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Resumen

Se realiz6é un proceso de investigacion documental para el redisefio de un
examen diagnéstico de matematicas para los estudiantes de nuevo ingreso en el
Instituto Tecnoldgico de Atitalaquia. La finalidad fue contar con un instrumento mas
idéneo que permita identificar el desempefio de los estudiantes que ingresan al nivel
licenciatura, considerando las competencias declaradas en el perfil de egreso de los
estudiantes de educacion media superior segun la reforma vigente (RIEMS), asi
como las competencias descritas en el programa de estudios de la asignatura de
calculo diferencial que se oferta en nuestra institucion. Se emplearon ademas
criterios de investigaciones previas y con ello se definieron cuatro areas basicas,
gue contienen las competencias previas necesarias para cursar un primer curso de
calculo diferencial. Como resultado de este andlisis, se confeccionaron un conjunto
de reactivos para constituir la prueba diagnéstica. Consideramos que este
instrumento puede ayudarnos en la identificacion mas precisa de las dificultades en
el area de matematicas que muestran los estudiantes de nuevo ingreso.

Palabras Clave: competencias, examen diagnéstico, matematicas.
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Abstract

A documentary research process was carried out for the redesign of a
mathematics diagnostic test for new students at the Technological Institute of
Atitalaquia. The purpose was to have a more suitable instrument to identify the
performance of students entering the undergraduate level, considering the
competencies declared in the graduation profile of upper secondary education
students according to the current reform (RIEMS), as well as competences
described in the study program of differential calculus subject offered at our
institution. In addition, criteria from previous research were used and thus four basic
areas were defined, wich contain the previous competencies necessary to take a
first course in differential calculus. As a result of this analysis, a set of reagents were
made to constitute the diagnostic test. We believe that this instrument can help us in
the more precise identification of the difficulties in the area of mathematics that new
students show.

Keywords: diagnostics test, mathematics, skills

1. Introduccion

En el Instituto Tecnoldgico de Atitalaquia hemos venido presentando la mayor
problematica de desercion y/o reprobacion en las asignaturas de céalculo diferencial,
calculo integral, algebra lineal, ecuaciones diferenciales y calculo vectorial,
especificamente. En general, se tienen distintos referentes documentales de que es
en este tipo de asignaturas donde ocurren los mayores problemas de reprobacion
en las instituciones de educacion superior [Castillo, Gamboa e Hidalgo, 2018;
Saucedo et al. 2014].

La problematica tiene diversas causas, y por lo general éstas se clasifican en:
aspectos propios del estudiante, familiares, sociales, y educativos. Dentro de los
elementos de tipo educativo tenemos: el proceso de aprendizaje, los conocimientos
previos del estudiante, sus aptitudes, intereses, destrezas; pero también existen
factores asociados al proceso de ensefianza y los docentes, tales como: las
metodologias empleadas por el profesor, sus propias concepciones y habilidades,

sus formas de evaluar, entre otros [Zamora y Villalobos, 2018]. Es, sin embargo
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necesario que desde las propias instituciones, se disefien estrategias que tengan
como proposito tratar de atenuar los efectos que esta situacion plantea, como son
los elevados indices de reprobacién que posteriormente se pueden traducir en
abandono y desercién escolar. En este sentido, el presente escrito tiene como
propésito describir las distintas etapas del redisefio de las preguntas que conforman
el area matematica del examen diagnostico que se emplea para el proceso de
admisién a la institucién, para incluir reactivos que respondan mas adecuadamente
a cuatro areas de las matematicas, que los autores hemos identificado, con base en
estudios previos [Torres y campos, 2020], como los antecedentes directos de los
contenidos que se desarrollan en los primeros cursos de matematicas en el nivel
superior. De este modo, se opté por seleccionar 4 ejes tematicos a evaluar: la
aritmética, el algebra, la geometria y trigopnometria, y el pre-célculo.

Las matematicas son una asignatura que contribuye de manera importante en la
conformacion del perfil de egreso del estudiante del nivel medio superior, y que
aspira a cursar una carrera en una instituciéon de educacion superior. Impacta en el
desarrollo de algunas de las competencias disciplinares y genéricas que se marcan
en dicho perfil. Asi tenemos que por ejemplo, desde las matematicas se pueden
desarrollar la capacidad para resolver situaciones en contextos diversos o por citar
un segundo ejemplo, la toma de decisiones.

