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RESUMEN

El Key-math es una prueba de administracién individual de 209
itemes, disefada para proporcionar una evaluacién diagndstica
precisa en conocimientos y habilidades en matematicas para nifios
de pre-escolar hasta sexto grado. Proporciona cuatro niveles de
informacion cada uno de ellos mas especifico acerca del
desempeno del alumno. Mediante ta ubicacién en una secuencia de
los contenidos usuales de los programas de instruccidn busca
identificar las dreas en las que un alumno requiere de programas de
remedio o compensatorios. Por la falta de instrumentos de
evaluacidn de este tipo en nuestro medio el Key-math se ha utilizado
en poblaciones mexicanas con fines de evaluacion de programas
académicos y de investigacién sobre diversos aspectes de la
ensenanza de las matematicas, sin que se haya reportado datos
acerca de su validez y confiabilidad. El presente trabajo reporta los
datos obtenidos de la aplicacién de la prueba a una muestra de 240
alumnos de primaria (40 alumnos por cada uno de los grados de
educacion primaria, componiéndose cada grupo de 20 nifios y 20
ninas) provenientes de una escuela privada. Para cada una de las
subpruebas que integra al Key-math se obtuvo su indice de
confiabilidad mediante el calculo del Alpha de Cronbach,
encontrandose valores entre .85 y .95; siendo de .98 el indice de
confiabilidad de toda la prueba. Un analisis de varianza mostré,
ademas, que la prueba diferencia entre las ejecuciones de los
nifos de los distintos grados. Asi mismo, los indices de correlacién
entre fos puntajes normalizados de la prueba y las calificaciones en
ia materia de matematicas que obtuviercon los alumnos, muestran
que el Key-math es un buen predictor del desempefio académico en
el aprendizaje de las matematicas. Estos hallazgos junto con la
comparacién de los contenidos evaluados por la prueba con los de
los Programas Oficiales de la SEP, permiten concluir que et Key-
math puede considerarse como una herramienta valida y confiable
para la evaluacidén y ubicacién de los nifios en el aprendizaje de las
matematicas elementales.



I. Introduccién

A lo largo de muchos afios se han Hevado a cabo un sin nimero 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., Sluckin, W., Davies, D., 1986).

Particularmente en Psicologia la cuantificacion de atributos o diversos factores de la
conducta humana ha sido un area especial de estudio, convirtiendo asi, a las
pruebas psicolégicas en un area de investigacion util en muy diversos campos de la
psicologia.

El desarrollo sistematico de las pruebas psicométricas ha permitido conjuntar
esfuerzos para garantizar la validez de un buen numero de instrumentos usados en
diferentes ambitos como el educativo, el empresarial. el clinico, el social, etc.

Uno de los campos de aplicacién de la psicologia en el cual es crucial contar con
instrumentos de medicion validos y confiables; es el referente a la educacién, ya que
como senalan Anderson, R., Faust, G. (1979); Cardonuel, C. (1969); Carrefio F.
(1987); Richelle, M. 1973; Karmel, L. (1974), en este ambito es necesario poseer
informacion que permita: 1) Conocer si la metodologia empleada en la ensefanza
es la adecuada para lograr los objetivos propuestos y en su caso hacer las
correccicones necesarias. 2) Conocer si las actividades programadas coincidieron con
el nivel intelectual de los estudiantes; 3) Retroalimentar e! mecanismo de
aprendizaje, para que se corrijan los 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; 5)Impartir guia y consejos individualizados, con la finalidad
de reforzar las areas de estudio donde el aprendizaje haya sido insuficiente.

El proceso de evaluacién en el contexto educativo, ha permitido contar entre otras
cosas, con el diagnostico preciso de las dificultades de aprendizaje, convirtiéndose
asi en una de las herramientas mas importantes con las que se cuenta para incidir
en el mejoramiento del desemperio de los estudiantes.

Actualmente, la evaluacidén a nifios y el diagndstico de las dificultades de
aprendizaje, son detemminantes para dictar nuevos objetivos y métodos de apoyo.,
por lo que es necesario contar con medios que nos permitan obtener informacién
objetiva, por medio de las pruebas estandarizadas y otros instrumentos de medicion,
los cuales se han ido convirtiendo en un medio normal de evaluacion en la
planeacion y desarrolio de todo proceso educativo y la informacion que proporcionan
se utiliza con mayor trecuencia para la toma de decisiones.

El empleo de pruebas ha permitido medir variables de interés para los educadores,
por lo que es necesario inveastigar si estas proporcionan informacion diagnostica
necesaria para una planificacion educativa eficaz.



En México hoy en dia, una de las areas que encara graves problemas es el
aprendizaje de la matematicas. El uso de instrumentos especificos para valorar un
éreaAtan importante como esta, permitiia contar con informacidén necesaria para
definir con mayor precisidén la naturaleza de los problemas de la ensenanza y el
aprendizaje en las matematicas y evaluar con mayor rigor los esfuerzos para
resolverlos. No obstante, la importancia de utilizar uso de instrumentos de
evaluacién, lama la atencion que en nuestro medio educativo, hasta donde hemos
podido investigar sabemos, se carece de instrumentos que proporcionen un
diagndéstico preciso de las habilidades, dificultades, y el conocimiento de la eficacia
de las estrategias utilizadas en el aprendizaje de las matematicas elementales.

Ei Key-math fue desarrollado por Austin J. Connolly, William Nachtman, y E. Milo
Pritchett, de la Universidad de Colorado en el afio de 1976, disefiada para evaluar
los conocimientos y habilidades en matematicas 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 ilamada Key-math sobre todo
con niflos excepcionales, para evaluar las aptitudes para las matematicas
elementales y como base para desarrollar planes de ensefianza general o especial.

“(Kratochwill, T. y Demuth, D.1976).

En 1989 se publicé la versién ravisada del Key-math (Key-math-R) cuyo autor es
Austin J. Connolly. La versién revisada del instrumento esta estructurada por 13
subpruebas (Conceptos bdsicos, numeracion, razonamiento numérico, geometria,
operaciones, adicién, sustraccion ,multiplicacion, division, calculo mental y tres
nuevas subpruebas: Estimacidn, interpretaciéon de datos, y resolucion 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 educacion elemental.

En 1994 Rovet, J. Szekely, C. Hockenberry, M.N., reportaron una investigaciéon en la
que fué utilizado el Key-math-R, para comparar las habilidades en aritmética en
nifas con Sindrome de Tumer y un grupo control de niitas, los hallazgos de dicho
estudio indicaron que e! Key-math-R diferencia los procesos de resolucion de
problemas artiméticos en nifias con Sindrome de Tumer de las que no lo padecen.
En México no hay investigaciones en las que se reporte el empleo del Key-math-R,
con poblacion mexicana.




1. Evaluacién del aprendizaje de las matematicas.

La importancia de la ensefanza de las matemadticas.

Todos los pueblos civilizados en el transcurso de su historia han dirigido sus
esfuerzos hacia el estudio de la matematica, por o que su progreso ha sido
continuo, y en la actualidad esta area ha invadido todos los campos de nuestra
vida cotidiana, hasta el punto que no existe nadie que no tenga que enfrentarse o
qué servirse de ellas. En todo sistema de ensenanza basica, la instruccion de la
matematica, ha ocupado siempre un papel privilegiado, por ser considerada como
una ciencia de gran valor formativo, y como elemento basico, que funge como
instrumento indispensable, que preparara a las nuevas generaciones para su
participacién en el mundo del trabajo y en la vida publica en las sociedades.

La ensenanza de las matematicas se remonta hasta e! 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 dias, la ensefanza de las matematicas ha
tenido un desarrollo continuo. Mucho del esfuerzo del hombre ha sido el de crear
un medio mas 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 matematica representa un lenguaje universal que provee
claridad, objetividad y razonamiento qué nos permite descubrir el mundo real
{Block, D. 1992).

El alto numero de fracaso producido en su adquisicidon, ha provocado el interés de
la investigacién psicolégica pretendiendo generar mayor conocimiento para la
modificacién de variables del proceso ensefanza-aprendizaje, que intervienen en
fa adquisicién de esta area (Pérez, A., Gimeno, J. 1992; Craig, R.. Mehrens ,W.,
Clarizio, H. 1985; Gaston, M. 1986).

En México, pese a los esfuerzos que se han hecho, las condiciones de ensefanza
de las matematicas no son homogéneas, debido entre otras cosas, a que en
nuestro pais coexisten sistemas econdmicos diferentes gque tienen modelos que
van desde los altamente especializados en las grandes ciudades, hasta el pre-
industrial en los poblados pequefios y en las zonas indigenas, por lo que no es
sorprendente este hecho: incluso, es comun encontrar escuelas en las que el
curriculum a nivel pre-escolar no existe; donde los maestros no tengan formacion
pedagdgica, y donde el niumero de alumnos rebasa los limites para una eficaz
accion pedagagica, agregando a ello que la ensefanza de las matematicas en el
salén de clase se sigue orientando hacia las operaciones formales sin considerar
de manera suficiente su aspecto funcional en la vidd priactica. Mientras el alurmno
no entienda prirmero la utilidad de las nociones matematicas y luego su necesidad,
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no sera posible realizar una ensefianza adecuada que despierte interés en los
alumnos. (Rueda, M. 1987),

Hoy mds que nunca, el dominio de las matematicas 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 rapido desarrollo tecnoldgico, cientifico y
cultural, que requiere de las nuevas generaciones de una sodlida formacion, entre
otras el area de las matematicas. Su futuro y eficiencia profesional seran en gran
medida el resultado de su formacion matematica.

El analisis de los problemas de la ensenanza de la matematica que encara nuestro
pais requiere de la paricipacion de especialistas en el desarrollo de alternativas
para evitar y corregir problemas educativos. Todo proceso de mejoramiento real de
la calidad en la educacion requiere de la panrticipacion activa do todos los que
participan en ia institucion educativa; este proceso debe de iniciarse con el
reconocimiento de la existencia de fa problematica, por lo que, una de las
principales metas en la ensefanza de la matematica, es la identiticacion de
aquellos alumnos qQue requieren de programas correctivos que se adapten a sus

necesidades con la finalidad de que se logre al maximo el desarrollo de su
potencial.

La Evaluacién Educativa como parte del proceso de Ensefianza
Aprendizaje.

El psicologo puede intervenir en el diagndstico precoz de los problemas de
aprendizaje en esta area y en su tratamiento oportuno; para logrario ha hecho uso
de la evaluacién educativa, pues la concibe como una herramienta que ayuda a
evolucionar las funciones que cumple la institucion educativa, dado que es un

medio que permite obtener Informacion para establecer estrategias de enseifianza
apropiadas.

La Evaluacion educativa forma parte del proceso ensefanza-aprendizaje, y es
definida como “un proceso por medio del que alguna o varias caracteristicas de un
alumno, de un grupo de estudiantes, de un ambiente educativo, de objetivos
educativos, de materiales, profesores, programas, etc, reciben la atencién del que
evalua, se analizan y se valoran sus caracteristicas y condiciones en funcion de
unos criterios o puntos de referencia para emitir un juicio que sea relevante para la
educacion” (Perez, A. Gimeno, J. 1992. pp 338)

Como parne del proceso ensehanza-aprendizaje. la evaluacién permite conocer si
los métodos empieados se ajustan o no a las metas planteadas, y funciona como
retroalimentador de este proceso. (Latourcade, P. 1973: Thomdike, R.1978.
Carrefio, F. 1980; Hemandez, P. 1989; Bloom, B. 1990)




Para ubicarla en este contexto, es importante sefalar que el proceso de
ensenanza-aprendizaje, se compone, de una serie de variables entre las que se
encuentran: a) los propdsitos educativos; b) el contenido de lo que se pretende
ensenar. c) los objetivos especificos 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
caracteristicas de los maestros y de los alumnos: f} el contexto en el que se
desarrolia la ensefihanza (situacion condiciones fisicas, y socioculturales donde se
realice la ensefanza.

Podemos distinguir en este proceso tres diferentes momentos:
Planeacion, Ejecucion y Evaluacion, que se muestran en el siguiente esquema:

[ Proceso Ensenanza-Aprendizaje |

[ Planeacion ] rEjecuménJ ‘ Eva(uacnéll
T
[ 1
Andhsis e
Instrumentos Requisitos de interpretacion
de medicién los Instrumentos P c
de medicién de Resultados

En el esquema se observa que la evaluacion como parte del proceso ensenanza-
aprendizaje, se conforma por tres categorias:

a. Instrumentos de medicion.
b. Requisitos de los instrumentos de medicién.
c. Analisis e Interpretaciéon de los resultados.

A continuacion se describiran cada una de estas categorias, enfocando la
explicacién en la evaluacion de las diferencias individuales de los alumnos
en el aprendizaje, especificamente en el area de matematicas.

1 Y licis

Descubrir oportunamente las dificultades escolares, evaluarlas con precision y
aplicar las medidas terapéuticas necesarias, puede significar la diferencia entre el
éxito y el fracaso escolar. {(Nifio. A. 1990)

Para evaluar el aprendizaje, el psicologo puede recurrir a distintas técnicas y
medios de evaluacién (observacion directa. interrogatorio verbal, analisis de tareas,
etc.), en donde las pruebas constituyen uno de los principales instrumentos de
recoleccion de datos en la investigacion educativa.



Las definiciones existentes sobre lo que es una prueba psicométrica son muiltiples
(Bonboir, A. 1974; Anastasi, A. 1974; Anstey, E£.1976; Kelly, W. 1967: Bachs, J.
1980; Fernandez ., R. 1994, Tyler, L. 1972), pero todas coinciden en caracterizarlo
como un medio economico producido artificialmente, conformado por material
tipificado, que presenta normas de aplicacién, correccion y valoracién y tiene como
objetivo planificar el trabajo, al proporcionar mediciones validas 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 evaluacion del
grado en que el alumno ha logrado la adquisicidn de conocimientos & habilidades
en una materia especifica, esto se debe a que las diferencias individuales, son
enormes tanto en coordinacion visual-motora, auditivo-motora, y atencién; y la
velocidad de la ensefnanza no respeta dichas diferencias por lo que es importante
contar con técnicas que nos permitan valorar e! rendimiento academico de los
nifos para aplicar programas correctivos que se ajusten a sus necesidades.
{Lemus, A. 1971; Lyman, H. 1971, Adkins, DO. 1971; Fermandez, M. 1992;
Lourengo, F. 1937)

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

Es un recurso para conocer el progreso de los alumnos mediante el conocimiento
de las areas fuertes y débiles, asi como, el funcionamientc de los procesos de
aprendizaje con el fin de intervenir en su mejora. Es de gran utilidad en la
evaluacién de unidades temadticas con alto grado de estructuracion de sus
contenidos, como la matematica, en la que es necesario el dominio de
aprendizajes previos para pasar a los siguientes, por lo que debe cubrir las
capacidades componentes basicas de la materia a evaluar (estoc se puede lograr
dividiendo la prueba en sub-escalas). Este tipe de pruebas son comunes, sobre
todo en la lectura y en la aritmsética, ya que ambas, se pueden dividir en
habilidades componentes.

La interpretacion de la prueba de diagndstico, debe de hacerla una persona que
tenga preparacion adecuada en el proceso de aprendizaje. y el material tematico
que se cubra en el examen y en el uso de pruebas psicomeétricas.

L.as pruebas de diagndstico aportan informacion acerca de las destrezas del
alumno, de sus errores, de la adquisicion de malos habitos que frenan el progreso,
y de la dificultad que tiene el alumno para transferir, para descubrir y para
.generalizar las técnicas de solucion.



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 los alumnos.

Es importante evaluar el conocimiento matematico informal ya que tas diferencias
individuales en este aspecto son enormes. En algunos este tipo de conocimiento
es suficiente por lo que puede ser exploltado para ensefar el conocimiento de la
matematica formal. Sin embargo, puede suceder, que el conocimiento informal del
nifo sea insuficiente de tal manera que provoque dificultades en el aprendizaje det
nifio, por lo que la identificacion y la correccion de las deficiencias informales
ayudan a fortalecer la ensehanza formal y evitan un sin ndmero de fracasos.

b) Los puntos fuertes y débiles de un alumno.

El conocimiento de los puntos debiles especificos de un alumno, permiten al
educador disefar un programa de ensenhanza individualizada y determinar
actividades complementarias. £l conocimiento de los puntos fuertes pueden

explotarse para ayudar a corregir los débiles.

c) Conocer la eficacia y precision de las técnicas empleadas.

Las maternaticas escolares suelen basarse en técnicas basicas, por lo que es
necesario conocer si se emplean con precision. Ademas las técnicas basicas se
combinan entre si para formar técnicas mas complejas, y si el alumno cuenta con
bases erréneas, empleara estrategias inadecuadas caracterizadas por errores

sistematizados.

d) Examinar las estrategias que un alumno sigue para llegar a una solucidn.
Examinar los métodos empleados por un niRo para llegar a la solucién, revela si el
procedimiento empleado es el correcte o bien detecta si un paso ospecifico en
dicho procedimiento es desconocido o mal empleado por el alumno.

e) Analizar los errores.
El andlisis de errores es una importante fuente de informacion sobre la

insuficiencia de los conocimientos. Cuando los alumnos se encuentran con tareas
para las que nho estan preparados o para cuyo dominic no han tenido tiempo
suficiente , recurren a procedimientos inadecuados que producen efrores
sistemadticos, por lo que su identificacion permitira la planificacion de la ensenanza

de apoyo adecuada.

E! objetivo del empleo de pruebas diagndsticas esta encaminado a detectar a
tiempo las fallas que impiden organizar un razonamiento logico en los alumnos, ya
que el saber remediar la dificuitad y orientarlo hacia el camino por el que
necesariamente llegara a la solucién, son aspectos que evitaran la presencia de
futuros errores. Por lo que son propuestas por los psicologos como técnica formal
para la deteccién de problemas de aprendizaje, son especialmente utiles para
evaluar una materia como las matematicas en la que pueden delinearse aptitudes

especificas.(Fraucine,J. 1980)




Evidentemente, las pruebas psicométricas de diagndstico son resultado de
multiples esfuerzos llevados a cabo por investigadores que buscan en el ambito de
la educacién, un meétodo consistente para medir habilidades y logros en el
aprovechamiento escolar de los nifios. Representan una herramienta, que pueden
llegar a formar parte de fos proyectos de evaluacidn en las escuelas de educaciéon
basica. En los Jdltimos 30 anos el uso de instrumentos de diagnéstico se ha
incrementado principalmente en escuelas elementales vy secundarias,
desafortunada-mente se cuenta con una minima existencia de pruebas que
puedan medir aspectos académicos (Wood, A. 1971).

b.R . te los | ; licis

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

Uno de los aspectos practicos de esta actividad, en la que el psicélogo ha tenido
una importante participacion, es en la elaboracion y empleo de instrumentos de
medicion.

Las pruebas psicométricas gozan de gran aceptacion en escenarios educativos, ya
que por medio de ellas se pude detectar pautas poco eficientes empleadas por los
alumnos y crear asi programas de intervencion, para evitar la implantacién de
mecanismos erréneos que provocarian problemas futuros importantes.

Una prueba psicométrica debe de aportar inforrnacién veraz, por lo que tiene que
contar con dos requisitos indispensables: validez y confiabilidad.

La ausencia de estos requisitos on técnicas de evaluacién empleadas. provocaria
problemas metodoldgicos importantes para la consideracién de hallazgos
provenientes de un estudio determinado.

A continuacidén se expondra informacién acerca de estos dos conceplos, pero,
cabe sefalar que se omitira su descripcion detallada, por considerar que existe un
gran numero de fuentes de consulta (Adams, G. 1975;Garrett, H. 1971; Hemandez,
R. Femandez, C., Baptista, P.1991; Allen,E. 1979; Huera, J. 1988; Wainerman, C.
1976; Mehrens, W., Lehmann, | 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 seran confiables en la medida en que estas sean repetibles, y
cualquier influencia que cause variacién en las diferentes mediciones de la misma
variable son una fuente de error de medicion.




No existe ninguna medicién que no sea vulnerable a ningun tipo de error, este
error, es una desviacién de un puntaje verdadero, y puede ser una mezcla de
procesos sistematicos y aleatorios. Los errores de medicion alatorios nunca se
eliminan por completo, pero deben de minimizarse tanto como sea posible, esto
significa que una prueba sera confiable si las observaciones son repetibles bajo
condiciones similares.

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

La validez también es un requisito con el que todo instrumento de medicién 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),
Festinger, L., Katz, D. 1975).

