 11 1942 4 

5. 1K51 1 2521 5 

6 2K22.1 2641 6 
7 2K321 2721 7 

B 2K52.1 2842 B 
9. 2K621 2943 g 

10 2K72.1 3 4.1.1 10 ,, 3K 1 31 3531 ,, 
12. 3K231 3633. 12 

13 , 6.11. 4, 2.2 13 

14 202.1 4.24 3 14. 

15 2.222 5032 16 

"' 2.423 5.2 4 2 17 

17 3231 43.21 15 

18. 3.532 6035. 16 

19. 3.9.33 6.1.1.1 19 
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Discusión y Conclusiones. 

Como puede observarse en las tablas. todos y cada uno de Jos reactivos de la 
prueba del Key-math se encuentran incluidos en los programas oficiales de la SEP. 
Es decir, no hay aspecto en el contenido de la prueba que no esté incluido en los 
programas oficiales de la materia de matemáticas que se enseñan en nuestro 
medio. 

Un aspecto importante de destacar en esta comparación es la del hecho de que el 
programa estadounidense no es estrictamente comparable con el programa 
mexicano. Una diferencia básica entre ellos es que la enseñanza de las 
matemáticas en Norteamérica se inicia formalmente en el kinder (pre-escolar) y 
objetivos importantes del curriculum de las matemáticas son enseñados a lo largo 
de los tres años de este nivel. El sistema oficial mexicano en su curricufum de 
matemáticas no incluye de manera formal la enseñanza pre-escolar, por lo que los 
primeros objetivos del programa de matemáticas, enseñados en el kinder 
norteamericano, son enseñados a lo largo de los tres primeros años de educación 
primaria mexicana. Para la adaptación de la prueba a nuestro medio esto no es un 
aspecto relevante en virtud de que lo importante para el uso de fa prueba con fines 
diagnósticos es la comparación de la secuencia de los objetivos (el orden en el que 
son enseñados) y así poder determinar el año escolar en que un niño se encuentra 
en su aprendizaje de las matemáticas. 

El siguiente resultado se deriva de la comparación de la segunda y tercera 
columnas de cada una de las tablas. 
En ellas se muestra dos hallazgos importantes a) el primero señala que son doce 
(So/o) los reactivos del Key-math que, de acuerdo al año escolar en el que deben 
ser evaluados, se ubican fuera de la secuencia de instrucción de los programas de 
la SEP, b) el segundo señala que, en términos del mes escolar en que el objetivo 
debe ser dominado por el alumno. son 15 {7o/o) los reactivos que se encuentran 
fuera de la secuencia de instrucción de los programas oficiales de la SEP, por lo 
que es factible proponer la reubicación temporal de estos reactivos en el 
instrumento Key-math con el objetivo de brindar un diagnóstico conforme los 
programas de estudio de la SEP. 

A continuación se especificaran los reactivos que se proponen para ser reubicados 
conforme el programa de la SEP y su propuesta de reubicación se indica en las 
tablas de la 4 a la 17 en donde se muestra en la columna títulada .. Orden de 
presentación de los reactivos confonne a su ubicación dentro de la secuencia 
instruccional de los programas oficiales de la SEP", el número de reactivo que se 
propone ocupe en el instrumento diagnóstico Key-math. 

El 5°/o de los reactivos del Key-math que, de acuerdo al año escolar en el que 
deben ser evaluados. se ubican fuera de la secuencia de instrucción de Jos 
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programas de la SEP: 

1. En la subprueba de geometría. los reactivos 7 y 14 (ver tabla 6). 
2. En la subprueba de división, el reactivo 8 (ver tabla 10). 
3. En el subtest de razonamiento numérico el reactivo 10 (ver tabla 12). 
4 En el subtest de problemas escritos el reactivo 13 (ver tabla 13). 
5. En el subtest de dinero el reactivo 12 (ver tabla 15). 
6. En el subtest de medición los reactivos 5,7 ,8, 15, 20 (ver tabla 16). 
7. En el subtest de tiempo el reactivo 17 (ver tabla 17). 

Las subpruebas de numeración, fracciones, adición, sustracción, 
multiplicación,cálculo mental y elementos faltantes, no presentan reactivos que de 
acuerdo a los programas de la SEP requieran ser cambiados en el orden de 
presentación. 

El 7°/o de los reactivos en términos del mes escolar en que el objetivo debe ser 
dominado por el alumno se encuentran fuera de la secuencia de instrucción de los 
programas oficiales de la SEP: 

1. En el subtest de multiplicación el contenido de los reactivos 9 y 1 O (ver tabla 9). 
2. En el subtest de división el reactivo 1 O (ver tabla 1 O). 
3. En el subtest de razonamiento numérico el reactivo 11 y el reactivo 12 (ver tabla 
12). 
4. En el subtest de problemas escritos el reactivo 11 , el reactivo 14 (ver tabla 13). 
5. En el subtest de dinero el reactivo 13 (ver tabla 15). 
6. En el subtest de medición los reactivos 6, 9, 21, 22, 23, 26, 27 (ver tabla 16) 

Las subpruebas de numeración; fracciones; geometría y símbolos; adición; 
sustracción; cálculo mental; elementos faltantesy tiempo no presentan reactivos 
que de acuerdo a los programas de la SEP requieran ser cambiados en el orden de 
presentación. 

Los cambios propuestos para la reubicación temporal de algunos reactivos del Key· 
math hizo necesario también la adaptación de la hoja de calificación del 
instrumento Key-math realizada por Austin Connolly, William Nachtman y E. Milo 
Pritchett en 1976. La hoja de calificación fuá adaptada con base en el presente 
estudio, fué diseñada por un Urbanista do la Facultad de Arquitectura de la UNAM. 
en el programa Autocad R·12 versión para windows '95. en una máquina Pentium. 
El diseño de la hoja de calificación permite observar mediante una gráfica el nivel 
de ejecución de los alumnos mexicanos evaluados con el Key·math, la obtención 
de la gráfica que resulta al calificar el Key-math fuá ya descrita en el capitulo 2. 
La adaptación de la hoja del Key·math permite observar si la ejecución de los 
alumnos evaluados en el área de matemáticas es por debajo o por arriba del nivel 
en el que los alumnos deberían estar conforme el programa de la Secretaría de 
Educación Pública. 
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La hoja adaptada de calificación del Key-math se presenta a continuación. 

La información derivada de este primer estudio indica que todos los reactivos del 
instrumento se encuentran ubicados dentro de los Programas Oficiales de la 
enseñanza matemática elemental. además la gran mayoría de los reactivos que 
estructuran la prueba siguen el orden de presentación conforme la secuencia 
instruccional de los programas oficiales de la SEP. El estudio permite plantear la 
propuesta de reubicación de los reactivos cuya ubicación temporal en el Key-math 
no concuerde con la ubicación dentro de la secuencia instruccional de matemáticas 
proporcionada por la SEP. 
Dichos hallazgos permiten concluir. con base en los objetivos planteados, que de 
hacerse los cambios anteriormente propuestos al Key-math puede empelarse 
como instrumento diagnóstico del aprendizaje de las matemáticas en niños 
mexicanos. 
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V. Estudio 2. 

"Análisis Pslcométrlco de la prueba Key-math con base en la 
aplicación a 240 alumnos de primer a sexto grado de Educación 
Primaria". 

El análisis psicométrico del Key-math se desarrollo en 1970 por Austin Connolly. 
William Nachtman y E.Milo Pritchett, con alumnos estadounidenses que cursaban 
kinder hasta sexto grado de primaria, los hallazgos derivados de la investigación 
son relevantes para Ja población que se empleo; por lo que es necesario, dado 
que el Key-math ha sido empleado en población mexicana, analizar las 
propiedades psicométricas del instrumento con estudiantes mexicanos, para así 
conocer en que medida Ja información de los alumnos evaluados con el Key-math 
ha sido relevante y confiable para el diseño de planes correctivos en la materia de 
matemáticas. Con este objetivo se aplicó el Key-math a 240 estudiantes de primer 
a sexto grado de primaria. 

Método 

Se aplicó la versión del Key-math traducida y adaptada por García y colaboradores 
a un total de 240 niños (120 niños y 120 niñas) que asistían a una escuela 
Primaria Particular ubicada en la Delegación Coyoacán de la Ciudad de México. La 
aplicación se llevo a cabo durante el primer mes de haberse iniciado el ciclo 
escolar. 
Por cada grado escolar de (1Q a 6Q de Primaria) se conformó un grupo de 40 
estudiantes (20 hombres y 20 mujeres) que fueron propuestos por sus maestras 
como alumnos sin ningun tipo de problemas de aprendizaje. 

Los alumnos evaluados no tuvieron ningún tipo de instrucción especial, y Ja 
enseñanza de las matemáticas en los grupos estuvo basada en el programa de 
matemáticas propuesto por la SEP. los alumnos no tuvieron ningún cambio de 
maestro en la materia o en los medios utilizados para su instrucción. 

Escenario 

Las aplícaciones se llevarón a cabo en un cubículo aislado. con iluminación y 
ventilación adecuadas, asignado por la escuela con todos los requerimientos y 
mobiliario necesarios para Ja aplicación. 
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Instrumento de Evaluación Diagnóstica Aritmética Key-math. que consta de : 
a)La prueba en una versión adaptada para su aplicación en un medio escolar 
mexicano. consta de 209 reactivos, y está organizado en 14 subpruebas que 
representan el contenido usual de los programas de enseñanza de las matemáticas 
básicas. Las 14 subpruebas se han organizado en tres grupos: Contenido, 
Operaciones y Aplicaciones. 

b)Hoja de registro de evaluación, la cual contiene operaciones básicas. 
correspondientes a la prueba. 
c)Hoja de registro de respuestas desarrollada por Austin J.Connolly, Wilfiam 
Nachtman. y E. Milo Pritchett en 1976. 