En México, a partir de la reforma educativa vigente para el nivel bachillerato
(conocida como Reforma Integral de la Educacion Media Superior, RIEMS), la
Secretaria de Educacion Publica, la Subsecretaria de Educacion Media Superior y
la Direccion General de Bachillerato han delineado el denominado Sistema Nacional
de Bachillerato (SNB), que se estructura en un marco curricular comun, y define un
conjunto de competencias que conforman un perfil de egreso del estudiante de
bachillerato. En este perfil se incluyen y describen algunos conocimientos y
habilidades. En esta reforma educativa, se declara el propdsito de que el enfoque
de competencias tiene como finalidad contribuir a formar personas competentes
para la vida personal, social, académica y profesional, ademas de que les
proporciona una base para acceder al siguiente grado o nivel educativo, que en este

caso seria el nivel profesional o universitario.
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En este trabajo, se pretende indagar acerca de las competencias que muestran los
estudiantes provenientes del nivel medio superior, al ingresar a nuestra institucion,
y con ello identificar en forma mas precisa el tipo de reactivos o items que pueden
reflejar de mejor forma las dificultades que se presentan en las cuatro areas o ejes
tematicos mencionados. Como una etapa posterior, se pretende que tras el analisis
de los principales resultados, se puedan redisefiar los contenidos abordar en el
curso propedéutico que se les oferta a los alumnos de recién ingreso, y con ello
apoyar su desempefio durante el primer semestre, sobre todo en la materia de

calculo diferencial, que es la primera del tronco de ciencias basicas.

2. Métodos

La metodologia empleada se conformé con la técnica de investigacion
documental. Se consultaron articulos cientificos y memorias de congresos acerca
de las competencias matematicas, asi como estudios y analisis sobre los resultados
gue en general se obtienen en las pruebas de ingreso en el nivel superior. También
se recurrio a documentos oficiales del INEE y la SEP referentes a la reforma
educativa de la RIEMS, asi como del nuevo marco curricular comun (MCC) de la
educaciéon media superior (EMS) para definir y enmarcar las competencias
genéricas y especificas del egresado de bachillerato en nuestro pais; por ultimo se
consideraron las competencias previas al curso de calculo diferencial [TecNM,
2016].

Para esta propuesta, consideramos subdividir las areas a evaluar en cuatro grandes
grupos a saber: aritmética, algebra, geometria y trigopnometria, asi como precalculo.
La decision de esta clasificacion se hizo con base en las areas que se consideran
los antecedentes indispensables para abordar el primer curso de célculo. Para ello
se partié6 de distintas propuestas previas [Torres y Campos, 2020], ademas de
considerar la clasificacion de las competencias descritas en el perfil del egresado
del nivel medio superior [SEP, 2017; OCDE, 2004; Informe PISA, 2003], las areas
en las que se clasifica el pensamiento matematico [Rondero, 2013], asi como las
competencias expresadas en el perfil de ingreso de las carreras de ingenieria que
se ofertan en el plantel. Posteriormente, se consultaron libros de texto y fuentes
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diversas, para poder seleccionar un conjunto de preguntas o items para cada una
de las 4 areas tematicas seleccionadas. No se determind un numero exacto de tales
reactivos, pero si se considerd que el peso de cada area estuviera balanceado en

un examen.

3. Resultados

Se presentan los resultados obtenidos en las distintas etapas de la investigacion.
Primeramente, derivado de la indagacion de distintos referentes y documentos
oficiales, se muestran los siguientes aspectos, cada uno en una seccion distinta: las
caracteristicas principales del modelo educativo de competencias, enfoque que se
adopta en el nivel medio superior; posteriormente las caracteristicas concretas del
nivel medio superior, segun la ultima reforma educativa para ese nivel de estudios,
asi como también la delimitacion de las competencias disciplinares en matematica.
Posteriormente se presenta la propuesta para el redisefio del examen, haciendo
énfasis en una clasificacion de reactivos, segun cuatro areas de la matematica y
mostrando asimismo algunos ejemplos de reactivos, tal como fueron finalmente

disenados.

