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INTRODUCCION

Los examenes extraordinarios en el area de Matematicas del CCH han sido
hasta ahora un instrumento que por sus caracteristicas se ubica mas
como Evaluacion Sumativa que como Formativa, sin embargo, si sintetiza
una serie de contenidos mas o menos representativos de los programas que
validan en un corte temporal, la acreditacidn o no acreditacion de los
alumnos que, habiendo cursado al menos en una ocasion la asignatura, aun
tiemen pendiente su aprobacion.

La forma como se disefian los examenes extraordinarios, los ha convertido
en un filtro. Por lo mismo, estos examenes no han podido ofrecer hasta
ahora, indicadores que senalen, en el terreno de la Evaluacién Educativa,
mayor relevancia en cuanto al control que el aprendizaje de esta materia

requiere.

La constante a lo largo de muchos afios(aproximadamente 25) es el alto
indice de alumnos no acreditados en las asignaturas de Matematicas | y l en
los periodos en que se llevan a cabo estos examenes (tres en un ciclo

anual).

Las posibles causas de estos altos indices de reprobacion no han sido
estudiadas de manera detaliada, lo cual posibilita la apertura al analisis de
varias posibilidades, entre las que figuran: La elaboracion en forma
deficiente de los examenes extraordinarios (por su poca o0 nula
correspondencia con los contenidos y objetivos de los cursos semestrales),
una preparacion deficiente de los alumnos que se presentan a dichos
examenes, la interrupcion por parte de los alumnos de sus cursos
semestrales, las deficiencias de aprendizaje de los que si concluyen (no hay
que olvidar que son alumnos que reprobaron), etc., etc. Por supuesto que la
conjugacion de varias de esas causas también es posible que esté

sucediendo.

El propdsito de este trabajo es analizar los examenes extraordinarios a
través de la informacion proporcionada en un corte transversal del proceso
educativo en las asignaturas de Matematicas | y Il en el CCH Sur en el
periodo EB 95/2 para formular una evaluacion de este instrumento en sus
aspectos cuantitativo y cualitativo y de esta manera conocer los elementos
que estan incidiendo en el proceso de la no acreditacion de los alumnos.



En este estudio se obtienen indices (de Dificultad y Validacién), se analizan
los promedios de las calificaciones obtenidas por los distintos grupos

(muestras)de alumnos que presentaron estos examenes. Asimismo, se
' obtienen indicadores estadisticos y valores que sefialan Confiabilidades y
Eficiencias para completar este Analisis Cuantitativo (lo anterior nos da una
idea a posteriori del comportamiento de los datos en una instancia colectiva -
y resumida en sus resultados).

La tipologia de B. Bloom © con sus categorias y niveles de aprendizaje, nos
va a permitir ubicar las clases y tipos del dominio cognoscitivo que los
alumnos que se presentan al examen extraordinario alcanzaron en sus
anteriores cursos semestrates.

Pienso que ambos tipos de anadlisis (cualitativo y cuantitativo), son ttiles
- para aspirar a mejorar nuestros procesos de ensefianza aprendizaje, lo cual

- . forma parte del propdsito de este trabajo.

(‘) Bloom, B. et al., "EVALUACION DEL APRENDIZAJE"; ARGENTINA
. Ed. TROQUEL, 1975 PpP. 221-309.




1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

1).- Los examenes extraordinarios de Matematicas | y I, se pueden
considerar como un instrumento que en sus resultados han revelado
escasa contribucion a resolver (en términos de acreditacién), una situaciéon
que en forma global es causante de deserciones y/o baja eficiencia
" terminal en nuestros planteles. Lo anterior se afirma por el hecho conocido
de que es la materia de Matematicas la que encabeza la mayor proporcién
de resultados no satisfactorios (en cuanto al numero de alumnos
-reprobados) sobre todo en los dos primeros semestres y es en éstos, en
donde se produce el mayor indice de deserciones y la carga maxima de
alumnos reprobados, siendo éstas, unas de las causas de la baja eficiencia
. terminal. .

Para ilustrar lo expuesto, se expone a continuacion una tabla que resume
tres periodos anuales consecutivos de examenes extraordinarios en el CCH
sur en las asignaturas de Matematicas |y 1 O,

) Periodo Asignatura Total Aprobad Reprobad No
— inscritos : presentados

EB93-2 MATEM. | 1884 593(31%) | €98(38%) | $93(31%)
MATEM. Il 1342 345(26%) | 488(36%) | 509(38%)

_ EB94-2 MATEM. | 1711 505(29%) | 751(44%) | 455(27%)
MATEM. I 1320 409(31%) | 494(37%) | 417(32%)

EB95-2 MATEM. | 1917 559(29%) | 671(35%) | 687(36%)
MATEM. I} 1340 A465(35%) | 465(35%) | 410(30%)

.(‘) Informacién proporcionada por el departamento de servicios estudiantiles del CCH
plantel sur en mayo de 1996.



2).- Segun Ilo observado e 'independientemente de l|a considerable .
proporcion de alumnos que no se presentan al examen extraordinario el
rango de aprobacion en esta observacion trienal varia entre un 29% yun
31% para Matematicas | y entre un 26% y un 35% para Matematicas I, lo
cual al variar poco en sus resultados anuales sucesivos (aun contando los
del primer periodo y el especial "EZ" en los ciclos anuales), genera un
rezago considerable en el egreso y por ende, una baja en la eficiencia

terminal.

3).- Ademas de la poco alentadora contribucion en el aspecto de
acreditaciéon con que los examenes extraordinarios de Matematicas | y NIl
participan, se presentan también en forma contundente otros factores

inherentes a esta situacion:

a) La forma poco sistematica y desprovista de consenso, para la elaboracién
de estos examenes, situacion ésta, que minimiza cualquier posibilidad de
vincular los resultados obtenidos con un diagndstico del proceso ensefianza

aprendizaje.

b) La ausencia en los citados indicadores que sirvan para ubicar
aspectos capitales que deben formar parte de los requisitos de todo
instrumento de evaluacion, a saber: Grado de validacion (de los reactivos
en particular y del examen en general), indices de Dificultad por reactivo y
tipo de contenido, Coeficientes de Confiabilidad del examen y Niveles de
Eficiencia Tematica por examen (ninguno de los anteriores indicadores se
han investigado en todos los aflos que llevamos aplicando examenes

extraordinarios).

4).- Si todo lo anterior pareciera no suficiente para definir un problema que
existe en el entorno de la Evaluacion Educativa de la Matematica en
nuestros planteles, se propone entonces que se analice sistematicamente
las dreas de conocimiento, los bloques de contenido y las categorias y
niveles de aprendizaje en donde haya que tener una mejor cobertura
didactica, de acuerdo a los resultados de exémenes globales (como son los

extraordinarios).

(*) Considero que sean varias las causas imputables a esa decision, pero el peso de la
dificultad del examen y la escasa preparacion de los alumnos, deben ocupar un primer

lugar entre todas ellas.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los anteriores antecedentes sirven para delimitar el siguiente problema de
estudio: Analizar los examenes extraordinarios en sus fases de elaboracion,
aplicacion y evaluacion, bajo un enfoque cuantitativo y cualitativo. La
pertinencia de este estudio al tener como sustento los 4 antecedentes del
problema, permitira por un lado, mejorar los instrumentos de acreditacion
extraordinarios, y por el otro, sensibilizar a la comunidad institucional
(docentes y autoridades) para su atencién en la busqueda de vias de
solucidn de o que aqui se sefiale.

Este trabajo plantea un desafio que no va a ser resueito plenamente aqui y
ahora, pero es necesario hacerio para sugerir pautas y abrir lineas do
investigacion sobre este mismo problema.
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2. OBJETIVOS

En congruencia con lo sefalado en la INTRODUCCION de este trabajo y
también con lo propuesto por Rojas Soriano™, los OBJETIVOS de este

trabajo se agrupan en la forma siguiente:

e Con respecto a su temporalidad en mediatos e inmediatos.
O Mediatos.- Se propone dejar abiertas 'Lineas de investigacion'

para ser aprovechados algunos resultados aqui seflalados ( p. ej.
los resultados obtenidos en las categorias y niveles de
aprendizaje merecen por su importancia un estudio especial).
Inmediatos.- Con los resultados obtenidos y los analisis
realizados en este trabajo, reorientar en forma y método, la
elaboracion de los examenes extraordinarios.

e Por su alcance (ambito que abarcan) en especificos y generales.

o Especificos:
¢ Dar a conocer el comportamiento de los principales indicadores

©

(Dificultad, Validacion, Confiabilidad y Eficiencia, tanto de los
reactivos, como de los distintos tipos de examen).

Exponer las principales mediciones estadisticas en el
comportamiento de los datos de los distintos tipos de examen:
promedios grupales de calificaciones por tipo de examen,
desviaciones grupales por examen, Coeficientes de Variacion en
las calificaciones por examen, promedios de los indicadores por
bloques de contenidos, etc.)

Obtener las frecuencias de los niveles de aprendizaje por

examen y por bloque de contenidos incluido.
Contabilizar los reactivos por Categorias de Aprendizaje (por tipo

de examen y globalmente).

o Generales.
¢ Concluir del comportamiento cuantitativo de los datos de los

examenes, el estado giobal en cuanto a indicadores del
comportamiento (Dificuitad, Validacion, Confiabilidad y Eficiencia)
y en cuanto a posiciones de estadisticos en la escala global de
calificaciones de los tipos de examen estudiados,

® (*) Rojas, R., "GUIA PARA REALIZAR INVESTIGACIONES SOCIALES". México, Ed.
UNAM, 1985, pp. 5§5-58.



¢ Globalizar los resuitados obtenidos en cuanto a calidad del

aprendizaje” en los cuestionamientos (reactlvos) elaborados en
los distintos tipos de examen. .

e De acuerdo al enfoque que se le pretende dar a los resultados aqui

obtenidos, alcanzaremos dos tipos de objetivos: tedricos y practicos.

"o Tedricos

¢ La metodologia de la investigacion aqui utilizada en cuanto al

tipo de estudio, definicion de la poblacidn y muestra; asi como los
instrumentos de evaluacién, han de cubrir los requisitos de
aceptacion (tanto por la confiabilidad de los instrumentos usados,
como por la identificacion de sus procedimientos) por parte de la
comunidad docente, posibilitando el uso y aprovechamiento de
los resultados obtenidos en futuras investigaciones.

Se contribuira con este estudio a poner en descubierto en cierta
proporcién, algunos de los elementos basicos del aprendizaje
encubiertos en la probleméatica didactica de los cursos
semestrales de Matematicas | y I y que no han sido explicitados -
hasta ahora.

o Practicos

¢ Las inferencias, conclusiones, propuestas y sugerencias

derivadas de este estudic han de ser viables en su aplicacién
para la obtencion de mejores resultados en los examenes -

- extraordinarios, asi como factibles de incorporar dentro de los

esfuerzos que de tipo retroalimentador intenten mejorar los
cursos semestrales que se imparten en el Colegio.

(*)La Catlidad del aprendizaje aqui aludida involucra la ubicacion en los distintos niveles y
- categorias de aprendizaje y la frecuencia con que sucede esto en una forma conjunta de
- los diversos tipos de examen y en una escala ordinal que sintetice estos resultados.
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3. MARCO TEORICO

Independientemente del campo a evaluar y de los usos que se vaya a hacer
de las evaluaciones educativas, éstas deben poseer ciertas caracteristicas
comunes. Para este trabajo consideramos que esas caracteristicas deben
ser: La Confiabilidad de un examen la Validacion y el Grado de Dificultad de
los reactivos de una prueba, La Eficiencia que en los temas cuestionados se
esté obteniendo, asi como las medidas estadisticas que nos ayuden a
comprender el comportamiento de un grupo en los reactivos a él aplicados,
Vgr. La Media Aritmética, La Desviaciobn estandar, el Coeficiente de

Variacién, etc.

‘3.1 VALIDEZ

‘Para definir este indicador estamos de acuerdo con Gronlund® (1973)

cuando nos dice: "Se trata de Validez si se habla del punto hasta el cual
sirven los resultados de un procedimiento de evaluacion en aquellos usos
particulares para los cuales precisamente se obtuvieron®.

Sobre este mismo Iindicador, Grondiund nos amplia el significado del
término cuando acota:

"La Validez pertenece a los resultados de una prueba o de un
instrumento de evaluacion y no al instrumento mismo. Hablamos a veces
de la Validez de una prueba por comodidad, pero es mas apropiado
hablar de la Validez de los resultados de |la prueba o, mas
especificamente, de la Validez de l!a interpretacién a partir de los

resultados”.

“La Validez es una cuestién de grado. No existe sobre una base de todo
o nada. Consiguientemente debemos evitar pensar sobre los resultados
de la evaluacién como validos o no validos".

"La validez es siempre especifica de algun uso particular. Jamas debe
considerarse como cualidad de tipo general”.

° (*) Gronlund, E. “MEDICION Y EVALUACION DE LA ENSENANZA",
- México. Ed. PAX, 1976, p. 13



Por ejemplo, los resultados de un examen de Matematicas puede tener un
grado muy alto de validez en cuanto que indican algunos de sus reactivos
habilidad para la computacion”, pero nada mas hasta alli, ya que no
podemos generalizar y decir que ese mismo grupo de reactivos también
resulten validos para las habilidades de comprension y/o de aplicacion (Este
tipo de consideraciones lo tendremos muy en cuenta en el despliegue de los
resultados de los grupos con los que se experimentd en este trabajo).

'3.2 LA CONFIABILIDAD

Segun Cortada‘™ (1976)"Un procedimiento de medicion es confiable en la
medida en que la repeticion de la medicion produce resultados coherentes
para el individuo, en el sentido de que su puntaje o resultado permanece
sustanciaimente el mismo cuando se repite la aplicacion o en el sentido de
que su posicion dentro del grupo, representa poca variacion".

Segun Gronlund “"?,"la Confiabilidad se refiere a la consistencia que tienen
los resultados de la evaluacion. Si obtenemos calificaciones bastante
parecidas al administrar la misma prueba en dos ocasiones, es licito llegar a

la conclusidn de que nuestros resultados tienen un ailto grado de
Confiabilidad".

“También estamos de acuerdo con Scott™™” cuando nos dice: "Un test es
confiable si se obtienen los mismos resultados cada vez que se administra.
Es decir, si los resultados que se obtienen son consistentes".

Con respecto a la forma en que se relacionan la Confiabilidad y la Validez,
conviene mencionar que la Confiabilidad es una condicion necesaria pero
no suficiente de la Validez. Los coeficientes de confiabilidad son pertinentes
para la Validez en el sentido de que las puntuaciones inconfiables no
pueden ser validas. Pero las puntuaciones confiables no son en ninguna

{9 En el contexto de este trabajo, la palabra "computacion” no debe confundirse con su
uso contemporaneo en el campo de las computadoras, sino en su sentido mas estricto, el
de célculo, involucrado este ultimo término en la tipologia de los niveles cognoscitivos.

Véase Bloom B., y coautores: "EVALUACION DEL APRENDIZAJE". Argentina, 1975. pag.
241.

(**) Cortada, N.. “MEDICION Y EVALUACION™.
Argentinag, 1976
(***) Gronlund. E. op.cit. pp. 13-16
“(****) Scott, P., "INTRODUCCION A LA INVESTIGACION Y EVALUACION EDUCATIVA",
México, Editado en la Maestria en Educacion Matematica, UACPYP-UNAM, 1991 pag 54



forma validas per s ya que la Validez depende de cual sea la
interpretacion propuesta.

Buscando una congruencia con la apreciacion anterior, se expone lo que
Magnusson afirma en el mismo sentido: "Cuando construimos un examen
nos interesa primordialmente saber si tiene validez (en sus reactivos o, en
general). La Confiabilidad interesa principalmente como condicidn necesaria
para mediciones validas. Debe tenerse presente que una alta Confiabilidad
es un requisito necesario, pero no suficiente para una alta Validez".

En suma, si existe la Confiabilidad en una prueba, esto no es suficiente para
afirmar que también existe la Validez. En cambio, si existe Validez, si
podemos afirmar que en este mismo examen existe la Confiabilidad.

Los resultados obtenidos en este trabajo los ubicamos en un tipo de
Validez llamada Validez de Contenido”, definida también por
Magnusson‘"’ como el tipo de validez que es aplicable cuando estimamos el
grado en que una prueba escolar abarca algun campo de estudio. Los
reactivos de la prueba pueden considerarse como una muestra de una
poblacion de reactivos que representa el contenido y los objetivos del curso
(en este caso los contenidos y objetivos del programa de MATEMATICAS |y
it del 40. DEBATE, realizado por la Academia de Matematicas del CCH-SUR
. en julio de 1987, el cual nos sirve como referencia curricular en el presente
trabajo). La Validez de contenido nos ira determinando entonces el grado,
por reactivo, en que la muestra (examen) es representativa de la poblacién

total”.
Para lo anterior es necesario definir previamente en forma explicita, los

objetivos del curso, los contenidos que los alumnos deberan aprender, la
importancia relativa de las diferentes partes del curso, etc.

3.3 OTROS INDICADORES

Dentro de los propdsitos del presente trabajo, también destaca la
presentacion de los resultados observados y que se incluyen en formas
especiales de un software elaborado exprofeso, el cual incluye a los
indicadores ya definidos (Confiabilidad y Validacién), pero también a otros
de tipo estadistico que complementan la informaciéon necesaria para un

-Analisis posterior.

(*) También existen otros tipos de Validez en la evaluacién educativa, los cuales para
efectos de este trabajo no tienen la misma relevancia que la Validez de contenido.
(**) Magnusson, D., “TEORIA DE LOS TESTS". México, Ed. Trillas, 1981, pag.154




Estos indicadores son: La Media Aritmética, La Desviacion estandar, y el
Coeficiente de Variacién. Consideracion aparte merece la Eficiencia
Tematica, cuya finalidad incluye la de mostrar la proporcién de reactivos
aprobados en cada examen (lo cual implica obtener por reactivo un valor de
0.60 o mayor en el indice de Dificultad).

También en un plano muy importante de este marco tedrico, se encuentra el
Indicador de Dificultad que se calcula en este software para cada reactivo vy,
que como su denominacion nos indica, nos muestra un indice de la
proporcion de los que contestan correctamente cada reactivo (el
compliemento de este valor para la unidad, representa entonces el nimero
de alumnos que fracasaron en sus aciertos).

it.
Las pruebas que son demasiado faciles o demasiado dificiles para los
miembros del grupo que se presenta a ellas tenderan a suministrar
calificaciones de baja confiabilidad. Eso se debe al hecho de que el
resultado tanto de las pruebas faciles como de las dificiles ocasionan una
distribucion de las calificaciones un tanto sesgada. En el caso de la prueba

facil, las calificaciones se agrupan apretadamente en e! extremo superior de
fa escala.

Con la prueba dificil, lo que pasa es que los resultados se agrupan en el
extremo inferior de la escala. En ambos casos, las diferencias entre
individuos son escasas y tienden a no ser dignas de fiar. Se ilustra esta
situacién con la grafica de una comparacion hipotética de las distribuciones
de calificaciones de prueba y coeficientes estimados de Confiabilidad para
una prueba de 100 elementos (esta Confiabilidad se estimé mediante una

formula llamada de Kuder Richardson, suponiendo desviaciones normales
razonables).

Prueba fécil
o 25 50 7S5 100
Media = 88
Intervalo =25
Confiabilidad
aproximada = 0.50

10



-Prueba dificil

~

0o 25 50 75 -~ 100
Media =13
Intervalo =25
Confiabilidad
aproximada = 0.50
Prueba ideal
2 I3 a
[ u J
0 . 25 50 . 19 100
" Media . =50
. intervalo =90
-Confiabilidad
aproximada =0.90

También se debe valorar con cuidado el grado de dificultad de los
elementos de prueba en los examenes normales. En el caso de que se haya
ideado un examen para varios niveles de grado, el nivel de dificultad es
" usualmente mas apropiado para los grados, a la mitad del intervalo. En los
niveles extremos de grado, cabe esperar que sean menos de fiar las

©  diferencias entre los individuos. La informacion relativa a la dificultad de la

prueba puede obtenerse con una inspeccion de los reactivos. Es importante
notar que la confiabilidad de las calificaciones de las pruebas seria, por
supuesto, menor si la dificultad de dichas pruebas resultara ser madecuada
para los miembros de un grupo al que se les aplica.
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En el caso nuestro, el indice de Dificultad de cada reactivo se da en valores
de proporcion a la unidad que contestaron correctamente en cuanto al
nuamero de alumnos el reactivo correspondiente. por ejemplo, el valor de
0.40 indicara que solo el 40% de los alumnos contestaron ese reactivo

correctamente.

En nuestro caso se considera un "reactivo dificil"” a aquel cuya proporcién
de alumnos que lo contestaron correctamente, es menor al 60% y el
programa nos lo marca con un asterisco.