Procedjmjento 

La evaluación se llevó a cabo de manera individual, y se realizaron en el primer 
mes de haberse iniciado el ciclo escolar correspondiente. 
Las personas encargadas de la aplicación de la prueba fueron tres estudiantes de 
psicología del sexo femenino quienes llevaron un taHer de capacitación en la 
aplicación, calificación e interpretación del Key-math; fas aplicaderas fueron las 
encargadas de ir por el niño a ser evaluado directamente a su salón de clases y lo 
conducían al cubículo donde se realizaba Ja evaluación. 

Antes de iniciar la sesión se emplearon algunos minutos para conversar con el niño 
y establecer raport. 
Los niños fueron instruidos para que contestarán la prueba en la forma más libre 
sin presión alguna e incluso se les indicó que la prueba no les afectaría de ninguna 
manera en su calificación, además se les comentó que llegaría un momento en el 
que ya no tendrían que conpruebaar por que era temas correspondientes a grados 
escolares más avanzados. 

Las instrucciones que se les dieron fueron las siguientes: 
•vamos a hacer algunos ejercicios de matemáticas. Te enseñaré dibujos y con Ja 
ayuda de ellos me conpruebaarás algunas preguntas. Estos ejercicios son para 
niños d_e primer a sexto grado por lo que habrá cosas que no podrás conpruebaar, 
as( que no te preocupes, además esto no contará para tu calificación. ¿Tienes 
alguna duda?. ¿Estas listo?. vamos a empezar". 
Al término de Ja evaluación el niño era felicitado, se le agradecfa su participación y 

se le regresaba a su salón de clases. 

Las aplicadoras proporcionarón el material necesario para la ejecución del prueba. 
como son gomas. lápices y hojas de respuesta. 
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Las aplicaciones se llevaron a cabo en dos sesiones de 20 min . para evitar 
cansancio o aburrimiento, ya que dependiendo del grado escolar las aplicaciones 
tienen una duración que oscila entre 30 y 50 minútos. 
Las respuestas de los niños fueron anotadas en las hojas de registro 
corespondientes por la propia aplicadera, quien a su voz era quien calificaba la 
prueba. 

En todos los casos la aplicación ocurrió sin incidentes. 
Las hojas individuales de respuestas (hojas de registro originalmente propuestas 
po~ el Key-math) fueron codificadas, y con base en ellas se elaboró una base de 
datos analizada mediante el paquete estadístico SPSS en su versión 5.1 para 
Windows. Después de haber sido capturada la información, se obtuvieron 20 
pruebas al azar y se comparo su contenido con el capturado en la base de datos. 
esto fué con la finalidad do corroborar que los datos estuvieran libres de error como 
consecuencia de su captura. 

Plan de Trabajo 

Et análisis estadístico se llevo de la siguiente forma: 

A) Análisis de Varianza Unidireccional. 
Los datos fueron sometidos a la prueba estadística Análisis de Varianza 
Unidireccional, con un nivel de confianza de .05, para evaluar si los grupos de 
primer a sexto grado difieren significativamente entre sí con respecto al puntaje 
total de la prueba Key-math. 
El análisis de varianza unidireccional produce un valor conocido como razón .. F", y 
compara las variaciones en las puntuaciones entre grupos y dentro de los grupos 
empleados. 
El análisis de varianza se empleó para conocer si el Key~math discrimina la 
ejecución de los alumnos de primer a sexto grado de primaria. 

Vario.ble Independiente: Grado del alumno. 
Variable Dependiente: Puntaje total de la Prueba Key-math. 
Casos: 240 alumnos. 

Hipótesjs 

Hipótesis Nula. 
No hay diferencias significativas en la ejecución de los alumnos de primer a sexto 
grado de primaria. 
Hipótesis Alterna 
Si hay diferencias significativas en la ejecución de los alumnos de primer a sexto 
grado de primaria. 
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En las Tablas 18 a la 31 se muestran los resultados encontrados en el análisis de 
varianza en la columna titulada "Probabilidad P'. 

B)Evaluación de Confiabilidad. 
La consistencia interna del instrumento Key-math se evaluó mediante el 
Coeficiente Alfa de Cronbach.Para calcular éste coeficiente es suficiente con tener 
datos de una sola administración del instrumento. 
Los coeficientes de confiabilidad obtenidos se muestran en las Tablas 18 a la 31 
1) Se obtuvo el coeficiente de confiabilidad por grado escolar (40 alumnos). para 
cada subrpueba con los reactivos que presentaron varianza diferente a cero y se 
encuentra en las Tablas ya citadas con el título .. Coef. Alpha"'. 
2) Se obtuvo otro coeficiente de confiabilidad alpha por grado escolar y para cada 
subtest, pero con los reactivos que cuyo índice de correlación con el subtest fué 
superior a .1 O, este coeficiente se ubica en cada Tabla con el título .. Alpha 
corregida". 
3) Se obtuvo para cada subtest y por grado escolar (40 alumnos) la relación 
existente entre cada reactivo con el total del subtest: estos coeficientes se 
muestran en la comna titulada .. Corr. Del ítem con el total". 
4) Se obtuvo el coeficiente de confiabilidad para cada subprueba con los 240 
alumnos, y se obtuvo también el coeficiente total de la prueba que representa la 
confiabilidad para los seis grados escolares y los 209 reactivos. El valor de los 
coeficientes de confiabilidad se muestran en la tabla 32 

C) Frecuencia de respuestas por reactivo. 
Para conocer el orden de presentación de los reactivos del instrumento se utilizó la 
prueba del cuadrado (crosstabs.), que proporcionó la distribución de la frecuencia 
de respuestas correctas de los alumnos evaluados. 
En las Tablas 18 a la 31 se muestra para cada subtest y por grado escolar, el 
porcentaje de alumnos que para cada reactivo contestaron correctamente. Dicho 
porcentaje se presenta en la columna titulada .. 0/ode A.C.C." . Las frecuencias 
mostradas en esta columna describen el grado de dificultad de cada reactivo 
mostrado por los alumnos de primer a sexto grado escolar. 

D) Análisis de Discriminación. 
Se estudió el poder de discriminación de los reactivos al comparar el 2So/o de las 
calificaciones superiores con el 25º/o de las inferiores. Dicha comparación entre los 
dos grupos se realizo mediante la prueba t de student. Los reactivos que 
discriminan serán aquellos que correlacionen más lato con con ta calificación total 
de la prueba, el citerio que se utilizo para identificar a los reactivos que discriminan 
fue que tuvieran una correlación igual o mayor a .20 (Brown, F. 1980), con valor 
significativo de p<.05 
Los resultados se muestran en la tabla 33. 
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Resultados 

En las Tablas 1 8 a la 33 se muestran los resultados obtenidos conforme al plan 
psicométrico descrito anteriormente aplicado a una muestra de 240 alumnos de 
educación primaria, a continuación se describirá la tabla 18, para que se 
ejemplifique la lectura de las tablas 19 a la 33. 

Ejemplo, para la descripción de las Tablas 18 a lo. 31. 

Tabla 18. 
La Tabla describe lo siguiente: 

La subprueba de numeración está conformada por 24 reactivos, representados en 
la primer columna. 

La primer columna de cada grado escolar representa el porcentaje de alumnos que 
contestaron correctamente a los reactivos del subtest de numeración (titulada º/ode 
ACC). Esta primer columna para los 6 grados escolares indica que la contestación 
de los alumnos va decreciendo conforme progresa la presentación de la 
subprueba. ya que la gran mayoría de los reactivos del subtest son presentados en 
orden de dificultad creciente, con excepción del reactivo 15 que conforme la 
contestación de los alumnos de tercer grado su dificultad es mayor que la del 
reactivo 16. Con base en la información contenida en esta primer columna (para 
cada grado escolar) se obtuvo el rango de los reactivos que pueden ser empleados 
para evaluar cada grado escolar. Este rango se obtuvo mediante el porcentaje de 
alumnos que por grado escolar contestaron a cada reactivo correctamente. El 
criterio para detenninar dicho rango fuá: 
Identificar para cada grado escolar la consistencia del porcentaje de alumnos que 
contestaban correctamente a cada reactivo, hasta llegar a encontrar el reactivo que 
muestre un porcentaje de respuestas correctas de 50º/o. Por ejemplo, para primer 
grado se mantuvo constante el decremento de la contestación correcta de los 
alumnos del reactivo 1 al 13. y en el reactivo 14 se observa un notorio decremento 
de la contestación correcta de los alumnos. El rango obtenido para cada grado 
escolar se señalo mediante una linea negra que indica et término de los reactivos 
que pueden ser empleados para evaluar cada grado escolar de esta manera en la 
tabla 18 se muestra que el rango obtenido para primer grado es del reactivo 1 al 
13; para los alumnos de segundo grado es el 14, para los alumnos de tercer grado 
es del 1 6 al 19; para los alumnos de cuarto g1 ado es del 20 al 21 ; para los alumnos 
de quinto es el 22 y para los alumnos de sexto grado es el 23. 