En 1950 la Asociacién Americana de Psicologia establecié cuatro tipos de validez:
Validez Predictiva, Concurrente, de Contenido, y de Conceptos (Cronbach, J. L.y
Meehl, P. (1876). Pero, en la edicién de 1974, de “Standars for Educational and
Psychological Association”, se establecieron solo tres tipos de Validez, las cuales
soe definirdn a continuacion:

Validez de Criterio
Validez de Contenido
Validez de Constructo

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

Para estimar la Validez de Criterio se pueden seguir dos caminos (Mehrens, W.,
L.ehmann, 1., 1982; Brown,F. 1980; Cronbach, J.L. 1971.) :

Validez Predictiva., se determina al correlacionar el puntaje del test de rendimiento
con un criterio extemo, (como podria ser el promedio de la calificacién que se
obtuvo en la materia que evalua el test en cuestién), pero la obtencién de este
criterio exteno 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 prediccidn de las calificaciones del criterio.
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Validez Concurrente, se calcula cuando Ios datos criterio se reunen
aproximadamente en el mismo tiempo que los datos de la prueba y se
correlacionan. El propdsito 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 la
prueba sea wuna 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 definicidn especilica del dominio del
contenido. Los reactivos tienen que satisfacer, ciertos requisitos estadisticos, esto
es que su nivel de dificultad sea ascendente, tomando en cuenta que debe de
haber itemes de “calentamiento” (que casi todos los puedan constestar) o que
cumplan con la funcion de probar los limites de {os conocimientos de los mejores
alumnos.(Brown,F. 1980, Nunnaily, J. 1995).

Si es un test ya construido, Mehrens, W., Lehmann, . (1982) indica que puede
realizarse una tabla en la cual se especifique el numero 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 aun mads si se realiza
una subdivisén del universo del tema, ademads esto lacilitaria la interpretacion de

resultados.

Validez de Constructo, toda teoria 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 la teoria psicoldgica.Para calcular la validez de constructo es
necesario reunir el mayor numero de evidencias posibles, como, {a estabilidad de
las calificaciones en condiciones wvariables, la homogeneidad de la prueba
psicolégica (la cual se logra al obtener una medida de su consistencia interna) , el
conocimiento de prediccion de criterios, (ya que la naturaleza y el tipo de criterios
que se pueden predecir mediante {a prueba dan una indicacién de lo que la prueba

esta midiendo).

c. Andlisis e Interpretacidn de los resultados.

El analisis de los resultados de una prueba diagndstica, esta orientado hacia Ia
obtencién de informacidon que permita desarrollar un plan correctivo que permita la
modificacién de algun aspecto del sujeto.

La informacién recabada sera de gran ayuda en la planeacion de estrategias
instruccionales y procedimientos de tratamiento que se adecuen a las necesidades
especificas del alumno evaluado, ya que cuando las fallas no han sido detectadas
el repaso y la practica constante de ejercicios y tareas, puede llegar a agravar aun
mas los problemas, parque 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
alumnio utiliza y que provocan los problemas de aprendizaje.

El plan de correcién que se realice para cada alumno dependera de las
necesidades de este por lo que a continuacién se plantean algunas directrices
especificas sefaladas por Baroody, A (1994), Wynroth,L. (1969-1980)

1)El plan de apoyo debe fomentar en los alumnos con problemas de aprendizaje,
la idea de que, las matematicas implican comprensién y descubrimiento, y que es
mas inteligente hacer preguntas cuandc no entienden algun procedimiento. De lo
contrario un alumno querra dar la imprensién de que se sabe la respuesta y
recurrira a estrategias como la adivinacion o el responder impuisivamente, que lo
unico que provocaran es aumentar la probabilidad de error.

2)Al realizar el plan de apoyo debe de relacionarse la matermatica escolar con la
matematica informal (esta matematica se desarrolla a partir de necesidades y
experiencias concretas), esto ayudara a que las matematicas les parezcan menos
extranas, amenazantes y abrumadoras. Antes de empezar la escolarizacion formal,
ia mayoria de los nifios adquiere unos conocimientos considerables sobre contar,
el numero y la aritmaética. Ademas, este conocimiento adquirido de manera informal
actia como fundamento para la comprension y el dominio de las matematicas
impartidas en la escuela.

£l maestro debe comprender que la técnica de contar (con lo dedos, u cuaiquier
otra) que tienen los ninos cuando se incorpora a la escuela es de gran apoyo para
el dominio de la matematica formal.

3)Es importante que fos alumnos con problemas de aprendizaje comprendan que
los meétodos de informales que utilizan son validos 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 ensenanza de apoyo debe ofrecer durante un largo periodo de tiempo, un
ejercicio regular con actividades de interés para el nino; los juegos pueden
proporcionar una via interesante y significativa para aprender gran parte de las
matemalticas elementales, ademas, brinda la oportunidad natural para establecer
conexiones y dominar técnicas artiméticas basicas.

5)Evitar que los niflos aprendan de memoria, por el contrario, hay que ensenarles a
asimilar informacion e integrarla con la que ellos ya tienen.

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

7)Debe de explotarse el conocimiento informal que poseen los ninos para que ia

ensefnanza formal les parezca util e interesante y evitar asi mecanicamente las
matematicas.
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8)E! aprendizaje por descubrimiento dirigido es muy adecuado para permitir al
nino descubrir relaciones matematicas importantes.

Estos puntos representan informacidon general que puede ser empleada al inicio
de cualquier plan de correccidn si importar los problemas de aprendizaje de

matemdticas que el alumno tenga .

La Evaluacidn: quehacer diario en la Secretaria de Educacién Publica.

Como ya se revisd la evaluacion es una herramienta de gran utitidad en el contexto
educativo, por lo que es reconocida por instituciones como la Secretaria de
Educacion Pdblica como una herramienta que permite al docente orientar a los
alumnos durante el proceso de aprendizaje. que ademas coadyuda al disefo y
actualizacion de planes y programas de estudio. Esta institucion senala también
que las evaluaciones pueden realizarse por medio de instrumentos de medicion
que permitan al docente obtener una vision integral, de! avance en el aprendizaje
de sus alumnos y en consecuencia buscar medios de apoyo que mejoren su
desempeiio (Circular 001/C/1996-1997).

La Secretaria de Educacion Publica realiza constantes evaluaciones, con et
objetivo de conocer la calidad del aprendizaje de las matematicas por los alumnos
mexicanos, por que como es reconocido por todos, en nuestro pais la ensefhanza y
el aprendizaje de las matermaticas en la escuela basica presenta serios problema.
Un ejemplo de ello es la evaluacion que a solicitud de la Asociacion internacionat
para la Evaluacién del Rendimiento Académico (IEA) llevo a cabo la SEP en 1984
a estudiantes de 5to. grado de primaria, en el estudio se utilizaron cuatro
cuestionarios socioecondmicos y psicopedagdgicos, y 4 pruebas de matematicas,
dirigidas a alumnos de quinto grado de primarta. El rendimiento académico se
clasifico en tres niveles : alto del 81% al 100% de objetivos logrados, regular del
60% de objetivos logrados, y nivel bajo menos del 60% de objetivos logrados. En
relacién al d&rea de matematicas se midieron 23 objetivos diferentes agrupados en
4 pruebas, tres median seis objetivos y una sélo 5 objetivos, cada uno de los
objetivos era medido por tres reactivos que debian ser contestados correctamente

para lograr el objetivo.
de los estudiantes evaluados evidencio no haber
unicamente acerto a un objetivo, el

A nivel nacional, el 59.1%
%% a cinco objetivos

dominado ninguno de los objetivos, el 25.1%
9.6% dos objetivos, el 3.9% tres, el 1.6% a cuatro objetivos, 0.

y el 0.0% a seis objetivos (SEP,1984).

Otra investigacién, reportada por Guevara, N. (1991), tuvo como finalidad conocer
el nivel de conocimiento de los nifios de sexto grado de primaria de escuelas
publicas y privadas , de acuerdo al programa vigente de la SEP, en las areas de
matematicas, espafnol, ciencias naturales y sociales, la muestra se conformé 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 sélo el 16% obtuvo un puntaje mayor de 6, en general los
alumnos de escuelas privadas obtuvieron mejores puntajes que los de escuelas
publicas.

En 1990, se realizé otra evaluacion nacional a nifos de sexto grado de primaria,
desarrollada por la SEP.

Se evalud a una muestra de alumnos de los estados de: Coahuila, Distrito Federal,
Durango, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Puebla , Sonora y Zacatecas.

El contenido de! examen se basdé en las materias de matematicas, espafiol,
ciencias naturales y sociales.

El instrumento que se utilizé fué de opcidén miltiple y e! contenido dei examen de
matematicas fueé el siguiente:

a) Sistema decimal; b) Numeros enteros (estructura, operaciones y problemas); ¢)
Numeros racionales (estructura, operaciones y probiemas); d) Relaciones
funcionales: (relaciones lineales vy proporcionalidad); e) Logica y conjuntos; f)
Geometria (perimetros, dreas, volumenes, y escalas); g) Nociones de probabilidad
y estadistica.

Los resultados que representan la evaluacion de sexto grado de primaria (en el
area de matematicas) son los siguientes tomando en cuenta que se utilizo la
escala de O a 10 para determinar el nivel en el que se encuentran:

En Sonora se obtuvo calificacién 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 evaluacidon concluye que los alumnos de sexto grado de educacion primaria a
nivel nacional, mostraron un nivel de educacidon que no es suficiente para la
formacion de los alumnos en el area de matematicas. (SEP, 1990)

Resultados como los que muestran estas evaluaciones han llevado a autoridades,
maestros, e investigadores a buscar nuevas altemativas de solucidn e
inumerables han sido los esfuerzos para abatir el importante rezago que en
nuestro pais se da en la ensefanza de las matematicas; los cambios recientes en

los programas y las adecuaciones en contenidos, métodos y materiales docentes,
inscritos en el Programa de

Modernizacién Educativa, son ejemplo de tales
esfuerzos (SEP, 1989).

No solo en nuestro pais, existe interés en el cambio y renovacion en el curriulum
de educacion basica, principaimente en el area de matemadticas, ya que en
Estados Unidos en anos recientes los responsables de instancias educativas han
hecho propuestas para evitar que las matematicas se aprendan de manera
mecanica, con la finalidad de producir ciudadanos capaces de relacionar y aplic;ar
sus conocimientos en contextos ajenos a la educacién formal (Asociacidn

Americana para el Avance de las Ciencias, 1989; Reporte del Senado de E.E.U.U.
1990).
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Estos hallazgos coinciden con esfuerzos realizados en México, con la finalidad de
elevar la calidad del aprendizaje de las matematicas que sin duda, ha sufrido
importantes deterioros. Los Estudios Diagnosticos del Departamento de
Investigaciones Educativas (DIE,1991), sehalan que el curriculum de la ensenanza
de las matematicas en la primaria, ha experimentado cambios impaortantes durante
fos Gitimos 15 anos, sin embargo, el plan de estudios. los programas y los libros de
texto, no constituyen los problemas centrales para mejorar la calidad de la
educacidén de las matematicas en la escuela primaria, esta institucion, argumenta
que los problemas se centran en el uso del tiempo, la simulacion de la ensefanza
y el aprendizaje, el creciente burocratismo, la insuficiencia en la formacién y
capacitacion del magisterio y las dificultades en el acceso a materiales educativos

y medios de evaluacion.

Por otra parte, Shmelkes, S. (1990), quien ha desarrollado la mayor parte de su
trabajo en investigacion e innovacion sobre la ensenanza primaria, participé en el
desarrollo del programa de modemizacion educativa, en la revisiéon que hizo con
respecto al area de matematicas, punteo que debe de fortalecerse el pensamiento
matematico por encima de la mecanizacion, ademas de esto, sefald que, es
indespensable incorporar mecanismos de evaluacion diferentes a los actuales, que
sean retroalimentadores y estimulantes.

Los avances que ha habido en el desarrolic de programas de ensefianza en esta
area en nuestro pais, aun las autoridades educativas no han abordado un aspecto
que a nuestro criterio, es de suma importancia y requiere de pronta solucién, que
es, la de contar con instrumentos de evaluacion confiables y validos que permitan
evaluar y perfeccionar las nuevas propuestas en ei area de las matematicas.

Parte de la presente investigacion fue conocer si existian instrumentos de
evaluacion de las matematicas en los proyectos a raiz del Programa de
Modernizacién Educativa. que la SEP ha desarrollado en respuesta a la necesidad
de elevar e! nivel educativo. Estos proyectos tienen como objetivo combatir el
rezago educativo con el que Meéxico cuenta en la aclualidad, estan dirigidos para
combatir el problema desde diversos componentes del proceso de ensenhanza-
aprendizaje. (Gonzdlez, L. 1995; Diaz, E., Martinez, C. 1995; SEP, 1993 [b]:
SEP,1994; SEP,1996 [a]; SEP, 1996 [b) Torres, C. 1995).

En la investigacién se encontréd que en la SEP solo existe un Instrumento
Diagndstico en el area de matematicas.Este Instrumento se desarrolic en et
proyecto titulado Segundo de Nivelacion, que esta dirigido a alumnos de primer
grado de primaria, que presentan bajo rendimiento escolar.

El propésito del proyecto es detectar a nifios de primer grado que han alcanzado
un nivel de desarrollo suficiente para lograr en un ano escolar los aprendizajes
basicos de primero y adquirir los de segundo mediante el desarrollo y aplicacién de
estrategias y apoyos didacticos especificos. esta estrategia es Hlamada "Segundo
de nivelacion™.

Para lograr dicho propdsito utilizan un instrumento de diagnéstico de espafol y
matematicas, que se aplica al término del ciclo escolar a todos los alumnos de
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primer afno que presenten bajo rendimiento escolar, con la finalidad de valorar el
nivel de aprendizaje alcanzado por el nino hasta ese momento en las areas de
espanol y matematicas. Los resultados que se obtienen con base en el instrumento
son decisivos para determinar en cual de las siguientes alternativas se ubicara al

alumno:
1) Segundo regular; 2) Segundo de nivelacidén; 3) Repetir primer grado; 4)

Valoracién complementaria.

El instrumento empleado se actualizo de acuerdo al plan de estudios de 1993, por
un grupo de personas capacitadas para la construccion de instrumentos de
medicion, en mayo de 1996 fué la primera vez que se utilizé el instrumento. Aun no
hay elementos estadisticos que sefalen la validez y confiabilidad con la que cuenta
el instrumento, por lo que no se proporcionaron. (SEP, 1996 [a])

Este Instrumento Diagnostico del area de Matematicas, como ya se dijo fue el
tinico encontrado en los proyectos desarrollados en la Secretaria de Educacion
Publica. Cabe aclarar que ése instrumento es utilizado por dérganos oficiales que
pretenden con base en sus resultados buscar altemativas de solucién para
mejorar la calidad de la educacion en alumnos mexicanos, este instrumento no
puede ser utilizado por investigadores o maestros, unicamente puede ser
empieado por el Proyecto Segundo de Nivelacion.

Contreras, R. (1969), senalo que en la Secretaria de Educacién Publica, es
indespensable que se promueva la investigacion psicopedagdgica ia cual debe
estar destinada a formular las normas o tablas de calificacion necesarias para el
conocimiento individual de los alumnos, agrega que las pruebas que llegaran a
estandarizarse tendran el caracter de *locales”, ‘regionales” o de entidad
federativa”, por lo que solo podran ser usados por dicha institucién.

Es importante senalar que los maestros utilizan pruebas que son realizadas por
maestros jubilados, dichas pruebas estan a la venta en cualquier libreria
{Cuaderno de Evaluacion de matematica, 1996), y aunque no son reconocidas por
ia SEP gozan de gran aceptacién para la evaluacion de los alumnos, en las aulas

escolares.

No obstante ja gravedad del rezago educativo, no se dispone salvo contadas y
aisladas excepciones (Macotela, S. 1988) de instrumentos adecuados para su
evaluacién rigurosa, tanto de sus caracteristicas como de los intentos para
solucionarlo. Hoy en dia, la evaluacion educativa permite contar, entre otras cosas,
con el diagnostico precisc de las dificultades de aprendizaje, convirtiéendose asi en
una de las herramientas mas importantes con las que se cuenta para incidir en ef
mejoramiento del desempefno de los estudiantes. La Secretaria de Educacion
Publica reconoce la importancia de la evaluacion (Mendoza, A. 1989; SEP, 1992
[a)]; SEP 1992 [b]; SEP 1992 [c}; SEP 1992 [d]. SEP, 1993 [a]; SEP 1994; SEP,
1996 [a]; Circutar 001/C/1996-1997; Acuerdo numero 200, 1994), para la
planificacion educativa, asi como fa del empleo de instrumentos de diagndstico. Sin
embargo no existen los instrumentos necesarios aun, para diagnosticar el
rendimiento de los alumnos en las diferentes areas de estudio y poder de esta
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manera tener una vision amplia del nivel académico, lo cual ha conducido a los
maestros a construir sus propios instrumentos para valorar a los alumnos, lo que
no representa una solucion dptima, ya que estos instrumentos no cumplen con los
requisitos necesarios minimos que se requieren para su construccidén. Sin
embargo, la necesidad de la existencia de instrumentos estandarizados no se
puede negar, es muy claro, como ya se cito anteriormente, que la Secretaria de
Educacion Publica pone especial énfasis en especificar la importancia de la
evaluacion de los alumnos, asi como el usc de técnicas e instrumentos de
medicion 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
aun, un aspecto que a nuestro criterio es de gran imporancia, como el de
invaestigar la existencia de instrumentos de rendimientc académico que permitan
contar con una evaluacion confiable y valida de los alumnos.
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Ill. Descripcion de la Prueba de Diagnéstico Aritmético Key-math.

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

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

Ademas, proporciona cuatro niveles de informacion diagndstica que ofrecen
informacién mucho mas especifica:

Nivel 1. Puntaje Total de la Prueba. La puntuacion obtenida en la ejecucion total de
la prueba permite conocer la situacion general del examinado y establecer el grado
académico en el que por sus conocimientos de matematicas es posible ubicar ai
alumno.

Nive! 2. Area de Ejecucion. Muestra el patron general de la ejecucion del sujeto en
tres areas matematicas: contenido, operaciones y aplicaciones, permitiendo
determinar en cual de las tres se presenta dificultades en cuanto al dominio
esperado de los temas correspondientes.

NivelL 3. Ejecucion en las subpruebas. Proporciona un perfil de la ejecucién relativa
del examinado en cada una de las 14 subpruebas. Al calificar cada una de las sub-
pruebas para obtener el perfil diagndstico del examinado (ver apartado des
calificacién del Key-math) se aprecia en la gréfica (hoja de calificacion) en cual de
fas subpruebas el alumno presentd menor o mayor habilidad en su ejecucion.

Nivel 4. Ejecucidn en cada Item. Este nivel de diagndstico centra su atencién, enla
ejecucién del examinado en cada item. La prueba describe la habilidad que
requiere cada item para ser contestado correctamente, por lo que facilita la
indentificacion precisa del tema en el que el alumno presenta probemas .

Administracion de ia Prueba.

Para la administracion 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 mas importante para una
administracion efectiva, es que el examinador esté familiarizado con el material.
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Los profesionales con formacion en instruccion de matematicas, pueden ser
preparados para proporcionar un diagndstico del Key-math.

Escenario Fisico.

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

Tiempo de Administracion.

Key-math es una prueba de poder por o que el tiempo
de administraciéon puede variar de acuerdo a los habitos y habilidades de los
examinados, pero su duracidn minima es de 30 minutos aproximadamente. De
cualquier forma, el examinador debe recordar que un rapida y eficiente

administracion depende del mantenimiento del rapport y la atencidon que el nifo
preste.

Administracién de la hoja de Operaciones Basicas

Cuando se administre la hoja de operaciones basicas, hay que asegurarse de que
el alumno no tenga nada en su escritorio para evitar que se distraiga y debe de
proporcionarsele lapiz y goma.

Al administrar la hoja de operaciones el examinador debe de identiticar las
operaciones que el alumno esta resolviendo inadecuadamente, y le pedira que
explique paso a paso el método que siguid para la resolucién de la operacion
{(analisis de la tarea), esto ayudara al! evaluadro a identificar con exactitud fa
dificuitad que presenta el alumno en la resolucidon de operaciones basicas.

Como saber en que reactivo se inicia la administraciéon de la prueba y en que
reactivo se suspende para continuar con las demas subpruebas.
El reactivo con el que se inicie la prueba dependera del grado del alumno, se

iniciara la aplicacion con el primer reactivo correspondiente al grado escolar del
alumno evaluado.

Para el inicio y la suspensién de la aplicaciéon de cada subprueba sera necesario
encontrar el nivel base y nivel maximo de cada alumno.

Uno de 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 maximo, el cual se determina por el
establecimiento de tres errores consecutivos. Esto debe de tomarse en cuenta al
inicio de la aplicacion 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 maximo de un subprueba se
suspende la aplicacion de este y se continda con la siguiente subprueba.
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Estructura de {a Prueba.

