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Resumen
—

et
L1 presente trabajo tiene el objetivo

de describir el Examen de Ubicacién de Matematicas (Exumat) y el
Sistema de Examenes Adaptativos (SEA), asf como el de exponer los
resultados de su aplicacion a estudiantes de Ingenierfa de la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC). El Exumat es un examen com-
putarizado de Matematicas, fundamentado en la Teorfa de Respuesta al
Item (TRI) que puede administrarse en forma adaptativa y que es capaz
de calificar reactivos de matematicas de respuesta construida. Tanto
el examen como su interfaz computarizada se han venido afinando
y, aunque todavia no estain completamente terminados, en su estado
actual ya es posible utilizarlos en evaluaciones de gran escala. Los
resultados muestran que la informacion que proporciona el Exumat
es de gran utilidad para las instituciones educativas.

Palabras clave: Evaluacién computarizada, aprendizaje, habilidades
cognitivas.

Palabras clave:
Abstract

The purpose of this document is to brie-
fly describe Exumat and the Adaptation Exam System (SEA, Sistema
de Examenes Adaptativos), as well as to extensively talk about results
of their application to students of Engineering at the Autonomous
University of Baja California (UABC). The Exumat is a computer
based math exam based on the Item Answering Theory (TRI Teorfa
de Respuesta al [zer) which may be applied in an adaptation manner
and which rates mathematics constructed answer reactives. Both the
exam and its computer based interphase have been improved; even
though they are not completely finished yet it is now possible to use
them for large scale evaluations. Results show that data provided by
Exumat is of great help for education institution.
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En las ultimas dos décadas, el impacto que ha
tenido el uso de la computadora en la educacién
ha sido muy positivo y esperanzador. Las nuevas
tecnologfas digitales permiten realizar tareas que
anteriormente eran imposibles de llevar a cabo
por su gran complejidad y laboriosidad, condi-
cién que esta revolucionando la gran gama de
actividades pedagdgicas y administrativas que se
realizan en las instituciones educativas. Esto es
especialmente cierto en el nivel de educacién
superior donde se cuenta, por lo general, con
buena infraestructura informatica, especialistas
en computo y tecnologfa educativa, as{ como con
politicas educativas que alientan la innovacién en
los procesos escolares.

Una de las areas en que ha impactado fuerte-
mente las nuevas tecnologfas de la informacién
es la evaluacién del aprendizaje, especialmente
la de gran escala que se utiliza para propositos
de seleccién, diagnostico y certificacion. Por lo
anterior, es comun que en las universidades de
muchos paifses industrializados los exdmenes
computarizados empiecen a sustituir a las eva-
luaciones tradicionalmente disefiadas para lapiz
y papel. Lo anterior se ha venido reforzando por
las evidencias cientificas que documentan las mu-
chas ventajas que ofrece este tipo de evaluaciones
cuando las pruebas son vélidas y confiables, y
se realizan considerando lineamientos profesio-
nales como los de la Asociacion Americana de
Investigacion Educativa (AERA) (1999).

Los exdmenes computarizados representan
un gran avance en la administracion de la evalua-
ci6én educativa y ofrecen muchas ventajas sobre
las pruebas de lapiz y papel, tales como: 1) mejo-
rar la presentacion de la prueba (Backhoff ez al.,
1994); 2) hacer mds rapida la captura y codifica-
ci6én de respuestas (Sangwin, 2003); 3) hacer mas
confiable y expedito el proceso de calificacion,
el reporte e interpretacion de resultados (Har-
greaves ¢t al., 2004); 4) presentar correlaciones
muy altas entre los reactivos de ambas versiones
(Raikes & Harding, 2003); 5) ser mas atractivos
para las personas evaluadas (Backhoff ¢z a/., 1995)
y 6) incrementar la eficiencia de la administracion

de las pruebas y reducir los costos de operacién
(Threalfall & Pool, 2003).