La segunda columna para cada grado escolar representa el indice de relación del 
reactivo con el subtest. Se observa que para primer grado, hay cuatro reactivos que 
correlacionan negativamente con la prueba y hay otro l'"eactivo en segundo grado. 
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que también correlaciona negativamente. 
El renglón titulado .. Coeficiente Alpha" se refiere al índice de confiabilidad de todos 
Jos reactivos con varianza diferente a cero. y se observa que los coeficientes de 
confiabilidad oscilan entre .40 y .78 
El renglón titulado .. AJpha corregida" indica el índice de confiabilidad obtenido de los 
reactivos que obtuvieron un índice de correlación superior a .10 y observamos que 
al quitar Jos reactivos con correlación cercana a cero o negativa con el subtest, Jos 
coeficientes de confiabilidad incrementan entre .52 y .79, por ejemplo, en quinto 
grado al calcular el coeficiente de confiabilidad corregido para el subtest se 
eliminaron Jos reactivos 20 (.09), 22(.08), 23 (.00), que presentaron una correlación 
con el total de Ja prueba menor a .1 O y se obtuvo un incremento del coeficiente de 
confiabilidad de .40 a .52 
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Tabla 19. Porcentaje de alumno• que por cada grado escolar contesto correctamente a loa 
reactivos del aubtoat de fracciones 

c~I 
~- Corr .,...,.. Con '"º Con 
.-.e~ ... ACC ... ACC 

~~· ~·· !<>tal ~w• 
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ACC """' ACC =· ACC 

co .... ... ·­~ .. 
··~ 
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Tabla 21. Porcentaje de alumnos que por cada grado eacotar contesto correctamente a los 
reactivos del aubtest de adición 

OtadO•~••f -

-· Cono-

-~e Con -.. _ 
.. ~ - eorr. 
~ -· •~m .. .. ~ - ~ 

~ "°"· .ACC ~e -· .. _ .. ..w, 
- ~· ACC -ACC 
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T•blal 23. Porcent.je de alumno• que por cada grado eacolar conte•to correctamente a loa 
~del •ubteat de multlplle.aclón 

"""'· -

"'"'­... -<;:;;... .. 
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Tabla 25. Porcentaje de alumnos que por cada grado escolar contesto correctamente a loa 
reactivos del subteat de cálculo mental 

~­ACC """" ACC 
..... 
•ce 

Con. %dao 'ª ACC 

..... 
ACC 
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Tabla 26. Porcentaje de alumno• que por cada grado escolar contesto correctamente a los 
reacUvos del subtest de razonamiento numérico 

~ 
ACC 

~ 
ACC 

Con. 
,=:, 
~ .. 
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Tabla 29. Porcentaje de alumno• que por cada grado escolar contesto correctamente a los 
reactivos del aubtest de dinero 

.... 610. 

~ Cgl -- 2 -- Con ~~ 

~ 
~ 

~· ~· Con p~r-d •ce ACC ACC ·~ ACC ACC ACC ~ 

"~ •~m 

~ ~ 
ro~• ~~· 
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Tabla 30~ Porcentaje de alumnos que por cada grado eacolar conteato correctamente a lo• 
reacUvoa del aubteat de medición 
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Tabla 32. Valor de los coeficientes de confiabilidad para cada 
escala y para la prueba total, obtenido mediante el alpha 

de cronbach, para la muestra conformada por 240 
alumnos de primer a sexto grado de primaria. 

Subprveba 

Sus1rncci0n 

Razonamiento Numélico 

Numemclón 

Oeometf1a y Simbo/os 

Cálculo Mental 

División 

Multlpllcación 

Dinero 

Elemento.s Fo.ltanlui.; 

Tiempo 

Medoc:16n 

Cco .. hcumto de COnflablhdad 

.65 

Numaro de Reac:ttvos qua 
conlorrnen la subon.ieba 

Tabla 33. Reactivos que no mostraron un valor slanificatlvo de p < .05 
en el análisis de dlscrimlnac1ón* 

Subprueba 

Adición 
Cálculo Mental 

Dinero 
Geometría 
Medición 
Numeración 
Problemas Escritos 

Sustracción 
Tiempo 

Reactivos que no mostraron valor 
sianificativo de o < .05 

23 

1234518 

1 2 4 6,24 

1 2 
3 

• evaluación a 240 alumnos de pnmer a sexto grado de pnmana 
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Resultados del Diagnóstico 

El Diagnóstico de los alumnos de primer a sexto grado evaluados mediante el Key­
math indica: 

1) El instrumento Key-math identificó que el 53o/o de los alumnos de primer grado 
se encontraba en un nivel mas alto del esperado. el Bo/o se encontraba en el nivel 
esperado y el 39°/o por debajo de lo esperado. de acuerdo al grado escolar en el 
que que iniciaban. 
El 55%. del total de los alumnos presento problemas en la ejecución del area de 
Aplicaciones, en el Key·math, el 30°/o en el area de contenido y el 15º/o en el area 
de operaciones. 
Un caso que llamo Ja atención fué el de una alumna cuya resolución de sumas era 
la siguiente: 

47 
+ --2.. 

13 

El resultado que ella daba era 13, al analizar el rocedimiento que utilizaba nos 
dimos cuenta que descomponia la suma unicamente en unidades y sumaba: 
2+7+4= 13 
Los errores mas frecuentes en el desarrollo de sumas y restas fue el contar mal. 

2)El 47°/o de los alumnos de segundo grado se ubicaban en un nivel mas abajo del 
esperado y el 53°/o el instrumento los identifico como alumnos que se encontraban 
en un nivel mas avanzado del esperado. 
El 65°/ode Jos alumnos tuvieron un mayor (ndice de errores al contestar el area de 
aplicaciones. el 20o/o en el area de contenido y el 15% en el area de operaciones. 
Los errores mas frecuentes al contestar sumas y restas de estos alumnos fueron 
olvidar sumar el número que se "lleva". sustrajo el minuendo del sustraendo. 

3)EI instrumento identificó en los alumnos de tercer grado que el 63º/o de ellos se 
encontraban por arriba del nivel aperado, el 37o/o por debajo del nivel esperado. 
El 45o/o del total de los alumnos tuvo problemas al contestar el area de 
aplicaciones, el 30°/o al contestar el area de contenido y el 25o/o al contestar 
operaciones básicas. 
Los errores más frecuentes al contestar las operaciones básicas fueron 
basicamente que no descanto el número que se "lleva" o bien no lo sumo, y 
conteo. 

4)En cuarto grado el instrumento identificó que el 52o/o de los alumnos evaluados 
se encontraban por arriba del n ivel esperado, el 43% por debajo del nivel esperado 
y el 5% en el nivel esperado. 
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El 47g/o de los alumnos presentaron problemas para contestar el area de 
aplicaciones. el 25°/o para contestar el area de contenido y el 25º/o para contestar el 
area de operaciones. 
El principal problema que tuvieron los alumnos para resolver las operaciones 
básicas fue que en la multiplicación tuvieron errores en la suma. y en la división el 
tanteo para encantar el cociente. 

5) En quinto grado el Key-math identificó que el 53°/o de Jos alumnos se 
encontraban por arriba del nivel esperado y el 47°/o por debajo del nivel esperado. 
El 60°/o de los alumnos tuvo problemas para contestar el area de aplicaciones, el 
25º/o el area de contenido y el 25°/o el area de operaciones. 

El principal problema para los alumnos de quinto grado fue colocar el punto 
decimal o el uso de signo de pesos. así como la suma de fracciones con igual 
denominador. 

6)En sexto grado el Key-math identificó que el 45º/o de los alumnos se encontraban 
por arriba del nivel esperado y el 55°/o de los alumnos por debajo del nivel 
esperado. 
El 60o/o de los alumnos tuvo problemas para contestar el area de aplicaciones, el 
25C:.~ de contenido y el 20~'6 de operaciones básicas. 
El principal error en el desarrollo de operaciones básicas fué el utilizar un 
procedimiento erroneo al contestar fas operaciones con números mixto, errores al 
contar o al llevar. 
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Discusión y Conclusiones 

El presente estudio demuestra que el Key-math que es un instrumento sensible 
para diferenciar los distintos niveles de aprovechamiento entre los seis grupos en el 
proceso de enseñanza de las matemáticas elementales. 

La consistencia interna (alpha de Cronbach} para cada una de las subescalas de la 
prueba, para la muestra total tuvo un rango que vario entre .85 y .96. 

Como era de esperarse la consistencia interna o índices de confiabilidad (alpha de 
Cronbach) obtenidos para cada subprueba por grado académico (conformado por 
40 alumnos) fue menor a los calculados para cada subprueba con la muestra total 
(240 alumnos, ver tablas 18 a la 32), esta diferencia puede deberse a que para 
cada grado escolar el número de reactivos disminuye además de que la inclusión 
de varios grados escolares para obtener la confiabilidad incrementa la 
heterogeneidad de las calificaciones y el número de reactivos, y en consecuencia 
aumenta los coeficientes de confiabilidad (Brown, F. 1980). 

Al calcular los índices de confiabilidad por subprueba y para cada grado escolar, se 
encontró lo siguiente: 
Para primer grado se encentro que cinco subpruebas (geometría y símbolos, 
adición, división, razonamiento numérico, dinero) presentaron coeficientes de 
confiabilidad mayor a .70 
Para segundo grado fueron 10 las subpruebas que presentan coeficientes de 
confiabilidad mayores a . 70 (numeración, geometría, adición. multiplicación, 
división.razonamiento, elementos faltantes, dinero. medición, tiempo). 
Para tercer grado fueron 11 las subpruebas que presentaron índices de 
confiabilidad mayores a .70 
(numeración, fracciones, multiplicación, división, cálculo mental, razonamiento 
numérico, problemas escritos, elementos faltantes, dinero, medición y tiempo) 

Para cuarto grado 6 subpruebas presentaron coeficientes de confiabilidad mayores 
a .70 (numeración. división, problemas escritos, elementos faltantes, medición, 
tiempo) 

Para quinto grado fueron dos subpruebas que presentaron coeficientes de 
confiabilidad mayores a .70 (división y tiempo) y para sexto grado fueron dos las 
subpruebas que presentaron coeficientes de confiabilidad mayores a .70 
(razonamiento numérico y dinero), el decremento de la confiabilidad en ambos 
grados es explicable ya que a medida que incrementa el conocimiento de los 
alumnos incrementa el porcentaje de respuestas correctas para cada reactivo lo 
que provoca que haya un gran número de reactivos con varianza cero que da como 
resultado baja confiabilidad en las subpruebas. 
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En Ja mayoría de las subpruebas del Key-math excepto para multiplicación y 
división ( ver tablas 23 y 24 respectivamente) se consideró necesario obtener un 
alpha corregida al eliminar los reactivos que presentaron una correlación negativa o 
menor de .1 O con la subprueba, se observo (ver tablas de la 18 a la 31) que hubo 
incremento en los coeficientes de confiabilidad alpha sin embargo debido a las 
características de la muestra de este análisis no puede proponerse la eliminación 
de ninguno de los reactivos que guardan baja relación con la subprueba, por lo 
que se propone tomar en cuenta esta información para futuros trabajos con Ja 
aplicación del instrumento a una muestra conformada por un mayor número de 
alumnos. 
Se encontró también que, con excepción de algunos reactivos, en el mayor de los 
casos conforme progresa la dificultad de cada subprueba los alumnos contestan en 
orden decreciente. 