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

La prueba esta organizada en 14 subpruebas, que representan la divisién comun
del contenido de las matematicas bdsicas. Los items han sido colocados en
subpruebas de acuerdo a un criterio con base estadsistica.

Las subpruebas han sido agrupados en tres areas: contenido, operaciones, y

aplicaciones.
A continuacién se describen cada una de las areas y sus respectivas subpruebas.

AREA 1. CONTENIDO.

Esta area se centra en la evaluacion del conocimiento y conceptos bdsicos de las
matematicas, los cuales son necesarios para la ejecucién de operaciones y

aplicaciones significativas.

Consta de tres subpruebas:

A. Numeracién. Esta area specto es fundamentaimente importante y ha recibido
mayor atencién por parte de los programas y planes educativos, particularmente de
los programas actualizados sobre las matematicas. Esta subprueba contiene
informacién acerca del manejo del sistema numérico y sus aplicaciones
funcionales, mas especificamente evaltia el concepto de cantidad y el
reconocimiento de numeros cardinales, ordinales, romanos, decimales, asi como el
de numeros faltantes en series numéricas.

B. Fracciones. Este subtest evalGa el reconocimiento de nimeros fraccionales, de
su estructura, asi como de los tipos de fracciones que hay. Este subtest incluye en
su evaluacién la combinacion segun se requiera de las partes de un objeto o de un

grupo de objetos.

C. Geometria y Simbolos. Evalua el reconocimiento de formas particulares o
simbolos, asi como también, el de abreviaciones de términos aritméticos y su
interpretacion con representaciones simbdlicas. La evaluacién mediante esta
subprueba proporciona informacion acerca del conocimiento de formas
geomeétricas basicas, de sus rasgos, asi como de simbolos y abreviaciones
aritmeéticas comunes, y de la relacion entre la geometria y lineas.



AREA 2. OPERACIONES.

Esta area esta disenada para evaluar las técnicas utilizadas en
las cuatro operaciones aritméticas basicas. Esta conformada por seis subpruebas.

la realizacion de

D. Adicién. La adicion es el principal proceso de calculo y representa una extension
del proceso de conteo, por lo tanto, si el nifio presenta dificultades en este
proceso, es imposible que ejecute de manera adecuada Otros pProcesos Mas

complejos.

E.Sustraccion. En este subtest los itemes con menor dificultad utilizan estimulos de
imaginacioén para investigar el proceso de sustraccion sin la manipulacion de
simbolos. Para la evaluacion de la sustraccidn en niveles mas avanzados se

emplean numeros decimales, fraccionarios y mixtos.

F.Multiplicacion. La muiltiplicacion representa una forma repetida de ia suma. Los
iterns de menor grado de dificultad tenian el objeto de revelar la comprension de la
multiplicacidon 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
de dos y tres digitos, asi

subtest evalian multiplicaciones con numeros de uno,
como multiplicaciones que tienen multiplicandos de mads de tres digitos, con

decimales, y fracciones .

G.Division. La division representa el proceso inverso de ta multiplicacion. Los items
de menor grado de dificultad requieren de la separacion de objetos en pequenos
grupos con igual numero de elementos. Otras preguntas de esta subprueba para
grados mas avanzados contienen divisiones con divisores de uno y dos digitos, y
dividendos con dos o mas digitos, decimales y fracciones.

H.Calculo Mental. Las preguntas de esta subprueba son Unicas en la prueba Key
Math., Estas preguntas son administradas verbalmente por el examinador. Ei
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 calculo mental requerido es relativamente facil. la
dificultad estriba en realizar el proceso de calculo requerido y la manipulacion de

los numeros.

i. Razonamiento Numérico. Las preguntas en este subprueba requieren de la
solucidn de problemas que tienen un numere faltante. En este subprueba no se le
examinado realizar las operaciones escritas, fas preguntas son

permite al 3 ] c
presentadas de manera visual. La dificultad para encontrar el numero faltante ira
incrementando en la medida en que el grado escolar también incremente.
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AREA 3. APLICACIONES.

El area de aplicaciones tiene compo finalidad conocer en qué medida el nifio aplica
las matematicas en su vida diaria.

Si el nihno no es capaz de generalizar los conocimientos aprendidos en clase, se
puede deber a que utiliza las matematicas en forma mecanica sin tener pleno
conocimiento de su utilidad practica.

En esta area hay cinco subpruebas.

J.Problemas Escritos. Los problemas escritos a menudo son llamados, "problemas
de historias”, son un componente comun en la ensefianza de las matematicas,
pero son también frecuentemente omitidos ya que la dificultad para leer puede
provecar que el nifio no entienda el problema. Para evitar este problema, en el Key-
math las preguntas de problemas escritos son leidos por el examinador, y los
problemas de menor grade de dificultad son acompanados por una ilustraciéon
alusiva al problema, en los demas problemas se sustituye la lamina por la
informaciéon mas sobresaliente del problema, solo en los problemas de mayor
dificultad se presenta e! problema escrito completamente.

Hay tres tipos de problemas que se presenta basicamente en el subprueba, las
preguntas que requieren de una sola operacion, las que requieren de mas de una
operacion y los problemas en los cuales es necesario que se separe la informacién
que es util 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 items hay informacién faltante que es necesaria
para la solucién del problema. Ninglun problema podra ser resuelto, sin embargo,
para acreditarios el alumno identificara la informacidn faltante.

L. Dinero. Estos problemas se realizaron con el objetivo de interrelacionar et valor
de las monedas al efectuar operaciones matematicas basicas. La solucidn de los
reactivos de la subprueba implican contar dinero, dar cambio, asi como la
identificacién de monedas, su valor y en grados mas avanzados el reconocimiento
de cheques.

M. Medicion. La primera parte dei subprueba requiere del reconocimiento y la
aplicacién de unidades comunes de medida, la segunda parte se refiere a la
aplicacion practica de medidas lineales, de peso y de temperatura, otras preguntas
adicionales a este subprueba requieren del reconocimiento de los instrumentos
empleados para ia obtencién de unidades comunes de medida (regla, termémetro,
balanza) y la estimacidon de distancias y pesos.

N. Tiempo. En este subprueba se requiere de la interpretaciéon amplia del tiempo,
ya que no sdélo incluye el manejo de la lectura del reloj, sino que también requiere
de la identificacién de intervalos de tiempo, unidades de tiempo, estaciones de!
afio, asi como de!l reconocimiento y uso del calendario .
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Calificacion de la Prueba.

Para la calificacién de la prueba, es importante hacer notar algunos puntos que son
Necesarios para llevaria a cabo.

a)El primero de ellos se refiere a la identificacion (en la hoja.de calificacion), de la
linea horizontal con numeros, que se encuentra en cada subprueba. Estos
nameros representan el numero correspondiente de cada reactivo; cuando el
reactivo es contestado erroneamente por el alumne se ilumina de color rojo el
cuadro (con la finalidad de facifitar la interpretacion), cuando es contestado
correctamente se traza una linea horizontal o se palomea (con otro color diferente

al rojo).

b)EIl segundo punto es la obtencién del Puntaje Crudo de cada subprueba, y para
explicario se enumeraran los pasos a seguir para su calculo.

1. Se cuenta todos los reactivos correctos
2. Se afiade el numero de respuestas gque 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.

interpretacidén de la Ejecucion.
Se recomienda, para el andlisis e interpretacion de la ejecucién del examinado, el
seguimiento de los siguientes pasos:

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

2.0btener el puntaje crudo para cada subprueba.

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

4.Este puntaje total representa el “nivel real” del examinado, por lo que se ubicara
en una linea horizontal de numeros que se encuentra debajo de todas las
subprueba y tiene la leyenda: puntaje crudo: una vez encontrado este puntaje se va
a trazar una linea (ventical) que atraviese toda la hoja con un color que la identifique
rapidamente.

Posteriormente se obtendra el “nivel esperado” del examinado, esto se logra
teniendo el grado del alumno y mes en el que se realizé la evaluacion, ya que la
linea que tiene la leyenda: grado puntaje, muestra una serie de numeros que van
desde 1.0 hasta 6.9 donde el primer numero representa el aho escolar (1 -primer
grado; 2 -segundo grado; 3 - tercer grado; 4-cuarto grado, $-quinto grado; 6- sexto
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grado) y el segundo numero representa el mes correspondiente al que se realizé la
evaluacién (0- mes de septiembre; 1-octubre; 2-noviembre; 3.diciembre; 4-enero;
5-febrero; 6-marzo; 7-abril; 8-mayo; 9 -junio).

Una vez ubicado al examinado, se traza una linea vertical con color diferante al del
nivel real. De esta manera se observara a simple vista si el “puntaje real” del
examinado se encuentra por debajo o arriba del nivel esperado.

5.El siguiente paso es trazar una linea que una a todos los puntajes crudos de
cada subprueba (representados por circulos). Esta grdafica representara la
ejecucion relativa del examinado en cada subprueba y proporcionara el pertil
individual.

6.Se realizara el reporte de los datos obtenidos y recomendaciones.

Se describira el nivel que se encontré del sujeto (dabajo o arriba de lo esperado).
Se presentara una descripcién del perfil que se obtuvo del sujeto, el cual se basa
en la descripcion de las principales fallas que el examinado presentsd. Esta
descripcién se basa en los cuatro niveles de diagndstico que proporciona Key-math
{los cuales fueron ya descritos).

Se daran recomendaciones especificas, con base en las habilidades y dificultades
presentadas por el examinado.

Desarrolio de la Prueba Key-math.

El desarrolio de la Prueba de Diagnodstico Key-math y el analisis de los datos puede
dividirse cronolégicamente en las siguientes cuatro etapas:

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

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

2)La preparacion final de los itemes se realizé a! correlacionar las subpruebas con
toda la prueba, por medio del método de Rasch-Wright. EI Método de Rasch-
Wright tiene por objetivo obtener mediciones invariantes respecto de los test
empleados y respecto de los sujetos evaluados, mediante el analisis de las
propiedades de los reactivos mas que en las del test global (Fernadez, J. 1990)

Los reactivos se organizaron en subpruebas tentativas y se administraron a 320
nifios sin ningun problema de aprendizaje de Columbia. Estos alumnos fueron una
muestra representativa de kinder, de primero, de tercero y de quinto afo de
primaria. A ochenta de estos alumnos se les aplicé una seccioén del instrumento
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piloto de acuerdo a su grado escolar, que tenia mas de 400 itemes.

El andlisis de los reactivos se realizo mediante el modelo de Rasch 1960) y Wright
(1969). Después de! analisis, se correlacioné cada item con los puntajes de cada
subprueba y con el puntaje total de ta prueba.

3)El estudio de la calibracién, La muestra de la calibracion de la prueba Key-math
fue de 951 sujetos estudiantes de kinder hasta sexto de primaria (sin ningun
problema de aprendizaje), de los estados de lllinois, Minnesota, Missouri y Oregon.
El andlisis se efectué mediante el modelo de Rasch-Wright.

Los resultados de la dificultad de reactivos de la calibraciéon, dieron informacién
necesaria para arreglar la secuencia de los itemes en orden de dificultad
ascendente.

4)Obtencién de normas (las cuales dan un grado equivalente basado en el puntaje
de ia ejecucion total del examinado).La muestra de la obtenciéon de las normas del
Key-math fue de 1,222 alumnos de kinder hasta quinto afo 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 realizé examinando a 934 personas. La consistencia intermna se analizo mediante
el analisis split-half y Kuder-Richardson. Los coeficientes de confiabilidad para
cada subprueba varian entre .94 y .97 por lo que el coeficiente de todo el prueba
indica que es consistente.La Validez del Key-math se obtuvo mediante la validez de
contenido, validez de face y validez concurrente

La versidén del Key-math fué utilizada para comparar a nifios escolarizados con
retraso mental y a nifos escolarizados normales. La muestra que se empleo se
dividié en un grupo experimental de 20 nifios con retraso mental, en un grupo
control de 20 nifios con edad cronoldgica equivalente, y en un ditimo grupo control
de 20 ninos con edad mental equivalente. Todos tenian igual nivel socioeconémico,
y las variables de sexo y de grupo étnicos, estuvieron representadas
equitativamente en ios tres grupos.

La variable dependiente fue la ejecucion de cada sujeto en la prueba.

Los datos que se obtuvieron destacan que los nifios escolarizados con retraso
mental presentan mayor problema para resolver problemas verbales que los nifios
con edad cronoldégica y mental equivalente.

Se reporté tarmbién que en algunas areas de las matematicas ias variables de sexo
y de raza influyen significativamente en la ejecuciéon de los sujetos (Bower, N.
1970).

Tinney,F. A. (1975) realizé las primeras investigaciones acerca del Key-math
realizando una comparacion de la prueba con la prueba de Aritmetica de California
(CAT) en la evaluacidén de 56 ninos con problemas de aprendizaje. Los resultados
indicaron que existe relacion signiticativa positiva entre el Key-math y la prueba de
Aritmética de Califomia para la poblacién usada en este estudio.
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Goodstelp,H.A. Kahn,H. y Cawley, J.F. (1976) reportaron un estudio designado a
1) examinar psicometricamente las propiedades de! Key-math en una muestra de
227 ninos con retardo mental y (2) a examinar algunas de las caracteristicas
mateméticas de los nihos con retardo mental que fueron medidas durante la
ejecucion de la aplicaciéon del Key-math.

Los resultados estadisticos indicaron que los reactivos del Key-math se encuentran
en orden de dificultad ascendente y que se encuentran en sus respectivos
subprueba. También se concluyo que en la evaluacian de las propiedades del Key-
math para evaluar nifios con retardo menta! el nivel de dificultad de los reactivos
Falutse en los subprueba es aceptable, excepto en el de multiplicacion y elementos
altantes.

Kratochwil, T y Demuth,D. (1976) hicieron una evaluacién de la validez predictiva
del Key-math y del subtest de aritmética de la prueba académica “Wide Range
Achievement Test” , argumentando que el uso del Key-math es muy comun en la
evaluacidn de nifos con problemas de aprendizaje ya que indentifica las aptitudes
para las matematicas elementales y en base en ellas han desarrollado planes de
ensefnanza especial. En el estudio participaron 37 alumnos de educacién primaria,
de una comunidad rural de Wisconsin. El criterio que se empelo para llevar a cabo
8l estudio fué el Test Académico Metropolitan para primer grado en la forma F. El
método utilizado para obtener el coeficiente de correlacién de ambas pruebas fué
la correlacién Producto-momento de Pearson, y se correlacionaron las
puntuaciones de las tres pruebas (Key-math; Matropolitana Achievement Test y del
subtest de! Widae Range). t.o hallazgos del estudio sehalan que los subtest de
“Probtemas escritos”, “razonamiento numeérico”, y de “dinero”, fueron los que
correlacionaron mas 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 elabord para emplearse con nifos estadounidenses, sin embargo
ha sido utilizado en poblaciones mexicanas en una versién adaptada y traducida
por Garcia y Colaboradores (1985). La linea de investigacion que atrajo la atencion
Garcia, V. (1978-1994) fué el desarrolio de métodos de investigacién, que pudieran
llevar a una mejor comprensién del comportamiento de los ninos en relacion a ia
adquisicién de la conducta aritmética. Por lo que utilizé este instrumento como
parte de una bateria de pruebas de evaluacién con la finalidad de seleccionar a los
niios que participarian en sus investigaciones, ubicando sus deficiencias y
habilidades (Garcia,V. 1985-1994).

En otros estudios (Martinez, A. 1986; Ledn, M., Alvarez, M. 1990) el Key-math ha
sido utilizado como instrumento atil en la evaluacion de alumnos mexicanos,
reportados con problemas de aprendizaje en el area de matematicas. El uso del
instrumento permitid la indentificacion de areas especificas en las cuales los
alumnos requierfan de programas compensatorios. Sin embargo, en ambos
estudios, resaltan la importancia de que conocer la confiabilidad y validez del
instrumento para conocer en que grado Key-math ha diagnosticado las dificultades
presentadas por los alumnos evaluados en el area de las matematicas.
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En los estudios en los que el Key-math se ha empleado, se ha demostrado que es
un instrumento de facil aplicacion, econémico y ha resultado también, ser util como
parte de baterias de evaluacién, 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

basicos son:

(1) Conocer la relacion existente entre el contenido evaluado por el Key-math y los
programas de estudio de la materia de matematicas 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 empirica si el Key-math proporciona
un diagndstico vadlido y confiable en las deficiencias mostradas por los nifos en el
aprendizaje de las matematicas.

El desarrollo de ambos objetivos permitira, en su caso, hacer propuestas para
adecuar al key math como una herramienta Gtil en el diagndstico del aprendizaje de
las matematicas de los nifios mexicanos y poderios ubicar con precisién dentro del
desarrolio de su avance escolar en tan importante drea.
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iV. Estudio 1.

“Relacion entre los contenidos evaluados por la prueba del
Key-math y los programas de estudio oficiales de la materia de

matematicas de educacién primaria”

Los 209 reactivos que contiene la Prueba Key-math se organizan en una secuencia
basada en el programa de ensefianza de las matematicas vigente en los Estados
Unidos de Norteamérica. Es esta caracteristica 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 matematicas. Es decir, los reactivos o itemes de la prueba del Key-Math siguen
el orden progresivo de los objetivos de aprendizaje de los programas oficiales de la
ensefanza de las matematicas del pais en la que se origino. 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 diagnostico que
indique en queé parte del aprendizaje de las matematicas se encuentra el alumno.
La ubicacién y organizacién de los reactivos del Key-math reflejan la secuencia de!
dominio de las matemdticas en alumnos estadounidenses, sin embargo, si se
desea aplicar la prueba en nuestro medio, es necesario evaluar si sus reactivos y
su organizacion o estructura refleja también la secuencia de instruccién de las
matematicas a la que en nuestro pais son expuestos los estudiantes.

Para su utilizacién en una poblacién mexicana resulta necesario conocer el grado
en que los reactivos del Key-math abarcan los objetivos de los programas oficiales
de matematicas; de igual forma, si se desea utilizar la prueba en forma diagnéstica
es conveniente mostrar el grado en que {a secuencia de sus reactivos se
corresponde con la secuencia de los objetivos presentes en los planes de estudio
empleados en la ensefanza de las matematicas en México. Es por ello que como
primer objetivo de este trabajo nos hemos planteado conocer el grado en que
estan relacionados los contenidos evaluados por la prueba del Key-math y los
programas de estudio oficiales de la materia de matematicas de educacion
primaria.

Método
Material

Prueba Diagndstica Key-math.

Programas vigentes del drea de matematicas elaborados por la Secretaria de
Educacién Publica de primero a sexto grado de primaria (Avance Programatico,

1995).
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Procedimiento

Cada uno de los reactivos del Key-math fué traducido a un objetivo instruccional
especificandolo en témMminos conductuales (Anderson, R., Faust, G. 1979); una vez
hecho ésto, se le ubicd a cada uno de ellos en la secuencia instruccional de los
programas de estudio de las matematicas de la SEP. El procedimiento se
ejemplifica en el siguiente cuadro que muestra la definion y ubicacién del reactivo
numero 1 de la subprueba de numeracion.

“Tabla 1. Ejemplificacién de la traduccion de los reactivaos del key-math a objetivos
conductuales y su identificacién dentro de los objetivos instruccionales de los
programas de matemaiticas de la SEP. Reactivo 1- Subprueba Numeraciéon.

F(eacuvo del Objetivo Conductual o Identificacion del

Key-m instruccional objetivo dentro de la
secuencia instruccional
de la SEP

Mostrar la figura Ante diferentes laminas El alumno

de un caballo, y representando flguras con un representard

progun(ar solc objeto, el alumn cantidades en forma no

LCuan debera nombrar el numero convencional hasta un
caballos hay’> de objetos representados maximo de cinco
(solo uno). unidades.

Este procedimiento se empled con los 209 reactivos del Key-math obteniéndose un
listado en el que se compara el objetivo conductual traducido con los objetivos
instruccionales senalados por los programas oficiales de la SEP, que indican las
habilidades y conocimientos que un alumno debe de adquirir al término de una
determinada leccién, dicho procedimiento fué desarrollado unicamente por el autor

de la tesis siendo revisado independientemente por el director y asesor estadistico
de la misma.

La comparacion de los objetivos conductuales con los objetivos de los programas
de la SEP permitid ubicar cada reactivo del Key-math dentro de la secuencia
instruccional de los programmas de ensenanza de matemadticas. A cada objetivo
conductual (o reactivo del Key-math) se le asigné una clave;de igual forma a su
contraparte dentro de los programas oficales también se le proporcioné otra clave,
ésta se le asignaba cuando el objetivo conductuai era identificado en la secuencia
instruccional de los programas de la SEP.