3.4 Enfoque Cualitativo de la Evaluacién (categorizacion del
aprendizaje, segun modelo de Bloom)

La consecucion de los objetivos propuestos en el respectivo apartado de
este trabajo, propicia la explicacion de elementos de naturaleza
estadistica, pero con la misma importancia que éstos, complementan el
acervo necesario para un posterior analisis, elementos del tipo cualitativo,
los cuales por pertenecer a una taxonomia ubicada en forma eminente y
exclusiva al campo educativo, se considera necesario no solo presentar en
este marco, sino definirlas aunque sea en forma somera, de acuerdo con las
categorias surgidas de la escuela de B. Bloom™.

Tomando en cuenta estas ideas y adaptandolas al cumplimiento de los
objetivos y a las respuestas a las interrogantes formuladas en  los
problemas antes planteados, pasamos a describir este ambiente vy
también a definir en forma sucinta los niveles y las categorias que l|a
taxonomia aludida nos proporciona para utilizaria en el propdsito referido.

El rendimiento en Matematicas no es una caracteristica unitaria
segun afirma Wilson?, por lo que se hace necesaria una estrategia que
considere las varias medidas de ese rendimiento.

Una estrategia que ya se ha empleado en una variedad de contextos es ia
de estratificar los resultados de la instruccidon de la Matematica de dos
maneras: En primer lugar, por tipo de contenido de Matematicas y, en
segundo lugar, por niveles de conducta.

* (*) Bloon, B.. op. cit. pp. 221-309
(**) Wilson, J.. “EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN LA ESCUELA SECUNDARIA”,

Argentina, Dec. TROQUEL. 1975, pp. 309
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'De acuerdo con Bloom™ y coautores, las conductas cognoscitivas a
considerar en el aprendizaje de las Matemadticas ( y de su rendimiento )
son cuatro: Computacién (A.0); Comprension (B.0); Aplicacion (C.0) y

. Andlisis (D.0).

Partiendo de la premisa de que " la principal preocupacién de la evaluacién
en el aprendizaje de la Matematica ha sido y continuara siendo los
resultados o logros cognoscitivos"” y que aunque los resultados afectivos
también son importantes y sirven de apoyo, consideraremos para los
propdsitos de este trabajo, a los primeros como objeto de andlisis y motivo

de este enfoque cualitativo.

Se definen entonces brevemente, los 4 niveles aludidos y sus respectivas
categorias en este espacio, acomparfiando a éstas udltimas con un ejemplo
de evaluacion, para que sirvan como referente a la PRESENTACION Y
ANALISIS DE LOS RESULTADOS que en este mismo trabajo abordaremos.
Este modelo nos va a permitir enfocar el problema en su aspecto cualitativo.

‘COMPUTACION (A.0)
Este nivel representa las conductas menos complejas que se espera que el

estudiante exhiba como resulitado de la ensefianza de |la Matematica. Se
puede describir como aque! que incluye ejercicios de memoria simple y de
manipulacion rutinaria. Esto es, en aquellos resultados en donde no se le
exige al estudiante tomar decisiones o efectuar una memorizacion compleja.

La primera categoria de la computacién es el Conocimiento de hechos
especificos(A.1) que incluyen los objetivos en los que se espera que el
estudiante reconozca el material en forma casi idéntica como se presentd en
el curso. También se pueden incluir unidades de conocimientos con los que
el estudiante ya ha estado en contacto. Ejemplo: ;Cudl es el inverso

muitiplicativo de -2/37?

El Conocimiento de la Terminologia (A.2). Es tanta la terminologia en el
estudio de la Matematica, que esta presente en casi todos los reactivos que
se proponen en la evaluacién. Ejemplo: Los alumnos deben saber
diferenciar un “poligono regular” de uno "irregular’, y deben también saber,
lo que quiere decir: "encontrar las raices de una ecuacion”, o "lo que es un

trinomio"”.

(*) Bloom. B., op. cit. pp224-227
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Una categoria muy importante en el nivel de calculo ( o Computacion), es La
Capacidad para realizar algoritmos(A.3). o la Capacidad para manipular
elementos de un estimulo conforme a reglas aprendidas. Los algoritmos no
estan limitados a la Aritmética. Por ejemplo: Dividir en 4 partes iguales un
circulo, es una conducta de computacién en Geometria, y resolver una
ecuacion lineal simple, puede serlo de esta misma categoria en Algebra.

Aqui, en este nivel No se trata de que el estudiante seleccione el algoritmo,
tal seleccion implica un cierto nivel de eleccion y adopcion de decisiones
que pertenece a un nivel conductual mas aito. Se debe esperar que los
alumnos realicen manejos rutinarios con los elementos del problema en una

forma aprendida con anterioridad.

La COMPRENSION (B.0). Ei conjunto de conductas de ia Comprensién es
mas complejo que el de las de Computacion, aunque a veces se confunden
v se superponen. Para aclarar mas la distincidn que debe haber entre estos
dos niveles, se detallan y ejemplifican las correspondientes categorias:

El Conocimiento de los Conceptos (B.1). Esto es parte del nivel de
Comprensidn, ya que un concepto es una abstraccion, la cual requiere un
cierto grado de adopcion implicita de decisiones para utilizar ese concepto o
para determinar si un objeto es ejemplo del concepto. El conocimiento de un
concepto es mas complejo que el conocimiento de un hecho especifico.
Ejemplo: ¢ En qué se diferencian el conjunto de los numeros enteros del de

los numeros naturales?

Al Conocimiento de principios, reglas y generalizaciones(B.2). Se le
puede aplicar un razonamiento igual que a la anterior categoria y ser
incluidas bajo la Comprensiéon. Debido a que estas conductas de
conocimiento suponen una correspondencia con un curso de estudio, el que
un reactivo por ejemplo mida cierto grado de conocimiento de un principio,
regla o generalizacidn, depende del material que el alumno haya estudiado.
Otra cosa es cuando el estudiante deba crear o emplear un principio,
regla o generalizacion para contestar una pregunta o resolver un problema.
En este caso, la conducta se ubica a un nivel mas alto que la Comprension.
Ejemplo: ¢ Qué sucede si tanto en el primer miembro de una ecuacion, como
en el segundo sumamos la misma cantidad?

E! Conocimiento de la estructura Matematica (B.3) .Esta conducta
también se ubica en el nivel de comprension (para este trabajo se considera
como tal, a las propiedades de los sistemas de numeros: Enteros y
Racionales; y a las estructuras algebraicas). Los reactivos que miden las
conductas de esta categoria, no se deben de confundir con las del
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conocimiento de la terminologia (A.2), ya que en no pocas ocasiones se

. emplean reactivos de esta Gltima categoria para medir el conocimiento de la
estructura Matematica. Ejemplo: (Cudl es el numero que falta en la
siguiente expresion: (20+50) + 40 = 20+( + 40)7?, o bien ¢Para qué numero
nes 45x38=(45xn) + (45 x 7)?

La Capacidad para transformar los elementos de un problema de una
modalidad a otra (B.4). Es otra categoria de la Comprension,
considerandose asimismo, como una conducta central de la misma. Como
ejemplos de esta conducta podemos considerar a la capacidad para traducir
del ienguaje natural al algebraico (o viceversa); o bien, la traduccion de una
" representacion grafica a una verbal (o viceversa). Ejemplo: Si el precio de la
-carne aumento un 10% y ahora se vende a $ 35.00 el kg. escribir la

ecuacion para hallar el precio anterior.

Otra conducta del nivel de Comprension, es ia Capacidad para seguir una
- linea de razonamiento(B.5), la cual dicho de otra forma, es la "Capacidad
para leer o escuchar un argumento matematico. Es, en otras palabras, "la
Capacidad para recibir una comunicacién acerca de la Matematica”.
Ejemplos: la lectura y comprension del concepto de ecuacién cuadratica, o
bien, de la redaccién de un problema, como “identificar la proposicién a
demostrar, la suposicion hecha, la conclusion resultante de la proposicion,

etc”.

Por ultimo, la Comprension incluye también a la Capacidad para leer e
interpretar un problema de Matemiticas(B.8). Esto, aunque no es lo
mismo que la capacidad para resolver un problema, si es un paso previo
necesario, ya que en la lectura de los problemas y dei material de la
Matematica, existen habilidades que van mas allda de las bhabilidades
verbales normales y de la capacidad general de la lectura. Ejemplo: ¢Qué
numeros naturales hacen que el enunciado 11 > X+2 > 4 sea verdadero?

La Aplicacion(C.0). Las conductas de este nivel implican una secuencia de
respuestas por parte del alumno. Esta es una caracteristica distintiva de
.este nivel y del de las de Computacion y Comprension.

Es de esperarse que el contenido de las conductas del nivel de aplicacion
forme parte del curso semestral. De acuerdo a lo anterior, un reactivo
ubicado en el nivel de Aplicacion debe ser conocido por el alumno, ya que
es similar al material que ha encontrado durante su ensefanza. Los
ejercicios que se le ponen al alumno en este nivel de aprendizaje, requieren
que seleccione un algoritmo y los resuelva. Trata este nivel con actividades
rutinarias (reactivos semejantes a los resueltos en un examen, deben haber
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sido estudiados). Algo también distintivo de este nivel de aprendizaje, es
que la transferencia a situaciones nuevas es minima. Se identifican 4
categorias de este nivel:

La Capacidad para resolver problemas de rutina(C.1). Se pide
esencialmente al alumno, que realice una secuencia de conductas en el
nivel de Comprension; asimismo, seleccione y resueiva un algoritmo para
llegar a una solucidn. Si el problema esta expresado verbalmente, una
conducta de formulacion en términos simbdlicos precede a la conducta de

solucién del problema. La secuencia aludida puede ser mas complicada, ya’

que a veces el problema implica la seleccion de un principio o regla y
emplear éste en la seleccidn del algoritmo o realizar calculos diversos. De
todas formas, si e! alumno no reconoce los problemas a resolver como
similares a los que ha estudiado en el curso, entonces seguramente éstos,
se encuentran en un nivel mas alto ( p. ej. en el de Analisis ). Por ejemplo:
Dado el log, 2=0.583 y loga 3 =1.345, encontrar el log, 12.

La Capacidad para realizar Comparaciones(C.2). Esta es una conducta
del nivel de Aplicacién en la que se espera que el alumno formule una
decision basada en el descubrimiento de una (o varias) relacion(es) y en el
recuerdo de informacion ( p. ej. conceptos, reglas, estructura matematica,
terminologia, etc.). Al realizar comparaciones, el alumno genera (aungue
sea con una naturaleza rutinaria) algoritmos, los aplica y llega a una
decisidn. Esta conducta también implica a la eleccidon de alternativas
- disponibles.: Ejemplo: Al tener 10 cantidades distintas, se puede decidir
cuantas ( y cuales) de esas cantidades son mayores al promedio.

La Capacidad para analizar datos(C.3). Esta conducta implica la lectura e
interpretacion de informacion, el manejo de esa informacion y la realizacion
de decisiones o la obtencion de conclusiones como resultado. Para esto, al
estudiante se le exige en esta categoria que distinga la informacion
adicional que se requiere y que separe lo que es o no pertinente en esta
informacion, asi como también la determinacidén de los problemas
relacionados que puedan contribuir a la solucion.

Ejemplo: Se aplican § examenes de Matemadticas en sendos grupos. Los
examenes constan de 25 reactivos. El promedio para los primeros 4 grupos
es de 15 puntos. ¢Cudl es el puntaje mas bajo que se puede obtener en el
quinto grupo para lograr que el promedio sea al menos de 16 puntos?

La Capacidad para reconocer modelos, isomorfismos y simetrias (C.4).

La conducta que se requiere en esta categoria exige también una secuencia
de actividades (caracteristica del nivel de Aplicacion) tales como: recordar
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informacion,
‘reconocimiento de alguna relacion. No se le pide al alumno que formule o

‘genere modelos, isomorfismos o simetrias (nivel de Anéhsus), sino de que
reconozca los que el ya ha estudiado.

Ejemplo: Si a y b son dos niumeros reales distintos y ac=bc, entonces c = a
O bien, otro ejemplo: La cantidad de peso que puede soportar una tabla de
cierto ancho, espesor y material en su punto medio es inversamente
proporcional a la distancia entre sus soportes. Si incrementamos dos veces
la distancia entre los dos soportes, el peso que podra soportar

sera: ?

ANALISIS (D.0). :
De todas los niveles cognoscitivos, éste es el mas alto, ya que comprende

las conductas mas complejas. Incluye lo que Avital y Shettlewoorth (1968)
han denominado "busqueda abierta”, ademas de la mayoria de las
conductas descritas en la taxonomia propuesta por Biloom y colaboradores,
como Andlisis, Sintesis o Evaluacion. Se incluye también en este nivel, la
solucion de problemas no rutinarios, las experiencias de descubrimientos y
la conducta creadora. La diferencia de estas conductas con ‘las de los
niveles de Comprension y los de Aplicaciéon, consisten en que en el nivel de

Analisis implica una transferencia de las conductas a un contexto en el que

no ha habido practica alguna y por ende, una mejor posibilidad hacia una
conducta heuristica.

Se distinguen 5 categorias en este nivel:

La Capacidad para resolver problemas no rutinarios(D.1).

Se espera que el alumno adquiera la capacidad de transferir un aprendizaje
anterior de Matematicas en un nuevo contexto, es decir, el objetivo es
desarrollar la capacidad para solucionar problemas distintos de aquellos
que han sido resueitos con anterioridad. Lo anterior se puede traducir a la
division de un problema en sus partes componentes e indagar que se puede

aprender de cada parte del problema.

También puede implicar la reorganizacion de los elementos de un problema
en una forma nueva con el cbjeto de encontrarie una solucion diferente. Se
trata de que el estudiante no aborde caminos algoritmicos, sino que actue
en forma heuristica, ya sea estableciendo un plan y llevandolo a cabo, o
bien, comparando situaciones dadas con o que se desea obtener, e ir
eliminando éstas una por una, para ilegar gradualmente a una solucion.
Ejemplo: Si 2x+2y+52=9 vy siz= 1, entonces x +y +z2 = ?
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La Capacidad para descubrir relaciones(D.2).

El descubrir requiere que los elementos del problema se reestructuren, para
que presenten una forma nueva que posibilite formular una relacion, la cual
podra emplearse para resolver un problema. No debe confundirse con la
capacidad para reconocer modelos, isomorfismos y simetrias, ya que en
este ultimo caso solamente se reconoce una relacion en datos nuevos, en
tanto que en la categoria que nos ocupa, se requiere descubrir (formular)
una nueva relacion. Ejemplo: Determinar el namero de lineas que se
obtienen al unir n puntos distintos en el plano sin que haya tres puntos que
estén en linea recta.

La Capacidad para construir demostraciones(D.3).

Esta Capacidad es esencial en el nivel de analisis. Se considera que una
demostracion equivale a un lenguaje de comunicacion entre los
matematicos. No debe confundirse la capacidad de construir
demostraciones, con la capacidad de reproducirias (nivel de aplicacion), o
de recordarlas (nivel de computacion). Un ejemplo que clarifica y deslinda
esta situacion, es el siguiente: "Cuando se ha desarrollado en clase la
demostracion del teorema de que /2 es un numero irracional y después se
pide demostrar que +/7 es irracional, lo mas probable es que la
demostracion de los alumnos corresponda exactamente a la demostracion
que se refiere a la /2, la cual correspondera a una conducta del nivel de
aplicacion”.

Ejemplo: Demostrar que -(-a) = a, o bien: demostrar que a.0=0, para todo
numero real.

La Capacidad para criticar demostraciones(D.4).

- La Capacidad para criticar demostraciones se puede entender como una
contraparte logica de la Capacidad para construirlas o como la Capacidad
para criticar cualquier razonamiento matematico. Los reactivos para evaluar
esta categoria, son por lo general, dificiles.

Ejemplo: En la "demostracion” de que partiendo de dos cantidades iguales
se llega a una igualdad absurda, supongamos que a=b,

entonces evidentemente: ab = a’

restando b?: ab-b® = a*-b?

factorizando : b(a-b) (a*b) (a-b)

dividiendo entre (a-b) : b=a+b

pero como a=b, entonces: b =2b

Dividiendo entre b: 1=2

¢ Que paso de la demostracion es incorrecto?
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La Capacidad para formular y validar generalizaciones(D.5). i

- Posiblemente esta categoria de Analisis sea mas compleja que las
anteriores debido a que se espera que el estudiante formule y valide una
relacion. Un caso que ilustra esto, seria pedirle al alumno que produzca un
algontmo y demuestre que funciona. -

Ejemplo: Observando la sucesion: 1, 4, 7, 10, . . .se pide que:

(1) Los siguientes numeros de la sucesnén

- (2) Obtener el término general para el término n-ésimo..

(3) La suma hasta el término 15°

(4) Probar la generalizacion del término n mediante induccién matematica.
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4. METODOLOGIA
4.1 Tipo de Estudio ( criterios de clasificacion )

Este trabajo lo podemos ubicar de acuerdo con diversos criterios:.

e Con respecto al periodo en que se capta la informacion, el trabajo es
prospectivo, ya que toda la informacion se recogi® de acuerdo con los
fines especificos de lo que se queria investigar, después de haber
planeado ésta. Es decir, se disefaron los cuestionarios (de alumnos y
profesores) y se tuvieron los examenes extraordinarios a aplicar, de modo
previo a su aplicacién y en forma planeada con anterioridad.

Con respecto a la evolucion del fenédmeno estudiado, este estudio se
puede clasificar como transversal debido a que los aspectos medibles
(indicadores, variables y aspectos frecuenciales) que se aplicaron en los
diversos grupos, tanto de alumnos como de profesores, se tomaron en

cuenta en un momento dado, sin que se hubiese pretendido evaluar la
evolucion posterior de estos mismos sujetos.

Con respecto a la comparacion de las poblaciones, con los resultados
aqui obtenidos se pretende inferir acerca de una poblacién:” Los alumnos
que presentaron examen extraordinario en Matematicas | y |l en el CCH
sur en el periodo 95/2", respecto de la cual no existen hipdtesis centrales,
por lo tanto, este trabajo es de tipo descriptivo. Lo anterior no quiere
decir que los resultados aqui obtenidos no se puedan extrapolar a otras
‘ L . poblaciones, p. ej. los alumnos que presentan estos examenes en otros
{ N planteles y/o en otros periodos, pero este objetivo se tendria que ajustar

a un estudio comparativo con otros supuestos y con la contrastacion de
varias hipotesis centrales.

De acuerdo a la interferencia que se tuvo con la informacién obtenida,
este estudio es observacional, ya que solamente se esta describiendo o
midiendo dicha informaciéon y en ningun momento se ha modificado ésta a

voluntad propia ni ninguno de los factores que intervienen en dicho
estudio. :
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4.2 Poblacién Y Muestra.

Nuestra pcblacion objeto, con respecto a la cual se pretende extrapolar los
resultados aqui obtenidos, son "LOS ALUMNOS QUE PRESENTARON
EXAMENES EXTRAORDINARIOS DE MATEMATICAS | y Il EN EL CCH-
SUR DURANTE EL PERIODO 95/2".

Caracteristicas generales.

e Criterios de inclusion: Las unidades ultimas de muestreo, estan aqui
representadas por los alumnos que presentaron los examenes aludidos,
teniendo caracteristicas similares en cuanto a ambiente escolar, grado de
estudios, edad, etc.

o Criterios de exclusion: De las caracteristicas observadas, se decidid
excluir a jas unidades que por su heterogeneidad pudieran modificar los
resultados del estudio, quedando excluidos los alumnos que estuvneran
en las condiciones siguientes:

¢ Mayores de 24 afos

¢ Mas de 3 veces de presentar examen en la misma asignatura, y,

¢ Extemporaneidad (alumnos que ya no asisten al Colegio por
tener mas de 4 aflos de su primera inscripcion y solamente se
presentan en forma esporadica a examenes extraordinarios).

Seleccion de la Muestra.

En éste, como en muchos otros trabajos de investigacion, el interés
principal radica en poder extrapolar los resultados de la muestra que
estudiamos a nuestra poblacidn objeto, solo asi podremos suponer en
nuestro estudio una validez externa.

Para lograr lo anterior, definimos una serie de factores como los
siguientes:

e La ubicacidén temporal y espacial de nuestra poblacion objeto (ya definida
antes).

e Los procesos de medicion. Se tuvo que ajustar este proceso a los
resultados de los distintos tipos de examenes extraordinarios aplicados,
capturados y procesados por medio de un software de base de datos y su
respectivo manejo, ademas de los resultados obtenidos de la aplicacion
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de cuestionarios tanto a alumnos, como a profesores (en el rubro de
- instrumentos. se detalla esto).