Con la nueva tecnologia digital se empiezan
a disefiar y a desarrollar nuevos modelos mas
sofisticados de evaluaciéon. Bunderson, Inouye
y Olsen (1993) hablan de cuatro generaciones
de la evaluacién asistida por computadora. Cada
una de ellas representa un avance sobre la otra,
lo que implica un incremento en su poder y
sofisticacion:

1. Evaluacién computarizada. Administra los
examenes convencionales de opcién multiple
por computadora.

2. Evaluacién adaptativa. Presenta las preguntas
de acuerdo a las respuestas del estudiante y a
las caracteristicas de los reactivos.

3. Evaluacién continua. Estima los cambios en
la trayectoria del aprendizaje curricular del
estudiante.

4. Evaluacién inteligente. Produce, interpreta
y genera perfiles de los resultados del estu-
diante con base en conocimientos y proce-
dimientos de inferencia.

Con la idea de incursionar en la primera
generacion de pruebas, en 1994 disefiamos y
desarrollamos el Sistema Computarizado de
Examenes (Sicodex) con el cual se administré la
version de lapiz y papel del examen de admision
de la Universidad Auténoma de Baja California
(UABC), conocido como el Exhcoba (Backhoff
¢t al., 1994; 1995); examen que actualmente se
utiliza en varias universidades publicas del pafs,
y que ha probado su eficiencia a lo largo de una
década.

Posteriormente, con el propdsito de incur-
sionar en la segunda generacién de pruebas, en
1996 iniciamos la construccién del Examen de
Ubicacién de Matematicas (Exumat) y el Siste-
ma de Examenes Adaptativos (SEA). Este exa-
men se disefié con el propédsito de conocer el
nivel de habilidad matematica de los estudiantes
que ingresan a la universidad y, con ello, poder
seleccionar estrategias adecuadas que busquen
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resolver sus deficiencias matematicas; por su
parte, el SEA se desarrollé para poder admi-
nistrar el exumat en forma computarizada,
considerando sus caracteristicas particulares
(Dibut ez al., 2003).

Este examen computarizado (Exumat-SEA)
se probd por primera ocasion en 2002 con alum-
nos del dltimo afio de bachillerato y del primer
afio universitario del Centro de Ensefianza Téc-
nica y Superior (CETYS). El examen se depurd
con base en la informacién recabada y se hizo
una segunda versién del mismo. Posteriormente
en 2003 se volvi6 a probar esta nueva version con
estudiantes de la UABC de las distintas carreras
profesionales que se ofrecen en el campus Ense-
nada. Con los resultados de esta nueva aplicacién
se calibraron los reactivos con los que se confor-
m6 la dltima versién del Exumat. Esta version
se aplicé en octubre de 2004 a los estudiantes
universitarios de primer ingreso de la Facultad de
Ingenieria de Ensenada y Mexicali de la UABC,
con el fin de conocer sus habilidades matematicas
y tomar las medidas correctivas pertinentes, tales
como: cursos remediales, asesorias individuales,
etcétera (Dibut e/ al., 2005).

Habiendo probado la utilidad de este examen
y la eficiencia de su interfaz computarizada, el
proposito de este trabajo es dar a conocer sus ca-
racteristicas basicas, asf como ejemplificar el tipo
de informacién que proporcionan, utilizando los
resultados obtenidos de su tltima aplicacion.

Examen de ubicacion de
matematicas

Como ya se menciond, el Exumat se disefi6 con
el objetivo de identificar los conocimientos y
habilidades matematicas de los estudiantes que
ingresan al nivel de educacién superior. Su pro-
posito es evaluar las competencias de los alum-
nos en la materia de acuerdo al curriculum oficial
de primaria y secundaria, asi como los apren-
dizajes basicos del curriculum de bachillerato; es
decir, aquellos contenidos que son invariantes del

curriculum de matematicas. Cuando hablamos de
invariantes nos referimos a aquellos contenidos
que son basicos y esenciales para la comprensién
de otros contenidos de la asignatura.