El enfoque o0 modelo de competencias

En el caso concreto de las competencias matematicas escolares, no existen
suficientes referentes a nivel nacional [Alsina, Garcia y Torres, 2019; Bartolucci y
Bartolucci, 2013], pero podemos partir de los conceptos y clasificaciones
establecidos por PISA (Programa Internacional para la Evaluaciéon de los
Estudiantes), organismo que, desde su informe de 2003 define las competencias
matematicas como “un conjunto de capacidades puestas en juego por los
estudiantes para analizar, razonar y comunicar con eficacia cuando resuelven o
formulan problemas mateméaticos” (p.37).
Las razones de la importancia que tienen las competencias para organismos como
la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico) e instancias
como PISA, tienen relacion con la capacidad de los estudiantes para analizar,

razonar y comunicar eficazmente sus ideas al tiempo que se plantean, formulan,
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resuelven e interpretan problemas matematicos en una variedad de contextos. PISA
clasifica las competencias matematicas en ocho tipos a saber: pensar y razonar,
argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver problemas, representar, utilizar
lenguajes simbdlicos y hacer uso de recursos y herramientas [INEE, 2013].

Las competencias matematicas se hallan interrelacionadas también con diferentes
expresiones del pensamiento matematico. Estas expresiones o dimensiones del
pensamiento matematico son: el pensamiento numérico, el geométrico, el logico, el
algebraico y el variacional, entre otros [Rondero, 2013]. Asi por ejemplo en el
pensamiento numeérico se incluyen, ademas de las operaciones basicas, las
propiedades numéricas y todas aquellas actividades que se pueden identificar con
la accion de contar. En el caso del pensamiento geométrico, tiene relacién con el
estudio de las formas de figuras geométricas regulares, pero también con las
medidas lineales, de area, de volumen y le medida de los angulos.

Otro tipo de pensamiento matematico es el pensamiento variacional, que resulta un
poco mas complejo que los anteriores, porgque se sustenta en el estudio de lo que
varia o cambia, la modelacion de fenédmenos donde surge la variacién aparece en
el estudio de las sucesiones, series, funciones, limites, derivadas e integrales. En la
tabla 1 se resumen estas clasificaciones, en las cuales se basa propuesta de este

trabajo.

Tabla 1 Clasificacion de los referentes tedricos empleados.

Competencias Dim_ensiones deI, _
pensamiento matematico

Pensar y razonar e Numérico
Plantear y resolver problemas .
Argumentar * Algebrfm(?o
Comunicar * Ggqmetnco
A
Usar lenguaje simbdlico
Modelar
Hacer uso de recursos y herramientas

Fuente: PISA [2003]; Rondero [2013].

Para entender las interrelaciones que existen entre estos referentes, tomemos un
ejemplo: para el logro de la competencia plantear y resolver un problema, se

requiere la conjuncion de varias de las dimensiones del pensamiento matematico,
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como puede ser el caso del pensamiento aritmético y algebraico al plantear una
ecuacion que represente la relacion entre dos incognitas o variables.

Otro ejemplo donde puede aplicarse la clasificacién propuesta en tabla 1, podria ser
al plantear la resolucion de un problema que incluye las propiedades de un
triangulo, que implica las dimensiones numérica, algebraica y geométrica; en
combinacion con las habilidades de uso de lenguaje simbdlico, de representar y

argumentar.

El marco curricular comun (MCC) de la educacién media superior (EMS)

El MCC define un perfil basico del egresado del nivel bachillerato, compartido por
todas las instituciones (aunque dicho perfil es enriquecido de formas distintas con
base al tipo de institucion de que se trate), que contiene tanto términos de formacién
para el trabajo, como elementos de la adquisicion de conocimientos disciplinares
mas complejos. Entonces este perfil basico hace referencia a los conocimientos
comunes que los egresados de bachillerato deben conseguir, independientemente
de la modalidad y subsistema cursados [INEE, 2011].