La clave de identificacion 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
digitos; el primer digito indica el afio escolar (1K, 2K, 3K para primer, segundo y
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tercer ano 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 digito el mes
en que se esperaria que el alumno domine el reacativo de acuerdo al programa de
instruccién de matematicas estadounidense (0- septiembre; 1- octubre; 2-
noviembre; 3-diciembre; 4-enero; 5-febrero; 6- marzo; 7-abril; 8-mayo; 9-junio). A
esta clave, para fines de esta comparacion, le agregamos 2 digitos mas, De esta
forma cada reactivo del Key-math tiene una clave compuesto por cuatro digitos, el
tercer digito que fue agregado en este estudio representa nuevamente el afio
escolar y el cuarto digito indica el numero de reactivo existente para un afio de
escolar. De manera semejante se identificé con una clave de 4 digitos su ubicacién
temporal dentro de la secuencia de instruccion de matematicas en los programas
oficiales de la SEP. El primer digito 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 qQue ocupa el contenido del reactivo dentro de la secuencia
semanal en la que debera ser ensenado. En la siguiente tabla se ejemplifica este
procedimiento de clasificacién de los reactivos.

Tabla 2. Elemplificacién de la asignacién de la clave a los reactivos del key-math
onforme a los programas estadounidense y de 1a SEP.
Reactivo 1- Subprueba Numeracion

Clave conforme a la
secuencia instruccional
del programa la SEP

Clave del objetivo

conductual con base en la
secuencia instruccional del
programa estadounidense

1K.0.1.1

Reactivo del Key-
math

1. Mostrar la
figura de un
caballo, y
preguntar
(Cuantos
Caballos hay?

Se espera el dominio de
este objetivo en ol primer
anfo de Kinder, en el primer
mes.

-0.1.2.
Se espara el dominio de
este objetivo en el primer
afio de primaria, y es el
segundo objstive que se
ensena durante la primera
semana del mes de
septiembre.




Resultados

Para cada una de las subpruebas se elaboraron tablas (véanse tablas 4 a la 17) en
las que se presenta por una parte, la clave de los objetivos de la prueba Key-math
que se espera se dominen de acuerdo a la secuencia de instruccién del plan
estadounidense y, por otra, la clave de la ubicacién 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
ubicacion temporal dentro de la secuencia instruccional correspondiente, primero
se identifico a los reactivos que de acuerdo a los programas de la SEP quedaran
fuera de la secuencia en términos del ano escolar académico y, después, a
aquellos que guedaran 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 division, en la que se observa que en la
segunda columna, que representa la ubicacidon 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 términos del afio escolar; ya que de acuerdo al
Key-math este reactivo debe ser dominado por el alumno un afo antes que el
reactivo 9 (5.5.5.1.) y dos afios antes que el reactivo 10 (6.2.6.1.); pero de acuerdo
a la secuencia de instruccion de la SEP, el reactivo 8 (con ubicacion 6.0.4.9.) debe
ser dominado un ano después que los reactivos 9 (5.5.3.3.) y 10 (5.2.4.1.), por lo
que se encuentra desfasado del ano escolar en la secuencia de instruccién de la
SEP.

También tueron identificados los reactivos que se encuentran en diferente
ubicacion 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 instruccién de la SEP ambos reactivos se
encuentran en el programa de instruccién del mismo afo escolar (quinto grado). el
reactivo 9 (con ubicacién de acuerdo a la SEP 5.5.3.3.) debe ser dominado
despues que el reactivo 10 (de acuerdo a la SEP lo ubica en 5.2.4.1.), por to tanto
estos reactivos se encuentran con una ubicacion diferente en relacién con el mes
en que deben ser ensefados, aunque en et mismo afio en que se instruyen, por lo
que es factible proponer una reubicacién de los reactivos que se encuentran
desfados en téminos del afio y del mes escolar en e! que deben ser ensefados
conforme a los programas oficiales de la SEP.
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Tabla 3. E] plo del p. 1ito lead ara § 1 alos’r s que al
su ubl dentro del rogramn estadounldense con la de los programas
de Ia SEP se encuentran fuera de secuencia en términos del afo o mes escolar.
Subprueba de Division.

Numero de L de Orden do presentacion da
toactivo los reactivos del Kny- reactvos ae| Reymmn da 108 lancnvos comorme a su
math de_ acuerdo al acuerda programa _ de ublcacién  do de ia
programa de e aniciar do a SEF Sochuncm ieiniecional
1 ccion g3 programas oficiales aota
estadounidense
1 IK.0.1.1. 1.2.1.5. 1
2 1K.4.1.2. 1.5.2.4. 2
a 3K.2.3.1. 28.4.. a
4 3K.6.3.2. 2.9.1.4. 4
5 2.02.1. 3.0.3.5. 5
6 2522 2.6.3.2 5
7 4.04.1. 4.0.1.3. 7
8 4142 “6.0.4.9. 10
9 5.551. +5.5.2.2. 9
10 6.2.6.1. **5.2.4.9. 8

= El reactivo 8 (de acuerdc al Key-math) en la socuencla de instruccién de la SEP se encuentra
un ail de los reactivos 9y 1

**Se observa que aunque los reachvos 9y 10 corresponden al mismo grado escolar, et reactivo 9 (de
acuerdo al Key-math) en la secuencia de instruccion de la SEP se encuentra desfasado 3 meses con
respecto def reactivo 10 y viceversa.

A continuacion se presentan las Tablas de la 4 a la 17. En la primer columna de
estas Tablas se muestra el orden de presentacién del reactivo conforme a la
versién original de la prueba; en la segunda columna se muestra la clave que indica
la ubicacién temporal del reactivo de acuerdo al programa de instrucciéon
estadounidense; en la tercer columna se muestra la clave de la ubicacién temporal
que se obtuvo de acuerdo al progama oficial de la SEP; y en la cuarna columna se
enumeran los reactivos de acuerdo a la propuesta de reubicacién con base en la
comparacién de las secuencias de los programas.



Tabla 4 . Ublcacion temporal de los reactivos de la subprueba de numeracién, conforme el

programa de Ir

1se y su comparacion con la ubicacién de los

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

SUBPRUEBA A Numaracién
Lo
0 de L L de Orden de presantacion de
reactvo de los reactivos de | los reactivos de acuerdo | los reactivos conforme a su
acuerdo al programa 8l programa de ubicacidn dentro de la
de instruccion instruccion ofictal de la secuencia instruccional de
estadounidense SEP. los programas oficiaies de la
SEP
| IKO011 10.1.2 1.
2 1K012 1111 2
3 IKO0 13 121312 3
4 1K0.14 1222 4
5 1K015 13.1.4 5
8. 1K.0 16 1411 )
7 1KD17 1511 7
8 1K 111, 16.1.3 8
9. K211 1711 [)
10 1K5 1.1 1.8.1.1 10
11 1K.6.1.1 1911 11,
12 2K32.1 2014 12
13. 2821, 2222 13
14. 3K.1.3.1 2431 14
is 3IK6.3.1, 3644 1s
18 1411 3812 18
17 1812 4412 17,
18 2221 4541 18
19 2522 4623 s
20. 3231 5221 20
21 3832 5441 21
22, 4441 6345 22
23 5851 6845 23
24 6.06.1 8943 24.
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Tabla 5 . Ubicacién tomporal de los reactivos de la subprueba de Fracciones, conforme
1se y su comparacién con la ubicacién de los
reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP.

el programa de

L SUBERUEEA, 8 _Fracciones
LL-lis L)
1] de Ubi ! Orden de presentaci¢n de los
de los reactivos de de los reactivos de | reactivos conforme a su ubicacion
ai pr uerdo dentro de la secuencia
de instruccidn de mnstruccion oficial de los
estadounidense. de la SEP. oficiales de la SEP
1. K211 1341 1
2 1K3 1.1 2122 2
3 3K.4 31 3421 3
4. 3K83.1 3821 a
5. 1111 2211 5
-3 2921, 4632 [:]
7 3331 4725 7
8. 3932 5141 8
] 4341, 6021 [
10. 4842 6233 10
11. 54 .51 6441 11,
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Yabla 6. é poral de los r ti
conforme el programa de v

de la subprueba de geometria y simbolos,

¥ Su comparacién con ia
ubicacién de fos reactivos dentro de la secuencia en 1os programas de la SEP.

SUBPRUEBA C. Geometria y Simbolos
de 1 P de | L Orden de
fos reactivos de de los feactivos de presentacién de los
de -ns:n:cc:sn pvagrama:!le sU ubicacién denu:
estadounidense . instruccion oficial de de la secuencia
la SEP instruccional de los
programas oficiales
de ta SEP
3. iKO11 1333 1.
2 1K.0.1.2. 1,421, 2.
3 1K0.1.3 1533, 3
4. IKO 1.4 1813 4.
5 1K.0.1.5 1625 S
8. 1K .01.6 1745 8.
7. AK2.1.1. 2017, 9.
8 1K 3.1.1, 16486 7.
8 K411, 1,833 B,
10 AKS 1.1, 2131, a0,
11 21K12.1 2219 11
12 2K.82.1. 2631 12,
13 3K1.3.1 3282 13,
4. 3K23.4. 4011 15,
15 3K 431, 3822 14
6. 101 1. 4412 18
a7, 1012 4523, A7,
18 3531 5242 18.
19 5451 6412 19
20 6.31.1 6.5.1.1. 20.
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Tabla 7. Ubicacién t poral de los r ) de la subprueba de adicién, conforme
el prog idense y su comparaciéon con la ubicacién

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

SUBPRUEBA D Adicion
Numero de . de temporal Orden de

los reactivos de de ios mucﬁvos preaentacidn de los

acuerdo al prog conforme a

de instruceién su V dentro

estadoumidense instruccién oﬁual de de la secuencia
ta SEP. instruccional de ios
programas oficiales
de la SEP

1. 1K0.1 1. 1123 1.
2 1K0.1.2 1233 2
3. 1K.0 13, 1.313 3
4. 1Ko14. 1417 4.
) IK511 1544 S
8 2Ko21 2047 (]
7 2K321 2327 7
8. 2K 421, 2432 8
9. 3K.131 2543 8
10 3831 2911 10
13 1811, 4711 11
12, 2021, 4934 12
13. 2322 5895 13
14 4241 84181 14
15, 4841 8.518 3. 15




de 1os reactivos dantro de la secuencia en los programas de la SEP.

SUBPRUEBA

Sustraccion

Ubit de

Numero de

los reactvos de
acuerdo al programa
dn

L
de los reactivos de
acuerdo sl

Orden de
presentacién de los
reactivos conforme a
8u ubi 1 dentro

& ir
estadounidenss.

P de
Inatrucaidn oficial de

de la secuencia
tnstruccional de los
programas oficiales

de la SEPR
3 1K.01.1. 1115 1
2 1K0.12 1245 2.
3 1K 0.1.3 1315 3.
4 K311, 1434 a.
5 1IKe 11 152.1 5
] 2KS52 1. 2031 8
7 3K.131 2342 7.
8 3K.73.1. 26822 B,
8 1741, 3022 9.
10 2021 4031, 10.
11, 3031 4921 11
12 4841 £83.1 12,
13 5351 8.4.1.1. 13
14 8561 65183 14.

Tabla 8. Ubicacién temporal de 1os reactivos de la subprueba de sustraccién, conforme
el programa de matemiticas estadounidense y su comparacién con la ubicacién
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conforme el programa de

Tabla 9. Ubicacién temporal de los reactlvos de la subprueba de multiplicacién,
e Y su comparacion con la ubicacién

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

SUBPRUEBA

F.

Multplicacion

Numero de reactivo

Ubicacion temporat de
los reactivos de
acuerdo al programa
de instruccidn
estadounidense

Utscacion temporal
de {os reactivos de
acuerdo al
programa de
instruccion oficial de
la SEP

Orden de
presentacidn de los
reactivos conforme a
su ubicacidn dentro
de la secuencia
instruccional do los
programas oficiales

de la SEP
1 2K02. 1 2041 1.
2 2K52.1 2541 2
3 2K8 2.1 2823 3
4a. 3K43 1. 2923 4
5 3K83 1 3221 5
e 14119 3541 8
7 2521 3832 7
8. 2821 4041 8
8 3231 5322 10
10, 363.1. 5012 9.
11, 5451 5514 11




Tabla 10 . Ubicacidén temporal de Ios reactivos de ia subprueba de divisién, conforme eal

programa de v idense y su acién con la ubi

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

SUBPRUEBA G Dvision
de v 1 de | U Orden de
Ios reactivos de de los reactvos de | presentacion de los
acuerdo al programa al L]
de instruccion programa de BU ubicacién dentro
estadounidense inatruccidn oficial de de la secuancia
la SEP. instruccionat de los
- programas oficiales
de la SEP
h K011 1215 kB
2 IKS 11 1524 2
3 AK431 2841 3
4 3K631 2914 4.
5 2021 3035 5
(=] 2522 3632 8.
7 4.7.41 4013 7.
8 4.242 5049 10
S 5551 5533 8
10 6 .261 5241 8.
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Tabla 11. Ubi 16

el programa de

» poral de los r

de la subprueba de calculo mental, conforme

Yy su comparacién con la ubicacién de los

reactivos dentro de la secuencia en ios programas de 1a SEP.

SUBPRUEBA . H. Célculo Mentat
de L d de it POl Orden de
los reactivos de ds los reactivos de | presentacion de los
prog al conforme a
de instr 101 de BU L dentro
estadounidense, instruccion oficial de de la secuencia
ta SEP. instruccional de ios
programas oficiales
deia SEP
1 IKO 11, 1316 1
2. IKS511 1426 2
3. K031, 2141 3
4 3231 2211 4
5. 3K 831 2311 S
8 1611 3641 )
7. 1812 4044 7
8 2921 4423 8
8. 3231 5013 8
10. 3431 6011 10




numérico,, conforme el programa de r

Tabla 12 . Ubicacién temporal de los reactivos de Ia subpmaba de razonamiento

y su

comparacién con la ubicacién de los reactivos dentro de la secuencia
en los programas de la SEP.

SUBPRUEBA

de

Numero de

los reactivos de

u P
de los reactivos de
A

Orden de
presentacion de los
a

acuerdo ai

de instruccién de su iGn dentro
i inst ion oficial de de Ia secuerncia
la SEP. instruccional de los
programas oficiales
de la SEP
3. 1K 011 1313 1
2 1K.3.1.1 1434 2.
3 AK511 1715 3
4 1K.8.1.9, 19385 4
5 2K .1.2.1 20486 5.
8 3K.53.1. 2311 8
7 AK.6.3.1 286.1.2 7.
8 3K8.31 3314 8.
9. 1.51.% 4044 9.
10 2021 6812 12
11 2522 5012 10.
12, 505.1 6211 11,
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Tabla 13. Ubicacién

conforme el programa de

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

al de 10 v

de la subprueba de problemas es

crito
bi

s,
i6

18e y su

SUBPRUEBA 4. Problemas Escntos
de L Y de | U temporal Oraen de
los ma;nvos de de los reacm:;s de | prfesentacion de kna
de instruccion programa de su ubicacién dentro
estadounidense instrucesdn oficial de de ta secuencia
1a instruccronal de los
programas oficiales
de la SEP
1. iIKOt11 1142 h
2. iIKa12 1243 2
3 IK0O13 1544 3
4. 1K 311 2047 4
5 2K.1.21 2444 5
8. K. 031 3312 <]
7. A 231, 3541 7
8 3Ka31 3743 8
k: ) 3K8 31 2811 9
10 1.3 4223 10
a1t 4341 6811 14
12, 4842 8241 12
13 5751 5912 13
14 8.06.1. 8716 14.
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Tabla 14 . Ubi 16 poral da losr de la subprueba de elemantos falumtos.

conforme el programa de Yy su con la
de los reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP.

SUBPRUEBA K Elementos Faftantes
NOmero de reactivo Ubicacion temporal de { Ubicacion temporal Ortden de
108 reactivas de de jos reactivos de presentacion de los
acuerdo al al
de i de su ubicacion dentro .
estadounidense instrucesdn oficiat de de la secuencia
ia SEP. instruccional de los.
programas oficiales
de la SEP
1. 2K7.2.1 2531 1.
2. 3K431 3574 2.
<] 3K831 3713 3.
4 3731 3941 4.
5. 1.01.1 4086.5. 5. H
8 1211 4438 [+] '
7 2021 5022 7. i
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Tabla 15. Ubi i6

al de {os reacti

P de la subprueba de dinero, conforme
al programa de mateméhcas estadounidense y su comparacién con la ubicacién

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

SUBPRUEBA

L. Dinero

Nuamero de

de

los reactivos de
acuerdo al programa

L temporal
de los reactvos de
Bl

Orden de
presentacidn de jos

a

de i de su ubicacion dentro
oficial de de la secuencia
ta SEP instruccional de los
programas oficiales
de ia SEP
1 IKO T 1543 1
2 IK311 2237 2
3 aKat 2431 3
a. IKS 1.1, 2535 4
5. 2K32.1 2813 5
[:3 2K.8.2.1 3.1.1.2 8.
7. 3K.0.3.1 3411 7
8 1011t 4012 8
8 14.1.2 4313 9
10 2221 4514 10,
11 3231 4815 1
12 47.41 5312 13
13, 5251 4746 12
14 6061 6011 14
‘E. 60.6.2 8.9 112 ‘|_5




Tabla 16 . Ubicacién temporal de los reactivos de la subprueba de medicién, conforme el
programa de matemiticas estadounidense y su comparacién con la ubicacién de los
reactivos dentro de la secuencia en los programas de la SEP.

SUBPRUEBA M. Medicién
NOmero da resctivo [ deion | 1 de | Orcen de prenentacion
resctvos de BCuerdo al iow reactivos de Oe loa reactivos
de a0 8l asu
i oficial da| centro de la secuencia
la SEP. instruccional de los
programas oficizies de
SE!
1 1IKO Y 1543 1
2 1IKO312 21.12 5
2 IKO13 3232 7
a 1KO1 4 3333 8
S A2y, 2145 2
& 222y 3443 2
7 2321 2821, 3.
8 2521 2922 4
9. 2K8 2.4 31.13, -]
10 K721 3542 10
11 K031 3812 11
12 313 4026 12,
13 3K A3 4232 13
14 K63 4343 14
15 7 6045 Pl
16 O3 4726 15
17 1,219 4923, B 16.
: 18 19.12 S348 17,
19 2221, 551.1. 19,
20 2322 8833 286
21 2723 5422 18
2 3131, 5811 20.
) A0 41 8932 27.
g 24, a542 o434 24
25 5051 8531 .
26 5451, 6134 2.
2-7 ei)s,i. 6255 23
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Tabla 17. Ubicacién temporal de los reactivos de la subprueba de tiempao, conforme
el programa de matemaiticas estadounidense y su comparacién con la ubicacién

de los reactivos dentro de 1a secuencia en los programas de la SEP.

SUBPRUEBA N Tiempo
Numero de reactivo Ubicacion temporal de | Uticacion temporai Orden de
los reactivos de de los reactvos de presentacién de los
acuerda al programa acuerdo at reactvos conforme a
de instruccrén programa de 8u ubicacitn dentro
ndense oficial de de |a secuencia
ta SEP instruccronat de los
programas ofictales
de la SEP
1. IKO 11 1414 1
2 1K012 1543 2
3 1KO13 183.1 3
4. IK111 1942 4
S. IKS51.1 2521 5
8 2K22.1 2641 3]
7. 2K321 2721 7
8 2K S5 2.1 2842 8
9. 2K821 2943 2]
10 2K72.1 341.1 10
11 3K.131 3531 11
12, 3K231. 3633 12
13 16.1.1. 4122 13
14, 2021 4243 14
15 2222 5032 18
18 2422 5242 17
7. 3231 4321 15
18 3532 6035 18
19. 3.933 6.1.1.1 19




Discusién y Conclusiones.

Como puede observarse en las tablas, todos y cada uno de los reactivos de la
prueba del Key-math se encuentran inciluidos 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 matematicas que se ensefian en nuestro

medio.

Un aspecto importante de destacar en esta comparacion es la del hecho de que el
programa estadounidense no es estrictamente comparable con el programa
mexicano. Una diferencia basica entre ellos es que la ensefanza de las
matemadticas en Norteamérica se inicia formalmente en el kinder (pre-escolar) y
objetivos importantes del curriculum de las matematicas son ensefiados a lo largo
de ilos tres afios de este nivel. El sistema oficial mexicano en su curriculum de
matematicas no incluye de manera formal la ensefanza pre-escolar, por o que los
primeros objetivos del programa de matemadticas, ensefados en el kinder
nornteamericano, son ensefnados a io largo de los tres primeros anos de educacion
primaria mexicana. Para la adaptacién de la prueba a nuestro medio esto no es un
aspecto relevante en virtud de que lo importante para el uso de la prueba con fines
diagnosticos es la comparacion de la secuencia de los objetivos (el orden en el que
son ensefnados) y asi poder determinar el afio escolar en que un nifo se encuentra
en su aprendizaje de las matematicas.