El examen se divide en tres grandes secciones:
nivel de primaria, nivel de secundaria y nivel de
bachillerato. Las areas tematicas constituyen los
nucleos fundamentales de los contenidos de
los reactivos del examen, las que se enlistan a
continuacion:

* Nivel de primaria: numeros naturales; nimeros
fraccionarios; numeros decimales; longitudes,
areas y volumenes; capacidad, peso y tiempo;
cuerpos y figuras geométricas; tratamiento de
la informacion; prediccion y azar.

* Nivel de secundaria: Numeros naturales y
decimales, y sus operaciones; sistemas de
numeracioén; nimeros con signo; NUMeros
primos y compuestos; porcentaje; iniciacion
al lenguaje algebraico; pre-algebra; probabi-
lidad; ecuaciones y sistemas de ecuaciones;
operaciones con monomios y polinomios;
angulos entre paralelas y una secante;
equivalencias de figuras y calculo de areas;
solidos; rafz cuadrada y calculo aproximado;
fracciones algebraicas; productos notables
y factorizacion; triangulos y cuadrilateros;
circulo; el teorema de Pitagoras; elementos
de trigonometria.

* Nivel de bachillerato: el sistema de los
numeros reales; productos notables; fac-
torizacion; leyes de los exponentes; ecua-
ciones racionales lineales con una vatiable;
inecuaciones lineales con una variable; ecua-
ciones cuadraticas; angulos su medicion en
grados y radianes; la circunferencia unitaria y
las funciones trigonométricas definidas en
esta figura; tridngulos oblicuangulos; leyes
de senos y cosenos; regresion y correlacion
lineal; conceptos basicos de coordenadas
rectangulares; la linea recta; la circunferen-
cia; la parabola; la elipse; distribuciones
de probabilidad; funciones; limite de una
funcién; derivaciéon de funciones algebrai-
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cas; derivadas de funciones trascendentes;
maximos y minimos de funciones; férmulas
fundamentales de integracion; integracion
utilizando cambio de variable; la integral

definida.

Las areas tematicas anteriormente descritas
se avalian con 283 reactivos, que han sido cali-
brados con el programa BILOG (v. 3.11) con el
modelo de dos parametros (dificultad y discri-
minacién) y el método logfstico de Maxima Ve-
risimilitud (Bock & Aitkin, 1981). Los reactivos
se encuentran ordenados de acuerdo con su: 1)
dificultad pedagogica, es decir, el grado escolar
en que se imparten sus contenidos y 2) dificultad

empirica, es decir, la ejecucion de los alumnos
en el examen.

A diferencia de otras pruebas de logro acadé-
mico, basadas en la Teorfa Clasica de 1a Medida,
los resultados del Exumat se presentan en una
escala que utiliza la Teorfa de Respuestas al ftem
(Martinez, 2002; Ackerman ez al., 2003). Asi, la
habilidad matematica cubre un rango de -3 a
+3, siendo el 0 la puntuacién media. La Figura 1
representa graficamente la escala de puntuacion
teorica para el caso de este examen de matema-
ticas. Como se puede apreciar, la escala es un
continuo donde las puntuaciones negativas sig-
nifican menor habilidad y las positivas significan
mayor habilidad.

Figura 1
Escala tedrica del Exumat

Primartia Secundatia Bachillerato
4 5 6 1 2 3
-3 -2 -1 0 +1 +2
Menor Nivel de dificultad Mayor

Los resultados del Exumat se reportan en dos
escalas mas: la proporcién de aciertos y la clasifi-
cacion de la habilidad matematica en 12 niveles.
A continuacion se describen estas escalas:

1. Habilidad matematica. Como ya se reporto,
es la escala de pruebas que se basa en la Teorfa
de Respuestas la ftem, cuyo rango es de -3 a
+3, donde el 0 es el punto medio. Esta escala
de habilidad es inclusiva; es decir, abarca los
niveles previos. Por ejemplo, un alumno que
tenga una habilidad matematica de 1.0 sera
capaz de resolver tanto los problemas de este
nivel como los anteriores (menores a 1.0).