La forma de seleccionar ia muestra. Para evitar los sesgos de seleccion
por parte nuestra, captamos no solo a un subsector de la poblacién(p.ej.
los alumnos de un cierto profesor Unicamente, o los de un turno en
especial, o los que fueran a presentar solo un tipo de examen, etc.) sino
que de todos los sectores representados en la poblacion del plantel se

selecciond la muestra.

También, para evitar los sesgos de autoseleccion latrotréopicos evitamos
muestrear individuos que poseyeran alguna caracteristica que los hiciera
tener mayor probabilidad de ser seleccionados (p. ej. los alumnos que
solicitaron guia de estudios, o los que hubieran ya presentado la(s)

materia(s) mas de una vez, etc.).

Marco Muestral.

Nuestro Marco de muestreo lo constituyé la lista de "alumnos inscritos para
presentar los examenes extraordinarios de Matematicas | y Il en el CCH Sur
en el periodo 95/2", considerando al elemento que dio origen al valor de las
variables o indicadores, como unidad uitima de muestreo, en este caso,

todos y cada uno de los alumnos inscritos.

Método De Muestreo.

Debido a que el marco de muestreo nos permitia llegar directamente a las
unidades altimas de muestreo sin hacer ademas alguna clasificacion previa,
se decidié usar el método de muestreo aleatorio simple, ya que ademas
nuestro muestreo fue de un solo estrato, en donde todas las unidades
tuvieron la misma probabilidad de ser escogidas, al utilizar una tabla de

numeros aleatorios.

Tamano de /la Muestra.

En estudios de naturaleza descriptiva como el que nos ocupa, el tamafo de
la muestra utilizado, debe ser el 6ptimo con relacién al grado de
representatividad que se desea que la muestra tenga, con los recursos
invertidos y con el grado de variabilidad de las mediciones de interés entre
las unidades de la poblacion. Para los efectos de este trabajo
entenderemos el grado de representatividad como la magnitud de
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discrepancia, o error maximo permisible entre los estimadores y los
parametros poblacionates.

Para conjugar ios elementos que se desea que estén presentes en nuestro
procedimiento de obtencion del tamafo de la muestra, realizamos en forma
previa al procedimiento muestral, un estudio piloto consistente en un
examen de 60 preguntas de Matematicas | a 30 alumnos del plantel sur que
adeudaban la materia, habiendo obtenido un promedio (media aritmética) de

28.1 preguntas correctas y una desviacion estandar de 8.54 (EXAMEN
PILOTO)

Con los datos asi obtenidos, un criterio muy util que adoptamos para la
fijacion del tamafio de la muestra(n) es aquel que considera que se esta
dispuesto a cometer un error de magnitud delta al pretender conocer el
promedio poblacional mu, utilizando el valor del promedio muestral (x =
28.1), donde delta es la maxima discrepancia que estamos dispuestos a
admitir entre el valor que tenemos como promedio de la muestra x y el
‘valor real desconocido que es el promedio de toda la poblacion mu. Si
ademas se especifica que queremos estar dentro de los limites establecidos
de error, menos que deita en el 95% de los casos, el tamafio de muestra
que asegura esta situacion se obtiene con la expresion siguiente:

= (1.96)° x(siggma)*®
(delta)®

en donde n es el tamafo de la muestra, sigma es la desviacion estandar de

la variable (promedio de calificaciones) en la poblacion y delta es el limite

de error aceptado entre el promedio de la muestra y el promedio real de |la

poblacion en general. El valor de 1.96 es el factor que nos asegura que
~estaremos dentro de los limites de error en el 95% de los casos.

En nuestro caso el valor de sigma es el que obtuvimos en la prueba piloto

de 8.53 y el valor de maxima discrepancia que se considerd admitir fue de
una unidad.

De tal manera que al sustituir las cantidades descritas en la expresion antes
definida se obtuvo:

_ (1.96)° x(8.54)° _ (384)x(7293) _

” =
1- 1

280.05
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valor que al redondear nos queda como n = 280 individuos como tamafio de
muestra. De acuerdo a principios generales del muestreo ( Méndez, 1986)",
en Jos estudios prospectivos, los sesgos de seleccion por parte del

investigador y los iatrotropicos se pueden eliminar al seleccionar la
© muestra en forma aleatoria, como se hizo en este caso y también en este

‘tipo de estudio en donde se experimentd en cierta forma con los diversos
tipos de examen extraordinarios, se puede obtener una muestra
representativa de una poblacidén general, la cual posteriormente se puede
dividir en submuestras (los distintos tipos de examen)mediante un
mecanismo aleatorio para asignarias a las diferentes variantes del valor
causal (en este caso, examenes distintos, aplicados por distintos
profesores) y se considerd entonces que cada submuestra ( cada tipo de
examen) es también representativo de la poblacion en general como si a
toda ella se le hubiese aplicado el tratamiento de la submuestra. En este
caso cada submuestra (tipo de examen) se considera que es representativo
de (a poblacidn de alumnos que presentd examen extraordinario de
Matematicas | y/o Il como si todos estos hubieran recibido el tratamiento de
la submuestra (se les hubiera aplicado el respectivo examen).

Con estas consideraciones las submuestras (o tipos de examenes)
extraordinarios distintos de Matematicas | y Il que se aplicaron, quedaron en
la siguiente forma:

Materia Cve. Examen Num. Progumas Num. Alumnos
MATEMATICAS [ EEHOMI 19 40
MATEMATICAS | EEGPMI 25 410
MATEMATICAS | EEDUL! 60 23
MATEMATICAS II| . EEHOMII : 20 50
MATEMATICAS I EEGP20II 20 52
MATEMATICAS il EEGP24Il 24 45
MATEMATICAS | EEDULHN _25 30

TOTAL DE ALUMNOS DE LA MUESTRA (n) = 280

° (*) Méndcz. Y.. ct al.. "EL PROTOCOLO DE LA INVESTIGACION",
Meéxico. De. TRILLAS, pag. 210
(**) Sc anulé una pregunta por cstar il planteada.

NOTA: El detalle de los exiimencs aplicados s expone en cl apartado dc INSTRUMENTOS -
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4.3 Los Instrumentos para la obtenciéon de la Informacién

Parte 1 Enfoque Cuantitativo

Los instrumentos por medio de los cuales se obtuvo y manejo la informacién
en este trabajo fueron cinco: Los 7 examenes extraordinarios (tres de
Matemadticas | y cuatro de Matematicas II), un programa (software) para
procesar y evaluar la informacion de tipo cuantitativo contenida en los
resuitados de los examenes; 280 cuestionarios aplicados a los alumnos
para investigar factores tales como: edad, sexo, No. de veces que presenta
el examen, tipo de preparacion, tiempo en horas, dedicadas a la
preparacion del examen, aspectos didacticos atendidos en la preparacién,
introspeccion causal de la reprobacion, tiempo real usado para la resolucién
. del examen y carrera a elegir, cuestionarios aplicados a profesores y el
examen o prueba piloto para obtener elementos para el calculo del tamafo

de muestra (n).

e Los examenes aplicados fueron elaborados por comisiones de profesores
y cubrieron casi la totalidad de examenes objetivos de opcidon multiple
aplicados durante el periodo aludido. Los reactivos fueron clasificados de

los bloques de contenidos tematicos propuestos en los

acuerdo a
programas de MATEMATICAS | y Il producidos en el 4° DEBATE
ACADEMICO® .

e EI software diseriado para capturar, procesar y evaluar los resuitados de
las respuestas de los alumnos muestreados fue el resultado de transferir
a una base de datos (Clipper) el programa para obtener de cada
examen, los siguientes resultados: Media aritmética del No. de
respuestas correctas, Desviacion estandar del mismo indicador, total de
alumnos, listado de alumnos por numero consecutivo, “nombre”, codigo y
No. de aciertos por alumno. Ademas este mismo software obtiene: indice
de Validacion por alumno, indice de Dificultad por alumno, la
Confiabilidad para cada tipo de examen, la Eficiencia Tematica del
examen y el Coeficiente de Variabilidad, también por examen (estos
resultados se incluyen en el ANEXO A.2) (Las formulas usadas para el
calculo de cada una de estas medidas se incluyen en el ANEXO A.1 de

esta tesis)

° (*) Realizado los dias 21, 22 y 23 de julio de 1987 y asumido por la Academia de
Matemadticas del CCH Sur (ANEXO 7)
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.® Los cuestionarios para capturar el status académico del alumno, fueron
disefados previamente y aplicados a los mismos 280 alumnos que fueron
muestreados para el estudio de los examenes resueltos. (Un ejemplar de
dicho cuestionario se incluye como ANEXO A.6)

Los cuestionarios aplicados a los profesores fueron en numero de 30 vy,
al capturar, procesar y evaluar esta informacion se buscéd integrar
. algunas medidas del grado de asociacion entre factores o variables que
pudieran estar correlacionadas entre el status académico del alumno que
presento los examenes y los valores de las variables que con respecto al
mismo contexto, surgieron del concurso de los profesores. Aqui se formé
un marco muestral con todos los profesores que aplicaron examen de
Matematicas | y Il en el periodo citado y se selecciond una muestra de 30
profesores utilizando una tabla de niumeros aleatorios (ANEXO A.5)

La prueba piloto para apoyar la obtencion del tamafio de la muestra, se
desarrollé en un contenido de 60 preguntas y se les aplicé a 30 alumnos,
habiendo obtenido un promedio de 28.1 preguntas correctas y una
desviacion estandar de 8.54 puntos. Esta prueba se aplicé en forma
previa a los examenes y la muestra se selecciond al azar utilizando el
mismo Marco Muestral que para la aplicacion de los examenes y el
cuestionario a los alumnos. (ANEXO A.8)

Parte 2 Enfoque Cualitativo.

. Se considera a esta parte también como un instrumento importante, por
cuanto se aboca ya no al estudio del comportamiento de algunos
parametros estadisticos y/o indicadores cuantitativos del comportamiento
basico, sino al anadlisis de |la calidad en cuanto a conductas de aprendizaje,
relacionada aquelia, con la tipologia de contenidos tematicos incluidos en
los distintos examenes agrupados de acuerdo al mismo criterio con el que
se trabajaron los resultados cuantitativos (Programas del 4° DEBATE).

Los instrumentos con los que se manejan estos resultados son cuadros de
informacién organizada en forma matricial en donde se hace corresponder a
cada una de las preguntas, de cada uno de los distintos tipos de examen
extraordinario, el nivel y la categoria de aprendizaje que, de acuerdo a la

taxonomia de Bioom y colaboradores alcanzan.
Las consideraciones para establecer esta correspondencia, abarcan no

unicamente lo establecido en la conceptualizacion que de estos niveles y
categorias de aprendizaje se hizo en el Marco Tedrico de este trabajo, sino
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que se complemento con la forma particular de redactar cada reactivo de
estos examenes, ya que creemos que no se puede soslayar el hecho de
que la intencion didactica y el propdsito en cuanto al nivel y la conducta del
aprendizaje a medir, cambia de acuerdo a las distintas formas de

redactar un reactivo y de la forma en que un estudiante resuelve un -

problema.




‘5. PRESENTACION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION.

5.1 Concentracién de resultados de los indicadores de Dificultad y
Validacién por bloques de contenidos y por cada tipo de examen
(Informacion obtenida de los resultados de la evaluacion que de cada tipo
de examen se obtuvo en el respectivo apoyo computacional - Software- ).

EXAMEN EXTRAORDINARIO DE MATEMATICAS |
CLAVE: EEHOMI
BLOQUES DE CONTENIDOS:

NUMEROS ENTEROS Y ALGORITMOS DE
OPERACION

1. Operaciones con nuimeros enteros (0.93)
(0.30)

11. Cociente de numeros naturales con
exponentes (0.45)(0.33)

x =0.89; x =0.32

Proporcién de reactivos: 10.5%
INTRODUCCION AL LENGUAJE
ALGEBRAICO

4. Sustit. de valores en expresiones
algebraicas (0.43)(0.08)

5. Identificacién de expresiones algebraicas
(0.40) (0.47)

6. Suma algebraica de polinomios (0.80)
- (0.89)

7. Suma y simplific. de expresiones
algebraicas (0.43)(0.40)
8.  Oper. de expr.
exponentes (0.63) (0.41)
9. Producto de polinomios (0.60) (0. 23)

10. Producto de polinomios (0.40) (0.48)
* 12. cocientes de expr. algeb. de

literales c/exponentes(0.63)(0.44)

15. Eliminacion de simbolos de

agrupamiento (0.43) (0.80)

x =0.51; x = 0.40
Proporcion de reactivos: 47.5%

algebraicas con

NUMEROS RACIONALES Y
ALGORITMOS DE OPERACION

2. Suma algebraica de numeros
racionales (0.50) (0.27) )
3. Oper. con numeros racionales
(cocientes) (0.23) (0.13)

x = 0.36; x =0.20
Proporcién de reactivos: 10.5% -
ECUACIONES DE 1ER. GRADO

13. Sol. de ecs. enteras de t1er. Grado
c/parent.(0.13)(0.39)

14. Sol. de ecs. de ter. grado con coef.
fracc. (0.25) (0.42)

16. Sol. de ecs. de 1er. grado con
parent. y fracc.(0.68)(0.34)

18 Problemas de ecuaciones de 1er.
Grado (0.28) (0.18)

19. Problemas de ecuaciones de 1er.
Grado (0.83) (0.08)

X =043, x =0.28

Proporcion de reactivos: 26.3%
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17. Problemas de Proporcion Directa (0.85) (0.28) (Este reactivo no se agrupa en ninguno
de jos bloques de contenidos sugeridos en el programa Base (4° DEBATE)

PROMEDIOS GLOBALES: x = 0.51; x =0.33
(No. de reactivos: r = 19; No. de alumnos: n = 40)

Nolhs vilidas para todos los concentrados:
1).- Los nameros arabigos sucesivos corresponden a la enumeracién de los reactivos en

fos examenes. '
2).- Promedios de los indicadores de Dificultad: impresion normal Promedios de los

indicadores de Validacidn: en negritas.



EXAMEN EXTRAORDINARIO DE MATEMATICAS I.
CLAVE: EEGPMI
BLOQUES DE CONTENIDQS

NUMEROS ENTEROS Y ALGORITMOS

DE OPERACION
1. Oper. elem. con enteros (suma y resta)

(0.85) (0.61)

2. Op. elem. con enteros(suma y resta

c/paréntesis) (0.73) (0.54)

- 3. Op. elem. con enteros (productos)
' (0.78) (0.80)
4. Op. elem. con enteros (suma y
productos) (0.35) (0.43)

5. Op. elem. c/enteros(suma, resta prod. y
cocientes)(0.25)(0.38)

10. Elevacién a potencias de enteros
negativos (0.60) (0.48)

12. Oper. combinadas de enteros con fracc.
c/expon. (0.70) (0.17)

. 13. Sumas y productos c/enteros (0.28)
(0.84)

‘X =0.57; x =0.48
Proporcién de reactivos: 32%

INTRODUCCION AL LENGUAJE

ALGEBRAICO

. 14. Sustit. de valores en literales de expr.
algeb.(0.48) (0.39)

21. Traduccién de expr.aigeb. al lenguaje

nat. (0.70) (0.40)

22. Traduccién del feng. nat. a expr.

algebraicas (0.10) (-0.01)

‘x =043; x =0.26
Proporcion de reactivos: 12%

NUMEROS RACIONALES Y
ALGORITMOS DE OPERACION
6. Oper. elem. con fracciones comunes
(suma) (0.80)(0.84)
7. Oper. elem. con fracciones
comunes(suma algeb.)(0.38)(0.83) .
8. Op. elem. c/fracc. (entero por
fraccuén) (0.438) (0.88)

9. Op. elem. . c/fracciones(cocientes)
(0.63) (0.40)
11. Elevacién a potencias de fracc.
negativas (0.73) (0.33)

x =0.56; x =0.47
Proporcion de reactivos: 20%
ECUACIONES DE 1ER. GRADO

15. Soluc. a ecuac. elem. de 1er.
Grado(coef. ent.)(0.80)(0.88)

16. Soluc.a ecuac.elem.de 1er.
Grado(coef.ent.)(0.58)(0.68)

17. Soluc. a ecs. fracc. de 1er. Grado
(0.23) (0.30)

18. Soluc. a ecs. de 1ler. Grado con
incog. en ambos miembros (0.63)(.84)
19. Comprob. de ecs. de 1er.Grado
c/paréntesis (0.35) (0.47)

20. Comprob. de ecs. de 1er.Grado
c/paréntesis (0.55) (0.48) -

23. Planteam. de una ec. de ter. grado
a partir de un problema (0.28)(0.08)

24. Resol. de un prob. planteando una
ecuaciéon de 1er.Grado (0.55) (0.49)

25. Resol. de un prob.planteando una
ecuacion de 1er.Grado(0.55) (0.22).

x =0.50; x =0.41
Proporcion de reactivos: 36%

PROMEDIOS GLOBALES: x = 0.53; x =0.42

(No. de reactivos: r= 25; No. de alumnos: n = 40)
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EXAMEN EXTRAORDINARIO DE MATEMATICAS |
CLAVE: EEDULI
BLOQUES DE CONTENIDOQS

NUMEROS ENTEROS Y ALGORITMOS DE
OPERACION

1. Operaciones con numeros enteros (0.52)
(0.34)

2. Propiedades de
(0.09) (-0.37)

5. Propiedades del
multiplicacion(0.74)(0.57)
8. Divisién por cero excluida (0.43) (0.43)

los numeros enteros

cero en la

9. Operaciones con enteros (manejo de
signos(0.83)(0.76)

10. Oper. de la suma de productos con
enteros (0.83)(0.68)

11. Cociente con numerador cero (0.57)
(0.2%)

12. Resta con enteros negativos (0.39) (0.48)

33. Sucesion de términos enteros (0.91)
(-0.12)

44. Operaciones con
paréntesis(0.39)(0.38)

48. Oper. c/cocientes enteros y signos (0.17)

(0.16)
47. Oper. c/paréntesis y signos (0.48) (0.60)

signos v

49. Oper. c/cocientes, paréntesis, signos y

potencias (0.13)(0.0)

X =0.50; x =0.31
Proporcion de reactivos: 21.6%

INTRODUCCION AL LENGUAJE
ALGEBRAICO

13. Traduccién del lenguaje natural al
algebraico (enteros) (0.85) (-0.16)

14. Trad. del lenguaje algebraico al natural
(enteros) (0.61)(0.47)

15. Trad. del leng. algebraico al
(enteros)(0.43)(0.14)

16. Trad. del lenguaje natural al algebraico
(enteros) (0.87) (0.38)

17. Trad. del lenguaje natural al algebraico
(enteros) (0.74) (0.87)

18. Trad. del leng. nat. al algeb. (particion de
enteros) (0.13)(0.22)

natural

NUMEROS RACIONALES Y .
ALGORITMOS DE OPERACION

3. Operaciones con numMeros

racionales (0.78)(0.50)

4. Operaciones con NnmMeros

racionales (0.65) (0.28) .

7. Division de un racional entre un
entero (0.57)(0.87)

8. Conversion de una fraccion

comun a decimal (0.65) (0.38)

36. Equivalencias de fracciones (0.74)
(0.24)

42. Suma de fracciones comunes (0.30)
(0.36)

43. Producto de fracciones comunes
(0.48) (0.58)
45, Operacion con cociente de
fracciones y signos(0.52)(0.66)

48. Oper. c/cocientes, paréntesis, signos
y potencias (0.39)(0.39)

X = 0.39; x =0.30
Proporcion de reactivos: 15%

ECUACIONES DE 1ER. GRADO :
22. Solucion a una ec.de ter. Grado(ya
planteada)(0.39)(0.84)
24. Solucién a una ec.de 1er. Grado (ya
planteada)(.30)(-0.08)
30. Sol. a una ec. de 1ter. Grado (ya
planteada) (0.30)(-0.02)
32. Sol. a una ec. de ter. Grado (ya
planteada) (0.52) (0.20)
37. Aplic. de leyes de la igualdad para
resolver ecuaciones (0.22)(0.44)
38. Resol. de prob.planteando una ec.
de 1er.Grado (0.52)(0.42)
39. Resol. de prob.planteando una ec.
de 1er.Grado(0.30)(-0.10)
56. Sol. de ecuaciones de 1er.Grado (ya
planteadas) (0.65) (0.31)
57. Sol. de ecuaciones de tler. Grado
(ya planteadas) (0.30)(0.23)
§8. Sol. de ecs. de 1er. Grado(ya plant.)
(0.26)(0.87)

(Continua)...
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..(Continua)
19 Trad. del leng. nat. al algeb. (pamclén de

enteros) (0.26)(0.28)
20. Trad. del leng. nat. atl algeb. (particion de

enteros) (0.30) (0.36)

. 21, Trad. del leng. nat. a una ec. de ter. G.
c/coef. enteros(.74)(.47T)
23. Trad. del leng. nat. a una ec. de ter. G.
c/coef. fracc.(.13)(.22)
25. Plant. y resol. de un prob. de ec. de ter.