A cotinuación se reportan los reactivos que de acuerdo a su análisis de dificultad. 
no siguen un orden de dificultad creciente, y se indicará también, cual de ellos 
coinciden con los propuestos para la reubicación temporal en el instrumento Key­
math de acuerdo al orden de presentacíón en los programas de instrucción de Ja 
SEP. 

En el subtest de numeración (ver tabla 18) se encontró que el reactivo 15 presentó 
mayor dificultad que el reactivo 16 al ser contestado por los alumnos de tercer 
grado; los alumnos de cuarto grado presentaron mayor dificultad al contestar eJ 
reactivo 18 que el 19; y los alumnos de quinto grado encontraron mayor dificultad al 
contestar el reactivo 1 9 que el reactivo 20. 

En el subtest de fracciones (ver tabla 19) se encentro quo el reactivo 1 presentó 
mayor dificultad que el reactivo 2 al ser contestado por los alumnos de primero y 
segundo grados; los alumnos de quinto grado presentaron mayor dificultad al 
contestar el reactivo 6 que el reactivo 7. 

En el subtest de geometría y símbolos (ver tabla 20)se encentro que para los 
alumnos de segundo grado el reactivo 11 presentó mayor dificultad que el reactivo 
12; y los alumnos de cuarto grado presentarón mayor dificultad al contestar el 
reactivo 14 que el reactivo 15, y el reactivo 16 también para ese grado escolar 
presentó mayor dificultad que el reactivo 17. 
Cabe hacer mención que en el análisis de la ubicación temporal de los reactivos 
del Key-math confonne la SEP (descrito en el primer estudio de la presente 
investigación. ver tabla 6.) indica que el reactivo 14 de acuerdo a su ubicación 
temporal (4.0. 1 .1.) presenta un índice de dificultad mayor que el reactivo 15 
(3.8.2.2.). 

En el subtest de adición (ver tabla 21) el reactivo 13 presentó mayor dificultad que 
los reactivos 14 y 15 al ser contestado por los alumnos de quinto grado. 
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En el subtest de sustracción (ver tabla 22)el reactivo 12 presentó mayor grado de 
dificultad al ser contestado por los alumnos de quinto grado que el reactivo 13. 

En el subtest de multiplicación (ver tabla 23) el reactivo 9 presento mayor dificultad 
que el reactivo 1 O. al ser contestado por los alumnos de cuarto, quinto y sexto 
grados. En el estudio 1 (ver tabla 1) el reactivo 9 (ubicación temporal 5.3.2.2.) de 
de acuerdo al programa de la SEP presenta mayor grado de dificultad que el 
reactivo 1 O (ubicación temporal 5.0. 1.2.) 

En el subtest de división (ver tabla 24) el reactivo 8 presento mayor grado de 
dificultad que los reactivos 9 y 1 O al ser contestado por los alumnos de cuarto, 
quinto y sexto grados; en el estudio 1 (ver tabla 1 O) se encentro también que el 
reactivo 8 (ubicación temporal 6.0.4.9.) de acuerdo al programa de la SEP presenta 
mayor grado de dificultad que los reactivos 9(ubicación temporal 5.5.3.3.) y 1 O 
(ubicación temporal 5.2.4.1.) 

En el subtest de cálculo mental (ver tabla 25)el análisis de dificultad de sus 
reactivos indicó que todos presentan un orden de dificultad creciente, este hallazgo 
es apoyada también por el análisis de los reactivos del Key-rnath con base a la 
ubicación dentro de la secuencia instruccional del programa oficial de la SEP (ver 
tabla 11) 

En el subtest de razonamiento numérico (ver tabla 26) el reactivo 10 presentó 
mayor grado de dificultad que el reactivo 11 al ser contestado por los alumnos de 
tercero, cuarto, quinto y sexto grados; en el estudio 1 (ver tabla 13) también se 
encontró que este reactivo con ubicación temporal de acuerdo a la SEP 6.6.1.2. 
presenta mayor dificultad que el reactivo que el reactivo 11 con ubicación temporal 
5.0.1.2. 

En el subtest de problemas escritos (ver tabla 27) el reactivo 11 y 12 presentaron 
mayor grado de dificultad que el reactivo 13 al ser contestados por los alumnos de 
quinto grado;este hallazgo también fué reportado en el estudio 1 (ver tabla 13) al 
señalar que el reactivo 11 (con ubicación temporal 6.8.1.1 .) y el reactivo 12 
(6.2.4.1.) se enseñan en un grado escolar diferente al reactivo 13 (con ubicación 
temporal 5.9.1.2.). 

En el subtest de elementos faltantes (ver tabla 28)el reactivo 2 presento mayor 
dificultad que el reactivo 3 al ser contestado por alumnos de tercer grado. 

En el subtest de dinero (ver tabla 29) el reactivo 12 presentó mayor grado de 
dificultad que el reactivo 13 al ser contestado por los alumnos de tercer, cuarto, 
quinto y sexto grado, esto también fué encontrado en el estudio 1 (ver tabla 15) en 
donde se indica que el reacitov 12 (ubicación temporal 5.3.1 .2.) presenta mayor 
grado de dificultad que el reactivo 13(ubicación temporal 4.7.4.6.). 
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En el subtest de medición (ver tabla 30) el reactivo 4 presentó mayor dificultad que 
el reactivo 5 al ser contestado por los alumnos de primero y segundo grados, en el 
estudio 1 (ver tabla 16), el reactivo 4 (ubicación temporal 3.3.3.3.) también presenta 
mayor grado de dificultad conforme el programa oficial de la SEP que el reactivo 5 
(ubicación temporal 2.1.4.S.); el reactivo 9 presentó mayor dificultad que los 
reactivos 1 O y 11 al ser contestado por los alumnos de tercero: los reactivos 11 y 
12 presentaron mayor dificultad que los reactivos 13 y 14 al ser contestado por Jos 
alumnos de cuarto grado; el reactivo 15 presentó mayor grado de dificultad que los 
reactivos 16 y 17. al ser contestado por los alumnos de cuarto y quinto grados, este 
dato tambiér. fué reportado en el estudio 1. en donde se indica que el reactivo 1 5 
(6.0.4.5.)conforme el programa oficial de la SEP presenta mayor grado de dificultad 
que los reactivos 16 (ubicación temporal 4.7.2.6.) Y el 17 (ubicación temporal 
4.9.2.3.). 
El reactivo 19 presentó mayor dificultad quo el reactivo 22 al ser contestado por los 
alumnos de quinto grado. 
El reactivo 20 presentó mayor grado de dificultad que los reativos 21, 22 y 23, esto 
fué reportado también en el estudio 1 (ver tabla 16)en donde se indicó que de 
acuerdo a la SEP el reactivo 20 presenta mayor grado de dificultad (6.8.3.8.) que 
los reactivos 21 (ubicación temporal 5.4.2.2.) y 22 (5.6.1 .1.), aunque no mayor 
dificultad que el 23 (ubicación temporal 6.9.3.2.); y se encontro también de acuerdo 
al presente estudio que el reactivo 24 presentó mayor dificultad que el 20 al ser 
contestados por los alumnos de sexto grado, este dato no coincide con lo reportado 
en el estudio 1. 

En el subtets de tiempo (ver tabla 31 )el reactivo 12 presentó mayor dificultad que el 
reactivo 13 al ser contestado por los alumnos de tercerO. cuarto y quinto grado; 
para los alumnos de sexto grado el reactivo 14 presentó mayor dificultad que el 15, 
y el reactivo 16 presentó mayor dificultad que el reactivo 17, este último dato fué 
encontrado también en el estudio 1 (ver tabla 17)en donde se indicó que el reactivo 
16 (5.2.4.2.)presenta mayor grado de dificultad que el reactivo 17 
(4.3.2.1.)conforrne el programa oficial de la SEP. 

El análisis de frecuencias pe1mitió conocer que de los 12 reactivos propuestos en 
el estudio 1 para su reubicación 9 coinciden con el orden de presentación 
reportado, (en el estudio 1) por los programas de instrucción de matemáticas do la 
SEP. 
Este análisis también permitió conocer el rango de reactivos para cada subtest que 
evaluan los conocimientos en el área de matemáticas para cada grado escolar (ver 
tablas de la 18 a la 31) 

El Análisis del poder de discriminación de los reactivos indicó que el 95~/º de ellos 
establecen diferencias entre los estudiantes que poseen un mayor y menor número 
de conocimientos en las matemáticas elementales. El 5°/o de los reactivos no 
presentaron una relación entre el responder correctamente al reacti:V~ y la 
calificación de la prueba menor a .20, estos reactivos debido a que son fac1les de 
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contestar todos los contestam por lo que no discriminan adecuadamente, y fueron 
los siguientes: 

El primer reactivo de los subprueba de Cálculo Mental, de Dinero, de Medición, del 
subprueba de Tiempo, así como los reactivos 1,2,3,4 y 5 del subprueba de 
Geometría,los reactivos 1 ,2,4 y 6 del subprueba de Numeración, los reactivos 1 y 2 
de Problemas Escritos y el reactivo 3 del subprueba de sustracción, son reactivos 
que de acuerdo al análisis de discriminación son muy fáciles de contestar esto 
puede deberse a que todos ellos pertencen a rectivos que evaluan a primer grado, 
{considerando como ya se había explicado que el contenido de este grado esta 
diseñado para homogeneizar a los alumnos que hayan o no cursado el kinder), por 
lo tanto son temas que son muy fáciles de abordar por alumnos que ya cursaron el 
kinder como sucedió en la muestra utilizada. 