Proporcién de aciertos. Es la relacién de
aciertos sobre el nimero de preguntas
respondidas. También se puede ver como
el porcentaje de respuestas correctas. Este
indicador no necesariamente tiene una cotte-
lacion alta con la “habilidad matematica”, ya

que dependera del grado de dificultad de los
reactivos que el estudiante responda correc-
tamente.

3. Clasificacion de la habilidad matematica.
Para facilitar la interpretacion de los resulta-
dos, disefiamos una escala con 12 niveles de
habilidad que divide la escala de la habilidad
matematica en tramos iguales de 0.5 unida-
des. Cada tramo o nivel se asocia con los
conocimientos de matematicas que el alum-
no maneja y el grado escolar en que dichos
conocimientos se enseflan (ver Anexo).

Para aplicar el Exumat 2.0 se disef6 la inter-
faz computarizada SEA (Backhoff ez a/., 2000),
capaz de administrar eximenes de matematicas
en forma adaptativa' y calificar reactivos de res-
puesta abierta o construida. La Tabla I muestra
los tipos de reactivos que se pueden utilizar con
este sistema.
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Tabla I
Tipos de respuestas abiertas que puede calificar el SEA

Tipo de respuesta Ejemplo Respuesta
Numérica entera Qué nimero le sigue a esta serie descendente: 180, 171, 162, 153 ... 144
Numérica entera doble Resolver la siguiente ecuacion cuadratica: x> +4x+3 =0 il i :3
Numérica decimal Si sumamos 4.273 + 10.429 el resultado es 14.702
Textual Escribir con letra la siguiente cifra: 11002 once mil dos
Fraccionaria Encontrar una fraccién que represente la region iluminada (ver figura) |3/4
Algebraica Hallar la suma de: 9x* - 3x -2x* + 13x 7x? + 10x

. . :Cudles de las siguientes ecuaciones son paralelas entre si?

. - d g p
Opeion mldple Dy=-3x-5b)y=x+5y=3x+5dy=3x-5 <)y d)

El prototipo del sistema de examenes
esta construido en lenguaje C++ (v. 4.0) para
Windows 95/NT. Utiliza el programa MS
Word 97 como componente COM, para: 1)
mostrar y editar los reactivos y 2) graficar las
ecuaciones. Es decir, se insertan los compo-
nentes del MS Word en el programa SEA. Cada

pregunta se guarda en un archivo separado
como documento Word, siendo el archivo de
configuracién del sistema de tipo INI. Asi-
mismo, el registro (registry) de Windows 95
se utiliza para guardar la configuracién (rutas
de archivos) del SEA. La Figura 2 muestra la
interfaz del sistema.

Figura 2
Interfaz del Sistema de Examenes Adaptativos (SEA)

| Sistema Examen Adaptativo

ENCONTRAR EL RESULTADO DE:

(6 -20+37) -2 -3+ 5)

Para este tpo de pregunia
sete propartiona una sefie
de botanes que debes
vtz para eipresarla
sespuesta, Los botonts
activados muestran su texto
conletras color blanco.
bailante, las teclas
desactivadas muestran su
texto con color gris opaco. 8
CH— 3

[4x*2—xy-2y"]

Implementacion del examen'y
analisis de resultados

Con el propésito de conocer el nivel de habilida-
des matematicas de los estudiantes de ingenierfa de

reciente ingreso, el Exumat se aplic6 en agosto de
2004 a 884 estudiantes de dos sedes de la Facultad
de Ingenierfa de la UABC. En la sede de Ensenada
se administré la prueba a 178 estudiantes, mientras
que en la de Mexicali se aplic6 a 700.