Grado(0.43)(-0.17)
28. Propuesta del entero consec. del leng.

nat. al alg.(.39)(.17)
27. Trad. del leng. nat. al algeb. enteros
consec. (0.39) (0.41)

28. Trad. del leng. nat. al algeb. (prob. de
edades) (0.78)(0.22)

29. Trad. del leng. nat. a una ec. de ter. G.
c/coef. fracc.(.35)(-0.24)

31. Trad. del leng. nat. a una ec. de 1er. G.
c/coef. fracc.(0.43)(0.38)

34. Desp. de formulas(.30)(-0.07)

35. Equivalencias exponenciales (0.04)(-

0.40)
40. Trad. del leng. nat. al algeb (0.70) (0.30)

Comparaciones de expresiones
algebraicas (0.09) (0.14)
§0. Sustit. de valores en expr. algeb.
c/parent. y signos(.85)(0.48)
51. Sustit. de valores en expr.
- c/parent. y signos(0.22)(-0.30)
§2. Sustit. de valores en expr. algeb. c/signos
y exponentes(.35)(.03)
53. Trad. del leng. nat. al algeb. de expr.
c/coef. fracc.(.04)(-0.14) :
54. Trad. del leng. nat. al alg. de expr. c/
coef. fracc.(0.61) (0.62)
85. Trad. de una situac. problémica del leng.
nat. al algeb.(0.48) (0.48)
x =043, x =0.18
- Proporcion de reactivos: 43.4%

algeb.

59. Completar pasos internos p/ resolver
ecuaciones de 1er Grado(0.35) (0.83)
680. Comprob. de sol. de ec. de 1er.
Grado(0.26) (0.168)

X =036, x =0.27 _
Proporcién de reactivos: 20% -

' PROMEDIOS GLOBALES: x = 0.45; x = 0,27
(No. de reactivos: r = 60; No. de alumnos: n = 23)
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EXAMEN EXTRAORDINARIO DE MATEMATICAS 1)

CLAVE: EEHOMII
BLOQUES DE CONTENIDOQS

NUMEROS IRRACIONALES
(No hubo reactivos)

- OPERACIONES DE EXPONENCIACION Y
RADICACION

' . 3. Sustitut. de valores en binomios (x+y)"

(0.62)(0.31)

4. Productos de polinomios con exponentes
(0.38) (0.34)

S. Desarrollo de la diferencia de un binomio
al cubo (.30), (0.48)

x =043, x =0.38

Proporcion de reactivos: 15%

ECUACIONES DE 2° GRADO

15. Sol. de ecs. cuadraticas ya dadas (0.64)
(-0.11)

16. Sol. de ecs. cuadraticas, previa simplif.
(0.28)(0.26)

17. Problema cuya sol. requiere plantear una
ecuacion cuadratica (0.46) (0.84)

18. Problema cuya sol. requiere plantear ecs.
cuadraticas(0.16) (0.21)

X = 0.38; x =0.23
Proporcion de reactivos: 20%

OPERACIONES ALGEBRAICAS(")

6. Divisién de un trinomio entre un binomio
(0.62)(0.27)

7. Division de un polinomio de 4 términos,
entre un binomio(0.80) (0.33)

8. Division de términos notables (0.12) (0.22)
x = 0.51; x =0.27

Proporcion de reactivos: 15%

SISTEMAS DE ECUACIONES
SIMULTANEAS DE tER. GRADO

9. Sol. completa de sist. de ecs. de 1er.
Grado (0.66)(0.89)

10. Sol. parcialt a sist. de ecs. de 1er.
Grado (0.48) (0.40)

11. Sol. completa a sist. de ecs. de 1er.
Grado (0.50) (0.62)

12. Probs. sobre sist. de ecs. de 1er.
Grado (0.62) (0.32)

13.Proposicion de modelo a un
problema de ecuaciones simultaneas
(0.88) (0.28)

X =0.63; x =0.44

Proporcion de reactivos: 25%
CONCEPTO DE FUNCION

19. Sustitucion de valores en funciones
(0.28) (0.49)

20. ldentif. de una expresion lineal (0.24)
(0.04)

X =0.26; x =0.27
Proporcion de reactivos: 10%

FACTORIZACION Y
NOTABLES((")

1. Factorizacion por agrupamiento de
términos(0.48) (0.63)
2. Factorizacion de
(0.40)

14. Factonzacnén de un trinomio de la
forma ax + bx + ¢ (0.10) (-0.19)

X =0.33; x =0.31
Proporcién de reactivos: 15%

PRODUCTOS

trinomios(0.42)

PROMEDIOS GLOBALES: x = 0.45; x = 0.33

(No. de reactivos: r = 20; No. de alumnos: n =

50)

Nota: Los bloques de contenidos tematicos marcados con asterisco, no
* estan incluidos en el PROGRAMA DEL 4° DEBATE, aunque si aparecen en

este tipo de examen.
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EXAMEN EXTRAORDINARIO DE MATEMATICAS II
CLAVE.EEGPZ0Ill
BLOQUES DE CONTENIDOS

" NUMEROS IRRACIONALES

(no hubo reactivos)

OPERACIONES DE EXPONENCIACION Y
RADICACION

“(na hubo reactivos)

ECUACIONES DE 2* GRADO
18. Sol. de una ec. cuadratica sin término

indep.(.25)(-19)

17. Sol. de una ec. cuadratica completa(ya
planteada)(.37)(.25)

18. Despeje de inciégnita en una ecuacién
cuadratica c/cociente (0.37) (0.29)

19. Sol. de ecuacién cuadratica sin término
en x (0.38)(0.56)

x =0.34; x =0.32

Proporcién de reactivos: 20%

FACTORIZACION Y PRODUCTOS

NOTABLES(")

4. Producto de dos binomios
jugados(0.52) (0.€6)
8. Desarrollo de un binomio. al cuadrado

(0.44)(0.63)
9. Producto de 2 binomios conjugados (0.81)

0.24)

11. Factorizacion de un binomio por el
método de factor comun(0.40) (0.46)

12. Factorizacién de un trinomio de 4°. Grado

(0.50) (0.30)
13. Factorizacion de una diferencia de

con

‘cuadrados (.40)(.37)

14. Factorizacion de un trinomio de la forma:

x’+bx+c  (.29) (.24)
20. Simplificaciéon de un cociente notable (dif.

d_e cuadradgs) (0.19) (0.82)

‘x =044; x =043

Proporcién de reactivos: 40%

SISTEMAS DE ECUACIONES
SIMULTANEAS DE 1ER. GRADO (no
huba reactivos)

CONCEPTO DE FUNCION

(no hubo reactivos)

ECUACION DE 1ER. GRADO(")

15. Despeje de incognita de una
ecuacion litera! de ter. Grado
(0.60)(0.48).Pr. de react. 5%
OPERACIONES ALGEBRAICAS(")

1. Suma algebraica de polinomios (0.33)
(0.13)

2. Suma algebraica de ' polinomios
c/paréntesis (0.38) (0.38)

3. Producto de polinomios c/exponentes
en sus términos (0.58) (0.86)

5. Sustit. de un entero en un polinomio y
calculo del valor numérico (0.48) (0.44)
6. Sustit. de un racional en un polinomio
y calculo de su valor numérico (0.40)

(0.38)
7. Simplificaciéon de un polinomio (0.73)

(0.54)
10. Division de un binomio entre un

monomio (0.83) (0.32)

x =0.53; x =0.39
Proporcién de reactivos: 35%

PROMEDIOS GLOBALES: x = 0.46; x = 0.40
(No. de reactivos: r = 20; No. de alumnos: n = §2)
Nota: Los bloques de contenidos temadticos marcados con asterisco, no estan
incluidos en el PROGRAMA DEL 4° DEBATE, aunque si aparecen en este tipo de

examen.
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EXAMEN EXTRAORDINARIO DE MATEMATICAS Il
CLAVE: EEGP24]l
BLOQUES DE CONTENIDOS

NUMEROS IRRACIONALES
(no hupo reactivos)

- OPERACIONES DE EXPONENCIACION Y
RADICACION  (no hubo reactivos)
ECUACIONES DE 2* GRADO

19. Resol. de problema planteando una
ecuacion cuadritica (.11) (.11)

20. Resol. de prob. planteando una ecuacioén
de segundo grado (0.09) (-0.07)

23. Sol. de una ecuacion de la forma:
ax’+bx+c =0 (0.33) (0.18)

24. Sol. de una ecuacion de la forma:

ax’+bx = 0 (0.27) (0.39)

"X =0.20; x =0.18
Proporcion de reactivos: 16.7%

FACTORIZACION Y
NOTABLES (%)

1. Desarrollo de un binomio al
cuadrado (0.44)(0.88)

2. Producto de dos binomios (0.42)(0.64)

3. Producto de 2 trinomios convertibles a
binomios conjugados (0.56) (0.88)

4. Desarrollo de un binomio al
(0.29)(0.84)

5. Factorizacion de un trinomio de la forma:
ax’+bx+c(.78)(.19)

6. Factorizacion de la
-cuadrados (0.67)(0.23)

7. Factorizacion x agrupamiento (0.31)(0.29)

8. Factorizacion de un polinomio por el
método de factor comuan (0.42) (0.-34)

21. Resol. de un cte. notable (0.31) (0.32)

22. Resolucién de un cociente aplicando la
factorizacion (0.11) (0.43)

x =0.43; x = 0.41

Proporcion de reactivos: 41.7%

PRODUCTOS

cubo

diferencia de

PROMEDIOS GLOBALES:

SISTEMAS DE ECUACIONES
SIMULTANEAS DE 1ER. GRADO
(no hubo reactivos)

CONCEPTO DE FUNCION

13. Tabulacion de valores de 2 variables
de una funcién cuadratica (0.58) (0.28)
14. Tabuil. de valores de 2 variables de
una funcién cuadratica (0.69) (0.37)

15. Localizacion en el plano de puntos
de una funcion cuadratica (0.47) (0.37)

x =0.58; x =0.33

Proporcion de reactivos: 12.5%
UBICACION DE UNA FUNCION LINEAL
EN EL PLANO CARTESIANO (%)

9. Tabul. de vatores de 2 variab. de una
func. lineal(.49)(.40)

10. Localiz. de puntos en el plano de una
func. lineal(.58)(.40)

11. Tabulacién de valores de 2 variables
en una funcion lineal (0.53)(0.54)

12. Localizacion de puntos en el plano
en una funcion lineal (0.56)(0.83)

x =0.54; x =047

Proporcion de reactivos: 18.7%

PROBLEMAS DE CALCULO Y
APLICACION DE PORCENTAJES (%)
17. Probiemas de aplicacion de
porcentajes (0.24)(0.29)

18. Calculo de porcentajes de una
cantidad (0.76)(0.34)

X =0.50; x = 0.32
Proporcion de reactivos: 8.3%

OPERACIONES ALGEBRAICAS(")

16. Sustit. de un valor y calculo de result
en una ecuacion de 4° Grado(.36)(.88)
Proporcién de reactivos: 4.17%

x=0.43; x=0.37.

(No. de reactivos: r=24; No.alumnos: n=45)
Nota: Los bloques de contenidos marcados con asterisco, no estan incluidos en el
PROGRAMA del 4° DEBATE, pero si en el examen.
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EXAMEN EXTRAORDINARIO DE MATEMATICAS I
CLAVE:EEDULIN
.__QLLE§ DE CONTENIDOS

NUMEROS IRRACIONALES

{no hubo reactivos)

OPERACIONES DE EXPONENCIACION Y
RADICACION  (no hubo reactivos)
CONCEPTO DE FUNCION

16. Sustit. de valores en func. cuadraticas (0.20)
(0.33)

18. Grdficas y parametros de una func.
lineal(.40)(-0.23)

19. Gréficas y parametros de una func.
cuadratica{0.10)(0.33)

20. Identif. de formas cuadraticas (pardbola)
(0.10)(0.19)

21. t(dentif. de formas cuadraticas (parabola)
(0.23)(0.88)

25. variacion inversa de una vﬁncién cabica. Sol.
numeérica de un problema (0.23)(0.42)

x =021, x =0.26

Proporclén de reactivos: 24%

FACTORIZACION Y PRODUCTOS

NOTABLES (*)

12. Factorizacion de una diferencia de cuadrados
(0.67) (0.19)

13. Factorizacidn de un trinomio de la forma »*
+bx+c (0.10) (-0.33)

14. Factorizacion por el método de factor
comun(0.07)(0.41)

15. Factorizacion por
términos(0.53) (0.48)

X =0.34; x =0.18
Proporcion de reactivos: 16%

agrupamiento de

SISTEMAS DE ECUACIONES
SIMULTANEAS DE 1ER. GRAD

6. Sol. de ecuaciones simulténeas (met. de
suma o resta)(.67)(.88)

7. Solucién de ecuaciones simult. (result.
numérico, met. S 6 R) (.87)(.78)

8. Andiisis gral. de los Métodos de sol. de
ecs. simult.(.20)(.4S)

9. Soluc. de un sist. de ecs. ya planteado
(0.73) (0.40)

10. Plant. y sol. num. de un prob. que origina
un sist. de ecs. (0.70) (0.68)

11. Plant. y sol. num. de un prob. que origina
un sist de ecs. (0.33)(0.28)

X = 0.55; x =0.51

Proporcion de reactivos: 24%
OPERACIONES ALGEBRAICAS (*)

1. Suma algebraica de polinomios con
exponentes (0.27)(0.68)

2. Resta de polinomios de 1er. Grado (0.27)
(0.33)

3. Resta algebraica de polinomios con
exponentes (0.23) (0.83)

4. Producto de polinomios con exponentes
(0.23) (0.38)

5. Producto de polinomios coh exponentes
(0.83) (0.42)

X =0.37, x =0.46

Proporcion de reactivos: 20%
ECUACIONES DE 2° GRADO

17. Sol. de una ec. cuadratica (método libre)
(0.0)(0.0)

22. Sol. de ecs. cuadraticas(fact. o comp. el
cuad. )(0.60)(0.67)

23. Ident. y sustit. de parametros de la forma
gral. p/resolv. ecs. de 2° grado (0.53) (0.83)
24. Obtencién de sol. numérica de una ec.
cuadratica, aplicando la formula general
(0.63) (0.49)

X =0.44; x =0.50
Proporcion de reactivos: 16%

PROMEDIO GLOBALES. x=0.38 x = 0.38
No. de reactivos: r=25; No. de alumnos: n=30

Nota: Los bloques de contenidos marcados con asterisco, no estan incluidos en el
PROGRAMA del 4° DEBATE, pero si en el examen.
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5._2 Cuadros de comparaclén' ENTRE y DENTRO (Matemiticas 1)

CUADROS DE CONCENTRACION DE INFORMACION DE LOS
EXAMENES

EXTRAORDINARIOS DE MATEMATICAS I:

A) Cuadro comparativo de los resultados obtenidos entre los 3
distintos tipos de examen de matematicas | comparacion ENTRE.
Indicadores estadisticos y de validez y confiabilidad por tipo de
examen.

B) Cuadro comparativo ENTRE los 3 distintos tipos de examen
extraordinario de matematicas | y DENTRO de cada uno de ellos

por bloques de contenidos, de acuerdo a los promedios de los

indices de dificuitad y de validacién.
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~ Cuadro "A" '

-Cuadro Comparativo de los Resultados Obtenidos entre los 3 distintos. hpos

de examen. Comparacién ENTRE.

INDICADORES ESTADISTICOS Y DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR
TIPO DE EXAMEN DE MATEMATICAS Y (resultados del periodo 1995/2).

TIPO DE EXAMEN,

MEDICINO / INDICADOR EEHOMI EEGPMI EEDUL)
Ny 240; ry =19 | N, =40; r; =28 | n, =23; ry =60
Media aritmeética 9.63 13.10 27.09
edia aritmética relativa | 0.507 0.524 0.451
Desviacion estandar 2.85 4.88 7.50

Promedio de dificultad

9.68/19=0.51

13.15/25=0.53

27.04/60=0.45

Promedio de validacién

6.27/19=0.33

10.57/25=0.42

15.91/60=0.27

Confiabilidad 89% 92% 77%
Eficiencia tematica 42% 44% 30%
Coeficiente de variacion 129.6% 37.3% 27.7%

Nota 1: n representa el numero de alumnos por examen, en tanto que r nos
indica el nUmero de reactivos por tipo de examen.

Nota 2: La MEDIA ARITMETICA RELATIVA se obtiene dividiendo el
valor promedio(media) obtenido en cada tipo de examen, entre el nimero de
reactivos que lo componen.



Cuadro "B"

Cuadro comparativo ENTRE los 3 distintos tipos de examen extraordinario
de matematicas | vy DENTRO de cada uno de ellos por bloques de
contenidos, de acuerdo a los promedios de los indices de dificultad y de
validacion.

AGRUPAMIENTO DE CONTENIDOS

Tipo de Nos. enteros Nos. Lenguaje Ecuaciones Promedios
examen y algori Raci les y | algebraico de primer globales por
de algoritmos grado tipo de
operacion de sxamen
| operacion
EHOMI x =0.69 x=0.36 x=0.43 x=0.51
x*=0.32 x =0.20 x=0.28 x=0.33
10.5% 10.5% 26.3% 100.0%
EEGPMI x=0.57 x=0.56 x=0.50 x=0.53
x =0.46 x=0.47 x=0.91 x=0.42
32.0% 20.0% 36.0% 100.0%
EEDULI x =0.50 x=0.39 x=0.36 x=0.45
x x=0.30 x=0.27 x
15.0%
— 4

Nota 1: Los valores promedio (x) ubicados arriba, corresponden a los
promedios de los indicadores de Dificultad; en tanto que los valores
promedio ubicados abajo, corresponden a los indicadores de la Validacidon
por bloques de contenidos.

Nota 2: Los valores porcentuales nos indican la proporcion que por cada
blogque de contenidos tienen sus respectivos reactivos.
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8.3 c'uadrés de comparacién ENTRE y DENTRO (Matemaéticas I )

" CUADROS DE CONCENTRACION DE INFORMACION DE LOS
EXAMENES :

EXTRAORDINARIOS DE MATEMATICAS II:

C)Cuadro comparativo de los resultados obtenidos entre los 3
distintos tipos de examen de matemaéticas (l. comparacion
ENTRE. indicadores estadisticos y de validez y confiabilidad por
tipo de examen.

D)Cuadro comparativo ENTRE los 3 distintos tipos de examen
extraordinario de matemdticas | y DENTRO de cada uno de
elios por bloques de contenidos de acuerdo a los promedloo de
los indices de dificultad y de validacion.
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Cuadro "C"

Cuadro comparativo de los resultados obtenidos entre los 3 distintos tipos

de examen de matemiticas I

comparacion

estadisticos y de validez y confiabilidad por tipo de examen.

MEDICION - [

TIPO DE EXAMEN

ENTRE

indicadores

EEHOMII EEGP201 EEGP24ll EEDULN

INDICADOR _ | n, =80; r, =20 | n; =82; r; 520 | n, =48; r; 524 | n,=30; r =28 |
Media aritmética [ 9.02 9.25 10.368 29.53
Media aritmeética | 0.45 0.48 0.43 0.38
reiativa
Desviacion 3.08 3.73 4.11 4.22
estandar
l;r;;m::;o de 9.0/20=0.45 9.2/20=0.46 10.4/24=0.43 |9.5/25=0.38

ificul
Promedio de 6.6/20=0.33 7.9/20=0.39 8.7/24=0.36 9.6/25=0.38
validacion
Confiabiiidad 85% 100% 96% 88%
Eficiencia 5% 15% 17% 2%
tematica
Coeficiente de 1% 40.3Y 79 .3Y
ion 34 o %o 39.7% 44.3%

Nota 1: n representa el numero de alumnos por examen, en tanto que r nos
indica el numero de reactivos por tipo de examen.

Nota 2: La

reactivos que
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Cuadro "D"
Cuadro comparativo EN?RE los 4 distintos tipos de examen extraordinario

. de matemiticas | y DENTRO de cada uno de ellos por bloques de

contenidos, de acuerdo a los promedios de los indices de dificultad y
validacion

AGRUPAMIENTO DE CONTENIDO

ter. ar | Exm. noat0 1 Goront: Tpronr Y Alges. I primer |cat. Glob.’
ORBMeN or. o Y wne. 5 y .
. Radic. cuad. notables firado ﬁﬂ' %
'E!WTIo.es_*'o 43 |0.38 [0.26 [0.33 [0.51 |** = - |0.45
044 (038 [0.23 |027 |0.31 |0.27 0.33
25% |15% 120% |10% 115% [15%
‘[EEGPzon [+ - 0.34 |-~ 044 |0.53 |oe60 |-~ 0.46
0.32 043 {0.39 |0.48 0.40
20% 40% |25% |15%
EEGFZaN [ o% - 0.20 |056 |043 10.36 |** 0.50 |0.43
: 0.15 |041 |041 |OsSS5 0.32 |0.37
| 16.7%[29.2% }41.7% [ 4.1% 8.3%
€EECULT [ 0.66 | ** 044 |021 |034 |037 |~ - 0.38
0.51 050 |o2e l|o0.18 |o0.4s 0.39
24%

Nota 1: Los vailores promedio (x) ubicados arriba, corresponden a flos
promedios de los indicadores de Dificuitad, en tanto que los valores
promedio ubicados abajo, corresponden a los indicadores de la Vahdacnbn
por bloques de Contenidos.