El siguiente resultado se deriva de la comparacion de la segunda y tercera
columnas de cada una de las tablas.

En ellas se muestra dos hallazgos importantes a) el primero sefala que son doce
(5%) los reactivos del Key-math que, de acuerdo al aiio escolar en el que deben
ser evaluados, se ubican fuera de la secuencia de instruccién de los programas de
la SEP, b) el segundo sefala que, en téarminos del mes escolar en que el objetivo
debe ser dominado por el alumno, son 15 (7%) los reactivos que se encuentran
fuera de la secuencia de instruccién de los programas oficiales de la SEP, por lo
que es factible proponer la reubicaciéon temporal de estos reactivos en el
instrumento Key-math con el objetivo de brindar un diagndstico conforme los

programas de estudio de la SEP.

A continuacion se especificaran los reactivos que se proponen para ser reubicados
conforme el programa de la SEP y su propuesta de reubicacion se indica en las
tablas de la 4 a la 17 en donde se muestra en la columna titulada “Orden de
presentacidén de los reactivos confornme a su ubicaciéon dentro de la secuencia
instruccional de los programas oficiales de la SEP", el numerc de reactivo que se
propone ocupe en el instrumento diagnéstico Key-math.

E! 5% de los reactivos del Key-math que, de acuerdo al afio escolar en el que
deben ser evaluados, se ubican fuera de la secuencia de instruccidn de los
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programas de la SEP:

1. En la subprueba de geometria, los reactivos 7 y 14 (ver tabla 6).

2. En la subprueba de division, 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 medicidn los reactivos 5,7,8,15, 20 (ver tabla 16).

7. En el subtest de tiempo el reactive 17 (ver tabla 17).

Las subpruebas de numeracion, fracciones, adicion, sustraccion,
multiplicacién,calculo mental y elementos faltantes, no presentan reactivos que de

acuerdo a los programas de la SEP requieran ser cambiados en el orden de
presentacion.

El 7% de los reactivos en térmminos del mes escolar en que e! objetivo debe ser
dominado por el alumno se encuentran fuera de la secuencia de instruccién de los
programas oficiales de la SEP:

1. En el subtest de muitiplicacién el contenido de los reactivos 9 y 10 (ver tabla 9).
2. En el subtest de division el reactivo 10 (ver tabla 10).

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 medicién los reactivos 6, 9, 21, 22, 23, 26, 27 (ver tabla 16)

Las subpruebas de numeracién; fracciones; geometria y simbolos; adicién;
sustraccidn; calcuio mental; elementos faltantesy tiempo no presentan reactivos

que de acuerdo a los programas de la SEP requieran ser cambiados en el orden de
presentacion.

Los cambios propuestos para la reubicacién temporal de algunos reactivos del Key-
math hizo necesario también la adaptacion de la hoja de calificacion del
instrumento Key-math realizada por Austin Connolly, William Nachtman y E. Milo
Pritchett en 1976. La hoja de calificacion fué adaptada con base en el presente
estudio, fué disefiada por un Urbanista de la Facultad de Arquitectura de la UNAM,
en el programa Autocad R-12 versiéon para windows '95, en una maquina Pentium.
E! disefio de la hoja de calificacién permite observar mediante una grafica el nivel
de ejecucién de los alumnos mexicanos evaluados con el Key-math, la obtencién
de la grafica que resulta al calificar et Key-math fué ya descrita en el capitulo 2.

La adaptacién de la hoja del Key-math permite observar si la ejecucion de los
alumnos evaluados en el area de matermnaticas es por debajo o por arriba del nivel
en el que los alumnos deberian estar conforme el programa de la Secretaria de
Educacion Publica.

48



La hoja adaptada de calificacién del Key-math se presenta a continuacién.

La informacién derivada de este primer estudio indica que todos los reactivos del
instrumento se encuentran ubicados dentro de los Programas Oficiales de la
ensefnanza matematica elemental, ademas ia gran mayoria de los reactivos que
estructuran la prueba siguen el orden de presentacién conforme la secuencia
instruccional de los programas oficiales de la SEP. E! estudio permite plantear la
propuesta de reubicacion de los reactivos cuya ubicacién temporal en el Key-math
no concuerde con la ubicacidn dentro de la secuancia instruccional de mateméaticas
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 diagndstico del aprendizaje de las matematicas en ninos
mexicanos.
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V. Estudio 2.

“Andlisis Psicométrico de la prueba Key-math con base en la
aplicacién a 240 alumnos de primer a sexto grado de Educacién

Primaria”.

El analisis 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 ia investigacion
son relevantes para la poblacién que se empleo; por lo que es necesario, dado
que el Key-math ha sido empleado en poblacién mexicana, analizar las
propiedades psicométricas del instrumento con estudiantes mexicanos, para asi
conocer en que medida la informacidn de los alumnos evaluados con el Key-math
ha sido relevante y confiable para el disefo de planes correctivos en la materia de
matematicas. Con este objetivo se aplicé el Key-math a 240 estudiantes de primer

a sexto grado de primaria.
Método

Sujetos.

Se aplicé la versién del Key-math traducida y adaptada por Garcia y colaboradores
a un total de 240 nifios (120 niftlos y 120 nifas) que asistian a una escuela
Primaria Particular ubicada en la Delegacion Coyoacan de la Ciudad de México. La
aplicacion se llevo a cabo durante el primer mes de haberse iniciado el ciclo
escolar.

Por cada grado escolar de (1? a 62 de Primaria) se conformé 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 ningun tipo de instruccién especial, y la
ensefanza de las maternaticas en los grupos estuvo basada en el programa de
matematicas propuesto por la SEP, los alumnos no tuvieron ningun cambio de
maestro en la materia o en los medios utilizados para su instruccion.

Esceanario.
Las aplicaciones se llevar6n a cabo en un cubiculo aislado, con iluminacion y
ventilacién adecuadas, asignado por la escuela con todos los requerimientos y
mobiliario necesarios para la aplicacién.
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Material.

Instrumento de Evaluacién Diagndéstica Aritmética Key-math, que consta de :

a)La prueba en una versién adaptada para su aplicacién en un medio escolar
mexicano, consta de 209 reactivos, y estad organizado en 14 subpruebas que
representan el contenido usual de los programas de ensefianza de las matematicas
basicas. Las 14 subpruebas se han organizado en tres grupos: Contenido,
Operaciones y Aplicaciones.

b)Hoja de registro de evaluacion, la cual contiene operaciones badsicas,

correspondientes a la prueba.
c)Hoja de registro de respuestas desarrollada por Austin J.Connolly, William

Nachtman, y E. Milo Pritchett en 1976.

e firni
La evaluacion se llevé a cabo de manera individual, y se realizaron en el primer
mes de haberse iniciado el ciclo escolar correspondiente.

Las personas encargadas de la aplicacién de la prueba fueron tres estudiantes de
psicologia del sexo femenino quienes ilevaron un taller de capacitacién en la
aplicacion, calificacién e interpretacién de! Key-math; las aplicadoras fueron las
encargadas de ir por el nifio a ser evaluado directamente a su salén de clases y o

conducian al cubiculo donde se realizaba ia evaluacién.
Antes de iniciar la sesién se emplearon algunos minutos para conversar con el nifio

y establecer raport.

Los nifios fueron instruidos para que contestaran la prueba en la forma mas libre
sin presién aiguna e incluso se les indicé que la prueba no les afectaria de ninguna
manera en su calificacién, ademas se les comenté que llegaria un momento en el
que ya no tendrian que conpruebaar por que era temas correspondientes a grados

escolares mas avanzados.

Las instrucciones que se las dieron fueron las siguientes:
"Vamos a hacer algunos ejercicios de matematicas. Te ensefnaré dibujos y con la

ayuda de ellos me conpruebaaras algunas preguntas. Estos ejercicios son para
nifios de primer a sexto grado por lo que habra cosas que no podras conpruebaar,
as{ que no te preocupes, ademas esto no contara para tu calificacion, ¢Tienes

alguna duda?, ¢Estas listo?, vamos a empezar”.
Al témmino de la evaluacién el nific era felicitado, se le agradecia su participacién y

se le regresaba a su salén de clases.
Las aplicadoras proporcionarén el material necesario para la ejecucién del prueba,
como son gomas, lapices 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 duracién que oscila entre 30 y 50 minutos.

Las respuestas de los nifos fueron anotadas en las hojas de registro
corespondientes por la propia aplicadora, quien a su vez era quien calificaba la
prueba.

En todos los casos la aplicacién ocurrid sin incidentes.

Las hojas individuales de respuestas (hojas de registro originalmente propuestas
por el Key-math) fueron codificadas, y con base en ellas se elabord una base de
datos analizada mediante el paquete estadistico SPSS en su version 5.1 para
Windows. Después de haber sido capturada la informacion, se obtuvieron 20
pruebas al azar y se comparo su contenido con el capturado en la base de datos,
esto fué con la finalidad de corroborar que los datos estuvieran libres de error como
consecuencia de su captura.

Plan de Trabajo

El andlisis estadistico se llevo de la siguiente torma:

A) Analisis de Varianza Unidireccional.

Los datos fueron sometidos a [a prueba estadistica Andlisis de Varianza
Unidireccional, con un nive! de confianza de .05, para evaluar si los grupos de
primer a sexto grado difieren significativamente entre si con respecto al puntaje
total de la prueba Key-math,

El analisis de varianza unidireccional produce un valor conocido como razén “F", y
compara las variaciones en las puntuaciones entre grupos y dentro de los grupos
empleados.

El analisis de varianza se empled para conocer si el Key-math discrimina la
ejecucion de los alumnos de primer a sexto grado de primaria.

Variable Independiente: Grado del alumno.
Variable Dependiente: Puntaje total de la Prueba Key-math.

Casos: 240 alumnos.

Hipotesis.

Hipdtesis Nula. .
No hay diferencias significativas en la ejecucién de los alumnos de primer a sexto

grado de primaria.
Hipotesis Alterna .
Si hay diferencias significativas en la ejecucién 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 e! andlisis de
varianza en la columna titulada “Probabilidad F”.

B)Evaluacién de Confiabilidad.

La consistencia interna del instrumento Key-math se evalué mediante el
Coeficiente Alfa de Cronbach.Para calcular éste coeficiente es suficiente con tener
datos de una sola administracién 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 titulo “Coef. Alpha”.

2) Se obtuvo otro coeficiente de confiabilidad alpha por grado escolar y para cada
subtest, pero con los reactivos que cuyo indice de correlacion con el subtest fué
superior a .10, este coeficiente se ubica en cada Tabla con el titulo “Alpha
corregida”.

3) Se obtuvo para cada subtest y por grado escolar (40 alumnos) la relacién
existente entre cada reactivo con el total del subtest, estos coeficientes se
muestran en la comna titulada “Corr. Del item con el total”,

4) Se obtuvo e! cosficiente 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 2089 reactivos. E! valor de los
coefticientes de confiabilidad se muestran en la tabla 32

C) Frecuencia de respuestas por reactivo.

Para conocer el orden de presentaciéon de los reactivos del instrumento se utilizd la
prueba del cuadrado (crosstabs.), que proporciond la distribucién 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, ef
porcentaje de alumnos que para cada reactivo contestaron correctamente. Dicho
porcentaje se presenta en la columna titulada “%de 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) Analisis de Discriminacién.

Se estudié el poder de discriminacion de los reactivos al comparar el 25% de las
calificaciones superiores con el 25% de las inferiores. Dicha comparacion entre los
dos grupos se realizo mediante la prueba t de student. Los reactivos que
discriminan seran aquellos que correlacionen mas lato con con la calificacidn total
de ta prueba, el citerio que se utilizo para identificar a los reactivos que discriminan
fue que tuvieran una correlaciéon igua! o mayor a .20 (Brown, £. 1980), con valor
significativo de p<.05

Los resultados se muestran en la tabla 33.
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Resultados

En las Tablas 18 a la 33 se muestran los resultados obtenidos conforme al plan
psicométrico descrito anteriormente aplicado a una muestra de 240 alumnos de
educacion primaria, a continuacién se describira la tabla 18, para que se
ejemplifique la lectura de las tablas 19 a ta 33.

Ejemplo, para la descripcién de las Tablas 18 a ia 31.

Tabla 18 .
La Tabla describe lo siguiente:

La subprueba de numeracion esta 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 numeracidn (titulada %de
ACC). Esta primer columna para los 6 grados escolares indica que la contestacion
de los alumnos va decreciendo conforme progresa la presentacion de la
subprueba, ya que la gran mayoria de los reactivos del subtest son presentados en
orden de dificultad creciente, con excepcién del reactivo 15 que conforme la
contestacion de los alumnos de tercer grado su dificuitad es mayor que la del
reactivo 16. Con base en la informacién 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 determinar dicho rango fué:

tdentificar 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 50%. Por ejemplo, para primer
grado se mantuvo constante el decremento de la contestacion correcta de los
alumnos del reactivo 1 al 13. y en el reactivo 14 se observa un notorio decremento
de la contestacion correcta de los alumnos. El rango obtenido para cada grado
escolar se sefialo mediante una linea negra que indica el 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 16 al 19; para los alumnos de cuarto giado es de! 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 relacion dei

reactivo con el subtest. Se observa que para primer grado, hay cuatro reactivos que
correlacionan negativamente con la prueba y hay otro reactivo en segundo grado,
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que también correlaciona negativamente.

El rengldn titulado “Coeficiente Alpha” se refiere al indice de confiabilidad de todos
los reactivos con varianza diferente a cero, y se observa que los coeficientes de
confiabilidad oscilan entre .40 y .78

El rengtén titulado “Alpha corregida” indica el indice de confiabilidad obtenido de los
reactivos que obtuvieron un indice de correlaciéon superior a .10 y observamos que
al quitar los reactivos con correlacién cercana a cero o negativa con el subtest, los
coeficientes de confiabilidad incrementan entre .52 y .79, por ejempio, en quinto
grado al calcular el coeficiente de confiabilidad corregido para el subtest se
eliminaron los reactivos 20 (.09), 22(.08), 23 (.00), que presentaron una correlacién
con el total de la prueba menor a .10 y se obtuvo un incremento del coeficiente de
confiabilidad de .40 a .52
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Tabla 18. Porcentaje de alumnos quegor cada grado corr
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Tabla 19. Porcentaje de alumnos que por cada grad

cor ite a los
reactivos del subtest de fracciones
Subpruebs
Fracoones
Grado sscolar/ lar. Afio 2 Ana Ser. Ao 410, Ao Si0. AhG 6o, Anc
Asactvo
e Corr. o Corr. Ncte Corr. Sede nd ~de Corr Probabirdad
Acc ae | ACC | g | Al Gei | ASE Acc ace | am £
ttam swm fiem nom
canat con =t con s can st
ial Totas otat Tota
1 60 1 73 32 o8 oa 100 100 100 0000
2 78 4 83 24 100 . 100 100 100 0005
3 o 34 1 ad 78 a8 78 52 a5 " s o8 0000
4 3 as 23 56 83 20 75 a2 28 RN 0000
s ) 3 31 15 39 7 2 50 3 100 0000
s 3 o 15 2 as 38 a3 30 90 o 0000
7 o o 15 72 20 44 &5 a4 us 23 0000
s a o 10 75 13 5o 25 40 s 04 0000
) o o 8 70 s 20 18 40 58 ar 0000
10 a o s &1 8 a7 +5 39 23 38 0007
11 o o 3 45 £ 28 25 49 53 A 0000
Moaia a7 a2 a0 34 53 67 0000
Coat. Eod =l €0 nas BO n=10 62 ne10 63 nel0 Ra) nea
Alpha
Alpha 34 Ned &0 n=s ar n=9 &8 n=10 .65 ne® 53 n=5
Correpian

e T

reactivos Que evanan cada grado
% Ge respuesiay CompCtas
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1te a los

Tabla 20. Porcentaje de alumnol or cada grad corr
ctivos del su test do geometrla y simbolo
ety
m” 1ar. Afo Ead Anho 3er. Anho 410, Ano Sto. Anc 610, AN
Rascwvo
R e R I Y T P = P K e
fwm sian fire fam nem
- o oy Totar Dt ' Sea
1 sa .53 95 27 100 . 100 . 100 100 j 2162
2 91 a7 o5 -os 100 100 100 100 osa0
3 93 28 100 100 100 100- - 100 o088
4 25 A4 100 100 100 100 100 Qraz
s 95 34 100 . 100 100 100 . 100 o722
& o0 aa 100 100 ) 100 100 . 100 0009
7 sa 50 70 as 100 o8 22 100 100 0001
s o8 82 100 100 100 . 100 100 0001
9 78 82 a8 1 100 100 100 100 D000
10 sa 54 78 59 sa is o8 -o9 100 100 0000
" 23 28 o a7 as 52 sa -08 100 100 0000
2 25 34 7a 49 93 as 100 . 100 100 0000
13 3 13 33 53 an o9 o5 -13 100 - 100 ad
14 o 8 .48 a5 .00 73 a8 05 .08 100 .0000
15 o 5 46 83 34 o5 09 150 . 100 0000
18 Q a .58 [l 45 S0 .00 78 16 100 0000
17 3 .33 a 83 43 o5 21 100 100 - 0000
18 £ 33 o . 3 25 8 -.08 L 4 53 .22 0000
19 3 33 o 10 29 23 .05 40 65 33 4S5 L0000
- 20 3 33 ° 22 s o4 33 7 30 <3 0000
Meia 33 54 -59 66 .50 d 0000
Coal. 79 n=17 77 na1t 60 na1 12 n=1y 55 nas 55 ned
clena 79 nety | 70 neto e nad 28 n=3 e et S nad
R S W T Sn reTvenias somsiins
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Tabla 21. Porcentaje de alumnos que por cada grad

o alos
“ reactivos del subtest de adicion
Subprusba
ALNCION
Grado ascolar/ 1er. 2e Ano 3er Ano 4ato. Ano 50, Ano o Ano
Rescive
ke Corr. adle Corm. *ttn Corr. *de Corr o Corr. Prob.abibasd
ACC ACC dal ACC Dol ACC Sel ACC ctad ACC ael b
lem twen nam L em
on con con con
o ol - -
i ol total oAl Aotal
1 100 . 100 100 100 100 - 100 L2162
2 95 Va4 97.5 43 100 . 100 100 - 100 o722
3 o5 -17 | 100 100 . 100 j 100 100 ) 0000
- B2.5 62 o8 43 100 100 - 100 - 100 0000
s 80 61 | ezs | so | 100 075 | a2 100 . 100 . 2000
, s 70 ss as 6 100 55 s8 100 . 100 0000
12 a0 sa o5 45 | 100 100 . 100 100 0000
2 328 57 50 51 a5 23 | o2s | . 100 . 100 0000
° 13 32 70 o o8 21 93 27 100 100 o000
10 o . 18 289 75 a7 73 0Q9 25 -2 o8 28 QD00
AAJ L o GO A9 70 .34 88 " o8 -25 .DOG0
12 o o 28 42 AB 33 as Al Ba 05 0000
f 13 o L) o3 23 10 o8 20 0 38 0000
14 o o s s s 23 as. 04 a3 a1 L0000
15 b - o - 5 .44 13 Ea 40 .. B4 40 0000
Maca 83 i} 48 59 82 07 L0000
: Coet. 73 naa | 78 n=g 64 om3 56 newo | w7 [ % n=&
Sipoa
B Alpha 77 na7 78 n=8a &4 naB 86 n=8 03 ns4 59 n=4
Conegda