'l alumno s6lo responde a los reactivos que corresponden con su nivel aproximado de aprendizaje; es decir, el sistema
va presentando ftems mas faciles o dificiles segtin las respuestas sean correctas o incorrectas. De esta manera se reduce
de manera importante el nimero de reactivos que cada estudiante tiene que responder.
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La aplicacién del examen de matematicas se
realiz6 en los Centros de Evaluaciéon Computa-
rizada de la misma universidad, los cuales estan
disefilados y equipados para realizar diversos ti-
pos de evaluaciones asistidas por computadora,
como es el caso de los examenes de seleccion y
de certificacién del idioma inglés de la UABC.

En esta ocasion el Exumat no se administrd
en forma adaptativa, ya que se deseaba volver
a calibrar todos sus reactivos, para lo cual era
necesario que fueran respondidos por el mayor
numero de estudiantes posible. Por lo anterior,
a cada estudiante se le administraron aproxima-
damente 40 reactivos de un total de 283, pro-
curando que los reactivos fueran distribuidos
en forma aleatoria y proporcional entre el total
de estudiantes. Esto implicé que no todos los
estudiantes contestaran los mismos reactivos,
cuidando que las distintas versiones del examen
fueran equivalentes en numero, contenido y
grado de dificultad.

Las respuestas de los estudiantes fueron
capturadas en una tabla de doble entrada y
analizadas con el programa BILOG (V.3), con
el modelo de dos parametros. Este programa
analiza las respuestas de los estudiantes y calcula
tanto el grado de dificultad de cada reactivo,
como el nivel de habilidad de los estudiantes

(Bock & Mislevy, 1982). Posteriormente, los
resultados fueron analizados y graficados con
el paquete estadistico SPSS (v.10).

Los resultados obtenidos se presentan en las
siguientes graficas y tablas que muestran segin
el grupo analizado la distribucién de sus habi-
lidades matematicas, el nimero de estudiantes
evaluados, la proporcién de aciertos, la habilidad
matematica, su desviacion estandar, el nivel de
habilidad y el grado escolar correspondiente a
su nivel de habilidad matematica.

La Figura 2 muestra las frecuencias de las
habilidades matematicas de la totalidad de los
estudiantes que participaron en este estudio. Se
puede notar una distribucién normal con valores
escasos en los extremos; especialmente, en el ex-
tremo derecho, que corresponde a los niveles de
mayor habilidad. Lo anterior se traduce en pocos
estudiantes con las habilidades que se suponen
deben poseer al finalizar su bachillerato.

Con base en estos resultados y utilizando la
clasificacion de habilidades matematicas que se
muestra en el anexo, la Tabla II presenta la can-
tidad y porcentaje de alumnos que alcanzan cada
uno de los niveles de logro, asi como los grados
escolares a que corresponden sus habilidades.
Aqui se puede notar que la gran mayorfa de estu-
diantes se concentra entre los niveles 5y 8, y que

Figura 2
Histograma de frecuencias de habilidades matematicas
de la poblacién total (N = 884)
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Tabla II
Frecuencia y porcentaje de alumnos clasificados en los 12 niveles de habilidad matematica

Nivel de habilidad matematica Numero de alumnos % de alumnos %o acumulado de
alumnos
1 4° - 6° grado de primatia 14 1.6 1.6
2 1° grado de secundaria 5 .0 2.1
3 1° grado de secundaria 25 2.8 5.0
4 2° grado de secundaria 77 8.7 13.7
5 2° grado de secundaria 131 14.8 28.5
6 3° grado de secundaria 189 21.4 49.9
7 1° semestre de bachillerato 199 22.5 72.4
8 2° semestre de bachillerato 135 15.3 87.7
9 3° semestre de bachillerato 69 7.8 95.5
10 5° semestre de bachillerato 25 2.8 98.3
11 5° semestre de bachillerato 11 1.2 99.5
12 6° semestre de bachillerato 4 .5 100.0
Tabla III
Resultados obtenidos en las sedes
de Ingenieria de Ensenada y Mexicali de la UABC
Facultad | Numerode | roreentaje | Mediahabili- | pp ' opiig.0 | Nivel de habilidad
Ingenieria estudiantes pron}edlo de | dad rr}atema- matematica matematica
aciertos tica