Nota 2: Los valores porcentuales nos indican la proporcion que por cada
bloque de contenidos tienen sus respectivos reactivos.

Nota 3: Los dobles asteriscos significan que no hubo reactivos.
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.6. ANALISIS.

Se presentan a continuacion los resumenes de toda la informacién
presentada con anterioridad, destacando |a separacidn de los aspectos
cualitativos y cuantitativos.

En los aspectos cuantitativos se analizan los resultados de ta comparacion
ENTRE y DENTRO de cada uno de los tipos de examenes, tanto en sus
indicadores estadisticos como de Dificultad y de Validacion.

En el aspecto cualitativo se destacan la incidencia que se tienen en los
distintos niveles cognoscitivos y en las categorias de aprendizaje de los
. diversos tipos de examen clasificados en este caso por los bloques de
contenidos en gue obligadamente se tuvieron que dividir, de acuerdo al
modelo de programa que se adoptd para este trabajo, tanto para
" Matematicas I, como para Matematicas Il (Programa propuesto en el 4°
DEBATE). ‘

. 8.1 Aspectos Cuantitativos de Matemiiticas |

e ANALISIS ENTRE LOS 3 TIPOS DE EXAMEN EXTRAORDINARIO
DE MATEMATICAS | (Informacidn tomada del cuadro "A').

e En las medias de las preguntas contestadas acertadamente en términos
absolutos: XEEDUL. > X egecpm > x egHom pPero si relativizamos estas
medias (de acuerdo al numero de preguntas en cada tipo de examen),
entonces:

0 Media relativa de EEHOMI = ——9123 = 0.506 = 50.6%
13.10

¢ Media relativa de EEGPMI = 55 = 0524 = 52.4%

|0 Media relativa de EEDULI = 2222 _ 0451 = 451%
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y entonces la relacidon se presenta de la siguiente manera:
KEL - ——=REL

———REL >
X EENONL EEDULL
G

en donde estos valores representan una eficiencia relativa de sus

tendencias centrales (medias aritméticas).

e Sirelacionamos los anteriores resultados con una medida de la variacion
en términos relativos, los Coeficientes de Variacion (CV'S) entre cada
uno de los 3 tipos de examen, vemos que: CVeeeemi > CVeeHom > CVeeouu
se cumplen en el mismo orden (y casi en la misma proporcion) estas
relaciones, las cuales nos indican que a mayor promedio de respuestas
correctas (en términos relativos), también se asocia una mayor

variabilidad relativa.

En e! Promedio de los Indicadores de Dificultad, tenemos que :
-1 —_—0 el
Emcrag 0526 > XEEIIO_\II = 0509 > Xm:nuu = 0451

Si atendemos a la forma en que se calcula este Indice de Dificultad,
tendremos que a mayor valor del mismo, representa una situacion menos
dificil. Esta reflexidon nos facilita entender la situacion anterior, en donde los
examenes con mayor puntuacion reiativa en su tendencia central(promedio),
son los que presentan un menor indice de dificultad (EEGPMI) y
reciprocamente, el examen con una media relativa menor (EEDULI),
presenta (en lo general), un indicador de su dificultad promedio mayor.

e En cuanto a la Eficiencia Tematica (ET), también por la forma en que se
obtiene (proporcion de alumnos con un Indice de Dificultad de 0.60 o
mayor), se cumple en el mismo orden la relacion de sus valores, es decir:

ETeecemi = 44% > ETeenom = 42% > ETeeovu= 30%

e Por Jdltimo, aunque aqui si no existe una relacion directa (en los
algoritmos de caiculo) entre los mejores resultados medidos en
tendencias centrales y los valores de validacion por reactivo, que en
conjunto genera a la CONFIABILIDAD, de todas maneras cabe destacar
que el examen EEGPMI (tambien aqui), resulté como el que obtuvo un

mayor valor para este indicador.
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* Andlisis comparativo de los grupos de reactivos DENTRO de cada uno de
los 3 tipos de examen extraordinario y ENTRE estos mismos examenes,
tomando como valores a los indicadores de dificuitad, de validaciéon y la
proporcion del numero de reactivos que cada bloque de contenidos tiene

- (Ver cuadro "B").
0 En los NUMEROS ENTEROS Y ALGORITMOS DE OPERACION

el examen con mayor grado de Dificultad (en promedio) es el de
EEDULL mientras que la mayor validacion en este mismo rubro,
corresponde a EEGPMI. En el primer caso EEDUL! esta 9 puntos
sobre cien con mas Dificuitad que el promedio de los 3 examenes

y EEGPMI esta con 10 puntos sobre cien arriba del promedio en

Validacioén.
NUMEROS RACIONALES Y ALGORITMOS DE

o En los
OPERACION, se observa que el indicador con una Dificuitad
mayor corresponde al examen EEHOMI con (20 puntos sobre

cien por arriba de EEGPMI que resultd en este rubro de

contenidos, ser el examen con menor promedio de Dificultad y
tos tres |

con 6 puntos sobre cien arriba del promedio de
examenes). Sin embargo, en cuestion de Validaciéon sucede lo
contrario y resulta que el promedio de los reactivos con mayor
Validacion son los de! examen EEGPMI con 27 puntos sabre cien
arriba del promedio de Validez en estos contenidos del examen
EEHOMI, que es ef de menor Validacion

fos examenes con Mmayor

O En el LENGUAJE ALGEBRAICO,
promedio de Dificultad son EEGPM{ y EEDULY (ambos con

?=0.4}3),tres puntos sobre cien arriba del promedio y 8 puntos
sobre cien en promedio, con mayor Dificultad que EEHOMI cuyo
puntaje fue de X = 0.51. También aqui se observa que el
examen con el promedio de Dificuitad menor, tiene un promedio
de Validacidon mayor a todos los demas (22 puntos sobre cien
superior al de menor validez, que es EEHOMI y 12 puntos sobre

cien arriba del promedio de los 3 examenes).
Por lo que respecta a ECUACIONES DE 1ER. GRADO, el mayor

(o]
promedio de Dificuitad corresponde al examen EEDULI y el de
menor EEGPMI, con una diferencia de 14 puntos sobre cien y en
de mayor

Validacion nuevamente vuelve a ser EEGPMI el
promedio con 14 puntos sobre cien por encima del menor que es

EEDUL}I y nueve puntos sobre cien sobre el promedio de los tres.
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También es importante hacer notar que el examen EEGPMI es el
menos dificil en dos temas ( RACIONALES y ECUACIONES ) y

es el de mayor Validacion en tres temas (ENTEROS, -
RACIONALES y ECUACIONES).

Sin embargo, lo anterior no nos faculta a generalizar una relacién inversa
entre Grado de Dificultad y Validacion de los examenes.

® Resultados del analisis DENTRO de cada uno de los 3 tipos de examen
extraordinario de matematicas |.

O Asi como al analizar lo que sucede ENTRE los principales
indicadores (Dificultad y Validacion) de los tres examenes y las
relaciones que se dan entre ellos, ademas de las conclusiones
propias de estas relaciones, es conveniente confrontar lo que
sucede dentro de cada uno de estos examenes en el Marco
Comparativo de estos mismos indicadores por cada grupo de

Contenidos Programaticos (sefalados por el programa del 4°
DEBATE).

En el examen EEHOMI los promedios de los Indices de Dificultad

. ) y Validacion de todos los reactivos, resultaron ser
o : respectivamente:

Xor= 0.51 y Xvya =0.33.

En comparacion con estos promedios globalmente obtenidos (de todos

los reactivos), ocurre lo siguiente con los contenidos tematicos agrupados
de acuerdo al programa ya citado:

i) Los NUMEROS ENTEROS Y ALGORITMOS DE OPERACION incluidos
P ) tienen un menor grado de Dificultad”’ que el promedio de los reactivos, en
o - tanto que su valor de Validez es casi igual (ligeramente menor) al del global.

ii) La calificacion obtenida por los alumnos en los reactivos de los
NUMEROS RACIONALES Y ALGORITMOS DE OPERACION, nos indica
que su grado de Dificultad fue considerablemente mayor que la obtenida en
la globalidad de los reactivos, en cambio, de la correlacion entre los

" ("): Recuérdese que el indice de Dificultad, debido a su forma de obtencién, esta en
relacién inversa a su valor numeérico.
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reactivos de estos mismos temas se puede concluir que estos reactivos en
promedio, son menos validos que la globalidad de los mismos (en
promedio). : . '

ii)En los reactivos agrupados bajo el rubro de LENGUAJE ALGEBRAICO, el
‘indice de Dificultad es igual que el de la giobalidad de los mismos,
encontrandose que su Validez (en promedio) es mayor que la del global de
los reactivos. Lo anterior es importante, ya que estos reactivos agrupados
suman casi el 50% del examen (47. 3%)

® Con respecto al examen EEGPM]|, se puede acotar lo siguiente:

i) En los indicadores de Dificultad y WValidacion, las diferencias (en
promedio) del examen global con los dos rubros de temas incluidos en
forma - mayoritaria (NUMEROS ENTEROS Y ALGORITMOS DE
OPERACION y ECUACIONES DE 1ER. GRADO), no existen dlferenclas
sngmf icativas. .

ii) Si bien existen en el rubro tematico de LENGUAJE ALGEBRAICO
algunas diferencias consideradas como importantes, tanto en Dificultad,
como en Validacion (una mayor Dificultad y una menor Validez), también se
debe enfatizar el hecho de que este rubro ocupa solamente el 12% en este
examen especificamente.

iii) En el rubro de NUMEROS RACIONALES Y ALGORITMOS DE
OPERACION que ocupa el 16% del segmento global de contenidos de este
examen, en el indicador de Dificultad no existe diferencia;. en cambio la
Validacion de este rubro ( en promedio ), supera a la registrada en el global
del examen.

e En el examen EEDULI, se presentan las situaciones que se describen a
continuacion:

1) El rubro que agrupa contenidos tematicos con mayor peso porcentual
(INTRODUCCION AL LENGUAJE ALGEBRAICO con 43.4%) tiene un grado
de dificultad en promedio, ligeramente mayor (de 0.024 puntos) que los del
promedio global del examen; en cambio, el promedio de Validacién de este
mismo rubro, si es menor que el del global en forma mas evidente .(en 0.084
puntos).

ii) En orden decreciente, de acuerdo al peso porcentual por. rubros de
contenidos, los NUMEROS ENTEROS Y ALGORITMOS DE OPERACION
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(21.6%), presentan un grado de Dificultad de sus reactivos ligeramente
menor al promedio global (0.047 puntos), mientras su Validacion es de

' 0.046 puntos mayor al mismo parametro.

iii) Los otros dos rubros de contenidos considerados, presentan mayor
grado de Dificultad también con respecto a esta misma medida (0.060
puntos para NUMEROS RACIONALES Y ALGORITMOS DE OPERACION y
0.087 para ECUACIONES DE 1ER. GRADO). En el caso de la Validacion
solo cabe mencionar que en los NUMEROS RACIONALES este indicador es
mayor al global en 0.037 puntos; mientras que, las ECUACIONES tienen
practicamente el mismo valor que este global.

6.1.4 Aspectos Cuantitativos de Matemiticas Ii

i. Analisis ENTRE los 4 Tipos de Examen Extraordinario de
Matematicas Il (Informacion tomada del cuadro "C'').

ii. En las medias de las preguntas contestadas acertadamente en
términos absolutos: X gecrzan™ X eeouln > X gecpzon > X eewomit

Relativizando (de acuerdo al numero de preguntas de las que consta cada
examen):

1036 G431 = 431%
ELGi 2 24
— 53
R.IAI. =L=O.38|= 38.1%
ERDLLN 2 5
925
=223 _ 5462 = 462%
20
iy »)
e 9202 5451 = 451%
EENox 20

Las relaciones que se dan con estas medidas del promedio de respuestas
correctas, con respecto al nimero de reactivos de cada examen queda:

—RFL A —nkil

4e,
> > >
G 20N X EENON X FiGran X zreLn

en donde estos valores representan una eficiencia relativa de sus
tendencias centrales ( medias aritméticas ).
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iii. Relacionando los anteriores resultados con una medida de su variacion
en términos relativos como lo es el Coeficiente de Variacion (CV), para

cada uno de los 4 tipos de examen:
CVeeoun=44.3%>CVeecrzon = 40.3% >CVeecraat = 39.7% > CVeenomn = 34.1%
‘Se acota aqui, que no existe una relacion definida entre los promedios
relativos de respuestas correctas y sus dispersiones relativas en las

calificaciones de los 4 tipos de examen estudiado, como si existia en el caso
de los examenes de Matematicas |.

iv. En el promedio de los indices de Dificultad, se tiene que:

7> —l ———iD) —— I}
EEGr20H = 0462 > XEI?IIOAIII =0451> XEI:'I.TI‘:JII =0432> XEEDUI_II = 0381
En este caso de los examenes extraordinarios de Matematicas H, la forma

en que se obtiene este indice de Dificultad es la misma, es decir, tenemos
que un valor mayor representa una situacidon "menos dificil'”. Entonces
también aqui habria que explicar que los examenes con mayor puntuacion
.de su promedio, son los que representan un menor indice de Dificultad (en
este caso EEGP20Il) y reciprocamente, el examen con un promedio de
Dificultad menor (EEDULN) nos representa al examen con mayor grado de

Dificultad.

v. En cuanto a la Eficiencia Tematica (ET), el orden en que quedan
es: i

ETeernomn = 35% > ETgeoun = 32% > ETeecrzan= 17% > ET gecreon= 15%

En este caso tampoco existe una correlacién de orden entre esta medida
(la Eficiencia Tematica) y la media relativa de respuestas correctas.

vi. La Confiabilidad (C), para el caso de Matematicas Il, de acuerdo a.
los valores de este indicador para los distintos tipos de examen,
nos lleva a la siguiente ordenacion:

Ceecrzon= 100% > Ceecpaan = 96% > Ceepun = 88% > Ceenomn = 85%
Aunque no es posible ubicar aqui correspondencias en las relaciones de

orden de los distintos indicadores analizados, si se puede observar cierta
congruencia en los resultados de éstos, a saber:
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1) El examen con mayor promedio relativo de aciertos (EEGP2011) es el
mismo que resuita con un grado de confiabilidad mayor a los demas.

2) El examen con menor dispersion relativa (CV), en este caso EEHOMI|,
nos resulta también con la mayor Eficiencia Tematica.

3) El examen con menor Dificultad (EEGP20I1L) es el que nos resulta con una
mayor Confiabilidad.

6.1.5 Andlisis Comparativo de los Grupos de Reactivos Dentro de Cada
Uno de los 4 Tipos de Examenes Extraordinarios y Entre Estos Mismos
Examenes, Tomando Como Valores a los Indicadores de Dificultad, de
Validacion y la Proporcion del Numero de Reactivos que Cada Bloque
de Contenidos Tiene (Ver cuadro "D")

i. En el caso de los SISTEMAS DE ECUACIONES SIMULTANEAS
DE 1ER. GRADO, no fueron incluidos en dos tipos de examen ( ni
en EEGP20Il, ni en EEGP24ll). En los otros dos examenes,
EEDULII presenta mayor Dificultad por 8 puntos sobre cien en la
media de este rubro, que su correspondiente contraparte en el
examen EEHOMII. Sin embargo eso mismo se traduce en una
mayor Validacion también del primero hacia el segundo, por una
diferencia de 7 puntos sobre cien en sus promedios de Dificultad.

ii. En los contenidos de OPERACIONES DE EXPONENCIACION Y
RADICACION solamente se incluyeron en el examen EEHOMII,
careciendo entonces, de |la posibilidad de compararse con los de
estos mismos contenidos en los otros examenes.

iii. En cuanto a ECUACIONES CUADRATICAS es un contenido muy
tomado en cuenta en los 4 tipos de examenes, pudiéndose acotar
en este caso lo siguiente:

1) E! mayor grado de Dificultad observado en los resultados son
en este caso, los reactivos de!l examen EEGP24Il, formando
un rango de 24 puntos sobre cien, sobre el promedio del
menos dificil, que es el examen EEDULII y de 14 puntos
sobre cien sobre el promedio de los 4 examenes en este
mismo rubro.

2) En el caso de la Validacién sucede lo contrario ya que, como

se puede observar en el cuadro "D", entre los 4 tipos de
examen, el de mayor Validacion es el de EEDULIIl y el menor
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en este caso es el de EEGP2411, habiendo una diferencia de

35 puntos sobre cien entre uno y otro examen, mientras que,

sobre el promedio de los 4 examenes EEDULI esta 19 sobre
cien puntos arriba.

iv. En el CONCEPTO DE FUNCION, el examen EEGP20Il es el unico

vi

que no planteo reactivos de este tema. En los otros 3 tipos de
examen, se observa lo siguiente: La dificultad mayor ia presenta el
examen EEDULII que esta 35 puntos sobre cien, por encima del
EEGP24Ill que resulté en este tema el menos dificil, mientras que
el promedio de los 3 examenes en este rubro esta 13 puntos sobre
cien por debajo de EEDULIlI en grado de Dificultad. La Validaciéon
mayor en este mismo rubro corresponde al examen EEGP24ll (que
también aqui habia sido el de menor Dificultad), mientras que el de
menor Validacion resultdé ser EEDULII(e! de mayor Dificultad).

Hasta aqui se han analizado los 4 bloques de Contenidos
Tematicos que se recomiendan en el programa del 4° DEBATE
para Matematicas Il. Los siguientes bloques de contenidos, se

‘decidid incluirlos en este analisis debido a que son tomados en

cuenta por los elaboradores de los examenes y, aunque no estan

. explicitamente propuestos en el programa referido, si subyacen en

forma amplia como - antecedentes o condncuonantes del
conocimiento de los " bloques oficiales de contenidos".

. En cuanto a FACTORIZACION Y PRODUCTOS NOTABLES. este

es un tema presente en los reactivos de los 4 tipos de examen
destacando por su grado de Dificultad los reactivos de los
examenes EEHOMII y EEDULI en forma homogénea (los reactivos
EEHOMI! son solamente un punto sobre cien mas dificil en
promedio que los de EEDULII) sobre los de los examenes
EEGP241l y EEGP20II (los cuales también sdlo se llevan un punto
sobre cien de diferencia en Grados de Dificultad). La diferencia
entre estos dos pares de examenes en cuanto al rubro de
FACTORIZACION Y PRODUCTOS NOTABLES en el grado de
Dificultad es respectivamente diez puntos sobre cien. En el caso
de la Validacién, el examen con mayor puntaje es el de EEGP20II,
que es, como se puede observar, el de menor grado de Dificuitad.

.En OPERACIONES ALGEBRAICAS presente en los 4 tipos de

examen, el que presenta este rubro con mayor rigor (mas
Dificultad), es EEGP24ll, quien a su vez, detenta la Validacion
mayor. El rango en el grado de Dificuitad sobre el "menos dificii"
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- son 17 puntos sobre cien, que en este caso es EEGP20Il, en
cambio con respecto al promedio de todos los examenes solo esta
8 puntos sobre cien "mas dificil". En cuanto a Validacion el rango
que marca la diferencia entre el mayormente Valido (EEGP24Il) y
el menos Valido (EEHOMII) es de 28 puntos sobre cien .

vii.Los reactivos con contenidos extra son ECUACIONES DE 1ter.
grado en EEGP20I1l y PROBLEMAS DE CALCULO Y APLICACION
DE PORCENTAJES en EEGP24ll, los cuales son escasos y por
ende, de poca importancia y con posibilidades de comparacion

nulas.

6.1.6. Resultados del Anadlisis DENTRO de Cada Uno de los 4 Tipos del
Examen Extraordinario de Matematicas Il.

Como ya se dijo antes, es conveniente ademas de exponer en tabla y
analizar en detalle no unicamente las relaciones que se dan entre los 4 tipos
de examen, sino también confrontar lo que sucede dentro de cada uno de
ellos, tomar como referencia los promedios de Dificultad y de Validacion
obtenidos en cada bloque de contenidos, estableciendo asi, un Marco
Comparativo y posteriormente sus observaciones correspondientes.