El reactivo 18 del subprueba de Geometría también es un reactivo fácil. pero cabe 
mencionar que es el primer reactivo del subprueba para evaluar a quinto grado , y 
el reactivo 24 del subprueba de Numeración es por lo contario un reactivo dificil, 
pero es el último para evaluar a niños de sexto grado y el que no lo hayan 
conpruebaado se explicaría al señalar que el reactivo se enseña en la última 
unidad del programa Uunio) de este grado mientras que la evaluación se llevo a 
cabo en el primer mes de haberse iniciado el ciclo escolar. 
Debido a lo anteriormente explicado y como señala (Crombach,J. 1971: ) deben 
de existir al inicio de una prueba reactivos .. rompe-hielo" para dar confianza al niño 
y motivarlo a seguir conpruebaando, por lo que sa propone que estos reactivos 
perrnaneceran sin ningún cambio en el Key-math. 

En todos los grados, el diagnóstico de los alumnos evaluados con la prueba, 
demostró que los niños presentan problemas para generalizar lo aprendido en 
clase a problemas prácticos que se presentan en la vida cotidiana, ya que el área 
débil que demostraron los alumnos de todos los grados fué la de aplicaciones y el 
área más fuerte fué la de operaciones. estos datos podrían indicar que los alumnos 
estan aprendiendo la matemática de manera mecánica sin encontrar en ellas 
utilidad y beneficio, estudian para aprobar el examen y obtener una calificación, 
valdría la pena preguntarse que tan eficaces son los métodos y medios empleados 
por los maestros de matemáticas para demostrar a los alumnos la importancia y 
utilidad de la materia, ya que en el programa de instrucción de las matemáticas 
esta contemplada dicha área. 

Es importante destacar que el maestro debe de tomar en cuenta que cuando un 
alumno responde erroneamente una operación, antes de "poner un tache" hay que 
pedirle que explique cada paso del procedimiento que emplea a medida que lo 
efectua, de esta manera se comprobara el uso preciso de los términos artiméticos 
cuando un alumno realiza un cálculo, además dar una "tache" a una operación 
cuyo resultado no es el que se espera no es una respuesta a un alumno que no 
comprende que procedimiento seguir para llegar a una solución, un ejemplo que 
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iluistra lo anterior fue la alumna de primer año que recurrio a una estrategia 
inventada por ella; los maestros deben de hacer notar a sus alumnos que las 
matemáticas implican comprensión y descubrimiento, por lo que es importante 
preguntar cualquier duda que ellos tengan. 
El maestro al desarrollar un programa correctivo debe de recabar la mayor 
información posible de tareas, su participación y trabajo en clase, además de 
exámenes y pruebas diagnósticas, para conocer los puntos fuertes del alumno y 
basarse en ellos para que ayuden a corregir las áreas débiles (si es que existen), el 
maestro debe explotar el conocimiento de la matemática informal y fas técnicas 
empleadas por ellos a partir del desarrollo de sus necesidades como el empleo de 
Jos dedos para contar, o establecer correspondencias. Debe saber también que un 
plan corrrectivo no consiste en dejar a los alumnos tareas y trabajos en tos que la 
practica sea constante, ya que el alumno puede estar empleando una y otra vez el 
procedimiento erroneo, 

El maestro debe de analizar los conocimientos básicos del alumno en las 
amtemáticas, esto significa que no sabra sumar si no identifica el signo de adición. 
por lo que debe de tomar en cuenta que el niño debe ser capaz de leer los 
símbolos y palabras que representan las relaciones numéricas, y debe corroborar 
que el procedimiento que utiliza el alumno para Ja resolución de operaciones sea el 
adecuado, ya que en matemáticas se tienen que dominar las técnicas básicas ya 
que éstas se combinan para crear técnicas más complejas, y por último es 
importante mencionar que los programas de apoyo no necesariamente son para 
alumnos de bajo rendimiento, pueden ser de gran utilidad para mejorar aún mas o 
mantener el nivel de aprovechamiento de alumnos que no emplean las 
matemáticas mecanicamente, quo además comprenden la utilidad de las 
matemáticas y el empleo de ellas en su vida diaria. 

El Key-math es una prueba que busca, a) informar acerca del conocimiento 
informal de los alumnos y la aplicabilidad que hacen de lo aprendido en el salan de 
clases en su vida cotidiana (area aplicaciones). b)identificar si las técnicas básicas 
son empleadas por los alumnos con precisión (área contenido), e) busca examinar 
las estrategias empleadas por los alumnos paro. llegar a la solución de las 
operaciones básicas (area operaciones). para obtener dicha información hay que 
basarse en puntajes proporcionados por la prueba y en sus reactivos, por lo que 
fué necesario analizar las características psicométricas del instrumento, que nos 
permiten concluir que el Key-math proporciona retroalimentación confiable de la 
eficacia del aprendizaje de lasmatemáticas elementales (índice alpha general .98), 
proporcionando información útil para mejorar la instrucción al identificar las áreas 
débiles y fuertes de un alumno y recomnedar una instrucción correctiva apropiada. 

Además resulto ser un instrumento válido ya que las diferencias en las 
puntuaciones de los alumnos evaluados reflejan verdaderas diferencias entre 
individuos y grupos escolares, por lo que es sensible al diferenciar los niveles de 
aprendizaje de las matemáticas elementales. 
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VI. Estudio 3. 

EHA 
C\ALIR 

TESIS 
DE LA 

"Validez Predictiva de la Prueba Diagnóstica 
Aritmética Key-math" 

HO DEBE 
BIBLWHCA 

Predecir el éxito escolar de los alumnos en el área de matemáticas es una 
preocupación generalizada de quienes se interesan por elevar la calidad de la 
educación en esta área, ya que el conocimiento de las fallas que pueden influir en 
el desempeño escolar futuro de un estudiante ayudaría reducir la tasa de fracasos 
durante el curso escolar. 

Como ya se reviso en el capitulo uno. en el proyecto de segundo de nivelación 
creado por la Secretaría de Educación Pública. es utilizado un instrumento 
diagnóstico que evalua la probabilidad de éxito de alumnos de primer grado de 
primaria, con la finalidad de ubicarlos en grupos diseñados para proporcionar la 
instrucción de segundo grado de primaria que se adecue a las necesidades de 
alumnos de primer grado con problemas de aprendizaje. 
Por lo que el presente estudio tiene como objetivo definir los subtest del 
instrumento Key-math que pueden ayudar a predecir el éxito 6 fracaso escolar en 
el área de matemáticas en alumnos de primero a sexto grado de primaria. con la 
finalidad de crear programas que pennitan incidir en el para su mejoramiento. 

Método 

La muestra empleada en el estudio estuvo conformada por 175 alumnos que 
forman parte de la muestra utilizada en el estudio 2 descrito on el capítulo anterior 
(240 alumnos). Solamente fué posible obtener las calificaciones de la materia de 
matemáticas de los 175 alumnos integrantes de la muestra, de ellos 24 son 
estudiantes en primer grado, 29 son alumnos de segundo grado, 32 de tercer 
grado, 27 de cuarto grado, 30 de quinto grado y 33 alumnos de sexto grado. 

Variables Oependjentes 

a) Calificación de la primera evaluación trimestral en matemáticas. 
b) Calificación de la segunda evaluación trimestral en matemáticas. 
e) Calificación de la tercera evaluación trimestral den matemáticas. 
d) Promedio de las tres evaluaciones trimestrales 
e)Calificación final en la materia de matemáticas. 
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Variables lndepeodjentes 

puntuaciones normalizadas en las subpruebas de adición.cálculo mental, dinero, 
división. elementos faltantes, fracciones, geometría y símbolos, medición, 
multiplicación, numeración, problemas escritos, razonamiento, sustracción, tiempo. 

Crjterjos empleados 

Se emplearon dos criterios: a)el puntaje total normalizado de la prueba Key-math: 
b) siete calificaciones de la materia de matemáticas que obtuvo cada alumno 
integrante de la muestra, a lo largo del año escolar correspondiente . 

Procedjmiento 

175 calificaciones fueron proporcionadas por la Directora de la escuela, fueron las 
únicas que pudieron proporcionarse para el presente estudio. A continuación se 
definirá la obtención de los criterios: 

a)Puntaje total normalizado. Se considero necesario traducir el puntaje que 
obtuvieron los alumnos en cada subprueba del Key-rnath a un puntaje normalizado 
con la finalidad de que todos tuvieran un puntaje equivalente (de O a 1 00) a cada 
grado escolar. y así obtener un criterio que pudiera relacionarse con las 
calificaciones de matemáticos (O a 100 puntos) obtenidas a lo largo del curso 
escolar. 

El puntaje norrnalizado de las subpruebas del Key-math, se obtuvo de la siguiente 
forma: 

1) Se obtuvo para cada grado escolar la maxirna calificación posible a obtener por 
los alumnos en cada subprueba del Key-math. Esta máxima calificación fué 
determinada con base en el análisis de contenido realizado al Key-math, descrito 
en el primer estudio, en el cuál se señala en cada subprueba cuáles reactivos 
evaluan a cada grado escolar; cada reactivo vale un punto de esta manera si la 
subprueba de numeración evalua a primer grado con 11 reactivos, entonces la 
máxima calificación a obtener para este grado en dicha subprueba es de 11 
puntos. 
La máxima puntuación posible a obtener en cada subprueba así como en la 
ejecución total del Key-math para cada grado escolar conforme los programas de 
instrucción de la SEP son descritas en el apéndice A. 

2)Una vez establecido la máxima calificación en cada subprueba por grado escolar, 
se llevo a cabo el siguiente procedimiento, para cada alumno: 
Se identificó el grado escolar y la puntuación que obtuvo cada alumno en las 
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subpruebas del Key-math. Se dividió la máxima calificación posible a obtener de 
acuerdo a Jos programas de la SEP entre la calificación que obtuvo en las 
subpruebas del Key-math y se multiplico por 100 y el resultado es el puntaje 
normalizado obtenido en las subpruebas Key-math. 