Ensenada 178 47% 0.07 0.89 7 1°B
Mexicali 706 46% -0.05 0.97 6 3°8
Total 884 46% -0.03 0.95 6 3°8

Donde: D.E = Desviacién estindar, 1° B = Primero semestre de bachillerato, 3° S = Tercero afio de secundatia

menos del 13% alcanzan una clasificacién por
arriba del nivel 8; es decir, equivalente al tercer
semestre de bachillerato o grados supetiores.

EnlaTabla III se muestra un concentrado de
las ejecuciones de los alumnos de ambas facul-
tades. Podemos apreciar que los 884 estudiantes
tienen una habilidad matematica promedio de
-0.03, equivalente al tercer grado de secundaria.
Considerando la desviacién estandar obtenida
de 0.95, sabemos que el 68% de los estudiantes
se ubican entre las puntuaciones de -0.98 y 0.92,
habilidades matematicas que corresponden a los
grados escolares de segundo grado de secundaria
y segundo semestre de bachillerato.

En esta misma tabla se puede observar que
los estudiantes de la Facultad de Ingenierfa-
Ensenada tienen una habilidad matematica li-
geramente superior a los estudiantes de la sede

Mexicali. Los primeros se ubican en el nivel 7
(primer semestre de bachillerato), mientras que
los segundos en el nivel 6 (tercer grado de secun-
daria). Asimismo, los estudiantes de Ensenada
muestran una desviacion estandar (D.E.) menor
que los de Mexicali, lo cual significa que su nivel
de matematicas es mas homogénea que la de los
estudiantes de Mexicali.

Desagregando esta informacién entre los
diversos grupos de estudiantes de Ingenierfa-
Ensenada, tal y como quedaron conformados
para recibir la instruccién, podemos apreciar
en la Tabla IV que los grupos basicamente se
dividen en dos tipos: los que en promedio tienen
una habilidad equivalente al primer semestre de
bachillerato (E03, E02, E07 y E05) y los que
tienen una habilidad de tercero de secundaria
(E01, E04 y E00).
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Igualmente, observando su desviacién es-
tandar se puede apreciar que hay grupos mas
heterogéneos que otros. El grupo E04 presenta
la mayor desviacion estandar (1.11), lo que im-
plica que en dicho grupo las diferencias en las
habilidades matematicas de los estudiantes son
mayores; condicién que debera tomar en cuenta
el profesor a la hora de impartir su catedra.

Por su parte, los resultados de los grupos
de estudiantes en Mexicali se presentan en la
Tabla V. Aqui se puede observar que los estu-
diantes difieren considerablemente en cuanto a
su habilidad matematica, habiendo grupos que se
ubican en el nivel 8, equivalente al 2° semestre de
bachillerato (M11, M02 y M01) hasta grupos del
nivel 5, correspondiente al 2° afio de secundaria
(M20 y MO0S), pasando por grupos con niveles
intermedios de habilidad. Al igual que con la
sede Ensenada, la dispersion de las habilidades
matematicas varfa entre grupo y grupo, llegan-
do al extremo de que su desviacién estandar en
algunos casos es un 75% mayor (comparese los
grupos M10 y M16).

Por otra parte, es importante analizar el tipo de
bachillerato de procedencia de los estudiantes
de ambas facultades en relacién con sus niveles de
habilidad matematica, con el fin de proporcionar

dicha informacién a estas dependencias. Las
tablas VI 'y VII presentan estos resultados.