6.7.6.7 Con respecto al examen EEHOMII:

i) Los SISTEMAS DE ECUACIONES SIMULTANEAS DE 1ER. GRADO,
tienen un grado de Dificultad significativamente menor (18 puntos sobre
cien), que el promedio de los demas reactivos, resultando ser éste, el tema
de menor Dificultad. Se observa asimismo, que este tema tiene una
Validacion mayor que el promedio respectivo de los demas.

ii) Las operaciones de EXPONENCIACION Y RADICACION casi coinciden
con el promedio de Dificultad de los demas reactivos, siendo su indice de
Validacion mayor que el promedio de los demas reactivos.

iii) En cuanto a las ECUACIONES CUADRATICAS, se observa que poseen
un Grado de Dificultad mayor por 7 puntos sobre cien sobre el promedio,
mientras que su indice de Validacién, resulta ser el menor de todos los
demas reactivos y 10 puntos sobre cien menor al promedio.

iv) EL CONCEPTO DE FUNCION resultd ser el que mas Dificultad

representd para los alumnos en este examen, estando 19 puntos sobre cien,
por encima del promedio de todos los demas reactivos. Aqui se observa
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también, que el indice de Valndacnén es consuderablemente menor al
promedio (6 puntos sobre cien).

v) La FACTORIZACION Y LOS PRODUCTOS NOTABLES es un tema que
resultd también con mayor Dificuitad al promedio de los demas, siendo su
indice de Validacidn, practicamemnte igual al del promedio de los demas.

vi)lEn las OPERACIONES ALGEBRAICAS que se incluyeron aqui, se
observa que resultaron 6 puntos sobre cien menos dificil que el promedio de
los reactivos, en tanto I|la Validacion en este caso, resulté menor a la del

promedio.

6.1.6.2. En el examen EEGonll:

De los dos primeros bloques de contenidos: SISTEMAS DE ECUACIONES y
OPERACIONES DE EXPONENCIACION Y RADICACION, no se incluyeron
reactivos en este examen.

i) Las ECUACIONES CUADRATICAS resultan ser aqui, los reactivos mas
dificiles (12 puntos sobre cien, mas dificiles que el promedio) y 26 puntos
sobre cien, mas dificil que el promedio de los reactivos menos dificiles (las
ECUACIONES DE 1ER. GRADO). Correlativamente, su Validacion es menor
8 puntos sobre cien a la del promedio y 16 puntos sobre cien al grupo de
reactivos con mayor validacion (ECUACIONES DE t1ter. GRADO). .

ii) EL CONCEPTO DE FUNCION no se inciuyd en los reactivos
correspondientes.

iiij)ta FACTORIZACION y LOS PRODUCTOS NOTABLES, son muy
cercanos en su valor a los del promedio, tanto en su indicador de Dificultad,

como en el de Validacion.

iv) En las OPERACIONES ALGEBRAICAS observamos que la Validacion es
casi la misma que la del valor promedio, en tanto que la Dificultad es menor
. ‘a la Dificultad promedio por 7 puntos sobre cien.

v) Los reactivos que agrupan al contenido de ECUACIONES DE 1ER.

"GRADO, son los que tienen el grado de Dificultad mas bajo con respecto al
promedio y correlativamente, el grado de Validacion mas alto.
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.6.1.6.3. En el examen EEGP24Il se observa lo siguiente respecto a sus
‘bloques de contenidos: LOS SISTEMAS DE ECUACIONES y las

OPERACIONES DE EXPONENCIACION Y RADICACION, no se incluyen
en este examen.

i) Las ECUACIONES CUADRATICAS. también para este tipo de examen
(que fue elaborado por el mismo grupo de profesores que el que elabord el
examen EEGP20I1), destaca como el bloque de contenidos con el mayor
grado de Dificultad: 23 puntos sobre cien, mayor que el promedio de los
demas temas y 30 puntos sobre cien, mayor que el menos dificil, que aqui
resultd ser: PROBLEMAS DE CALCULO Y APLICACION DE
PORCENTAUJES. Correlativamente también, este bloque de contenidos tiene
el mas bajo grado de Validacion.

ii) EL CONCEPTO DE FUNCION aqui si se incluye, registrando estos
reactivos el grado de Dificultad mas bajo: 13 puntos sobre cien por debajo
del promedio y 36 puntos sobre cien, mas bajo que las ECUACIONES
CUADRATICAS, que son las de mayor grado de Dificultad. Su Validacién es
moderadamente mayor a la de! promedio ( 4 puntos sobre cien).

iii) En la FACTORIZACION Y LOS PRODUCTOS NOTABLES, el grado de
Dificultad es igual al del promedio (0.43), mientras que su Validacion es
también moderadamente mayor a la del promedio (4 puntos sobre cien).

iv) El reactivo de OPERACIONES ALGEBRAICAS resuitd tener el mas alto
grado de Validacion y el 2do. en orden de Dificultad, con media igual a 36
puntos sobre cien.

v) Los reactivos de PROBLEMAS DE CALCULO Y APLICACION DE
PORCENTAJES, obtuvieron un indice de Dificultad bajo: 7 puntos sobre
cien menor al promedio y una Validacion también baja: 5 puntos sobre cien
por debajo del promedio. )

6.1.6.4. Por altimo, analizaremos los resultados del examen EEDULI en
cuanto a sus promedios de Dificultad y Validez DENTRO.

i) En este examen destaca el bloque de SISTEMAS DE ECUACIONES
SIMULTANEAS DE 1ER. GRADO, por ser el de mas bajo grado de
Dificultad (17 puntos sobre cien, mas bajo que el promedio) y
correlativamente, el mas alto en Validacidon: 12 puntos sobre cien arriba del
promedio.
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k ii) Ei tema de OPERACIONES DE EXPONENCIACION Y RADICACION, no
se incluye en este examen. :

.ili) En ECUACIONES CUADRATICAS se registra el 2do. lugar mas bajo eh
indice de Dificultad y, correlativamente, el segundo mas ailto en Validacion.

. iv) Aqui el CONCEPTO DE FUNCION es el de mas alto grado de Dificultad:
17 puntos sobre cien, mas alto que el promedio; y su Validacion, aunque no
es |la mas baja, si esta 13 puntos sobre cien, por debajo del promedio.

v) En FACTORIZACION Y PRODUCTOS NOTABLES, se registra el valor
mas bajo en Validacion: 21 puntos sobre cien por debajo del promedio, en
tanto, que su Dificultad es apenas 4 puntos sobre cien mas alta que el
promedio respectivo.

vi) Finalmente, las OPERACIONES ALGEBRAICAS, registran un grado
similar de Dificultad at promedio ( 1 punto sobre cien de diferencia); en
cambio, el de Validacion es de 7 puntos sobre cien, superior al promedio.

6.2 Anali}sls Cuatitativo.

Independientemente del tratamiento cuantitativo de los datos obtenidos a
partir de los "resuitados fuente"”’ en donde destaca el analisis de los Indices
de Dificultad y WValidacion (Entre y Dentro), asi como sus principales
Indicadores estadisticos, se hace necesario someter a juicio los datos
obtenidos en estos mismos 7 examenes, pero bajo una optica distinta.

El valorar las conductas de aprendizaje y sus respectivos niveles
cognoscitivos nos posibilita otro enfoque en la busqueda de elementos
que, a! estar insertos -en el proceso ensefanza-aprendizaje y no
corresponder al mero analisis cuantitativo de cifras y resultados de
indicadores nos van a permitir en forma complementaria, incidir en aspectos
de calidad que subyacen en torno a todo intento educativo.

Estas conductas de aprendizaje y niveles cognoscitivos son los que B.
Bloom™ y coautores proponen para evaluar los aprendizajes de
Matematicas en los niveles escolares que aqui se analizan.

° () Los "resuitados fuente” son los obtenidos en cada uno de los 7 tipos de examen
aplicados con los parametros resumidos en cada uno de ellos.
““(**)Bloom,B. y coautores, 1975. "EVALUACION DEL APRENDIZAJE".

Ediciones TROQUEL. B. Aircs. Argentina. .
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De manera que aunque existe manejo de cifras y de proporciones (o
porcentajes) en la exposicion que se hara de estos resultados, su tendencia
‘apunta mas que a otro analisis de cantidades, a una reflexién acerca de la
calidad de la ensefanza y el aprendizaje que se esta tratando de evaluar en
los contenidos de estos examenes. En esta forma, dentro de lo observado
- en este ultimo aspecto, destacan los siguientes resultados:

MATEMATICAS |

Las proporciones de acuerdo a las categorias de aprendizaje, se distribuyen
en la siguiente forma:

Tipo examen Computaciéon Comprensidn Aplicacidn Analisis
EEHOMI 16/19=0.84 3/19=0.16 2/19= 0.11 0/19= 0.00
EEGPMI 20/24=0.83 4/24=0.17 3/24= 0.12 0/24)=0.00
EEDULI 31/60=0.52 29/60=0.48 2/60= 0.03 0/60=0.00

ANALISIS ENTRE y DENTRO: En los examenes EEHOMI y EEGPMI, las
‘proporciones en la categoria de COMPUTACION son practicamente iguales

ademas mayoritarias. Las otras dos categorias (COMPRENSION y
APLICACION), también son muy parecidas en sus proporciones aungue sus
valores ya son mas bajos (del orden de 0.16-0.17 en COMPRENSION) y del
orden de (0.11-0.12 en APLICACION).

La discrepancia que con respecto a {os dos tipos de examen anterior se
muestra en EEDULI aunque es evidentemente diferente, se explican: Sus
categorias de COMPUTACION y COMPRENSION, se manejan
practicamente a partes iguales (aqui nada mas en el orden de 48% a 52%)
en tanto que en el nivel de APLICACION solo ocurre en el 3.3% de sus
reactivos. Es obvio que la categoria de ANALISIS esta desierta en los 3
tipos de examen.
MATEMATICAS Il

categorias

[Tipo exameén: [ Computacion | Comprension . [ Aplicacion- - ]-- Analisis:
EEHOMII 17/20=0.85 5/20 = 0.25 8/20=0.40 0/20=0.00
EEGP20II 20/20=1.00 0/20 = 0.00 4/20=0.20 0/20=0.00
EEGP24II 22/124=0.92 3/24 =0.13 8/24=0.33 0/24=0.00
EEDULII 20/25=0.80 3/25 =0.12 13/25=0.52 0/25=0.00



En los 4 tipos de examen, la categoria de COMPUTACION absorve ala

mayoria de sus reactivos (desde un 80% hasta un 100%). El segundo lugar
en importancia en estos examenes de MATEMATICAS II, lo ocupa la
categoria de APLICACION, la cual incluye desde un 20%: en el caso de
‘EEGP20NI1), hasta un 52% (en el examen tipo EEDULIl). La categoria de
COMPRENSION es en todos los casos menor en el numero de reactivos
asignados a todas las demas categorias consideradas. También aqui
resuita obvio que la categoria de ANALISIS no agrupa en ningun examen a
algun reactivo orientado en esta direccion, es decir, su participacién de esta
categoria vuelve a ser cero en !los examenes elaborados por las distintos
- grupos de profesores.

'En ambos casos (Matematicas | y 11), los examenes extraordinarios
presentan en sus contenidos, reactivos cuya clasificacion es traslapada en
dos y a veces hasta en 3 categorias de aprendizaje, y, aunque no

representa una mayoria significativa, si se ubican aproximadamente entre.

un 12% y un 18% de los reactivos con este rasgo de interseccion.







_'7. CONCLUSIONES

A. Generales

A.1)No existe una homogeneidad en la seleccion de los contenidos de
Matematicas I, ya que hay 4 bloques de contenidos en el programa
del 4° DEBATE y hubo sin embargo, necesidad de considerar 8
agrupamientos de contenidos para satisfacer todo el espectro de
temas que se incluyeron en los 4 tipos de examenes estudiados.

A.2)Los contenidos tematicos que en bloque se incluyen con mayor
numero de reactivos son los de LENGUAJE ALGEBRAICO para
Matemadticas | y los de FACTORIZACION Y PRODUCTOS
NOTABLES para Matematicas 1!. )

A.3)Los reactivos que en promedio se les dificuitan mas a los alumnos
en los examenes extraordinarios de Matematicas | son los del
bloque de contenidos de: NUMEROS RACIONALES Y
ALGORITMOS DE OPERACION y los de: ECUACIONES DE 1ER.
GRADO. En et caso de Matematicas Il estos contenidos en bloque
son: EL CONCEPTO DE FUNCION y ECUACIONES
CUADRATICAS.

A.4)Los reactivos con un mayor grado de Validacion en Matematicas |,
son los mismos que presentan (en promedio) una menor Dificultad:
NUMEROS ENTEROS Y ALGORITMOS DE OPERACION. En el
caso de Matematicas Il, los reactivos con mayor Grado de

“Validacién son: SISTEMAS DE ECUACIONES DE 1ER. GRADO,
resultando también aqui, los de menor dificultad (en promedio).

A.5)En Matematicas |, el examen con mas alta Confiabilidad es el
EEGPMI, teniendo también en Matematicas Il este mismo grupo (los
dos tipos de examen) una confiabilidad mayor.

AB)En el contexto de los niveles cognoscitivos existe un atlto
porcentaje de reactivos (considerando los 3 tipos de examenes) de
Matematicas | ubicados en los niveles mas sencillos y en las
categorias mas elementales (computacion y comprension). En
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Matematicas Il (incluyendo los reactivos de los 4 tipos de examen)
tambieén se observa este fendémeno.

A.7)El nivel de Analisis no se alcanzd por ningun reactivo de ningun
examen.

A.8)Lo observado en los puntos (6) y (7) nos conduce a concluir que
los niveles cognoscitivos y las categorias de aprendizaje que se
estan considerando para la elaboracion de los examenes
extraordinarios, corresponden en buena medida a los mismos que
se supone corresponde al nivel de Secundaria. En este nivel de
bachillerato deben tener una presencia mas significativa el nivel de
Aplicacion(el cual aqui se presenta con una participacion muy baja y
el nivel de Analisis con una presencia nula).

A.9)No existe de hecho en los grupos que elaboran, aplican y evalGan
los distintos tipos de examenes extraordinarios de Matematicas | y
i, algun acuerdo en cuanto a rangos en los contenidos a incluir y/o
niveles y categorias de aprendizaje a ponderar, lo cual ocasiona
dispersiones absolutas de hasta 4.65 puntos y relativas de hasta 14
puntos porcentuaies en Matematicas | y de 1.14 puntos absolutos y
de 10.2 puntos porcentuales en Matematicas Il.

A.10)Las formas de preparacidon de los alumnos para los examenes
extraordinarios son bastante deficientes, teniendo un muy alto
porcentaje de alumnos comeo uUnica opcion de preparacion, la simple
lectura de sus apuntes.

A.11)Con cierta frecuencia se llegan a filtrar reactivos mal planteados
o de respuesta incorrecta.

B. De los cuestionarios aplicados a los alumnos.

B.1)Las formas de preparacion de los alumnos son deficientes,
teniendo un alto porcentaje de alumnos como unica opcion de
preparacion, la consulta de sus apuntes ( 71%).

B8.2)En cuanto al nimero de horas que los alumnos dedican a preparar
sus examenes extraordinarios de Matematicas | y I, varia en un
rango de 1 a 22 hrs., siendo la MEDIA de 18.8 hrs., su MEDIANA de
16 hrs. y su MODA de 10 hrs., considerandose estos parametros
como insuficientes.
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B.3)ElI numero de veces que en términos globales los alumnos
presentan examen extraordinario de Matematicas | y Il es desde mi
perspectiva. preocupante La distribucién siguiente trata de

explicar esto:
Alumnos que presentan el examen por primera vez: 25%

Alumnos que presentan el examen por 2da. o 3a. vez: 56%
Alumnos que presentan el examen por una 4a. vez o mas: 19%
Total: 100%

B.4)Los aspectos didacticos que los alumnos  atienden en su
preparacidn para presentar el ( o los ) examenes extraordinarios
de Matematicas | y ll, corresponden al énfasis con que sus
profesores han enfocado el proceso en los cursos semestrales:

frecuencia porcentyal

Asggcgos didacticos atendidos

Solo conceptos y definiciones: 42%

Conceptos, definiciones y ejercicios: 44%
: 14%

Conceptos, definiciones, ejercicios y resol. de problemas

B.5)Con respecto a la confrontacion que los alumnos hacen del
numero de preguntas, versus el tiempo asignado para resolver
los examenes extraordinarios, creo que se distribuyen en forma

aproximadamente simétrica:

Exagerado: 32%
Adecuado : 55%
Insuficiente: 13%

B.6)La comparacion entre el tiempo sefalado para contestar el

examen y el tiempo real ocupado para ello, nos ofrece un dato

interesante ( con todo lo relativo que esto pueda resultar):

Alumnos que contestaron el examen en un tiempo )
menor o igual al sefalado: 74%
Alumnos que contestaron el examen en un tiempo B

26%

superior al sefalado:

B.7)El porcentaje de las preguntas del examen no cubierto en
sus cursos semestrales, de acuerdo a la encuesta respectiva,
varia de tal forma que no deja de ser un asunto digno de

atenderse, ya que va del 12% al 36%.




B.8)Como otro asunto ubicable en el interés de investigacion
futura con mucho mas detalle destaca el hecho del
reconocimiento y autocritica de los alumnos en su
participacion en el proceso educativo. Esto se manifiesta en
la situacion descrita a continuaciéon:

Causas a las gue el alumno imputa Frecuencia porcentual
su reprobacion

A el mismo 71%
Al profesor 15%
Fallas de otro tipo (institucionales) 14%

B8.9)Lo observado en cuanto a su ubicacion vocacional previa esta
en franca correspondencia con algo que en su expectativa
parece logico: EI 87.5% de los alumnos encuestados (todos al
menos con una reprobacion en Matematicas del CCH), no piensa
elegir una carrera con significado acento matematico en su
composicion curricular ( p. €j. Ingenieria o Ciencias).

C. De los cuestionarios aplicados a los profesores.

C.1)Las unidades que con mas frecuencia dejaron de impartir

fueron:
En Matematicas | En Matematicas ||
introduccion al lenguaje Algebraico Concepto de Funcion
(69% de los que contestaron) (57% de los que contestaron)

C.2) Las habilidades que con mas frecuencia fomentaron los
profesores fueron: Desarrollo operacional de algoritmos

C.3) Las formas de aplicacion de examen extraordinario se
distribuye mayoritariamente por medio de examenes
objetivos:

De opcidon multiple: 91%
abiertos: 9%

C.4)La distribucion ( en promedio) del tipo de cuestiones incluidas
en el examen requiere asimismo de estudios mas en detalle:

Preguntas tedricas: 15%
Operaciones Matematicas: a46%
‘(ejercicios ya planteados) Problemas 25%
Otros 14%
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.C.5) La distribucion porcentual de las calificaciones que los

) profesores han asignado (en los dos ultimos examenes .
extraordinarios), resultd similar a la obtenida en éste ultimo, de tal
suerte que pudiera pensarse en una proporcion
homogéneamente distribuida a lo largo de varios afios de
aplicacibn de examenes. Los resultados captados son los
siguientes: :

CALIFICACION: NP NA S B MB
’ 23% 25% 37% 10% 5%

C.6)ElI numero de profesores que esta identificado con la estrategia
. . didactica de la RESOLUCION DE PROBLEMAS es bajo: 14%

PP
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"ANEXO A.1:

Expresiones matoemdticas y ' explicaciones adicionales de Ios
indicadores y pardmetros incluidos en este trabajo.

A) INDICE DE DIFICULTAD POR REACTIVO: Numero de los que '
contestaron correctamente, entre el total de alumnos. p. ej. en el reactivo 1
de EEHOMI (50 alumnos). x/50 = 0.48, es decir, 24 alumnos de 50
. contestaron correctamente el reactivo 1.

Nota: Los que tienen asterisco, quiere decir que son reactivos con menos
de 0.60 de porcentaje los que contestaron correctamente el reactivo, es
decir, menos del 60% de alumnos contestaron correctamente el reactivo en
cuestion. En este caso se considera un mal reactivo a todos los que estén :

en este caso.
B). VALIDACION POR REACTIVO. Se obtiene mediante la férmula biserial

RPuis = M /,,q

X Sigma
En donde:

Ma = Media de los alumnos que contestaron correctamente el

reactivo en cuestion.
Me = Media de los alumnos que contestaron mal ese mismo

reactivo.
p es el indicador de Dificultad
q=1-p

sigma es la desviacion estandar de la distribucion de los resultados
con respecto a ese reactivo.

Ejemplo: Para el reactivo 1 del examen EEHOMI:

Ma— Me [(6a8)053) = 0.63

308
Ma — M  4095908) = 0.63

3.08
M — Me(0.4995998) = (3.08)(0.63) = 1.9404

Ma— Me = 12303 348
04995998



Y

La media de los que contestaron correctamente ese reactivo, es mayor que

la media de los que lo contestaron mal. Por lo tanto, e RP,. ©s positivo y
viceversa. .