Ge los seactivos que svaluan cada grado
{ CoNtoMmMe ef % de reEhUSElSs CoMactas
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Tabla 22. Porcentaje de alumnos qua‘rc:r cada gl:do escolar contesto correctamente a los
r el

sustr
Suvpiueba
SUTRaeeen
Grado 1or ano | 20 Ano 3or.  Afo {4 Ano sto. Ano e,  Ane
sscolar
. Reactva
«de { Corr. | sao [ Cor { =oe | Com | %de | Cor. | woe | cor. | %dw | €orr. | Provabmicaa
| ace e | AcC | ‘ol ATC Ge acc Set ACC | “dai | ACC | el e~
stearn tom tem e dom fem
) con at con ab con el con ol con e con el
Total tota torat total il Totai
’ 100 - 100 100 100 . 100 . 100
2 100 100 100 100 100 100
E o 1 o8 <36 100 100 100 100 5506
4 78 a2 100 100 100 . 100 100 0000
s 75 a4 20 10 100 100 100 100
B 6 3s 42 70 52 100 95 100 100 0000
: ki 15 35 58 51 8a 36 88 100 . 100 . 0000
. 8 3 39 33 57 88 61 80 100 100 0000
: o 3 ES) 5 a6 70 66 70 42 86 12 o5 a7 0000
. o o 3 30 | ss e | 50 | 15 | o8 | ve | w3 | s 0000
1 o o 30 30 as 3 50 1 85 a7 0000
: 2 o o 14 8 1e 25 e 23 28 0000
; 13 o o 3 o7 3 a7 38 a7 23 28 oooa
i 14 o o 5 .54 25 84 15 23 0000
H Mudia a 50 48 50 o2 7 0000
i crot ) nay [ na7 67 nw? o7 =g 41 =6 .56 n=o
4 Kipha
i Alph; 65 nes 67 nes €8 nag 67 n=o 49 nas 56 neg
H Coregisa
. Ranga de 0 reectivos gua evaluan cada grada
R oo el Go T soueIRS Comiciag
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. Tabla 23. Porcentaje de alumnos qu‘e’.gor cada ;g:do corr alos
G

Grago ter.  ABa S Ano Ser.  Amo 4w, Ao s, Ana . ano
@acota!
Reacowo
ACC et ACG et ACC et ACC | “om ACC St ACC cel Gl
aem [l fem Ren Amen e
con e con el con el con et con el con e
Yot ol ‘wotal wtat ‘sotmi Sotal
1 53 39 L] a8 100 . 100 : 100 . 100 - 0000
2 20 .52 70 .an 100 . 100 . 100 - 100 0000
3 3 <3 s .66 o8 1 100 . 100 . 100 - 0000
a4 2 43 ss, 83 93 .49 100 . 100 100 0000
s o - 33 8s 98 33 90 84 100 . 100 - 0000
a o - s .39 as 60 o8 £l 100 100 0000
7 o - s as 68 8a 85 .60 100 . (] 26 0000
s ° - o . 50 &3 8 50 [ 20 ua 17 0000
9 o - o 20 32 3 9t 23 i) 20 a1 0008
1w o - o - 23 .40 57 o8 13 55 22 .000C
1 o . a . o . a 12 Ex) 19 45 36 0000
Meca 20 .48 .8 50 535 .62 0000
Coar. 58 ned a1 a7 78 neg .85 n=7 28 et so nes
Apha.
Aphs 58 naa 81 a7t 78 e .83 neT 28 nes 0 nes
Cornegca

reactvoe gue evauan cade graco
s Sl it el

R

SITUEN SRR T R




Tabla 24. Porcentaje de alumnos que por cada grado corr 1te a los
reactivos del subtest de divisién
Subpruena
Diwvimon
Grado tor Afo 2 Aho 3or Aho 410, Afo Sto. Ano &to Ao
evcolar
Ruacivo
wde | Com | scaa woe | con. | wae [ corm | wom cwie Frobatuiad
acc Gei | ACC Ace | Tawm | AGE | el AcS ace R
nem om tem
o con e con ot
Total =N ol
1 a8 78 &S 48 100 100 100 100 0000
2 80 76 78 -7 100 100 100 100 S0
a o H 51 78 79 33 56 100 U0 13 nneo
- o o 8 70 75 80 o8 100 100 000w
5 a s 26 78 75 75 76 100 100 0000
8 o o 70 £ 65 &0 wa 2a 100 NOGD
7 o o j 29 a8 a0 a2 7a o6 s I ou00
a o o 13 39 20 aa 23 335 1 a5 0022
° o o £l 37 28 .58 43 an 55 i Loy
10 ° o 3 ao 23 s0 w0 o7 o3 aa 0000
Mecia 84 35 a3 52 s s 2000
Coat a5 na2 el LT 84 B4 nag 70 nes 55 nes
Aipha
Apha o5 =z 2 nes B neo o n=g 70 nat 55 N
Corregkia

G 108 1ACIVDE Que Evaluan Cada grado
eear Combre 51 X e Terpusiias COmRCIar
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Tabla 25. Porcentaje de alumnos que

por cada grado cor alos
reactivos del de
Ter Ano 2+ Anc 3er. Ano . Ana S0, Ana &w. Afo
sdne | Com | wda | Com. | wae | Com. | %as | com. | xae | con | xae | com | Provabisdad
ace G | ACC | set' | ACC | Dei’ | ACC | ‘et | AGC | 0w | ACC | ow =
e Hem ftem il nem fNem
con &l con el con ot con et con e con ol
Total total Tota) otal ol Yotal
' 2a 24 100 100 100 100 100
0000
2 83 31 100 . 100 100 100 100 - e
3 33 29 8 10 83 22 100 100 100 0000
“ a3 a3 a3 a2 o5 13 9 100 ) 100 _0000
5 15 43 48 .57 85 2% 8 23 o5 22 25 el 0000
6 S 43 33 a5 251 &3 .35 23 - 23 .78 0000
7 3 a2 28 i 75 .53 75 40 o8 K 98 .60 000
o o 3 15 68 75 29 88 °8 0000
i o o 53 88 53 .39 88 .39 83 .65 0000
10 o o 40 81 48 29 75 28 80 38 0000
Modia a1 a5 ED 76 89 92
Coet. &1 ~ &2 ne=s 77 naf 67 nu? 50 neg 77 nag
Apha
Alpha KAl na7 a2 n=g 77 nas 87 na? .56 nes rT nes
Cortegxia
8 108 FAACTVOS QU EVARIAN Cacs
B b L
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Tabla 26. Porcentaje de alumnos que por cada grado corr
{4 del e razor ico
Razonamienio
Numsnco
Girado escolar/ teor. Ado 2 ANo Afo 40 Sto. Aho 6. AN
Reacuvo
wae | Corr. | ~oe | Com. | ~aa ~ge xge | Cor. | xae | com. | Probanmdad
= el | AGC | det ACC | oet [ aCC | dai' | aACC | aei’ | ACC el Ead
iem fem tem {tem flem L
con e con al con e con ol con el con e
Wota oAl otar Total atal =
1 25 42 o8 38 100 100 . 100 - 100 - 2182
2 80 e 90 41 100 100 . 100 . 100 - 0048
3 73 a0 85 .67 100 . 100 100 - 100 00O
4 S0 40 83 67 100 . 100 100 100 LOO0a
5 &0 51 73 70 88 20 100 100 100 . 0000
e 28 41 70 .59 93 22 26 100 100 .000a
7 10 39 as 36 90 52 93 .34 o5 nd 100 0000
8 5 A6 25 a5 83 50 80 33 as .24 °8 11 Q000
2 3 38 13 35 83 59 75 37 25 Bad 88 -1 .0C00
10 o 18 .31 3 -.10 28 Bl 48 23 0000
11 o o Ead 59 38 37 78 37 78 o8B 0000
12 o o 15 el 20 a2 a8 a5 50 .51 0000
Macia .45 65 .83 58 .70 T4 .COo0
Coa'. 72 nag e Lt 73 Nns E L) 7 .59 ne6§ a9 nes
Aipta
Apha 72 nes 79 neg 73 nes P nes =0 n= . n—t
Carregaa

oo

de 0% rRACtivas QUe SYRAEN Cada Dredo
corforme et % 08 respusatas COTectas
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Tabla 27. Porcentajo de alumnos gue por cada grado contesto corr to a los
T el de pr escritos

Subpruabas
Prodiemas
Escnion
Reactva/ tar. Ano 2¢ Ao Bar. Ana ato Ano s10 Ana st Ano
Grado escolar
sgm Corr. | wao | con ~ga | Com. vede | Corr ~de | corr =—an | Corr Fiobabixtaa
ACC e ACC el acc Oel ACC | dm acC { Qa acc | ant F
itomn nem nam Hem Hom ilom
con con con con con
«l - - al .l ol
toial total wial Totat 1otal totai
1 95 o7 98 e 100 100 100 100 o00a
2 93 24 93 14 100 100 100 100 0000
3 83 3 95 36 100 100 100 100 0000
4 ao a5 55 51 23 27 o8 as o8 as 100 0000
5 20 49 50 59 78 " as a3 100 100 0000
6 15 56 a3 ao a3 a8 05 ar 100 100 0000
7 a o6 13 3a 53 59 7u 29 95 15 100 0000
a 3 51 a kL 0 65 S0 40 05 15 o8 a 0000
° 3 51 3 36 38 55 55 o6 a8 - 00 au a4 0000
10 a st 3 25 30 60 55 20 95 -3a 95 23 0000
11 o o 13 9 13 23 25 53 23 a3 0000
12 o o - 10 ar a 29 28 50 50 53 0000
13 o - o 13 a2 10 38 43 60 60 33 0000
16 o o . 15 57 13 3% 20 57 s a7 0000
Mecia 34 g2 <2 51 .63 59 0000
Coat. 68 n=10 .88 nel0 o a1t 74 ot 61 & neT
Alpha
Alphs 71 n=a s8 =10 a1 et 74 nett E4] ca nn?
Conwpioa

Aango oe ios reactivos que evaluan cada gradae
#3C0lar CONTarma wi v U sespussies Comectas
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Tabla 28. Porcentaje de alumnos 3ue por cada grad contesto cor
I subtest de elemenxos lalmnles

reactivos
Subpr.ena
Esamentos
Fahanies
Grado escotars | ter Ano 20 Ano  Jaer Ao |40 Ano St ano | e ana
Reactvo
*da cor. | was | cor Cor. | sde | Conr | =dw | cor
A | ace ot Ger | ACC | e | acS | Cuar
tom fam e stom e
con et con el con e con el con st
Total sl 0 Total ot
1 13 30 59 35 83 a2 23 0 100 100 000G
2 s 2 <0 73 E .55 ua a1 100 100 oo
3 s <2 35 56 ra 6 an < s8 Sor | 1o 2000
a o 18 53 55 57 73 e o1 o3 26 v ooua
s o 15 58 «3 o 53 5 83 29 o5 i 0000
& o © a6 2a 54 o5 v 93 63 83 40 ooy
2 o 3 3 20 <0 ag 62 83 20 s a7 0009
Madia o7 23 5C 7C 93 86 OCOL
Coet. .85 a3 ad n=7 B ne7 80 ns=T 43 LES) a2 nad
Apha
Aipha 55 An3 rr 02 [ 80 ne7 66 nea 51 nad
Coneowta

Ranga du 158 reactvos aus evalan cads orado
aveeta

‘conlomm

G TELpUAHAS COrreCtas
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Tabla 29. Porcentaje de alumnos que por cada grado escolar contesto corractamente a los
reactivos del aubtest de dinero

Subprusba
Dinaro
Reactvos t1er Ana 2 Ano 3er ARG o Afo S0, ARG 615, Al
Grate sscotar
wos | Cor | = sge | Con | wuoe [ Cor | xae [ com | xun | com | Probaticas
REE | Gal ) A ) G NEQ ) G NS Gel | RS | Aage | S L
derm iem iforn daen dom o
coner ton o ) on &
ot o o o o o
ol ot it wotal wohat
) x| w | 100 100 100 | 100 0o} T ssos
2 78 ) 21 a3 50 100 00 | 100 100 4185
a 30 I 23 50 54 98 48 o8 00 100 . i 100 . ouBS8
IR as | a7 sa st a5 21 | 100 100 S . at8s
| s 723 | 26 ] 28 | a0 | o 4 | 00 | . 100 . 100
[ o | & | e | 20 | ©a ] oo | 43 | es 19| ro0 100 ~ | ares )
[ B I 5 1 = a5 | 6 | 93 | sz | ea 1 | o oo | 1 azar |
[ o s | ea 23 | 43 ) es | sz | s 15| o0 o | 27 | ocooo
) 5 I €8 15 l -2 83 44 a3 36 95 23 100 0004
10 5 J 59 a ] 35 68 44 as 18 23 a2 100 0207
" 3 ! 62 o J 28 A4 53 41 73 37 50 30 BOOO
12 o I Q [ a8 55 23 25 a8 €2 a5 29 000G
13 3 j 62 o l . 40 23 50 33 as 44 20 -02 .000Q
o o | . o | 15 4 | 20 2 | 4 20 | 3s 24 0000
15 o | o | . 20 | a9 | s 27 | as 22 | 25 | 19 10000
Meoa 24 .35 82 64 68 .83 0000
Cowf 75 n=12 ar N=9 79 =ty 82 61 nu? .39 n=6
Kghe
Atpha s n=12 a n=9 .79 N1y 63 n=10 et nNe? 5 nas
Conegwia

]
i
H
i
i
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i
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Tabla 32. Valor de los coeficlentes 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.

Subprueba

Ccowhciente de Confiabilidad

Numaro de Reactivos que
Ba

conforman ia subpruel

Agicion

-85

15

Sustraccion

.85

14

Razonamienio Numérico

.a7

12

Fracciones

a7

11

Numeracidén

89

24

Geometria y Simboios

B9

20

Problemas Eacritos

.89

14

Calculo Mantal

10

Division

10

Muitiplicacion

11

Dinero

Elamanios Faltantes

Tlempo

Medicién

Eruoba tot

Tabla 33. Reactivos que no mostraron un valor significativo de p < .05

en el analisis de discriminacion*®

Subprueba Reactivos que no mostraron valor
significativo de p < .05
Adicion 23
Calculo Mental 1
Dinero 1
Geometria 1,2.3,4,5,18
Medicidn 1
Numeracion 1,2,4,6.24
Problemas Escritos 1,2
Sustraccion 3
Tiempo 1

= evaluacién a 240 alurmnos de primer a sexto grado de primaria
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Resultados del Diagnéstico

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

1) El instrumento Key-math identificé que el 53% de los alumnos de primer grado
se encontraba en un nivel mas alto de! esperado, el 8% se encontraba en el nivel
esperado y el 39% 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 ejecucién del area de
Aplicaciones, en el Key-math, el 30% en el area de contenido y el 15% en el area

de operaciones.
Un caso que llamo la atencién fué el de una alumna cuya resolucién 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:

2474+4= 13
Los errores mas frecuentes en el desarrolio de sumas y restas fue el contar mal.

2)El 47% de los alumnos de segundo grado se ubicaban en un nivel mas abajo de!
esperado y el 53% el instrumento los identifico como alumnos que se encontraban
en un nivel mas avanzado del esperado.

El 65%de los alumnos tuvieron un mayor indice de errores al contestar ei area de
aplicaciones, el 20% 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 fusron
olvidar sumar el nimero que se “lleva”, sustrajo el minuendo del sustrasndo.

3)El instrumento identificéd en los alumnos de tercer grado que el 63% de ellos se
encontraban por arriba del nivel eperado, el 37% por debajo del nivel esperado.

E! 45% del total de los alumnos tuvo problemas al contestar el area de
aplicaciones, el 30% al contestar el area de contenido y el 25% al contestar

operaciones basicas.
Los errores mas frecuentes al contestar las operaciones bdsicas fueron

basicamente que no desconto el humero que se “lleva”™ o bien no lo sumo, y
conteo.
4)En cuarto grado el instrumento identificé que el 52% de los alumnos evaluados
se encontraban por arriba del n ive! esperado, el 43% por debajo del nivel esperado
y el 5% en el nivel esperado.
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El 47% de los alumnos presentaron problemas para contestar el area de
aplicaciones, el 25% para contestar el area de contenido y el 25% para contestar el
area de operaciones.

El principal problema que tuvieron los alumnos para resolver las operaciones
bdsicas fue que en la multiplicacién tuvieron errores en la suma, y en la division el
tanteo para encontar el cociente.

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

El principal problema para los alumnos de quinto grado fue colocar el punto
decimal o e! uso de signo de pesos, asi como la suma de fracciones con igual

denominador.

6)En sexto grado el Key-math identificd que el 45% de los alumnos se encontraban
por arriba del nivel esperado y el 55% de los alumnos por debajo del nivel
esperado.

El 60% de los alumnos tuvo problemas para contestar el area de aplicaciones, el
25% de contenido y el 20% de operaciones basicas.

El principal error en el desarrolio de operacicnes basicas fué el utilizar un
procedimiento erroneoc al contestar las operaciones con nameros mixto, errores al

contar o al llevar.
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Discusién y Conclusiones

El presente estudio demuestra que el Key-math que @s un instrumento sensible
para diferenciar los distintos niveles de aprovechamiento entre ios seis grupos en e!
proceso de ensenanza de las matematicas elementales.

L.a 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 indices 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 nimero de reactivos disminuye ademas de que la inclusién
de varios grados escolares para obtener la confiabilidad incrementa la
heterogeneidad de las calificaciones y el numero de reactivos, y en consecuencia
aumenta los coeficientes de confiabilidad (Brown, F. 1980).

Al calcular los indices de confiabilidad por subprueba y para cada grado escolar, se
encontrd lo siguiente:

Para primer grado se encontro que cinco subpruebas (geometria y simbolos,
adicién, division, razonamiento numérico, dinero) presentaron coeficiantes de
confiabilidad mayor a .70

Para segundo grado fueron 10 las subpruebas que presentan coseficientes de
confiabilidad mayores a .70 (numeracién, geometria, adicién, multiplicacion,
division,razonamiento, elementos faltantes, dinero, medicién, tiempo).

Para tercer grado fueron 11 las subpruebas que presentaron indices de
confiabilidad mayores a .70

(numeracion, fracciones, multiplicacion, divisién, calculo mental, razonamiento
numaérico, problemas escritos, elementos faltantes, dinero, medicion y tiempo)

Para cuarto grado 6 subpruebas presentaron coeficientes de confiabilidad mayores
a .70 (numeracidn, division, problemas escritos, elementos faltantes, medicién,
tiempo)

Para quinto grado fueron dos subpruebas que presentaron coeficientes de
confiabilidad mayores a .70 (divisién y tiempo) y para sexto grado fueron dos las
subpruebas que praesentaron coeficientes de confiabilidad mayores a .70
(razonamiento numeérico y dinero), el decremento de la confiabilidad en ambos
grados es explicable ya que a medida que incrementa e! conocimiento de los
alumnos incrementa el porcentaje de respuestas correctas para cada reactivo lo
que provoca que haya un gran numero de reactivos con varianza cero que da como
resultado baja confiabilidad en las subpruebas.
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En la mayoria de las subpruebas del Key-math excepto para multiplicacion y
division ( ver tablas 23 y 24 respectivamente) se consideré necesario obtener un
alpha corregida al eliminar los reactivos que presentaron una correlacion negativa o
menor de .10 con la subprueba, se observo (ver tablas de la 18 a ia 31) que hubo
incremento en los coeficientes de confiabilidad alpha sin embargo debide a las
caracteristicas de la ruestra de este analisis no puede proponerse la eliminacion
de ninguno de los reactivos que guardan baja relacion con la subprueba, por lo
que se propone tomar en cuenta esta informacion para futuros trabajos con la
aplicacion del instrumento a una muestra conformada por un mayor namero de
alumnos.

Se encontré también que, con excepcién de algunos reactivos, en el mayor de los
casos conforme progresa la dificultad de cada subprueba los alumnos contestan en
orden decreciente.

A cotinuacién se reportan los reactivos que de acuerdo a su analisis de dificultad.
no siguen un orden de dificultad creciente, y se indicara también, cual de ellos
coinciden con los propuestos para la reubicacién temporal en el instrumento Key-
math de acuerdo al orden de presentacion en los programas de instruccion de la

SEP.

En el subtest de numeracién (ver tabla 18) se encontré que el reactivo 15 presento
rmayor dificuitad que el reactivo 16 al ser contestado por los alumnos de tercer
grado; los alumnos de cuarto grado presentaron mayor dificultad al contestar el
reactivo 18 que el 19; y los alumnos de quinto grado encontraron mayor dificultad al
contestar el reactivo 19 que el reactivo 20.

En el subtest de fracciones (ver tabla 19) se encontro que el reactivo 1 presentd

mayor dificultad que el reactivo 2 al ser contestado por los alumnos de primero y
segundo grados; los alumnos de quintc grado presentaron mayor dificuitad al
contestar el reactivo 6 que el reactivo 7.

En el subtest de geometria y simbolos (ver tabla 20)se encontro que para los
alumnos de segundo grado el reactivo 11 presenté mayor dificultad que el reactivo
12; y los alumnos de cuarto grado presentarén mayor dificultad al contestar el
reactivo 14 que el reactivo 15, y el reactivo 16 también para ese grado escolar
presentd mayor dificultad que el reactivo 17,

Cabe hacer mencién que en el andlisis de la ubicacion temporal de tos reactivos
del Key-math conforme la SEP (descrito en el primer estudic de la presente
investigacion, ver tabla 6.) indica que el reactivo 14 de acuerdo a su ubicacion
temporal (4.0.1.1.) presenta un indice de dificultad mayor que el reactivo 15

(3.8.2.2.).