Este MCC define 11 competencias genéricas que debe alcanzar todo bachiller, que
le deben de proveer de una capacidad de desempefarse en el mundo, y también le
capacitan para continuar aprendiendo a lo largo de subida. De estas competencias,
puede apreciarse que el area de las matematicas tiene incumbencia en 4 de ellas
en forma mas clara: la primera, ya que en ella se abordan los problemas y el reto
de resolverlos, competencia que esta estrechamente relacionada con el enfoque de
resolucién de problemas en matematicas. La cuarta que incluye escuchar, emitir e
interpretar mensajes a través de medios, cddigos y herramientas, pues esta
estrechamente relacionada con el concepto de los denominados objetos
matematicos, que incluyen el empleo de lenguaje y simbologia propios de la
disciplina. La quinta, porque requiere de la resolucion de problemas, mediante
procedimientos bien establecidos. La octava, ya que el aprendizaje de las
matematicas se asocia desde la perspectiva constructivista, con el aprendizaje
colaborativo a través de la conformacion del trabajo en pequefios grupos. Otras

investigaciones también relacionan a las matematicas con el desarrollo del
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pensamiento critico [Campos y Torres, 2018], y en este sentido las matematicas
inciden también en las competencias 6 y 11.

Resulta claro entonces, que las matematicas juagan un rol relevante en el desarrollo
de las competencias que conforman el perfil de egreso del estudiante del nivel

medio superior.

Competencias disciplinares del area matemética

Por otro lado, en el documento denominado “Planes de Estudio de Referencia del
Marco Curricular Comun de la Educacion Media Superior” [SEP, 2017], se presenta
la propuesta de modificacion de los planes de estudio para la Educacion Media
Superior (EMS), a partir del denominado Marco Curricular Comun (MCC) que se
definié desde el afio 2008, cuando se implemento la llamada Reforma Integral de la
Educacion Media Superior (RIEMS), por esta razén se toma como base el acuerdo
444 [DOF, 2008]. En DOF, [2008] se enlistan las competencias genéricas y
disciplinares que los estudiantes de EMS deben desarrollar en su trayectoria
escolar, se definen ademas los campos disciplinares de la RIEMS, y se definen cada
una de las competencias genéricas a través de sus atributos. En la tabla 2 se
muestran las competencias disciplinares para el campo de las matematicas segun

el modelo educativo de la RIEMS.

Tabla 2 Competencias disciplinares del campo matematico.

Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
Competencia 1 | aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de
situaciones reales, hipotéticas y formales.

Competencia 2 | Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos, y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
Competencia 4 | analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de tecnologias
de la informacién y la comunicacién.

Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural, para
determinar o estimar su comportamiento.

Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes del
especio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

Elige un enfoque deterministico o uno aleatorio para el estudio de un fenémeno o proceso,
y argumenta su pertinencia.

Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Competencia 3

Competencia 5

Competencia 6

Competencia 7

Competencia 8

Fuente: SEP [2017].
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Finalmente, el otro referente considerado en el presente estudio es el
correspondiente a las competencias 0 conocimientos previos que se encuentran
declarados en el programa de estudio de célculo diferencial, que es la primera
materia del area de ciencias basicas que se imparte en la reticula de las carreras
de ingenieria ofertadas por el TecNM.

Estas competencias previas son las siguientes: utilizar la aritmética para la
realizacion de operaciones, emplear el algebra para simplificar expresiones,
resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones, utilizar la trigonometria para resolver
problemas y describir las ecuaciones de los principales lugares geomeétricos
[TecNM, 2016].

El redisefio del examen de admision

En este apartado se presentan las competencias asociadas a los reactivos
disefiados para la evaluacion, clasificadas en cada una de las 4 areas previamente
identificadas en este estudio. En cada caso, se consideraron tanto las competencias
y areas del pensamiento matematico involucradas, con base en las competencias
genéricas y especificas del perfil de egreso del estudiante de bachillerato, asi como
las competencias que sefiala la asignatura de calculo diferencial al ser la primera
materia del area de las matematicas con la que el estudiante tiene contacto al iniciar
sus estudios superiores. En cada seccidn se hace énfasis también en la descripcion
de las caracteristicas del tipo de pensamiento matematico que se quiere evaluar.
Antes de presentar algunos de los reactivos redisefiados, mostraremos algunos
casos particulares de reactivos correspondientes al examen de diagndstico previo,
gue se venia aplicando en periodos anteriores, donde se identifico la necesidad de
redisefio, siempre considerando los elementos mencionados en los parrafos previos
(Tabla 3).
Presentamos algunos ejemplos en la tabla previa (Tabla 3). Un caso es de aritmética
(pregunta M13, el del reloj), un segundo caso (M17) se relaciona con aritmética y
geometria, el tercer caso es sobre las medidas de &ngulos (reactivo M21) y un
cuarto reactivo es acerca del grafico de funciones (pregunta M32), ejemplo que se

puede incluir en el area de pre-calculo.
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Tabla 3 Ejemplos de reactivos identificados con necesidades de redisefio.