Observacién: Los reactivos calificados > 0.20 son reactivos muy buenos, ya

que no fueron contestados al azar. Se puede afirmar que esos reactivos si
discriminan.

Cuando en estos reactivos sale un signo negativo como resultado de la
Validacion, esto nos indica que existe una relacién inversa. Esto se explica
asi: Los alumnos buenos lo contestaron: incorrectamente y los alumnos
malos, lo contestaron en forma correcta. .

C). CONFIABILIDAD. En este caso, consideramos el indice de
CONFIABILIDAD a la proporcién de reactivos del examen que superaron el
0.10 de Validacion en ese grupo.

D). EFICIENCIA TEMATICA. Es la proporcion de reactivos que en el grupo
superaron o igualaron el 60% de aprobacion.



ANEXO A. 2 RESULTADOS DE LOS EXAMENES EVAI.UADOS
POR COMPUTADORA



L N T T T T T T T I NI R U I AP R

PROFESOR: ACT. ADQLFO BELLO FERED
EXAHMEN EXTRAORDINARIQO HOMOGENEQ

DE MATEMATICAS I

PERIODO: w5 — 2 EEHOMI

Datos estadlisticos del grupo B

i
1
i
|
§
;

Media: Q.63 Desviacion estandar: 2.85 Tortal de alumnos: <40
‘
j Reasctivae Tema Dificultad Validacion .
¢ (Y= T TON LM NUMEROS ENTEROS . .93 Q.30
g 2 SU . ALGEBRAICA DE NUMEROS RACIOUALES. ' c.850 ~ 0.27
t 3 OPERACIONES CON NUMEROS RACIONALES (COCIENTES). Q.23 ~ 0.13
] SUSTITUCION DE VALORES EN EXPRESIONES ALGEBRAICAS. 0.43 ~ 0.08
i 3 IDENTIFICACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS. 0.40 * 0.47
\ [ SUMA ALSGEBRAICA DE POLINOMIOS. 0.80 0.59
! 7 SUMA Y SIMPLIFICACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS. 0.43 =~ Q.40
i &) ' TAZION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS CON EXPONENTES. .63 0.41
w DUCTO DE POLINOMIOS. . 0.80 0.23
10 PRODUCTO DE POLINOMIOS. .40 » 0.45
1L COCIENTES DE NUMEROS NATURALES CON EXPONENTES. 0.45 « 0.33
) S < IENTES DE EXPR. ALGEBRAICAS DE LITERALES C/EXPONENTES. 0.63 0.44
13 SOLUCION DE ECUACIONES ENTERAS DE 1ER GRADO C/PARENTESIS. 0.13 ~* 0.39
14 SOLUCION DE ECUACIONES DE 1ER GRADO C/COEF. FRACCIONAR, 0.25 « 0.42 .
ELIMINACION DE SIGNOS DE AGRUPAMIENTO. Q.43 * 0.30 !
2] SOLUCION DE ECUACIONES DE 1ER GRADO C/PERENT. Y FRACC. U.68 0.349 |
L PROBLEMAS DE PROPORCION DIRECTA. Q.85 Q.26 |
18 PROBLEMAS DE ECUACIONES DE 1ER GRADO. 0.28 ~ 0.18
] FROBLEMAS DE ECUACIONES DE LER GRADO. .83 O :
§
Cconriadi lidad es: 8o % i
sfi1ciencia es: By :
1 O.296

ariaibiliidad
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PROFESOR: ACT. ADOLFO BELLD FEREZ
EXAMEN EXTRACRDINARIO HOMOGENEQ

DE MATTE®MATICAS I B

PERIODO: 25— 2 EEHOMI

Datos estadisticos del grupo B

; Media: .63 Desviacion =standar: 2.835 Tortal de alumnos: 40
j
f Consec Codigo aciertos Nombre
; 1 i3 17
! 2 z 14
H 2 - 12 37
; 4 & 1z B
: 3 2 12 B3
; S 10 1z B1O .
: 7 12 1z B1z2
i 8 13 iz B13
i E) 15 12 B16
H 10 ze iz B2
11 12 B31
1z 12 B32
i3 12 B39
14 11 B30 )
15 11 B34 . S,
16 11 B35 | - -
17 10 Bla
18 10 B15
' 19 10 B33 Y
20 io B35 )
21 10 B38
22 =] B8
z3 o BZO
= = naz
EAa] =l 837
23 s B3 ;
=7 3 55 ’ ';
i 286 8 BS ;
29 & B1l1
{ 30 8 B17 .
31 8 B21
32 8 B26
33 7 B28
34 S Bls8
35 (=3 B1l9
36 S B2S .
37 S B27 . -
38 =] B4O .
39 4 B23 ) .
<0 < B24




PROFESOR AT . ADOLFCO BELLG PEREZ
EXAMEN EXTRAORDINARIO HOMOSENEO

DE MATEMATTIOGCAS I

PERIODO: 95 — 2 X EEGPMI

Datos estadisticos del grupo B

16 SOL. A ECS. ELEMENT. DE 1ER GRADQO (COEF. ENTEROS) . :58 hd 0.635
17 SOL.. A ECUACIONES FRACCIONARIAS DE 1ER GRADO .23 = 0.30

Media: 13.10 Desviacion estandar: 4.88 Total de ailumnos: 40

: Reactivo Tema Diricuitad Validacion
B
3 1 CPERACIONES ELEMENTALES CON ENTEROS (SUMA Y RESTA) . 0.85 0.61
P2 DPERACICONES ELEMENTALES (SUMA Y RESTA CON PARENTESIS) . 0.73 0.54

<] CPERACIONES ELEMENTALES CON ENTEROS (PRODUCTOS)Y. 0.78 .50

<4 OQPERACIONES ELEMENTALES CON ENTEROS (SUMA Y PRODUCTOS). 0.35 ~ 0.43
i 3 OP. ELEM. C/ENTEROS (SUMA, RESTA. PROD. Y COCIENTE). Q.25 * 0.35
;6 OP. ELEM. Cs/ FRACCIONES COMUNES (SUMA) . 0.60 0.54
i 7 OP. ELEM. C,/ FRACCIONES COMUNES (SUMA ALGEBRAICA). .38 * 0.53
i 8 OP. ELEM. C/ FRACCIONES (ENTERO POR FRACCION). 0.48 ~* 0.5S

9 OF. ELEM. Cs FRACCIONES (COCIENTES). 0.63 0.40

io ELEVACION A POTENCIAS DE ENTERQS NEGATIVOS. 0.60 0.45

11 ELEVACION A POTENCIAS DE FRACCIONES NEGATIVAS. 0.73 0.33

12 OP. COMBINADAS DE ENTEROS C€r FRACC. C/EXPUONENTES. 0.70 .17

13 SUMAS Y PRODUCTOS CON ENTEROS. c.28 * 0.64

14 SUSTIT. DE VALORES EN LITERALES DE EXPR. ALGEBRAICAS. 0.48 ~* 0.39

15 SOL. A ECS. ELEMENT. DE 1ER GRADO (COEF. ENTEROS). 0.80 0.55

o
0

13 SOL.. A ECS. DE 1ER GRADUO C/INCOG. EN AMBUS MIEMBROS. 0.63 0.54-

19 COMPROBACION DE ECUACIONES DE 1ER GRADO C/PARENTESIS. 0.35 = 0.47
1 20 COMPROBACION DE ECUACIONES DE 1ER GRADO C/PARENTESIS.’ 0.55 ~ 0.45
P21 TRAD. DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS A LENGUAJE NATURAL. 0.70 0.40
i 22 TRAD. DE LENGUAJE NATURAL A EXPRESIONEL ALGEBRAICAS. 0.10 «~ —-0.01
S22 PLANTEAMIZENTO DE UNA EC. DE 18R GDC. A FARTIR DE UN PROB o.28 = 0.06 :
Lo24 RESCLUCION DIE UNMN FRCB. PLANTSANDO UNA TC DE LER GRADO. 0.55 = U.49 i
' 25 RESOLUCICN DE UN PROB. PLANTEANDO UNA EC. EZ 1ER GRADO. Q.55 * Q.22 l
; :
La confiabilidad es: 92 %
| La eficiencia es: 44 %
i Coeficiente de wvariabilidad 0.373
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V3o @0 t2 333 s e tietagtee s s st eneacdnmnmm ey ——

meara: JV.09 Lot vt s 1A e e ;
: o
Reactivo Tema s ‘g
1 OPERACIONES COMN ENTESJS. . :
=2 FROPIEDADES DE LGOS NUMEROS :NTER’DS. *
o OFFRACIONE EEER #
z FRO TELADES Lo
-] DIVISION DEL CZ EXCLuIbA. =
7 DIVISION DE W™ . ENTR x
i) COMVESSION i RIEREY wlu By
1o 0K,
11 oP. »
1z RESTA DE »
{3 TRADUCC.
14 TRADUCC. O3, NMET IR Bl
1% TRADUCC. SUGEBRAICO AL NATUR »«L_. ¢ ~
16 TRADUCC. PasTURAL s, o
v TRaEDUCC. - Faes TURAL et . P MTES
1a TRAD, DEL LENG. '\JA'I . AL ALGE®E. (FHF T Cl DN DE ENTERDS) . -
19 TRAD. DEL LENG. AL ALGER. FPARTICION DE ENTEROS) . x
20 TRAD. DEL LENG. Al. ALGER. (FGFTIC!ON DE ENTEROS) . *
-1 TR, DEL LETds. SNe e L ILLSEF CEMITESS

22 RESOL. DE UNA ECUACION DE lER GFF\DC} Vﬁ:\ F'LANTEADA. -
< TRAD. DEL LENG. NAR. A UNA EC. AlLG. 1ER 5. C/COEF. FRACC.
24 RESOL. DE UNA EC. DE 1ER GRADDO YA FLANTEADA.

2% PFLAN. Y S0L. DE UN FROELEMA DE £C. DE LER GRADO.

2  FROP. DE UN MODELD ALG. A FARTIR DEL LENG. NATURAL.

27 TRADUWCC., DEL LE JLvUAJ; NATURAL AL ALGEERRALICO.
B TRaDUCC. LB s I
29 TRAD. DEL LENG.
T RESQLUCION DE Wia CCUQCIDN
TRAD. DEL LENG. MAT.

'EEX RN ]

1ER & C/CL..EF. FRACC.
ADG Yéa FLANTEADA.
£ OGRADD C/s COEF. FRACC.

R RS

>

AELICATICN
RESOL. DE
RESOL. DE

IR R

site W lEe PLANG .
[

TRaD. DEL Len ER S T S S A1 A O30
COMPARQéION DE £aPR. ALGEBFRAICAS. = .14
SUMA DE FRACCT IONES COMUNES. = .36
PRODUCTO DE FRACCIONES COMUNES. Y 0. 58
OPERACION CO~N SIOGNOS Y FARENTESIS. = ©.35
OPERACION CON COCIENTES Y SIGNOS - 0. 66
OPERACION CON CULIENTES Y SI1GNDS. = G.l16
OPERACION CON FARENTESIS Y SIGNOS. x 0. 60
OFP. CON COCI=ENTES, FARENTESIS. SI16GNOS vy ~DTENCIAS. - V.39 B
(al g cOonN CD&.I" FARENTESIS. SIGNCS v SOTENCIAS. = [ )
bz - P L R L LrEdBla v LIGMOS. . . 4B
=N ALGEE. CON FARENTESIS Y SIGNOS. x  —0.30 .
DE VALOFRES EN ALGER. CON EXF. VY SIGNOS. » ©,. 0=
_TRAD., DEL LENG. ~NAl. S(FR. C/COEF. FRACC. = —0.14s

TR&D, DEL L2 [

TRAD. DE :XT&. 7 =1 ~ < s ALGEBRAIC - - .46,
SOLWCION D& (11 -af A Y S kenTEADAS . Q.31
SOLUCION DE zCU—\C'Gl\:S DE YA FLANTEADAS. L s ©.23
SOLUCION DE SCULACIONES DE 3 le«[)cx YA FLANTEADAS. x 0.57
COMPLETAR FAS35S INTERM. F/ARESOLVER ECS. DE IER BRADO. = Q.53
COMPROBACION DE S3LUC. DE ECUACIONES DE 1ER GRADO. * O.16




Mecia: 27.09 Desviacion estanday: 7.50
Consec. Codrgn aciertos Hombre
1 1 38 Al
2 o 35 AT
3 & 33 AL
4 4 34 Ag
5 1z 34 ALZ
& 16 3 AlS
¥4 =3 53 AS
3 P 33 AL
9 21 33 Azl
10 7 32 A7
11 23 32 Al3
12 11 27 All
13 20 27 21
14 i0 24 AlO
15 17 29 ALvL7
16 1s 23 AlS
17 =} 22 Ad
18 19 2 AlQ
19 3 20 A3
20 16 ia Ars
21 2 15 Az
22 22 14 A22
23 13 13 Al

ELLO P

PROFESOR: A

EXAMEN EXTRAQS HOMOGENEGS

DE MA T = A S I

PERIODO: 35 EEDULI
Dactos estcd:stxéos del grupo A

Total de alumnos: 23
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. PROFESCR: ACT. ADOLFQ BELLCO PERIZ -
EXAMEN EXTRAORDINARIQO HOMOGENED ) H

R WA ae A AT A T A A aTAT A A . e A e S

DE MATEMATICAS I
PERIODDO: 95 — 2 EEHOMII
Datos estadisticos del grupo A
Media: 9.02 Desviacion estandar: 3.08 Total de alumnos: S50
Reactivo Tema Diricultad Validacion
1 FACTORIZACION POR AGRUPACICON DE TERMINOS. 0.48 ~* Q.63
2 FACTORIZACICON DE TRINOMICS. 0.42 ~ 0.40
kS SIESTTITUSTON DE VALORED TN BRINOMTOS (XK+Y:1 A LA POTENCIA M. 0.62 Q.31
< PRODUCTOS DE POLINOMIOS CON EXFONENTES. 0.38 * Q.34
3 DESARROLO DE LA DIFERENCIA DE UN BINOMIO AL CUBO. 0.30 = 0.48
I} PIVISION DE UN TRINOMIO ENTRE UN BINOMIO. N g.62 0.27
o DIVISION DE UN pPOLINOMIO DE 4 TERMINOS ENTRE UN BINOMIO. .80 0.33
8 DIVISION DE TERMINOS NOTABLES. 0.12 ~ 0.22
= SOLUCION COMPLETA A SISTEMAS DE ECUACIONES DE PRIMER GRADO. 0O.66 0.59
10 SOLUCION PARCIAL A SISTEMAS DE ECUACIONES DE 1ER GRADO. 0.48 *~ 0.40
11 SOLUCION COMPLETA A SISTEMAS DE ECUACIONES DE PRIMER GRADO. 0.S0 ~ 0.62
Py PROBLEMAS SOBRE SISTEMAS DE ECUACIONES DE 1ER GRADO. 0.862 0.33
L PROPOSICION DE MODELS A UM PROBLEMA DE ECS. SIMULTANEAS. 0.88 0.28
14 FACTORIZACION DE UN TRINOMIO DE LA FORMA ax® +bx+c - 0.10 ~ —-0.11
15 SOLUCION DE ECUACIONES CUADRATICAS. 0.6 -~0.01
16 SOLUCION DE ECUACIONES CUADRATICAS. 0.26 = 0.26
17 PROBLEMAS CUYA SOLUCION REQUIERE PLANTEAR ECS. CUADRATICAS. 0.46 ~ 0.549
18 PROBLEMAS CUYA SOLUCION REQUIERE PLANTEAR ECS. CUADRATICAS. 0.16 * 0.21
19 SUSTITUCION DE VALORES EN FUNCIONES. 0.28 *» 0.49 !
20 IDENTIFICACION DE UNA EXPRESION LINEAL. 0.29 ~ c.04 |
,
{

O.341
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PRC R RCOT. ADOLFO BELLYD FERET
ZXAMEN EXTRAORDINARIO HUM('M-.ENEO

DE MATEMATICA
PERIODO: eSS - 2 E;HQMII
Datos estadisticos del agrupoe
Desviacion estandar: 3.08
acierTos Hombre

lc

1<t

1z

13

13

L2

12

12

12

12

12

11

11

11

11

10

10

10

10

10

=]

e

o ALS
=l ALS
9 AZ3
< AR27
=4 AZYO
9 A34
= A49
8 AlO0
7 A7
7 AZo
7 A30
7 A31
7 A35
7 A47
S All
S Alz2
S A3z
S A36
S A38
S A41
5 A2
=1 A2S
=] A33
3 RA39
=3 Aag
< AZ4
3 A4

2

Total

de alumnos:

50




Sty 202

de alumnos

ivwraT v

i SUMS AULBEBRRSTOA DE &0 INOM DS,

& SUMA ALGEBRRAICA DE FPFOLINOHIOS CON FARENTESIS.

I FRODUCTO DE FOLINOMIOS CON EXFONENTES &N SUWUS TERMINOS.

3 FRODUCTO DE DOS EHINOMIOS CONJUGADOS. . -'
5 SUST . DE UN ENTEROD EN UN FOL.IN. Y caLcC. DE SU VALOR. 0. a8
(= SUST. DE UN RACIONAL EN UN POLIN. Y CALC. DE SU VALOR.

- DAL LR T TON e tid PO IO MIO.

8 DESARROLLO DE UN EBINDMIO AL. CUADRADO.

o= Dt 1L L, @mESULT . DEL PO DE g D OEBINOMIOS COMIUGADOAS.,

o DIVISION DE WUN BINOMIC EMNTRE unN MOMOMLIOD.

1! FACTORIZACION DE UN BINOMIO FOR EL METODO DE FACT. COMUN.

iz FACTORIZACION DE WUN TRINOMIO CUADRADD FERFECTO (4to. GRADOY .

132 FACTORIZACION DE UNA DIFERENCIA DE CUADRADOS. -

14 FACTORIZACION DE UN TRINOMIO DE LA FORMA x2+bu-c

15 DESFEJE DE INCOG. EN UNA ECUACION DE l1ler GRADO.

le RESOL.. DE UNA EC. CUADRATICA QUE CARECE DE TERMINO INDEFEND.

L7 RESOL. DE UNA EC. CUADRATICA COMFLETA.

13 DESFEHE DE INCOGN. EN UNA ECUACION DE 2o GRADO CON COCIENTE.

[ RESOL.. DE LA EC. CUADR. QUE CARECE DEL TERMINO EN X.

O
i}

SIMTLTE. DE LN COCIENTE NOTARILE (FOR DIF. DE SUADRADOS) .