Ejemplo: 

Tabla 34. Ejemplo de la normalización del puntaje crudo de las subpruebas del Key­
math a puntaje normalizado en un alumno de pl'"lmer grado 

G~do 
escola 

Primer 
GradO 

Méxlma puntuación 
posible a obtener 
conlonne el 

~~~~~e
1

~a5d~ 
~~,".~~c:::.idi'! 
aubprueba do 
numeraclOn 

Multiplicado 
por100 

e enlla 11.,,_73 
.95 ~ 100= 73 

Punta.je 
Normalizado 
obtenido en ol 
Key-math 

73 

3) El puntaje normalizado de las subrpuebas del Key-math obtenido se tradujo en 
término numéricos del O al 1 OO. 

b) Calificaciones de Matemáticas. Las calificaciones de matemáticas fueron 
porporcionadas por las autoridades de la institución educativa. Solo se pobtuvieron 
las calificaciones de matemáticas de 24 alumnos de primer grado, las calificaciones 
de 29 alumnos de sgundo grado, las calificaciones de 32 alumnos de tercer grado, 
las calificaciones de 27 alumnos de cuarto grado, las calificaciones de 30 alumnos 
de quinto grado y las calificaciones de 33 alumnos de sexto grado. 
Las calificaciones de matemáticas astan estructuradas de la siguiente forma: 

•Nueve unidades de matemáticas a lo largo del año escolar. - Cada unidad es 
evaluada con base en las tareas del alumno, de los trabajos en clase, de la 
participación, y de los trabajos en casa, esta calificación es otorgada por la maestra 
de clase. 
Las nueve unidades se segmentan en tres periodos a lo largo del año escolar, cada 
periodo conforma un trimestre. Las calificaciones que se obtuvieron con respecto a 
las unidades fueron: 
El promedio que obtuvo el alumno en el primer trimestre; en el segundo trimestre y 
en el tercer trimestre. 
Por lo que por cada alumno se cuenta con tres calificaciones correspondientes a 
cada promedio trimestral. 

•Tres evaluaciones correspondientes a cada trimestre escolar. Las evaluaciones de 
cada trimestre escolar astan conformadas por exámenes que se aplican al finalizar 
la instrucción de matemáticas por cada tres unidades. 
El Exámen evalua de acuerdo a los datos proporcionados por la Directora 4 áreas 
principales: Conceptos; mecanizaciones, problemas y geometría. 
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Estas áreas son evaluadas en cada grado escolar de acuerdo a sus objetivos 
correspondientes. 
Para obtener la calificación del alumno en la evaluación trimestral se promedian las 
calificaciones de las 4 áreas. 
Por lo tanto por cada alumno se cuenta con tres calificaciones correspondientes a 
las evaluaciones trimestrales. 

*Promedio Final de la calificación de matemáticas lograda por cada alumno en el 
año escolar. 
Esta calificación la obtuvieron las maestras al promediar las calificaciones de las 
nueve unidades y las evaluaciones trimestrales. 

Se creo una nueva base de datos que contenía las calificaciones normalizadas que 
los 175 alumnos obtuvieron en fa prueba Key-math. en esa misma base de datos 
se capturaron las siete calificaciones de matemáticas obtenidas por cada alumno. 
Al término de fa captura de los datos se obtuvieron 20 boletas de calificaciones y se 
comparo que esos alumnos tuvieran la misma calificación tanto en la boleta como 
en la base de datos. 

Plan de trabajo 

1 )Se aplicó un análsis de regresión múltiple stepwise con la finalidad de conocer la 
relación de las subpruebas del Key·math en la predicción del rendimiento 
mostrado por ros alumnos de primero a sexto grado de primaria. El análisis de 
Regresión múltiple es un modelo que permite predecir el valor de una variable 
depediente conociendo el valor y la influencia de las variables independientes 
incluidas en el análisis.La información básica que que proporciona la regresión 
múltiple es el coeficiente de correlación múltiple (A), que señala Ja correlación entre 
la variable dependiente y todas las demás variables independientes tomadas en 
conjunto. la siguiente información que proporciona es el coeficiente de correlación 
múltiple elevado al cuadrado , que indica el procentaje de variación en la 
dependiente debida a las independientes, otro dato que proporciona son los 
valores .. beta" (b), que indican la influencia que tiene cada variable independiente 
sobre la dependiente. 
La regresión múltiple permite tener el control de fas variables independientes 
mediante el método stepwise, el cual agrega y quita variables para agruparlas 
como las variables que explican en mayor medida la variación de la variable 
dependiente y las que no contribuyen a dicha explicación. 
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Para obtener esta relación se realizó lo siguiente: 
A) Se obtuvo la relación pai'a cada grado escolar del puntaje nonnalizado de las 
subpruebas del Key·math con la calificación de la primera evaluación trimestral. 
B)Se obtuvo la relación para cada grado escolar del puntaje normalizado de las 
subpruebas del Key·math con la calificación de la segunda evaluación trimestral. 
C) Se obtuvo la relación para cada grado escolar del puntaje nonnalizado de las 
subpruebas del Key·math con la calificación de la tercera evaluación trimestral. 
O) Se obtuvo la relación para cada grado escolar del puntaje normalizado de las 
subpruebas del Key·math con la calificación del promedio de las tres evaluaciones 
trimestrales de la materia de matemáticas. 
E)Se obtuvo la relación por cada grado escolar del puntaje nonnalizado de las 
subpruebas del Key·math con el promedio final obtenido en la materia de 
matemáticas. 
F)Se obtuvo la relación del puntaje normalizado de las subpruebas del Key-math 
con las siete calificaciones de matemáticas, para todos los grados escolares, por lo 
que se obtuvo el coeficiente de validez predictiva general. 

Resultados 

Los resultados de !a correlación de las calificaciones de matemáticas con la puntuación 
normalizada obtenida en las subpruebas del Key·math se muestran en las tablas 3.2 a la 
3.6, en ellas so describen los resultados que se obtuvieron mediante la regresión múltiple 
stepwise al relacionar la tres evaluaciones de matemáticas (tabla 35 a la 37), el promedio 
de las 3 evaluaciones (tabla 38) y la calificación final en la materia (tabla 39) con el puntaje 
normalizado de las subpruebas del Key·math. 
En cada Tabla se proporciona por grado escolar, el valor beta y su significación estadfstica 
de las subpruebas, considerados por el método de regresión múltiple como mejores 
predictores de la calificación de matemáticas determinada, sef'lalando también el índice de 
correlación múltiple y la varianza que muestran los datos de las calificaciones de 
mátemáticas con las subpruebas del Key-math. 

La lectura de las Tablas se ejemplificará con la descripción que a continuación se 
hace de la Tabla 35. 
En la Tabla 35 se muestra que las columnas representan el grado escolar y las filas 
estan representadas por las supruebas del Key-math, así como por el índice de 
correlación múltiple (A) y la varianza que muestra la calificación de matemáticas 
correspondiente {R cuadrada). 
Las subpruebas que mejor predicen el rendimiento en cada grado escolar son 
señalados con el valor beta proporcionado por el método de regresión lineal 
stepwise. 
En la Tabla 35 se observa que para primer grado la combinación lineal de las 
variables que mejor predicen la calificación de la primera evaluación trimestral son 
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las subpruebas de: sustracción, problemas escritos y numeración con un índice de 
correlación múltiple de .85 y explican el 72°/o de varianza que muestran los datos 
de la primera evaluación trimestral. 
En segundo grado la combinación lineal de las variables que mejor predicen la 
calificación de la primera evaluación trimestral son las subpruebas de: 
multiplicación medición, razonamiento y sustracción con un indice de correlación 
múltiple de .68 y explican el 47%. de varianza que muestran los datos de la primera 
evaluación trimestral. 
En tercer grado la subprueba que mejor predice la calificación de la primera 
evaluación trimestral es la subprueba de: tiempo con un índice de correlación 
múltiple de .63 y explican el 40o/o de varianza que muestran los datos de la primera 
evaluación trimestral. 

En cuarto grado la combinación lineal de las variables que mejor predicen la 
calificación de la primera evaluación trimestral son las subpruebas de : 
multiplicación y adición con un fndice de correlación múltiple de .70 y explican el 
50o/o de varianza que muestran los datos de la primera evaluación trimestral. 

En quinto grado la combinación lineal de las variables que mejor predicen la 
calificación de la primera evaluación trimestral son las subpruebas de: tiempo, 
sustracción y cálculo mental con un indice de correlación múltiple de .80 y explican 
el 64º/o de varianza que muestran los datos de la primera evaluación trimestral. 
Para sexto grado las variables que mejor predicen el rendimiento que se obtuvo en 
Ja primera evaluación trimestral en Ja materia de matemáticas, es la combinación 
de dos variables. 
Estas variables son la puntuación nonnalizada que obtuvieron los alumnos en las 
subpruebas de fracción y adición de Ja prueba Key-math. 
El 53º/o de la varianza es explicada por la combinación de dichas variables. 
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Tabla 35. Coeficientes parciales de regresión de tas subpruebas del Koy-math 
que mejor predicen la callflcaclón de In primera evaluación trimestral en la 

materia de matemáticas en cada grado escolar. 

Grado-c:olafl 1•grado ~ng~-:0 ,.- grado 4•nv~a:o s•n"'.:~~o 6•gr•do 
•ubprueb.9 ..... n""32 n•:l3 

Numer•Ción p .3555 
p ... 0167 

Fr•c:clone• ,, .4544 
pa.001b 

Oeomterl• y 
Slmbolo• 

Adlclón p :_¡945 í\ 4.ol'f4 
p •. ci11a P""'" 001H 

Suatr.c:c.00 ¡.) 4385 
p .. 0040 

~ 3530 
p .. 0076 

Muttlp11cac'6n ¡J 7477 
p-.0001 

ri .6051 
p• 0003 

Olvl•lón 

CálcuLo M•nt.I p 3687 
P• 007a 

Rl!l.Zonamtento 
NUfn'kico 

Problem.aa p . .3555 
Eacrlto. P• 0090 

Ea..n•ntoe 
F•tunt.• 

Dinero 

Medlción p ..... 030 
p• 0167 

Tiempo p .631.:J ¡~ l".741 
pa0001 p .. 0000 

"' 
Rcu.drada 
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Tabla 36. Coeficientes parclalea de regresión de las subpruebas del Key-malh que 
mejor predicen la calificación de la segunda evaluación trimestral en la materia de 

matemáticas en cada grado escolar • 

Fracciones 

Muttlpllc:.c:lón 

Dlvta~ 

Razonamiento 
N~lc:a 

Problern•• 
Eac:rHoa 

E .. n"wnlaa 
Faltant•• 

p .4338 
p• 0037 

11 355S 
p• 0117 

.... -..... 

p .43-43 
p•0032 

p .5CPO 
p .. 0009 

p .4896 
p~ 0045 

·""'º 

p .3165 
p-0377 

ll 5572 
P"' 0008 

f} 4551 
p .. 0019 

J} 4624 
p-0011 
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Tabla 37. Coeficientes Parclales de Regresión de las subpruebaadel Key-math que 
mejor predicen la callflcaclón de Ja tercera evaluación trimestral en Ja materia 

de matemáticas en cada grado escolar. 

Fr8Gclones 

.......... 

MuttJpUcsclón 

Dlvtalón 

CtUcuto Mental 

R&%oo-.mi.t'lto 
NunMrlco 

Proba.m..s .......... 

Madk:lón 

rs 3829 
P•.0103 

Jl .535G 
P•.0019 

p .0348 
p•.0000 

~ .4900 
P• """4 

4•grado 
n"27 

fl .6552 
pm.0002 

lt 3145 
P•.0412 

s•grado 
n-30 

p .4176 
pa.0110 

tl .5303 
p .. 0005 

p 368'.) 
P•.0115 
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Tabla 38. Coeficientes Parclalea de regresión de las subpruebas del Koy·math que 
mejor predicen el promedio de las tres evaluaciones en la materia 

de matemátJcaa en cada grado escolar. 

Fr•c.ck>n•• 

Su.tracción 

Mutupllcackln 

Olvt•ldn 

Ra.zon•rnloentQ 
Num•rk:o 

Problema• 
Eacrl1oa 

El9"lento• 

Din.ro 

p .43!56 
P•.0066 

tl .5096 
P• 0020 

2"~=º 

p .6862 
P• 0000 

:l•gr•do 
no.32 

•• gr•do 
n-27 

f3 .37tt7 
P•.0286 

p -4261 
p .. 0150 

p .5584 
p ... 0009 

s• ~'::Oº G•n~::'fº 

JI ;'911 
f.J..< 0264 

p 3338 
p• 0132 

1\ 30S2 
p .. \)696 

p .3880 
P""' 0057 

p .3620 
pos.010!1 

p ::lü53 
p .. 010/J 

!J .3C94 
P• OOB8 
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Tabla 39. Coeficientes parclalea de regresión de las subpruebaa del Key·m•th 
que mejor predicen la callflcaclón final en la materia de matemáticas 

en cada grado escolar. 

0.-.00escolllrl 1•ng::t° 29nV:;..do ~:J~ado 4•n9.r::o s•grado &•Jl:a8t° aubpnleba n-00 

13 .5096 
p ... 0020 

13 .2911 
P•.026<4 

Geomlef6- y 
Símbolo• 

13 .3338 
p-.0132 

p 4356 
p ... 0066 

Multlpllca-clón p 6862 
P• 0000 

p ..3787 tl .3052 
p.oo.0266 p-.0200 

C•lculo Mental 

R~onamlenlo 
Numé>f"lco 

Problema• p . .5!>84 p .3880 p .3888 
Eacrltos p ... 0009 µ ... oos7 p•.0057 

E~.,,los p -3620 p .3620 
Faltantes poo.0109 p..0109 

13 .30!!.3 
p• 0108 

Tiempo 13 .3694 p .3694 
p-.ooea p •. ooee 
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u 2930 
r-~ 

p .213<' 
P•.0000 

f\ ;'•172 ¡\ 171:> 
~,._ 000<& i>• O;>:J..1 

¡\ir,,,_¡ 
P• :lllG 

¡~ .1~6 
P• 011"1 

f\ 1:\:'J 
p • O!J-'I ~' 

... 
n,.115 

2ndo. 