M13. ¢ Qué hora sera en el siguiente reloj? | M17. ¢Cuantos triangulos hay en el

dibujo?
a) 10h, 2/12 min
b) 10h 20s ﬁ; ’
c) 10.2h o 9
d) 10 h, 10/60 min d) 13

M21. ¢ Cual de las siguientes respuestas es | M32. El grado de la funcion representada
la correcta? ’ por la siguiente gréfica es:

a) h=y+c,e=B +ga a) Segundo grado

b) Tercer grado
b) ¢c=h+y,e=C+B
) d=A+a e=c+e c) Cuarto grado

d) h=y+c A=a+d d) Quinto grado

Algunas caracteristicas de estos reactivos, que a nuestro juicio los hacian un tanto
inadecuados, en otros casos confusos:

e En el caso del problema M13, de la figura del reloj, en apariencia la intencion
era que el estudiante relacionara los minutos como fracciones de hora, y en
este caso parece que hace referencia a las proporciones y razones. Sin
embargo consideramos que la redaccion de la pregunta no permite al
estudiante identificar lo que en realidad se le esta solicitando. Sibien una de
las competencias especificas en el area de aritmética es realizar calculos con
nameros enteros, fraccionarios y en general con nameros reales (Tabla 4),
consideramos confusa la redacciéon de la pregunta y las 4 opciones de
respuesta.

e En el ejemplo mostrado en el problema M17 nos parece dificil de entrada
identificar si lo que se busca es solamente la habilidad de conteo (area de
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aritmética), no quedando claro la parte geométrica, salvo que sirve como
contexto, sin aportar mayores datos.

e Un caso similar es el mostrado como problema M21, donde parece que el
propésito es que el estudiante recuerde acerca de las sumas de angulos
suplementarios. En este caso, para el area de geometria no se estan
considerando aquellas competencias donde el estudiante aplique las
propiedades de angulos y triangulos para resolver problemas, sino solo
procesos algoritmicos simples. Esta misma situacion se observa en el
reactivo M32, donde solo se requiere que el estudiante recuerde que un
grafico que muestra 4 “ceros” o valores donde interseca al eje X, es suficiente

para identificar el grado de la funcién que mejor representaria dicho grafico.

Los 4 ejemplos mostrados en la tabla 3, nos permitieron valorar la necesidad ya
mencionada de trabajar en el redisefio de diversas preguntas del examen
diagnéstico, con la finalidad de incorporar algunos elementos que corresponden a
los marcos tedrico-metodoldgicos identificados en la primera parte de este proyecto,
donde consultamos referentes sobre las competencias, los tipos de pensamiento

matematico y el perfil de egreso del bachillerato segun la RIEMS.

Area aritmética

La tabla 4 muestra las competencias especificas consideradas para la
elaboracion de los reactivos disefiados para esta categoria o area de la matematica,
igualmente se presentan las areas del pensamiento matematico involucradas, con

base en la revision de la literatura consultada.

Tabla 4 Competencias especificas consideradas para de reactivos del area de aritmética.

Utilizar de manera flexible la estimacién, el célculo mental y el célculo escrito en
las operaciones con numeros enteros, fraccionarios y en general los nimeros
reales.

Comprender las relaciones entre los datos de un problema y usar procedimientos
propios para resolverlos.

Identificar y simbolizar conjuntos de cantidades que varian proporcionalmente, y
saber calcular valores y porcentajes en diversos contextos.