En el subtest de adicién (ver tabla 21) el reactivo 13 presenté 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 sustraccion (ver tabla 22)el reactivo 12 presenté mayor grado de
dificuitad al ser contestado por los alumnos de quinto grado que el reactivo 13.

En el subtest de multiplicacion (ver tabla 23) el reactivo 9 presento mayor dificultad
que el reactivo 10, al ser contestado por los alumnos de cuarto, quinto y sexto
grados. En ef estudio 1 (ver tabla 1) el reactivo 9 (ubicacidn temporal 5.3.2.2)) de
de acuerdo al programa de la SEP presenta mayor grado de dificultad que el
reactivo 10 (ubicacidén temporal 5.0.1.2.)

En el subtest de divisidn (ver tabla 24) el reactivo 8 presento mayor grado de
dificultad que los reactivos 9 ¥y 10 al ser contestado por los alumnos de cuarto,
quinto y sexto grados; en el estudio 1 (ver tabla 10) se encontro también que el
reactivo 8 (ubicacién temporal 6.0.4.9.) de acuerdo al programa de la SEP presenta
mayor grado de dificultad que los reactivos 9(ubicacién temporal 5.5.3.3)) y 10
{ubicacion temporal 5.2.4.1.)

En el subtest de cdlculo mental (ver tabla 25)el andlisis de dificultad de sus
reactivos indicd que todos presentan un orden de dificultad creciente, este hallazgo
es apoyada también por el andlisis de tos reactivos del Key-math con base a la
ubicacion 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 presentd
mayor grado de dificultad que el reactivo 11 al ser contestade por los alumnos de
tercero, cuarto, quinto y sexto grados; en e! estudio 1 (ver tabla 13) tambien se
encontré que este reactivo con ubicaciéon temporal de acuerdo a la SEP 6.6.1.2.
presenta mayor dificultad que el reactivo que el reactivo 11 con ubicaciéon 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 tabia 13) al
sefalar que el reactivo 11 (con ubicacién temporal 6.8.1.1.) y el reactivo 12
(6.2.4.1.) se ensefian en un grado escolar diferente al reactive 13 (con ubicacion
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 presentd 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 (ubicaciéon temporal 5.3.1.2.) presenta mayor
grado de dificultad que el reactivo 13(ubicacién temporal 4.7.4.6.).
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En el subtest de medicion (ver tabla 30) el reactivo 4 presentd mayor dificuitad que
e} reactivo 5 al ser contestado por los alumnos de primero y segundo grados, en el
estudio 1(ver tabla 16), el reactivo 4 (ubicacién temporal 3.3.3.3.) también presenta
mayor grado de dificultad conforme el programa oficial de la SEP que el reactivo S
(ubicacion temporal 2.1.4.5.); el reactivo 9 presentd mayor dificultad que los
reactivos 10 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 los
alumnos de cuarto grado; el reactivo 15 presenté 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 15
{6.0.4.5.)conforme el programa oficial de la SEP presenta mayor grado de diticultad
que los reactivos 16 (ubicacion temporal 4.7.2.6.) Y el 17 (ubicacion temporal
4.9.2.3.).

El reactivo 19 presenté mayor dificuttad que el reactivo 22 al ser contestado por los
alumnos de quinto grado.

El reactivo 20 presentd mayor grado de dificultad que ios reativos 21, 22 y 23, esto
fué reportado también en el estudio 1 (ver tabla 16)en donde se indicé que de
acuerdo a la SEP el reactivo 20 presenta mayor grado de dificultad (6.8.3.8.) que
los reactivos 21 (ubicacion temporal 5.4.2.2.) y 22 (5.6.1.1.), aunque no mayor
dificultad que el 23 (ubicacion temporal 6.9.3.2.); y se encontro también de acuerdo
al presente estudio que el reactivo 24 presenté mayor dificultad que el 20 al ser
contestados por los alumnos de sexto grado, este dato no coincide con {o reporntado

en el estudio 1.

En el subtets de tiermpo (ver tabla 31)el reactivo 12 presentd mayor dificultad que el
reactivo 13 al ser contestado por los alumnos de tercerQ, cuarto y quinto grado;
para los alumnos de sexto grado el reactivo 14 presenté mayor dificultad que el 15,
y el reactivo 16 presenté mayor dificultad que el reactivo 17, este ditimo dato fue
encontrado también en el estudio 1 (ver tabla 17)en doende se indicd que el reactivo
16 (5.2.4.2.)presenta mayor grado de dificultad que el reactivo 17
(4.3.2.1.)conforme el programa oficial de la SEP.

El analisis de frecuencias permitio conocer que de los 12 reactivos propuestos en
e! estudio 1 para su reubicacién 9 coinciden con el orden de presentacion
reportado, (en el estudio 1) por los programas de instruccién de matematicas de la
SEP.

Este analisis también permitio conocer el rango de reactivos para cada subtest que
evaluan los conocimientos en el darea de matematicas para cada grado escolar (ver

tablas de la 18 a la 31)

El Analisis del poder de discriminacion de los reactives indicé que el 95% de ellos
establecen diferencias entre los estudiantes que poseen un mayor y menor numero
de conocimientos en las matematicas elementales. EI 5% de los reactivos no
presentaron una relacion entre el responder correctamente al reactive y la
calificacion de la prueba menor a .20, estos reactivos debido a que son faciles 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 Calculo Mental, de Dinero, de Medicién, del
subprueba de Tiempo, asi como los reactivos 1,2,3,4 y 5 del subprueba de
Geometria,los reactivos 1,2,4 y 6 del subprueba de Numeracion, los reactivos 1y 2
de Problemas Escritos y el reactivo 3 del subprueba de sustraccion, son reactivos
que de acuerdo al analisis de discriminacion son muy faciles de contestar esto
puede deberse a que todos ellos pertencen a rectivos que evaluan a primer grado,
{considerando como ya se habia explicado que el contenido de este grado esta
disenado para homogeneizar a los alumnos que hayan o no cursado e! kinder), por
lo tanto son temas que son muy faciles de abordar por alumnos que ya cursaron el
kinder como sucedisé en la muestra utilizada.

El reactivo 18 del subprueba de Geometria también es un reactivo facil , pero cabe
mencionar que es el primer reactivo del subprueba para evaluar a quinto grado , y
el reactivo 24 del subprueba de Numeracién es por lo contario un reactivo dificil,
pero es el ultimo para evaluar a nifos de sexto grado y el que no lo hayan
conpruebaado se explicaria al sefalar que el reactivo se ensefia en la ultima
unidad del programa (junio) de este grado mientras que la evaluacién se llevo a
cabo en el primer mes de haberse iniciado el ciclo escolar.

Debido a lo anteriormente explicado y como senala (Crombach.J. 1971; ) deben
de existir al inicio de una prueba reactivos “rompe-hielo” para dar confianza al nifo
y motivario a seguir conpruebaando, por 1o que se propone que estos reactivos
permaneceran sin ningun cambio en el Key-math.

En todos los grados, el diagndstico de los alumnos evaluados con la prueba,
demostré que los niftos presentan problemas para generalizar lo aprendido en
clase a problemas praclicos que se presentan en la vida cotidiana, ya que el area
débil que demostraron los alumnos de todos los grados fué la de aplicaciones y el
Area mas fuerte fué la de operaciones, estos datos podrian indicar que los alumnos
estan aprendiendo la matematica de manera mecanica sin encontrar en ellas
utilidad y beneficio, estudian para aprobar el examen y obtener una calificacion,
valdria la pena preguntarse que tan eficaces son los métodos y medios empleados
por los maestros de matematicas para demostrar a los alumnos la importancia y
utilidad de ia materia, ya que en el programa de instruccién de las matematicas
esta contemplada dicha area.

Es importante destacar que el maestro debe de tomar en cuenta que cuando un
alumno responde erroneamente una operacion, 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 usc preciso de los términos artiméticos
cuando un alumno realiza un calculo, ademas dar una “tache” a una operacion
cuyo resultado no es el Que se espera no s una respuesta a un alumno que no
comprende que procedimiento seguir para llegar a una solucién, un ejemplo que
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iluistra lo anterior fue la alumna de primer afio que recurrio a una estrategia
inventada por ella; los maestros deben de hacer notar a sus ailumnos que las
matematicas implican comprensién y descubrimiento, por lo que es importante
preguntar cualquier duda gque ellos tengan.

E! maestro al desarrollar un programa correctivo debe de recabar !a mayor
informacion posible de tareas, su participacién y trabajo en clase, ademas de
examenes y pruebas diagnésticas, para conocer los puntos fuertes del alumno y
basarse en ellos para que ayuden a corregir las areas débiles (si es que existen), el
maestro debe explotar el conocimiento de ta matematica informal y ias técnicas
empleadas por ellos a partir del desarrollo de sus necesidades como el empleo de
los dedos para contar, o establecer correspondencias. Debe saber también que un
plan corrrectivo no consiste en dejar a los alumnos tareas y trabajos en los que la
practica sea constante, ya que el alumno puede estar empleando una y otra vez el
procedimiento erroneo,

E! maestro debe de analizar los conocimientos basicos del alumno en las
amtematicas, esto significa que no sabra sumar si no identifica el signo de adicidn.
por lo que debe de tomar en cuenta que el nino debe ser capaz de leer los
simbolos y palabras que representan las relaciones numéricas, y debe corroborar
que el procedimiento que utiliza el alumno para la resojucion de cperaciones sea el
adecuado, ya que en matematicas se tienen que dominar las técnicas basicas ya
que éstas se combinan para crear técnicas mas complejas, y por ultimo es
importante mencionar que los programas de apoyo no necesariamente son para
alumnos de bajo rendimianto, pueden ser de gran utilidad para mejorar auin mas o
mantener el nivel de aprovechamiento de alumnos que no emplean las
matematicas mecanicamente, que ademas comprenden la utilidad de las
matematicas 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 salon de
clases en su vida cotidiana (area aplicaciones), b)identificar si las técnicas bédsicas
son empieadas por los alumnos con precision (area contenido), ¢) busca examinar
las estrategias empleadas por los alumnos para llegar a la solucion de las
operaciones basicas (area operaciones), para obtener dicha informacion hay que
basarse en puntajes proporcionados por la prueba y en sus reactivos, por ic que
fué necesario analizar las caracteristicas psicométricas del instrumento, que nos
permiten concluir que el Key-math proporciona retroalimentacién confiable de la
eficacia del aprendizaje de lasmatematicas elementales (indice alpha general .98),
proporcionando informacién il para mejorar la instruccion al identificar las areas
débiles y fuertes de un alumno y recomnedar una instruccion correctiva apropiada.

Ademas resulto ser un instrumento valido ya que las diterencias 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 matematicas elementales.
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ESTA TESIS HNO GEBE
SALIR BE LA BIBLIOTECA

V1. Estudio 3.

“Validez Predictiva de la Prueba Diagndstica
Aritmética Key-math™

Predecir el éxito escolar de los alumnos en el area de matemdaticas es una
preocupacion generalizada de quienes se interesan por elevar la calidad de la
educacioén en esta area, ya que el conocimiento de las fallas que pueden influir en
el desempefio escolar futuro de un estudiante ayudaria reducir la tasa de fracasos
durante el curso escolar.

Como ya se reviso en el capitulo uno, en el proyecto de segundo de nivelacién
creado por la Secretaria de Educacién Publica, es utilizado un instrumento
diagnéstico que evalua la probabilidad de éxito de alumnos de primer grado de
primaria, con la finalidad de ubicarlos en grupos disefnados para proporcionar la
instruccion 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 area de matematicas en alumnos de primero a sexto grado de primaria, con la
finalidad de crear programas que permitan incidir en el para su mejoramiento.

Método

Sujetos

La muestra empleada en el estudio estuvo conformada por 175 alumnos que
forman parte de la muestra utilizada en el estudio 2 descrito en el capituio anterior
(240 alumnos). Solamente fué posible obtener las calificaciones de la materia de
matematicas de los 175 alumnos integrantes de la muestra, de elios 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.

vari D .

a) Calificacién de la primera evaluacién trimestral en matematicas.
b) Calificacion de la segunda evaluacion trimestral en matematicas.
¢) Calificacién de la tercera evaluacion trimestral den matematicas.
d) Promedio de las tres evaluaciones trimestrales
e)Calificacion final en la materia de matematicas.
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Vari ; I

puntuaciones normalizadas en las subpruebas de adicién,calculo mental, dinero,
divisién, elementos faltantes, fracciones, geometria y simbolos, medicién,
multiplicacidén, numeracion, problemas escritos, razonamiento, sustraccién, tiempo.

Criteri 1

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

P fimi

175 calificaciones fueron proporcionadas por la Directora de la escuela, fueron las

unicas que pudieron proporcionarse para el presente estudio. A continuacién se
definira la obtencion de los criterios:

a)Puntaje total normalizado. Se considero necesario traducir el puntaje que
obtuvieron los alumnos en cada subprueba del Key-math a un puntaje normalizado
con la finalidad de que todos tuvieran un puntaje equivaiente (de O a 100) a cada
grado escolar, y asi obtener un criterio que pudiera relacionarse con las

calificaciones de matematicas (O a 100 puntos) obtenidas a lo largo del curso
escolar.

Ef{ puntaje normalizado de las subpruebas de! Key-math, se obtuvo de la siguiente
forma:

1) Se obtuvo para cada grado escolar la maxima calificacidén posible a obtener por
los alumnos en cada subprueba del Key-math. Esta maxima calificacion fué
determinada con base en el andlisis de contenido realizado al Key-math, descrito
en el primer estudio, en el cual se sefala en cada subprueba cudies reactivos
evaluan a cada grado escolar; cada reactivo vale un punto de esta manera si la
subprueba de numeracién evalua a primer grado con 11 reactivos, entonces la
maxima calificacién a obtener para este grado en dicha subprueba es de 11
puntos.

La maxima puntuacién posible a obtener en cada subprueba asi como en la
ejecucion total de! Key-math para cada grado escolar conforme los programas de
instruccién de la SEP son descritas en el apéndice A.

2)Una vez establecido la maxima calificacién en cada subprueba por grado escolar,
se llevo a cabo el siguiente procedimiento, para cada alumno:
Se identificd el grado escolar y la puntuacidn que obtuve cada alumno en las
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subprusebas del Key-math. Se dividié la maxima calificacion posible a obtener de
acuerdo a los programas de la SEP entre la calificacion que obtuvo en las
subpruebas del Key-math y se multiplico por 100 y el resultado es el puntajs
normalizado obtenido en las subpruebas Key-math.

Ejemplo:

Tabla 34. Ejemplo de la normalizacion del puntaje crudo de las subpruebas del Key-
math a puntaje normalizado en un alumno de primer grado

Grado Maxima puntuacién Puntajle crudo Muttiplicado Puntaje
escola posidle a oblener oblenido en la por 100 Noemalizado
r conforme a| rueba do obtoenido en el
programa de la SEP numeracisn Key-math
en la subi ba ce
numaras
Primer 1 8 B ente 11=73 73
Grado .95 x 100=73

3) El puntaje nomalizado de las subrpuebas del Key-math obtenido se tradujo en
término numeéricos del 0 al 100.

b) Calificaciones de Matemadaticas. Las calificaciones de matematicas fueron
porporcionadas por las autoridades de la institucién educativa. Solo se pobtuvieron
las calificaciones de matematicas 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.

L.as calificaciones de matematicas estan estructuradas de la siguiente forma:

"Nueve unidades de matemaditicas a lo largo del ano escolar. - Cada unidad es
evaluada con base en las tareas del alumno, de los trabajos en clase, de la
participacién, y de los trabajos en casa, esta calificacidn es otorgada por la maestra
de clase.

Las nueve unidades se segmentan en tres periodos a lo largo del ano 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 estan conformadas por examenes que se aplican al finalizar
la instruccidon de matematicas por cada tres unidades.

El Examen evalua de acuerdo a los datos proporcionados por la Directora 4 areas
principales: Conceptos; mecanizaciones, problemas y geometria.
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Estas areas son evaluadas en cada grado escolar de acuerdo a sus objetivos
correspondientes.

Para obtener la calificacién del alumno en la evaluacién trimestral se promedian las
calificaciones de las 4 areas.

Por lo tanto por cada alumno se cuenta con tres calificaciones correspondientes a
las evaluaciones trimestrales.

*Promedio Final de la calificacién de matematicas lograda por cada alumno en el
afio escolar.

Esta calificacién la obtuvieron las maestras al promediar las calificaciones de las
nueve unidades y las evaluaciones trimestrales.

Se creo una nueva base ds datos que contenia las calificaciones normalizadas que
los 175 alumnos obtuvieron en la prueba Key-math, en esa misma base de datos
se capturaron las siete calificaciones de matematicas obtenidas por cada alumno.

Al término de la captura de los datos se obtuvieron 20 boletas de calificaciones y se
comparo que esos alumnos tuvieran la misma calificacion tanto en la boleta como

en la base de datos.

Plan de trabajo

1)Se aplico un analsis de regresién mutltiple stepwise con la finalidad de conocer la
relacién de las subpruebas del Key-math en la prediccion del rendimiento
mostrado por los alumnos de primero a sexto grado de primaria. El analisis de
Regresion mitiltiple es un modelo que pemmite predecir el valor de una variable
depediente conociendo el valor y la influencia de las variables independientes
incluidas en el analisis.L.a informacidn basica que que proporciona la regresion
multiple es el coeficiente de correlacion multipie (R), que sefala la correlacion entre
la variable dependiente y todas las demas variables independientes tomadas en
conjunto, ia siguiente informacién que proporciona es el coeficiente de correlacién
multiple elevado al cuadrado , que indica el procentaje de variacién en Ia
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 regresién miltiple permite tener el control de las variables independientes
mediante el método stepwise, el cual agrega y quita variables para agruparias
como las variables que explican en mayor medida la variacién de la variable
dependiente y las que no contribuyen a dicha explicacion.
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Para obtener esta relacién se realizé lo siguiente:

A) Se obtuvo la relacion para cada grado escolar del puntaje nomalizado de las
subpruebas del Key-math con la calificacién de 1a primera evaluacién trimestral.
B)Se obtuvo la relacién para cada grado escolar del puntaje nomnalizado de las
subpruebas del Key-math con ta calificaciéon de la segunda evaluacion trimestral.
C) Se obtuvo la relacién para cada grado escolar del puntaje nomalizado de las
subpruebas del Key-math con la calificacion de la tercera evaluacién trimestral.

D) Se obtuvo la relaciéon para cada grado escolar del puntaje normalizado de las
subpruebas del Key-math con la caliticacién del promedio de las tras evaluaciones
trimestrales de la materia de matematicas.

E)Se obtuvoe la relaciébn por cada grado escolar del puntaje nommalizado de las
subpruebas del Key-math con el promedio final obtenido en la materia de
matematicas.

F)Se obtuvo la relacién del puntaje nomalizado de las subpruebas detl Key-math
con las siete calificaciones de matematicas, para todos los grados escolares, por lo
que se obtuvo el coeficiente de validez predictiva general.

Resultados

Los resullados de la commelacién de las calificaciones de matemaéaticas con la puntuaciéon
normalizada obtenida en las subpruebas del Key-math se muestran en las tablas 3.2 a la
3.8, en ejlas se describen los resultados que se obtuvieron mediante 1a regresién multiple
stepwise al relacionar la tres evaluaciones de matematicas (tabla 35 a la 37), el promedio
de las 3 evaluaciones (tabla 38) y la calificacion final en ta materia (labla 39) con el puntaje
normmalizado de las subpruebas del Key-math.

En cada Tabla se proporciona por grado escolar, el valor betay su significacidn estadl(stica
de las subpruebas, considerados por el método de regresién multiple como mejores
predictores de la calificacién de matematicas determinada, sefialando también el {ndice de
cormrelacion miultiple y la varianza que muestran los datos de las caliticaciones de
matematicas con las subpruebas del Key-math.

L.a lectura de las Tablas se ejemplificara con la descripcién que a continuacion 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 deil Key-math, asi como por el (ndice de
correlacién multiple (R) y la varianza que muestra la calificacién de matematicas
correspondiente (R cuadrada).

Las subpruebas que mejor predicen el rendimiento en cada grado escolar son
senalados con el valor beta proporcionado por el método de regresion lineal
stepwise.

En la Tabla 35 se observa que para primer grado ia combinacion lineal de las
variables que mejor predicen la calificacién de la primera evatuacién trimestral son
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las subpruebas de: sustraccidn, problemas escritos y numeracion con un indice de
correlacion miltiple de .85 y explican el 72% de varianza que muestran los datos
de la primera evaluacion trimestral.