X R M XN H

%*

' EEEERERESRS]

Ints=i1oulntaa Valiagacion

Q. i3
Q.38
©.56
.66
Q.44
.38
Q.54
D635
0.
[N
[t I
.
[ b g
0. 24
C.48
V.19
Q.25
0.29
Q.56
0.3




1O

W s s X XK IR XKK

¥ FRXK
PR
=LA

n ™

FERICGDO:

Datos

Draviacion

1
1
1
1

RULGGEO OO NNBD00009 RS

FES

™

VA LN

SOMO AN ED)

Total

de

alumnoss:

SRR XKKL KKK A E £ KKK




ERKHEXKERRKARKHN KKK KK KKK K

: I SRR N R
} i
atos estadisticos del QaQrupo - ;
f\, Meaias AN WY Nk e <4.11 Tecal o= alumnos: <45
i
T N TN NI Tiviloulitad Validacion
3 DESARRDLLO DE UM HINMOMIO AL Q.44 » Q.58
= [lody fw] Dos mIMaMIos. IF3 0.42 % 0. 64
i FRODUCTO DE DOS TIRINOMIOS. 3¢ : V.55 % .55
4 DEsArROLL DE UN RINOMIO AL CURO. Q.29 % Q.54
[T IS Bed TN DE L TRIMNDIMLIO DE LA T MA FE =i [ 9 0. 12
{ - Fiv o ionr i JenliOM DE LA DUIFE Cide IE CUADRALD DT O.25
{ e FARCTORIZACION FOR AGRUFAMIENTO. e I R 4 Q.29
=] FACT., DE UM FOLIN. FPOR EL. METODO DRDE FACTOR COMUN. Q.42 %X .34
< TABUILACION DE VALORES DE DOS VAR. EN UNA FUNC. LINEAL. 0. a9 % 0. 40
10 LOCALIZACION EN EL FLANQD DE FPUNTOS DE UNA FUNC. LINEAL. 0.58 *x Qe Q0
L TABULACION DE VALORES DE DOS VAR. EN UNA FUNC. LINEAL. Q.85 x Q.54
N 12 LOCALIZACION EN Et. FLAND DE FUNTOS DE UNA FUNC. LINEAL. D.56 % [ I
1= FAEBULACION DE VALOF DOS VAR. DE UNA FUNC. CUADRAT. 0.58 % 025 .
Db VeI AT LOM DE VAL ORES DOS Al . DE NG FUNC. CUADRAT. [ . [ S
135 LOCALIZACION EN EL FLANDO DE FUNTOS DE UNA FUNE. CUADRAT. Q.47 % Q.37
lo SUSTIT. DE UN VALOR Y CALC. DE RESULT. Func. DB 40. GRADO 0O.36 % Q. S5
t7 FROBLEMA DE AFLICACION DE FORCENTAJES. Q.2 x® Q.2
DE UNA CAaNTIDAD. D.7TE O34
DE FROEB. FLANTEANDO UunNa ECUACION CUADRATICA. BRI O A 4 e 1l
DE FROE. FLANTEANDO UNA ECUACION CUADRATICA. D O% %X —-0. 07
DI TOOCIEMNTE NOTATH =, [ I R 4 Q.32 1
DE COCLEMTID =R 3 Dal11l 0% Q.4 l
DE Uriey EC. DE LS 3 0. * D. 18 i
DE UnNA EC. DE Loa O O o * 039
e comtiabilidad ea: §
La eficiencia es: H
Dosilicilience de war 1o i
o




¥ R N R R Y TR YR KT R KKK KKK S KAk

AT
DiZ i
FERIOQDO: S - =

-t b

AaoToE

. r
{ .
: Datos estadisticos del aruoo A .
¥ -
%  RRINISY-) Deswviazion zstandar: S S A Total de alumnos: 45 :
Nombr e '
i
i
{
- !
i
i
f ;
| i
i i
i ;
, ~ |
! 1
! i
i 1
{

NN @OOE L &

i
i . i
. i
]
1
-

AEpEGCOC0E0N




----t-----?ncnq‘---An.q.A'.iAAA-A-Ai(*‘-kAA’A.."ﬂ
FPROFESOR: ACT. ADOLFQO BELLQO PEREZ
EXAMEN ZXTRAORDINARIO HOMOGGENEQD

Dn. LO:: METODDH DE SOL. DE ECS. SIMULTANEAS

DE MATEIIMNATTICAS il
PERIOQIND: wS - 2 EEDULIT
Drax del gruns B
Media: I PR R A = .22 I Aalumnos: 30
Reacniva Tema Dificultad Validacion
1 SUMA ALGEBRAICA DE POLINCOMIOS CON EXPONENTES Q.27 ~ .
2 RESTA DE POLINOMIOS DE 1ER GRADO 0.27 »* .
! 3 POLINOMIOS CON EXFONENTES EN SUS TERMINOS 0.23 « .

< DE POLINOMIQS < ’\N EAPONENTES 0.23 *» .
= e ;.n;“,.','rr( : : OMNENTES ¢.83 -
[ B Tl DE S OR ALt . 0.7 .
7 METODO DE 3. O R. NWMER . ) .57
8 ANALIbIb

UC oM CISTEMA T H_UAC ONEE YA PLANTEADO vc) -
PLANT. ¥ WUBMER. DE UN PROB. QUE ORIG. UN SIST. DE EC. .70 .
PLANT. ¥Y NUMER. DE UN PROB . QUE ORIG. UN SIST. DE EC. 33 » .
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ANEXO A.4: LOS 7 DISTINTOS TIPOS DE EXAMEN
APLICADOS
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MATEMATICAS 1
EEHONMY

Ju2n tenfa $200, Cobrd 43 y pagd deudas por $121. iCuadl es su
estado econdmico?

resultado de la siguiente operacién

_n? e
= %

es:

las siguientes expresiones senala la verdadera. -

)  £362
b)  $233
ey s122
wy  -t7)
£l
332
3+
T a) -ts
b) -1
<) 15
d) 1
oL
a)  xxx
by x%x?
2
e) - ==

Al sumar el polinomio a

3 .

3 _ 44 ¢+ 5 con tos polinomios

(l’ - z.z - 3a - 9. (Za2 + 78 ¢+ 4) el resultado es:

a) 283 0222« 172+ 18

b)
<)
<)

9.

203 o 222

€1 »roducto de los polinomios

a)

b)

<)

d)

2a3

2a% » 222 < 112

8x? + 8x3 - 2x2

ax®

Bx

2x

4

4

2x?
ax? . 2x2

2x% (2x + 1)(2x - 1)  es:

L3
e

s

1

El resuitado_ﬁe Vs;;;{eﬁ;; ogg;;;;én te
a) §§ .
by % -
c) - %% .
a -8
Al evaluar {(2x + 2){x - 3) en x & - % el rasultado es:
o - .
b) ‘_3/-
c) -i%
R o g;

Al sumar el polinomio x%° - x2 +5 con los polinomios

(§x3+x2-%x-3). (-%x"+-§x_3-%-x-:2)ysimpllflcer

el resultado a su minima expresién.

4

X7+ % 23+ 2x? 2

-gx+ 10

3
@ Extadad-2x

Al eliminar el paréntesis correctamente, la expresidn
BEWA
(2xy=)

a) Bxyt RN

b) &xy® R

o) 2x%8 -

) 16x%y8 o . =

0. E! producto de los polinomios 2(a"- 3)(a - 1)(a + a)

3

a) 2a2° - 26a + 24 .

b) 223 + 1622 + 262 + 26
c) 2a3 - 16a% + 26a » 28

3

d) 2a” - 26a



15.

~

15
1. E1 resultado de 3 es:
12 es:
5
a}y 1
5) 25
c) 128
4y 515 _ 512
.
12. Simolificar al miximo S8 .b°¢%
-12 53c2
2y an?e?
[SEL .
) - ax2e?
.
d) - apBcS

Dado que 2(5: +2) s 2(x -~ 10) + 6(x + 4)

toual as entonces x  os
a) x =3 )

b) x =0

c) x =2

d) x = % -

Al eliminar denominadares y paréntesis correctamante,

&(x - %) - % (6 + 9x) « t se reduce a:
a) 4x - 2 =3 +3x

DY - Ax #2221 Te

c) 4x - 2 = =3 « 3x

gy 4x - 2 =2 - 3x

Los miembros de una line2 de carga estlman qu2 pueden cargar
8 cajss en 20 anu~os. A este ritmo écuintas cajas pueden -
cargar en una hora?

a) 32 cajas
b} 48 cajas
c) 24 cajas

d} 64 cajas

la ecuacidn

14,

Elininar los Dﬂréntes(s y resolver la ecuacién

4(x x - z) - 2 (4x + 12) = 4 entonces ‘x es igual a:

a) 4
b) 8
€} 10
d) 112

E€ilimlnese los siibolos de agrupacidn y combinese los términos
se~efantes de la ecuacién:

!2x v+ [3x - 2y - (5% - 4y) - 2x] - Sy}
a) 5x + 3y °
5} -5a - 3y -
€) =-5x + 3y
d) Sx - 3y

£1 perimetro de un rectdngulo es 310 m. La longitud es 25 m.
mayor qu= el ancho écudl es el largo y el ancho del rectin-

gulo?

a) 1 = 85 a = 60 -

b) 1 = 90 a = 65

e) I = 155 a = 130

gy 1 = 180 a = 75

Juana, Alicia, Fernanda trabajaron en total dlieciocho horas

en una fiesta escolar. Juana y Alicia completaron 11 horas
entre ambas y Fernanda Trabajé una hora mas que Juana. De-
terminese cudntas horas trabajé cada una.

2) Juana 6 *Alicia 7 Fernanda 5
b) Juana 7 Alf{cla s Fernanda 6
c€) Juana 5 Alicia & Fernanda 7
d) Juana 6 Alicia 5 fernanda 7
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rn

2as

-3

8)

<)

D)

PN

roguntas

+ 5

b
v

=32

= -1,

33

99

42

66

21

calcula el

+

3.

EFGEMT

1a 1l a 1a

=-2{=-3)

A 6

wy S

.

T -6

c) -5

E) i

344 - 2

Ay 24
B) 20
6.
<) 24
D} 10
E) 11

8(7 + y) + Sy

Ad

B}

<)

D)

)

[Nt

LR

B)

<3

R3]

13 calcula el resultado

"B
FIO- wp  UiY I

ow

Er las prejuntas 15 a 18,

valor de la expresiln cada ecuasifn.

15.

1. Zn este examan

Para contestar este
pasaos:
En tra hola aparte

D,E que se¢ te dan.

tu -espuesta.

Cuazdo termines on

INPICACITONE

* significa
 significa

5

rpor?
'entre®

examen sigue los siguicntes

resuelve cada pregunta,
Comzara tu respuesta con las opciones A,B,C,

todas las preguneas,

la zarjeta con el clip..

o33
)
" B)
cy
D)
E)

)

B)

(=3 ]

D)

. E)

2+ x = =3
Ay $3)
B) i-1} R
c)y 3i-5)
Dy 233
E)

o )
16 B
3.
-3 <y,
-5
B D)
! -
2
3 E)
1o. (=3 "
6
s )
2 B}
[
3 b}
N D)
2
E)
2
v

2o tiene solucibn

Marza en la tarjcta la opecifn que coincida con

2s
23
17
14
perfora
11.
b
9
IT
10
g
s
5
i3
8
K
12,
-12
1z
-BY1
81
6561 -
16.

-"22" " mB’
-18 .., B
-1s-¥ g’
- 0 NA
2.3
(&)
64
a 55%
- 64
=
2} 64
175
- i2
= -5
1o (-%*
2 25
9
2 23
E]
s
El
-3
=) 2
5
7 - 2y = 3
A} z2)
By :5)
[=3] 3
12
D) -5}
). {-23

e b e e

ot T



1. La solusifn de 25y + 1) = B + 2y’es I

16. 2w + 6 = B ~ 3
d Comprutiilo y di cual es el Gltimo pasc de la

Mo
+
43

comprobasibn.

Ay L)
5 ay 32 = 32 n
W/ Dy 38 _ 30 }
) 3
ny {214 -
E) [ -2, B sl g
£) 38 _ 38 .
) (23 3
<) 64 _ 64
= -~
Dy (- 1%
i 20. L2 otra wez resolvi la ecuacitn
2 4 10ta + 3) = 3{x - 8) -~ 9 y mec &i& como solucisn
} (S}. Al zacer la comprobaciSs supe sue &sta molucid
tiere x afos. cra equivocada.
%32 Eseribe cl Gltimo paso de la comprobacién que hice
A s ¢ ust cquivocado. :
A s1tad de la edad de X3chitl hace 3 afos pPara saber que ustaba eq

A) 41 = ~18

H cerevra parte de la eodad &2 ZSchizl hace

- de la ecdad de ro de 3 afos B) 48 = -130 ;

B reera parte de la cdad de X&chizl hace ey 82 = -18 i

T H

. H

1 fa ritad éc la edad actual de XSchitl 5

. D) S0 = -130 - :

- {

= 4n nimero enters, reprooonta con simbolo: £ 42 = —18 '

rocera parte del siguzencte ée nv. - ;

23. Problema: Encontrar dos nimeros cuva suma eg 50 y el {

Lt é.(n Y triple del primereo ©s ¢inco unidades mayor que el do- i

ble del segundo. {

oy . Escribe la ecuacifn que resuelve el problema, conside- i

ranido que ~l primerc es x, !

{

< i, . H
L R Y A) 3x s 2 % B0 - x5

o) x:n-l B) 3x + 5 = 2(50 - x}

€} 3% = 2(50 - x) + S

L D} 3x = 2(50 - x) - 5
Probleza: Quirino tienc 16 afios y su padre S¢. °
ébentro de culntos afios la edad de Quiriso sesi la E) 33X + S = 2 * 50 - x
tercera parte de la edad de su padre?
24. Problema: Encuentra tres nfimeros enteros consecutivos‘

A)  Dentro de 4 afos - uma : !
cuya s sea 426. Ahora di cual es el mayer de los !
13 o :
B) Dace 4 afios Teos nemeros. ;
A 2 :
C€) Dentro de 3 afios - ) .
-
B) 213
D) Bace 18 afos
c) 143 - ’
E) Ho tiene solucidn el problema
D) 144
£) 142
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MATEMATTICAS

11 (J:'f”‘"zﬂ)

MNOMBRE:

facterizar la expresi6n mn +'m + n + 1 el resultado es:

4 2 4 16 el resultado es:

l1a expresién x° + 4x

calcula el vator (x + y)"

tiinguno de los resultados anteriores

Ninguno de los resultados anteriores

x+ 8/ x% + 3x -~ 4 8-

dividir el polinomio 8x7 + 38x% + 54x + 27 entre

Al
a) (m - 2)(n ~ 2)
b} (m - t){n - 1)
c) (a+ NN(m+1)
d) (n+ 1)(m+ 2)
e) (n+ 2)(m+ 2)
Al factorizar
2 (x2+ a2
b) (x2 + 432 - 16x®
c) (x® + 2x + 8)(xZ - 2x + &)
d) (x2 + 2x - 4)(x% - 2x - 4)
si x =2 y=3 n=3
a) 125
b) 35
c) 13
d) 15
e)
Al calcular la divisibn sigulente
a) x =1
b) x+ 1
c) x+ 4
d) x -4
e)
LAl
2x + 3 el resultado es:
c2) -ax® 4 12x - 9
b) 4x% 4 12x + 9
c) axZ - 12x + 9°
d) 4x2 - 12x - 9
e)

Ninguno de los resultados z2nteriores

-1

|
!

Al ‘efectuar la siguiente division

4.

Al calcular el producto de lcs polinomios siguientes

(ax3y3 4 2ax2y2

a) szy4 + 12x4y3 - x

b) - 12x%3 - 72232 + 6x3y

) 25 24x4y3 + 72x3y2 + 6aZy

a) 2x%s% - 73x3y2 4+ 6xZy

- 2xy) (é x%y - 3x) el resultado es:

e} Hinguno de los resultados anteriores

Al desarrollar el binomio
expresiones siguientes es la

a) 833 - 27

b) Ba® + 3627 4+ 542 + 27

c) 8a3 + 27

d) 8a% - 3622 + 522 - 27

(2a - 3)3,
srrecta.

e) #inguno de los resultados anteriores

el resultado es:

a)

X121 xByd 'y

by x12 _ 12

e)

9.

12

-y

+ x84 4 x

Hinguno de los

Al
-3x

2x
tas
a)
b»
<)
d)

e)

resolver el

+ 3y = -9
+ 2y =6

soluciones
x= 3 y
x=~3 y
x= 3 y
X = 3 y

Ninguno de

4.8

4
b4

8

-y

+y

12

2

<

+ ¥

resultados anteriores

7 x5 2 y’s

siguiente sistema de ecuaciones:

encontradas son:

-7

los resultados anteriores

indice cual de xas;



- -

i
i

Al resolver el siguiente sistema de ecuaciones

12.
2x + 2y = -6 -
x -3y =5
32? de los valores que lo satisfacen es -1. Hallar el otro
or. -
a) o i
b) 1t
c) 2 "
g) 3
e) Hinguno de los resultados anterjores 13
1. Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones
5x - 4y = -13
Sx + 8y = -7
los valores que satisfacen el sistema son:
a) x =2 y.= %
b) x a2 y=-3 \
€) x = -2 Y-%-
d) x = -2 y=-3
e) HNinguno de 10s resultados anterjores
. iCudl de las siguientes expresiones algebralcas tiene como uno
1 Zgusus factoresg x + 3 al factorizarla como producto de 2 bi-
nomios.
) %2+ 9 .
b %2+ x-6
) x2-x+6
d) xZ 4 6x+3

4} Minguna de las soluciones anteriores

15. Las rafces de la ecuvacién x2 - 2x - 3 =0 son:
a) %y = <3 %y = 1
b) x4 = -3 xg = =1
€) kg =3 xp = -1
d) xy = -3 Xy = 1 .
16. Resslver la ecuacién 3(x - 3)2 2 27 -
a) x, =0 Xy = 6 -d) xy = -2 xp = 6
b} x, =0 x5 = =6 e) Minguna de las soluciones
anteriores
€) Xy = -6 %y = 2
19.

S1 la regla de correspondencia de una funcitn es

f{x) = -2x2 &+ 1 icusl es el valor de la funcién pa: 3

x 2 -1?
a) 3

by 4 )

) 2

d) 1

fe iz HO A 2T

un propietario recibié $24,000 por pago de la renta de dos ofi-
cinas en el afo de 1594. La renta mensual de una era $200 ma-
yor que la otra. &Cull fué la renta mensual que recibié de ca-
da_una si la mis cara estuvo sin alquilarse durante dos mese?

a) PRenta mensual m8s cara = 1600 renta mensual mids barata = 1,400
b) Renta mensual mé&s cara = 1,409 renta mensual mds barata = 1,2C0
c) Renta mensual mis cara = 1,000 renta mensual mas barata = 800
d} Renta man;ual m&s cara = 1,200 renta mensual mds barata = 1,000
d} Hinguné de las soluciones anteriores

La suma de dos nameros es 706 y su diferencia es 102. Esco -
ger un modelo que determine a los dos nimeros.

) x4+ y = 102
x - y = 706
b) x - y = 102
x ~y = 706
c} x+ 102 a ¥

x + 706 = -y N

d) x + y = 708

x -y = 102

17. Encontrar dos nOmeros tales que su suma sea 20 y su producto
12. El modelo que representa a! problema es:
Z) x (20 - x) = 12 R
b) x2 (5x +3) =0 :
2
€) x° (20 - x) = 12
2
d) x“ (20 - x) = 20
e} HMinguna de las soluciones anteriores
8.

La suma de dos nfimeros es 22 y su producto es 120. Hallar
tales ndmeros.

{
! -
\ Selecciona la ecudeifn cuadratica que plantea
H nes del problema.
t
\

a) -x% - 22x + 120 = 0

\ b) -x2 - 22x - 120 = O .
\ .
| o) x®+22x4+120=x0 B

d) »2 - 22x + 120 8 0O

e) Hinguna de las soluciones anteriores : )
20. &Qué expresidn representa a una recta?

2y =7 - x)

b) y = x(x « 1)
' €) y= (x+ 1) (x - 2% -_2Z"
) a yei232 .

e} . -

Minguna de tas respuestas-ontG/Toror

las tondicio-

i
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De 2x - 3y cestar -x + 2y
ny SN e Sy

L) x = 5y

e) ok - Y

[+ 3k~ Y

£) 3x - 5y

Caolcula:

e S A e T P Y
A) ~axtsy ux 4 3 -2
B) 2xY - 2x® - 5x* ~x

<) A APy
S 24" - 3. -z
2) 22" ~z2x-sef-x -
Catcula el producto de A +a+1 pov O —a -1
A) a' -ag* - za -1
8) a'-a
) a' -za® + 3d" +2a -1.
D) a' - -
E) a' »a® ¢
‘;""‘Pl-?-in el sfau‘\en{e polinomio :

aAx - 10 4+ ax - 4x® + ax> - x* +1
A sx*+ 2x -13

&) 5x®~sx*4+ 2. -9

) 2a*-q

D) a2x'-9q

€) 2x -9

Caleula Co + )
AY 12 + 2m?

B 3% + m'

c) 12 + mt

o) 12w’ ¢ o’

£)

3 * 12w + wm'

A b mm

3 INDICACIONES

Rrsuelve cada pregunta en ww hoja aparte.,
Cosrpara tu respuesta con las opciones

A, B, C, D, yE.

Marca en la tarjeta, con plunil & lipiz
suave, la opcidn que coincida ocon tu
respuesta.

cuand> tormines de marcar en tadas las pro—
guntas, perfora la tarjeta con el clip.

N A

esccen

(e.-+ 5) Ce - 3)

2 -

8) e* + 2

<) e - 15

D> e +2e -5

.-Be =15

5. Sustituye.
“ calevla *

a=-3 en el palinowmic 2a’ -3a -a+Y

") -2
8) 3t
c) -no
) to
E) -6
6. Sustiluge  moE en el petivemia 3 4 200 =3e
9 calebla: Ay - 23
3
e 3
<) ——‘:
°) 5
3
&) 3
9. Calevla Ca - 3) Ca+ 3)
“A) ot -9 T
B) a*-6a -9 - .
<) a*-3a -9 .
©) of
E) o*4+ 9
10. Divide loal + 20 a®  entre 4o
A lea + 5
. 8) #a’ + 5a°
e) 4a' + sa’
) 1za’ + t6a’
£) d4a’ + =0af
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E) x = kd Y . za
~-a - b ‘ N =
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e x=F s xav-F E) ANigem de lag arterioves
D) x, 258 5, x,=-2 RO, Simplifica.  1a expresing
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Licvbes  valores

@D localiza ou o) plame cartesnun los punles de a
tabla  de

4.% 3x -1

.

-3 x + 33 T =5

i

i

' (D Localiin ol Pamn carkesinwe los puatos de la dabla de
l o

..'r__ .
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1.
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e
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ANEXO A.5: CUESTIONARIO APLICADO A LOS
: PROFESORES
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