Areas del pensamiento matematico involucradas: pensamiento l6gico, numérico y algebraico.
Fuente: elaboracion propia

Area de
aritmética
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Es asi como en al area de aritmética, se confeccionaron reactivos de los siguientes
contenidos: razones y proporciones, calculo de porcentajes, propiedades de campo
de los numeros reales, operaciones de suma, resta, producto, division, potenciacion
y radicacion con numeros reales, y su aplicaciéon en problemas en contexto. Asi
mismos topicos como la divisibilidad de los numeros reales, factorizacion de
expresiones, con base en las leyes de los exponentes y en reglas de productos y

divisiones con nUmeros reales.

Area élgebra

Como contenidos centrales en el area de algebra, se consideraron el uso de
variables y expresiones algebraicas, las operaciones con polinomios, la
representacion algebraica a través de los sistemas de ecuaciones, la solucién de
ecuaciones cuadraticas, y en general la comprension de los conceptos basicos en
el empleo del lenguaje algebraico. La tabla 5 muestra las competencias especificas
relacionadas a estos contenidos y ejemplos de reactivos correspondientes a estas
2 clasificaciones se muestran en tabla 6. Algunos ejemplos mostrados se relacionan
con temas como porcentajes, proporciones, simplificacion de expresiones

algebraicas, operaciones basicas de suma, resta, producto y cociente, entre otros.

Tabla 5 Competencias especificas consideradas para reactivos en el area del algebra

Emplea el algebra para simplificar expresiones.

Area de | Resuelve ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

dlgebra | Analiza la definicion de funcién real e identifica tipos de funciones y sus
representaciones gréaficas para plantear modelos.

Areas del pensamiento matematico involucradas: pensamiento légico, numérico y algebraico.
Fuente: elaboracion propia

Area pre-célculo

En la seccion de pre-calculo (Tabla 7), se consideraron las competencias
especificas relacionadas con los siguientes contenidos: el concepto de funcion, asi
como su grafico asociado, la estimacion del dominio y rango de una funcién, las
desigualdades y sus representaciones en el plano cartesiano, las ecuaciones
lineales y los sistemas de ecuaciones lineales 2x2, principalmente. En la tabla 8 se

muestran cuatro ejemplos de estos reactivos.
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Tabla 6 Algunos ejemplos de reactivos en areas de aritmética y algebra.

Fuente: elaboracion “propia e imagenes de licencia libre en web.

Tabla 7 Competencias especificas para reactivos en el area del pre-calculo.

Identificar las funciones, sus gréficos y algunas de sus
propiedades

Area de pre-célculo | Analizar criterios de optimizacion de funciones de variable real
Plantear y resolver de problemas referidos a razones de cambio
y optimizacion de variables en contextos diversos

Areas del pensamiento matematico involucradas: pensamiento ldgico, numérico,

algebraico y variacional.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8 Ejemplos de reactivos en el area de pre-calculo.

L 2x+5y=19
1 3x-4y=-6

Fuente: elaboracion propia e imagenes de licencia libre en web

En los ejemplos mostrados, se presentan casos donde el estudiante debe analizar
el dominio y/o el rango de funciones de variable real, resolver sistemas de
ecuaciones lineales de 2 incognitas (sistemas 2x2), asi como interpretar
graficamente una desigualdad o inecuacion, lo anterior como parte de las

competencias sefialadas en la tabla 6.

Area geometria y trigonometria

Por dltimo, en la seccion correspondiente a las areas de geometria vy
trigonometria, consideramos centrar las competencias relacionadas con los
siguientes contenidos: primeramente el concepto de angulo y su medicion en los
sistemas radial y sexagesimal. Posteriormente el triangulo rectangulo y las
relaciones entre sus lados y sus angulos, asi como la definicion de las seis funciones
trigonométricas bésicas. En segunda instancia, la nocion de las funciones
trigonométricas, como funciones circulares, ademas de las distintas identidades
trigonométricas. Las competencias relacionadas se muestran en la tabla 9.
En la tabla 10 se muestran a manera de ejemplos, algunos de los reactivos
propuestos para cada una de estas areas, una vez que se definieron los contenidos
a abordar, las competencias y los tipos de pensamiento matematico involucrados.
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Tabla 9 Competencias especificas consideradas para reactivos
en las areas geometria y trigonometria.
Aplicar las propiedades de las funciones trigonométricas, definidas con base
en el triangulo rectdngulo y en el circulo unitario
Emplear los distintos criterios para resolver triangulos
Emplear las identidades trigonométricas, en la solucién de problemas diversos

Areas del pensamiento matematico involucradas: pensamiento légico, numérico y algebraico.
Fuente: elaboracion propia

Areas de
geometriay
trigonometria

Tabla 10 Ejemplos de reactivos, en las areas de geometria y trigonometria.