En segundo grado la combinacion lineal de las variables que mejor predicen la
calificacion de la primera evaluacidn trimestral son las subpruebas de:
multiplicaciéon medicion, razonamiento y sustraccién con un indice de correlacion
muitiple de .68 y explican el 47% de varianza que muestran los datos de la primera
evaluacidén trimestral.

En taercer grado la subprueba que mejor predice la calificacion de la primera
evaluaciéon trimestral es la subprueba de: tiempo con un indice de correlacion
multiple de .63 y explican ef 40% de varianza que muestran los datos de la primera
evaluacion trimestral.

En cuarto grado la combinacidon lineal de las variables que mejor predicen la
calificacién de la primera evaluacidn trimestral son las subpruebas de
multiplicacién y adicion con un indice de correlacidén multiple de .70 y explican el
50% de varianza que muestran los datos de la primera evaluacion trimestral.

En quinto grado fa combinacion lineal de las variables que mejor predicen la
calificacién de la primera evaluacién trimestral son las subpruebas de: tiempo,
sustraccién y cdlculo mental con un indice de correlacion multiple de .80 y explican
al 64% de varianza que muestran los datos de la primera evaluacion trimestral.
Para sexto grado las variables que mejor predicen el rendimiento que se obtuvo en
la primera evaluacién trimaestral en la materia de matematicas, es la combinacion
de dos variables.

Estas variables son la puntuacién nonmalizada que obtuvieron los alumnos en las

subpruebas de fraccion y adicion de la prueba Key-math.
El 53% de la varianza es explicada por la combinacion de dichas variables.
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Tabla 35. Coeficientes parclales de regresién de las subpruebas del Key-math
que mejor predicen la calificacién de la primera evaluacion trimestral en la
materia de matematicas en cada grado escolar.

Grado escolac/ 1 grado 2% grado 3% grada a*grado 5* grado
subprusba n=24 nn29 nal2 ne27

6* grado
©=10 n=33

Numeracién B asss
p=0167

Fracciones

3 4544
p=.0016

Geomteria y
Simbolos

Adiclon 4915 P saga
pr0118 pr001H
[} 438s 3 asap
Pu.0040 p=.0076

Sustreceion

Muttiplicacidn B 7477 8 .6051
H=.0001 pa’.0003

Oivieisn

Calculo Mantal Pasaz
P=.0078

Razonamisnto
Numdrica

Problemas 8.
Escritos

Eiementos
Faltantes

Medicion B-.4030
p=.0167

Tiempo

]

B 631 B 6741
p= 000Y Po. 0000

] .85 €8 63 70 80 72
R cuadrada 71 47 40

.50 64 53




Tabla 36. C de el Key-math que
mejor predicen la calmcacldn de la segunda avaluaclon !rlmcstral en fa materia de
matematicas en cada grado escolar.

Gradgo escolar/ 1" grado 2 grado 3* grago 4% grado 5% grado ©* grada
sitproeba raza i) oty gy 30 ey

Numaracisn 3 4338
p=.0037

Fracciones B <896
p=.0045

Geomteria v
Simbotca

Adicién B so6s

Sustraccién B 343
H= 0032

Muttiplicacion 4068 B a1es
p=.0168 p=0377

Divislon 3 asss 3 4581
p=0117 p=0019

Calcuto Mental B 3007
pw 0463

Aazonamienta 4063 5020
Numdrico E—.ooq1 9. 0009

Problemas
Escritos

mentos
Faltantes

Dineco B 5572
p= 0008

Medicion B 4824
p=0011

Tiempo

R B4 77 .49 6340 71 8

R cuadrada 71 59 24 4019 51 .46
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Tabla 37. Coeficlentes Parclales de Regresién de las subpruebasdel Key-math que

mejor predicen la calificacién de la tercera evaluacion trimestral en 1a materia

matematicas en cada grado escolar.

1% grago 2* grado a*grado 4" grago 5% grado &° grado
nazé nazs n=32 na27 n=30 na33
8 .asz9
p=.0183
Fracclones
tacia y
Bimbatos
Adickon
Sustraccién 0 5356
p=.0019
Muttplicacion B .0348
p=.0000
Divisién B 8552 $.5303
p=.0002 p=.0005
Céiculo Menta)
Razonamlento 1 3145
Numdrico P 0412
Problemas 8 .4900 B as14e
Escriton pa p=_0164
Elemantas B 4178
Faftantes p=.0110
Dinero
Wedicién B .3880 3
P~.0127 p=0115
Tiempo
) 70 71 49 .74 63 .66
R cusdrada 83 24 55 40 44
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Tabla 38. Coeficientes Parciales de regresién de las subpruebas del Key-ma!h que
mejor predicen el promedio de las tres evaluaciones en ia materia
de mateméaticas en cada grado escolar.

Graga 1% gradgo 2egrado 3% grado 4¢ grado 5% grado 6% grado
escotar/ ne24 n=29 ne32 n=27 ne30 ne1d
subprueba
Numaracién B .aase
p=.0068
Fracclones B 29n
b 0264
Geomterin y
Simbolos
Adicion 3 3338
pa0132
Suatracclén A 5006
p= 0020
Mulipticacion B 6852
p=.0O00
Divislén 8 37R7 W aosz
P=.0286 pr U696
Céicuio B s261
ental P= 0150
Razonambento
Numérico
Problemas B 5584 3 .asso
Escritos P=.0009 00057
B .2ez0
p=.0109
B 3053
P 0100
Tiempo B .3694
p=0088
R a1 &9 .56 63 77 81
R cusdrada .85 47 31 .40 59 .66
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Tabla 39. Coeficientes parciales de regresién de las subpruebas del Key-m.

que mejor predicen la callificacion final en Ia materia de matemdticas

n cada grado sscolar.

Grado escotar/ 3% grado 2% grado rado 4* grado s* grado &% grado
ubpeuebs na24 n=29 2 na27 Na30 N33
Numaracion B .soee
£=.0020
Feacclones B .2911
p=.0264
Geomtaris y
Sémboios
Adicion B 3338
p=.0$32
Sustraccién B <356
p=.0066
Multipticacion B .sas2
p= 0000
Division B 2787 3 .3052
D=.Q286 P=.0296
Caicuto Mental
Razenamienta
Numér
Probiemas p 5584 3880 888
Escritos p~.0009 E-Aoon g—.oo57
entos
2620 3620
Faltantes &,gmg g-.mos
Oinero
Medicién B 3053
p=.0108
Tiempo P .2694 P 3694
P=.0088 p=.0088
L] 78 .66 63 72 .67 T8
R cuadrads 81 42 .40 .51 44 81
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Tabla 40. Coeficlentas parciaies de mﬁrellén de las subpruebas del Key-math
que mejor pradicen cada una de las calificaciones en la materia do matematicas
para los seis grados escolares.

10 Eval. 2%Eval. Q*Eval. tat 2ndo. der. Promedi
175 na17s nei7s prom. orm. prom. °
triem, trim rieen, Finm
an17s nairs 175 nei7s
Numaracidn B res7 5 253> 8 1979 B .2439
e GacH §:x 00U tx 0109 b Dode
Fracciones [} 2arz LR
1+ 000S e 023
Geomteria y
Simbolos
Adicion B ez13
P=.0027
Sustraccion 3 2030 #oaazy B.2280
fr 0000 b oves HeEes
Muttiplicscisn
Diviside 3 2016 3 1586 oz B
= 0052 b 0334 B G063 et
Chlculo Mental
Hazonamienta 3 1848 ¢ 1881 3 pac:
Nomérico oo b= bomn Bt
Problemas noazer 3 .1807 B 2266 B 2132 p 2084
Escritos w0099 D= 0037 - GOOS. s 0633 p=0OT!
Elementos
Fantantes
Binero f-1e1a
B 0368
Medicidn
Tiempo s 1933 @ zaay
B5e% be 70 A
A 68 57 50 €2 62 an 65
A cuadrads Py 33 32 38 38 24 «
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Discusidn y Conclusiones

En general los resultados de cada una de las subpruebas del Key-math guardan
una relacion estrecha con los contenidos académicos, que a lo largo del ano los
estudiantes de todos los grados de la educacién primaria van aprendiendo y
ademas es sensible al los énfasis tematicos particulares que el programa oficial de
la SEP especifica en cada uno de los afnos; asi tenemos, por ejemplo, que:

a) Las calificaciones de matematicas logradas por los alumnos de primer grado (ver
tablas 35 a la 39, primer grado) guardan relacidn constante a lo largo de todo el
curso escolar de matematicas con las subpruebas de numeracién y sustraccion.
Por lo que dichas subrpuebas son las que mejor predicen el randimiento escoiar de
los alumnos de primer grado.

b) En segundo gradoe el mejor predictor (de las subpruebas del Key-math) del éxito
escolar es la de muiltiplicacion (ver tablas 35 a la 39, segundo grado). El Key-math
permitid conocer que esta drea es la de principal interés en ila instruccion de los
alumnos de segundo grado durante todo el curso escolar, cabe mencionar que en
educacién primaria en este grado los alumnos por primera vez tienen contacto
formal con la multiplicacion.

c) En tercer grado los resultados indican que no hay un area de instruccién
especifica que mantenga una relacion constante con las calificaciones obtenidas a
lo largo del afio 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 ubicacion temporal (subpruaeba de tiempo) en la vida cotidiana (aunque se
instruye en ios dos afos anteriores, es aqui en donde el alumno puede dominar
perfectamente el concepto de tiempo para aplicario a su vida diaria).

Para el segundo trimestre (ver tabla 36, segundo grado) el Key-math identificé a la
subprueba de fracciones como el mejor predictor del desempeno académico en
este trimestre, es importante mencionar que en el tercer grado de la educacién
primaria es la primera vez que se instruye formalmente a los alumnos con respecio
a la naturaleza de los numero fraccionarios.

Para el tercer trimestre (ver tabla 37, tercer grado) el Key-math permitié identificar
que la subprueba de problemas escritos es la que mejor predice el desempefo
académico para este trimestre, el grado de dificultad del contenido de los
problemas, es principalmente el empleo de la multiplicacion, divisién asi como la
identificacién de datos distractores que no son necesarios para la resolucion det
problema.

d) En cuarto grado en el primer y segundo trimestre (ver tabla tabla 35 y 36 cuarto
grado) el Key-math identificé que los mejores predictores del desempefio
académico son las subpruebas de adicidn y multiplicacion, la instruccion de estas
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operaciones bdasicas esta disefada para que el alumno domine sumas con punto
decimal 6 con numeros fraccionarios, y muitiplicaciones con dos factores.

Para el tarcer trimestre (ver tabla 37, cuarto grado) el Key-math identiticé a las
subpruebas de divisiobn, medicién y razonamiento numérico como las mejores
predictoras del desempefio académico en esta area.

e) Para el primer trimestre de quinto grado (ver tabla 35) el Key-math identifico
como mejor predictores del desempeiio escolar en esta drea a las subpruebas de
tiempo, sustraccion y calculo mental, para el segundo trimestre (ver tabla 36) el
Key-math indentificd a las subpruebas de dinero, multiplicacion y calculo mental
como mejores predictores, y para el tercer trimestre las subpruebas de elementos
faltantes y problemas. Es importante mencionar que ias subpruebas predictoras de
este grado pertenecen al d&rea de operaciones (sustraccidon, multiplicacion) y
aplicaciones (problemas escritos, elementos faltantes, dinero y tiempo)
principalmente, que representan el uso de las matematicas aplicadas a problemas

cotidianos.

f) Para sexto grado el Key-math identificé que los mejores predictores para el
desempeiio académico para el primer trimestre (ver tabla, sexto grado 35) son las
subpruebas de adicidn y fracciones, y para el segundo y tercer trimestre (ver tablas
36 y 37) identificd a las subpruebas de medicidon y division como mejores
predictores del desempeno académico. En este grado escolar el programa de
instruccién académica hace énfasis en el dominio de la naturaleza de las
fracciones y el manejo de operaciones bdsicas con numeros fraccionarios y mixtos,
asi como la aplicacién de los conocimientos matematicas en la resolucion de
problemas cotidianos, por lo que el Key-math demostro ser sensible al identificar
las subpruebas predictoras de! desempeno académico para cada grado escolar.

En resumen podemos afirmmar que los coeficientes de correlacion obtenidos entre
las calificaciones obtenidas por todos los grupos y los puntajes correspondientes
en el Key-math -para nasotros 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 acadeémicas; especialmente las del primer
examen, el primer y segundo promedio trimestral y la calificacion final.

92




VIil. Conclusiones Generales

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

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

b) El segundo resultado aportado porla presente investigacién es el sefialar que la
mayoria de los reactivos estan ubicados en orden de presentacién ascendente, con
excepcion del 5% que se ubican fuera de la secuencia de instruccién de los
programas de las SEP en términos del afo escolar y en términos del mes escolar
(7%%). Las investigaciones realizadas con la prueba en Estados Unidos
{GoodsteinH. KahnH. y Cawley J. en 1976; Connolly, J., Nachtmann, W.

Pritchett, E. 1971) indican que los reactivos del Key-math estan presentados en
orden de dificultad creciente conforme los programas de estudio en ese pais, los
datos encontrados en esta investigacion 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 paises con sistemas evidentemente diferentes.

c) En esta investigacion se reportd que todos los reactivos con los que el Key-math
evalua Pre-escolar (de acuerdo a los Programa Estadounidense), se encuentran
ubicados temporalmente en e! primer, segunde y tercer grado de primaria de
acuerdo al Programa Oficial de la SEP, esto es una bondad del instrumento ya que
de acuerdo a Beltrdn,M (1987) en México atin no se ha logrado tener la certeza de
que todos los nifos gocen de la educacidn pre-escolar por lo que en los primeros
grados de primaria se pretende homogeneizar el conocimiento de los alumnos.

d) E! Key-math evidencié evaluar con precisién el aprendizaje de las matematicas
de la muestra empleada, ya que los coeficientes de confiabilidad del instrumento
para cada una de sus subpruebas oscilan entre .85 y .98, econtrdndose 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, William 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
investigacion que el Key-math es un instrumento que porporciona un diagnodstico
confiable.

e) Para la muestra utilizada el Key-math identific6é que para los seis grados
escolares, la combinacién lineal de las subpruebas que mejor predicen el
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rendimiento en el primer examen son las de sustraccién, divisién, problemas
escritos y tiempocon un indice de correlacién multiple de .66 y explican el 44% de
la varianza que muestran los datos de la primera evaluacién.

Identificoé también, que para los seis grados escolares, la combinacién lineal de las
subpruebas que mejor predicen ei rendimiento obtenido en el primer promedio
trimestral son las de numeracion,division, problemas escritos, dinero y tiempo; y
las que mejor predicen el rendimiento en el segundo promedio trimestral son las de
division, razonamiento numérico, problemas escritos y tiempo ambas con un indice
de correlacion multiple de .62 y explican el 38% de la varianza que muestran los
datos del primer y segundo promedio trimestral.

¥ la combinacion lineal de las subpruebas que mejor predicen el rendimiento en la
materia de matematicas son las de numeracion, sustraccion, divisidén, problemas
escritos, con un indice de correlacién multiple de .65 y explican el 42% de la
varianza que muestran los calificaciones obtenidas a lo largo del cicio escolar.

Se encontré también que, para cada grado escolar existen subpruebas especificas
que predicen el éxito en el transcurso de} afio escolar, y los indices de correlacion
obtenidos por la combinacion lineal de los subtest que mejor predicen la calificacion
final de la materia oscilan entre .63 y .78, por lo tanto se concluye que el Key-math
es buen predicior del desempeno académico para el aprendizaje de las
matematicas para la muestra utilizada, estos resultados son diferentes a los
obtenidos por KratochwillT. y Demuth,D. (1976), en el estudio en el cual se
correlaciond al Key-math con el Test Académico Metropolitan (para primero de
primaria), ya que reportaron que el Key-math es un predictor moderado dei
aprovechamiento escolar para primer grado, debido a que los subtest que
correlacionaron mas aito fueron el de problemas escritos con .53, el de
razonamiento numerico con .45 y el de dinero con .44.

f) El desarrolio del presernte trabajo hace posible contar con una hoja de calificacion
para el Key-math, adaptada para su uso en la evaluacién de estudiantes

mexicanos, conforme el programa de instruccién de la Secretaria de Educacion
Publica.

Estas conclusiones permiten afirmar que se cumplié con los objetivos planteados
en el trabajo, ya que los hallazgos derivados permiten sefalar que et Key-math
evalua lo que tos alumnos mexicanos estan aprendiendo contorme los programas
de educacién primaria de la SEP, y la propuesta planteada por el estudio permite
proporcionar una version mejor adaptada a poblacion mexicana, que habilita el uso
de! Key-math como un instrumento vdlido y confiable al evaluar a estudiantes
mexicanos.

Se reconoce que el Key-math no puede ser utitizado como instrumento uatil en
evaluaciones nacionales como las realizadas por la SEP Gonzalez, L. (1995):
Guevara, N. (1991); SEP, (1990) SEP, 1992[a). ya que para las evaluaciones
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nacionales emplean instrumentos que resulten econdmicos tanto para la aplicacién
como para la calificacion y obtencién de resultados, por fo que el empleo del Key-
math en este tipo de evaluaciones implicaria un gasto mayor de dinero y tiempo.

La investigacion del Key-math en México esta comenzando, mientras mayor
evidencias se tengan del instrumento, su uso serd mas provechoso, teniendo
conocimiento de que es una prucba vdlida y confiable, pueden iniciarse una serie
de investigaciones que aporten aun mas datos que soldifiquen a la prueba como

herramienta Gtil para la evaluacion del aprendizaje de las matematicas en alumnos
mexicanos.

Se propone que en estudios posteriores se estudie la relacion existente entre el
instrumento elaborado por la SEP (1996-Proyecto Segundo de Nivelacion) y la
prueba Key-math; los resultados de estudio aportarian datos estadisticos
tmportantes para la validez de ambos instrumentos.

Seria util e interesante conocer si la aplicacion del Key-math al inicio, a mediados o
al tinal de! afo escolar aporta datos diterenciales para los alumnos de un mismo
grado, deberia esperarse por principio que si existen diferencias, debido a la
influencia del aprendizaje en dicha materia.

Seria 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 ensefianza distintos por
ejemplo el empleo audivisuales, de sistemas computarizados, etc., contra los que
no; comparar grupos cOn maeslfos cuya experiencia en la ensefanza de
matematicas sea diferente, y analizar si el Key-math es una prueba que es sensible
en la identificacion de diferentes circunstancias didacticas.

Seria valioso conocer la validez predictiva del Key-math en una muestra de

alumnos mayor, lo que permitiria fortalecer la capacidad del Key-math como
instrumento predictivo o bien refutar los hallazgos de ta presente tesis.
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APENDICE A




Miéxima puntuacién posible a obtener en cada subprusba asi como en la ejecucién total dei Key-
math, por grado escolar.

Primer Grado
Numeracion
Fracciones
Geometriay Slmbolo.
Adicion

-

Susyaccidon .
Muttiplicacion

Divisidn

Caiculo Mental
Razonamiento Numérico
Problemas Escritos
Elementos Faitantes
Dinero

Medicon .

NASADOWANNDOUVD 2

et

Tiempo -
PUNTAJE TOTAL

rd
€
i
3
B

-

DANSANNADLRONN

Geomatria y Simboios .

Sustraccion
Mumpﬁctoon
Division
Caiculo Mental
Razonamiento Numérico
Problamas Escritos
Elementos Faftantes
Dinero
Medicon

Tiempo -
PUNTAJE TOTAL

-]
o

Tercer Grado
Numenacion . - . - . 18
Fracciones . - B B .4
Geometriay Simboios . . . . 14
Adicién . .

Sustraccién
Mummn

C‘eulﬂ Mental
Razonamiento Numérico
Problemas Eacritos
Elementos Faltantes

NhoAANODO

Dinero B - B B .

Medicion . - . - .11
Tiempo . B . . .12
PUNTAJE TOTAL . . - . 123




Cuarto Grado

Goomotrla y slmbolo-
Adicidn - .
Sustraccién .
Muttplicacién

Divesion

Caicuio Mentat
Razonamiento Numérico
Problemas Escrtos -
Elementos Faltantes
Dinero

Maedicién

Tiempo
PUNTAUE TOTAL

Quinto Grado
Numeracién

racciones . .
Geometria y Simbolos .
Adicson B
Sustraccion .
Mutiplicacion
Diviidn
Céiculo Mental
Razonamiento Numérico
Problemas Escritos
Elementos Faftantes

Dinero
Mmon

PUNTAJE TOTAL

Geometriay Slmbolo‘
Adicion

Sustraccion
Mutupiicacisn

n .
Céicuio Mental
Razonamiento Numénco
Problemas Escritos
Elementos Faltantos
Dinero B
Moedicion . -

Tiempo
PUNTAJIE TOTAL
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