~~~ 

11 .14:ll 
po.0013 

3.,~ • 

n .. 115 

1~ _.,4.._,;­"v 01J 1 :, 
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u .2439 
p Ll<><ot' 

112oa.a 
P• 0011 



Discusión y Conclusiones 

En general los resultados de cada una de tas subpruebas del Key-math guardan 
una relación estrecha con los contenidos académicos, que a lo largo del año los 
estudiantes de todos los grados de la educación primaria van aprendiendo y 
además es sensible al los énfasis temáticos particulares que el programa oficial de 
la SEP especifica en cada uno de los años: así tenemos, por ejemplo, que: 

a) Las calificaciones de matemáticas logradas por los alumnos de primer grado (ver 
tablas 35 a la 39, primer grado) guardan relación constante a lo largo de todo el 
curso escolar de matemáticas con las subpruebas de numeración y sustracción. 
Por lo que dichas subrpuebas son las que mejor predicen el rendimiento escolar de 
los alumnos de primer grado. 

b) En segundo grado el mejor predictor (de las subpruebas del Key-rnath) del éxito 
escolar es la de multiplicación (ver tablas 35 a la 39, segundo grado). El Key-math 
permitió conocer que esta área es la de principal interés en la instrucción de los 
alumnos de segundo grado durante todo el curso escolar, cabe mencionar que en 
educación primaria en este grado los alumnos por primera vez tienen contacto 
formal con la multiplicación. 

c) En tercer grado los resultados indican que no hay un área de instrucción 
específica que mantenga una relación constante con las calificaciones obtenidas a 
lo largo del año escolar ya que en el primer trimestre (ver tabla 35. tercer grado) el 
Key-math fué sensible al identificar que uno de los principales temas a instruir es el 
de la ubicación temporal (subpruaba de tiempo) en la vida cotidiana (aunque se 
instruye en los dos años anteriores, es aqui en donde el alumno puede dominar 
perfectamente el concepto de tiempo para aplicarlo a su vida diaria). 
Para el segundo trimestre (ver tabla 36, segundo grado) el Key-math identificó a la 
subprueba de fracciones como el mejor predictor del desempeño académico en 
este trimestre, es importante mencionar que en el tercer grado de la educación 
primaria es la primera vez que se instruye formalmente a los alumnos con respecto 
a la naturaleza de los número fraccionarios. 
Para el tercer trimestre (ver tabla 37, tercer grado} el Key-math pennitió identificar 
que la subprueba de problemas escritos es la que mejor predice el desempeño 
académico para este trimestre, el grado de dificultad del contenido de los 
problemas, es principalmente el empleo de la multiplicación, división así como la 
identificación de datos distractores que no son necesarios para la resolución del 
problema. 

d) En cuarto grado en el primer y segundo trimestre (ver tabla tabla 35 y 36 cuarto 
grado) el Key-math identificó que los mejores predictores del desempeño 
académico son fas subpruebas de adición y multiplicación, la instrucción de estas 
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operaciones básicas esta diseñada para que el alumno domine sumas con punto 
decimal ó con números fraccionarios, y multiplicaciones con dos factores. 
Para el tercer trimestre (ver tabla 37, cuarto grado) el Key-math identificó a las 
subpruebas de división, medición y razonamiento numérico como las mejores 
predictoras del desempeño académico en está área. 

e) Para el primer trimestre de quinto grado (ver tabla 35) el Key-math identificó 
como mejor predictores del desempeño escolar en esta área a las subpruebas de 
tiempo. sustracción y cálculo mental, para el segundo trimestre (ver tabla 36) el 
Key-math indentificó a las subpruebas de dinero, multiplicación y cálculo mental 
como mejores predictores, y para el tercer trimestre fas subpruebas de elementos 
faltantes y problemas. Es importante mencionar que las subpruebas predictoras de 
este grado pertenecen al área de operaciones (sustracción, multiplicación) y 
aplicaciones (problemas escritos, elementos faltantes, dinero y tiempo) 
principalmente, que representan el uso de las matemáticas aplicadas a problemas 
cotidianos. 

f) Para sexto grado el Key-math identificó que los mejores predictores para el 
desempeño académico para el primer trimestre (ver tabla, sexto grado 35) son las 
subpruebas de adición y fracciones, y para el segundo y tercer trimestre (ver tablas 
36 y 37) identificó a fas subpruebas de medición y división como mejores 
predictores del desempeño académico. En este grado escolar el programa de 
instrucción académica hace énfasis en el dominio de la naturaleza de las 
fracciones y el manejo de operaciones básicas con números fraccionarios y mixtos. 
así como la aplicación de los conocimientos matemáticas en la resolución de 
problemas cotidianos, por Jo que el Key-math demostró ser sensible al identificar 
las subpruebas predictoras del desempeño académico para cada grado escolar. 