¥y

Fuente: elaboracion propia

Los ejemplos mostrados en la tabla anterior (Tabla 10) corresponden a temas como
los sistemas de rectas paralelas con secante, los valores y signos de las funciones
trigonométricas, segun el valor del angulo, la conversién de angulos entre los
sistemas sexagesimal y radial, la definicion de las funciones trigopnométricas en el

triangulo rectangulo o en el circulo unitario, entre otros.

4. Discusion

Se realiz6 una investigacion documental para poder actualizar y re-adecuar las
preguntas de matematicas de un examen de diagndstico para estudiantes de nuevo
ingreso, aplicado en el Instituto Tecnolégico de Atitalaquia, sustentando la
propuesta en las competencias declaradas en el perfil de egreso del bachillerato,
conforme al modelo de la mas reciente reforma del nivel medio superior [SEP, 2017;

OCDE, 2004; Informe PISA, 2003], y considerando las competencias genéricas y
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especificas involucradas. Asimismo se sustentd la propuesta en el conjunto de
competencias previas indicadas en el programa de estudios de la asignatura de
calculo diferencial del TecNM, asi como las propuestas tedricas de diversos
estudios, como los de Torres y Campos [2020], o Rondero [2013].

Es importante sefialar que el propdsito central de este trabajo de investigacion fue
desde el inicio replantear el tipo de peguntas que podrian precisarse en cada una
de las 4 éareas identificadas como sustento o base para el primer curso de
matematicas de los estudiantes que ingresan a una carrera de ingenieria como las
ofertadas en la instituciéon. No se consideroé si unas preguntas son mejores 0 peores
que otras en cuanto a su grado de facilidad o dificultad de solucidn, sino mas bien
en torno a su idoneidad, conforme a los criterios utilizados en este estudio, que
fueron las competencias genéricas y especificas contempladas, asi como los tipos
de pensamiento matematico involucrados.

Como resultado, se obtuvo un instrumento con 59 reactivos para evaluar los
conocimientos en al area de las matematicas, de los estudiantes de nuevo ingreso
a la institucién, conformando una propuesta sub-dividida en 4 areas tematicas que
se consideraron centrales para abordar sus primeros cursos en el nivel superior:
aritmética, algebra, geometria y trigonometria y precélculo. La idea de poder
clasificar estas 4 areas tematicas nos permitird en la siguiente fase de este proyecto,
realizar un analisis minucioso sobre las dificultades y/o errores conceptuales que
presentan los estudiantes de reciente ingreso. Asimismo, se planea realizar un
proceso de validacion estadistica para el instrumento obtenido. De estos analisis se
podra desprender posteriormente, el desglose de los temas propuestos para detallar
los contenidos que pudieran estar contenidos en cursos propedéuticos o de
regularizacién, que pueden contemplarse como parte de las estrategias para

disminuir los indices de reprobacion en el area de ciencias basicas de la institucion.

5. Conclusiones

Se logré un redisefio o adecuacion de diversos reactivos para conformar un
examen de matematicas, con la finalidad de actualizar la prueba que se aplica a
estudiantes de nuevo ingreso al plantel.
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Para cumplir tal propoésito, se hizo un analisis de referencias teérico/metodologicas
pertenecientes diversos autores e investigaciones previas, y la consulta de
documentacion oficial desarrollada previamente por instancias como la SEP, la
OCDE vy los informes de PISA, entre otros. Se consideraron ademas las
competencias matematicas establecidas en el nuevo marco curricular para
bachillerato de la SEP, asi como las identificadas por los planes y programas de
estudio del TecNM.

Con la implementacion de los nuevos reactivos, se propone lograr identificar de una
forma mas explicita aquellas areas de oportunidad que sean detectadas, con base

en los resultados de desempefio de los estudiantes.
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