En resumen podemos afirmar que Jos coeficientes da correlación obtenidos entre 
las calificaciones obtenidas por todos los grupos y los puntajes correspondientes 
en el Key-math -para nosotros un indice de la validez predictiva del instrumento­
(ver tabla 40) indican que la prueba predice aceptablemente, al menos para la 
muestra utilizada, las calificaciones académicas; especialmente las del primer 
examen. el primer y segundo promedio trimestral y la calificación final. 
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VII. Conclusiones Generales 

Para lograr los objetivos planteados se realizaron tres estudios y con base en ellos 
se desprende las siguientes conclusiones: 

a) El primer resultado reportado fué encontrar que todos los reactivos del Kay-math 
se encuentran ubicados en el Programa Oficial de Secretaría de Educación Pública 
(Ortega,J. 1995; Pliego.e. 1995). Esto indica que test Key-math evalua lo que los 
estudiantes mexicanos estan aprendiendo. 

b) El segundo resultado aportado por la pl'"esente investigación es el señalar que la 
mayoría de los reactivos astan ubicados en orden de presentación ascendente. con 
excepción del 5°/o que se ubican fuera de la secuencia de instrucción de los 
programas de las SEP en términos del año escolar y en términos del mes escolar 
(7°/o). Las investigaciones realizadas con la prueba en Estados Unidos 
(Goodstein,H. KahnH. y Cawley J. en 1976; Connolly, J., Nachtmann, W. y 
Pritchett, E. 1971) indican que los reactivos del Key-rnath están presentados en 
orden de dificultad creciente conforme los programas de estudio en ese país, los 
datos encontrados en esta investigación no concuerdan con lo anteriormente 
reportado esta diferencia en las conclusiones puede explicarse debido a que las 
poblaciones utilizadas y los programas de estudio empleados en ambas 
investigaciones pertenecen a dos países con sistemas evidentemente diferentes. 

e) En esta investigación se reportó que todos tos reactivos con los que el Key-math 
evalua Pre-escolar (de acuerdo a los Programa Estadounidense), se encuentran 
ubicados temporalmente en el primer, segundo y tercer grado de primaria de 
acuerdo al Programa Oficial de la SEP, esto es una bondad del instrumento ya que 
de acuerdo a Beltrán,M (1987) en México aún no se ha logrado tener la certeza de 
que todos los niños gocen de la educación pre-escolar por lo que en los primeros 
grados de primaria se pretende homogeneizar el conocimiento de los alumnos. 

d) El Key-math evidenció evaluar con precisión el aprendizaje de las matomáticas 
de la muestra empleada, ya que los coeficientes de confiabilidad del instrumento 
para cada una de sus subpruebas oscilan entre .85 y .98, econtrándose que el 
coeficiente total del Key-math es de .98, al comparar- estos resultados con los 
reportados por los estudios efectuados con estudiantes estadounidenses en 1971 
por Austin J. Connolly, Wílliam Nachtmann, y E. Milo Pritchett, vemos que los 
resultados son similares, ya que reportaron coeficientes de confiabilidad que 
oscilan ente .94 y .97, por lo que, concluyeron al igual que en la presente 
investigación que el Key-math es un instrumento que porporciona un diagnóstico 
confiable. 

e) Para la muestra utilizada el Key-rnath identificó que para los seis grados 
escolares, la combinación lineal de las subpruebas que mejor predicen el 
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rendimiento en el primer exámen son las de sustracción, división, problemas 
escritos y tiempocon un índice de correlación múltiple de .66 y explican el 44º/o de 
la varianza que muestran los datos de la primera evaluación. 
Identificó también, que para los seis grados escolares, la combinación lineal de las 
subpruebas que mejor predicen el rendimiento obtenido en el primer promedio 
trimestral son las de numeración.división, problemas escritos, dinero y tiempo; y 
las que mejor predicen el rendimiento en el segundo promedio trimestral son las de 
división, razonamiento numérico, problemas escritos y tiempo ambas con un índice 
de correlación múltiple de .62 y explican el 38°/o de la varianza que muestran los 
datos del primer y segundo promedio trimestral. 

Y la combinación lineal de las subpruobas que mejor predicen el rendimiento en la 
materia de matemáticas son las de numeración, sustracción, división, problemas 
escritos, con un índice de correlación múltiple de .65 y explican el 42°/o de la 
varianza que muestran los calificaciones obtenidas a lo largo del ciclo escolar. 

Se encontró también que, para cada grado escolar existen subpruebas específicas 
que predicen el éxito en el transcurso del año escolar, y los indices de correlación 
obtenidos por la combinación lineal de los subtest que mejor predicen la calificación 
final de la materia oscilan entre .63 y .78, por lo tanto se concluye que el Key-math 
es buen predictor del desempeño académico para el aprendizaje de las 
matemáticas para la muestra utilizada, estos resultados son diferentes a los 
obtenidos por Kratochwill,T. y Demuth,D. (1976), en el estudio en el cual se 
correlacionó al Key-math con el Test Académíco Metropolitan {para primero de 
primaria), ya que reportaron que el Key-math es un predictor moderado del 
aprovechamiento escolar para primer grado, debido a que los subtest que 
correlacionaron más alto fueron el de problemas escritos con .53, el de 
razonamiento numérico con .45 y el de dinero con .44. 

f) El desarrollo del presar.te trabajo hace posible contar con una hoja de calificación 
para el Key-math, adaptada para su uso en la evaluación de ostudiantes 
mexicanos, conforme el programa de instrucción de la Secretaría de Educación 
Pública. 

Estas conclusiones permiten afirmar que se cumplió con los objetivos planteados 
en el trabajo, ya que los hallazgos derivados permiten señalar que el Key-math 
evalua lo que los alumnos mexicanos estan aprendiendo conforme los programas 
de educación primaria de la SEP. y la propuesta planteada por el estudio permite 
proporcionar una versión mejor adaptada a población mexicana, que habilita el uso 
del Key-math como un instrumento válido y confiable al evaluar a estudiantes 
mexicanos. 

Se reconoce que el Koy-math no puede ser utilizado como instrumento útil en 
evaluaciones nacionales como las realizo.das por la SEP González, L. (1995): 
Guevara, N. (1991); SEP, (1990) SEP. 1992[a], ya que para las evaluaciones 
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nacionales emplean instrumentos que resulten económicos tanto para la aplicación 
como para la calificación y obtención de resultados, por lo que el empleo del Key­
math en este tipo de evaluaciones implicaría un gasto mayor de dinero y tiempo. 

La investigación del Key-math en México esta comenzando, mientras mayor 
evidencias se tengan del instrumento, su uso será más provechoso, teniendo 
conocimiento de que es una prueba válida y confiable. pueden iniciarse una serie 
de investigaciones que aporten aún más datos que soldifiquen a la prueba como 
herramienta útil para la evaluación del aprendizaje de las matemáticas en alumnos 
mexicanos. 

Se propone que en estudios posteriores se estudie la relación existente entre el 
instrumento elaborado por la SEP (1996-Proyecto Segundo de Nivelación) y la 
prueba Key-math: los resultados de estudio aportarían datos estadísticos 
importantes para la validez de ambos instrumentos. 

Sería útil e interesante conocer si la aplicación del Key-math al inicio, a mediados o 
al final del año escolar aporta datos diferenciales para los alumnos de un mismo 
grado, debería esperarse por principio que si existen diferencias, debido a la 
influencia del aprendizaje en dicha materia. 

Sería valioso contar también con futuras investigaciones en las que se comparen 
evaluaciones realizadas por la prueba Key-math (con los cambios propuestos para 
su uso) a alumnos provenientes de modalidades de enseñanza distintos por 
ejemplo el empleo audivisuales, de sistemas computarizados, etc., contra los que 
no; comparar grupos con maestros cuya experiencia en la enseñanza de 
matemáticas sea diferente, y analizar si el Key-math es una prueba que es sensible 
en la identificación de diferentes circunstancias didácticas. 

Sería valioso conocer la validez predictiva del Key-math en una muestra de 
alumnos mayor, lo que permitiría fortalecer la capacidad del Key-math como 
instrumento predictivo o bien refutar los hallazgos de la presente tesis. 
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APENDICE A 



Máxima puntuación posible a obtener en cada subprueba asl como en la ejecución total del Key­
math, por grado escolar. 

Primer Grado 
Numeración 
FraCCtOnes • 
Geometrla y Slmbok>e 

""""º" Sustracdón . 
Mulbplicación 
OMolón 
CAicuio Mental . 
Razonamtento Num6rico 
Probfem- Eecrtlo9 
Elementos Fllltantea 
Dinero 
Medicón. 
Tiempo . 
PUNTAJE TOTAL. 

Segundo Grado 
Numeración 
Frecdones 
Geometrla y Sfmboloa . 
Adclón 
S.-acción 
Multlpkaaón 
OMolón 
Céleulo Mental . 
Razonamiento Num6rico 
Problernaa Escrttoa 
Elementos Fattantea 
Dinero 
Medcón 
Tiempo . 
PUNTA.JE TOTAL. 

Tercer Grado 
Numeración 
Fracdone1t 
Geometrla y Slmbofoe . 
Adición 
Sustracoón 
Mufttpicec:ión 
DMolón 
CMculo Mental 
Razonamiento Numertco 
Problemae Eacntoa 
Elementos Fartantes 

°"""º MedlCIOn 
Tiempo . 
PUNTA.JE TOTAL 

.11 

. 1 

.8 

.5 

. 5 

.O 

.2 

.2 

.4 

. 3 

. o 

. 1 

. 1 

.4 

.47 

.14 

. 2 

. 12 
g 
8 
4 
4 
5 
7 
5 
1 
5 
4 
g 
89 

18 
4 

14 
10 

g 
7 
6 
6 
8 
g 
4 
7 

11 
12 

. 123 



Cuarto Grado 
NumeractOn 
Fraeaones . . 
Geometna y Slmboloe . 
Adoci6n 
Sustracctón 
Mutbpücación 

"""'"'" C.WCUlo Mental . 
Razonamiento Numérico 
Problem- Escntoe 
Bementos Faltantes 
Dtnero 
Mediaón 
Toempo 
PUNTA.JE TOTAL 

QumtoGrado 
Numeraaón 
Fracaonea 
Geometrfa y Sfmbolo9 . 
Adoaón 
SustracetOn 
Multipllcación 
OM&tón . 
C~loMental 
Razonamiento Numenco 
Prob'emas Eacntoa 
EJem~toa Fattantes 
Ome..o 
Medición 
Ttempo . 
PUNTAJE TOTAL 

Se>cto Grado 
Numeración 
Fracaonee 
Geometrla y Slmboloa 
Adición 
Sustracaón 
Murtipi¡caaón 
Dfvmlón . 
C6k:uk> Mental 
Razonamtento NumOnco 
Problemas EltCrltoa 
Elementos Fattantea 
Dinero 
M"lldidón 
T"""po 
PUNTA.JE TOTAL 

19 
7 

17 
12 
11 

8 
7 
8 
g 

10 
6 

12 
- 16 
- 15 
.157 

- 21 
- 8 
.18 
.13 
.12 
- 11 

g 
g 

.10 
-11 
- 7 
.13 
.20 
.17 
.179 

- 24 
11 

- 20 
15 
14 
11 
10 
10 

- 12 
- 14 

7 
- 15 
- 27 
. 19 
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