Para el caso de los alumnos de Ensenada (ver
Tabla VI) el rango de niveles de habilidad mate-
matica varfa sustancialmente entre los distintos
tipos de escuelas preparatorias. El mas alto tiene
el nivel 8, equivalente al segundo semestre de ba-
chillerato (Cobach incorporada) y el mas bajo se
ubica en el nivel 5, equivalente al segundo grado
de secundaria (UABC incorporada).

Por otro lado, las escuelas preparatorias de
Mexicali (ver Tabla VII) son mas homogéneas en-
tre sf, pudiéndolas clasificar en dos tipos: las que
alcanzan el nivel 7 (primer semestre de bachillerato)
y las que se ubican en el nivel 6 (tercer grado de
secundaria). En este caso hay que notar lo homo-
géneo de la dispersion de los resultados.

Finalmente, hay que advertir que estas com-
paraciones no tienen la significancia estadistica
deseable, debido al escaso nimero de estudiantes
evaluados y a la gran dispersion de sus resultados
de algunos de sus bachilleratos (ej. UABC incor-
porada). Sin embargo, los datos en si mismos son
importantes para que las autoridades responsables
del egreso de estos estudiantes de nivel medio su-
perior tomen las medidas pertinentes para mejorar
la calidad de la educacién que imparten.

Tabla IV
Resultados por grupos de la Facultad de Ingenieria-Ensenada

Grupo | Numerode Porcentaje | Media habili- | py ¢ 'y iigad | Nivel de habilidad
. promedio de dad matema- . g

escolar estudiantes aciertos tica matematica matematica
E03 32 53% 0.43 0.72 7 1°B
E02 42 52% 0.36 0.80 7 1°B
EO07 11 48% 0.10 0.49 7 1°B
E05 15 47% 0.01 0.71 7 1°B
EO01 25 43% -0.12 0.82 6 3°S
E04 38 41% -0.22 1.11 6 3°S
E06 15 39% -0.45 0.83 6 3°S

Donde: D.E. = Desviacién estandar, 1° B = Primero de bachillerato y 3° S= Tercero de secundaria.
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Tabla V
Resultados por grupos de la Facultad de Ingenieria-Mexicali

Grupo Nﬁmc?ro de Porf:entaje pro- Media habi.h'dad D.E. habi]‘jdad Nivel de hab‘ih'dad
estudiantes | medio de aciertos matematica matematica matematica
M11 45 59% 0.60 1.06 8 2°B
MO02 44 54% 0.44 0.88 8 2°B
MO1 42 54% 0.33 0.94 8 2°B
MO04 36 51% 0.15 0.93 7 1°B
M12 40 48% 0.13 0.99 7 1°B
M14 43 51% 0.10 1.05 7 1°B
M13 29 49% 0.03 1.09 7 1°B
MO6 27 44% -0.07 0.85 6 3°8
M15 26 47% -0.07 0.83 6 3°8
M18 47 43% -0.08 0.72 6 3°8S
M10 43 43% -0.17 1.14 6 3°8
M19 30 42% -0.21 0.71 6 3°S
MO03 38 42% -0.23 0.86 6 3°8S
M09 30 39% -0.25 0.78 6 3°8S
MO7 39 42% -0.26 1.12 6 3°8S
MO5 42 40% -0.29 0.67 6 3°8
M17 32 40% -0.37 0.84 6 3°8
M16 9 44% -0.39 0.65 6 3°8
M20 31 37% -0.56 1.00 5 2°S
MO8 33 35% -0.59 1.02 5 2°S

Donde: D.E. = Desviacién estandar, 1° B = Primero de bachillerato, 2° B = Segundo bachillerato, 2°S = Segundo de
secundaria y 3° S = Tercero de secundaria.

Tabla VI
Resultados por tipo de bachillerato de procedencia: Facultad de Ingenieria-Ensenada

Bachillerato Ntmero de | LOTCCRAIE |y 4ia habilidad | D.E. habilidad | Nivel de habili-
romedio de

de procedencia estudiantes P aciertos matematica matematica dad matematica
Cobach incorporada 11 55% 0.55 1.02 8 2°B
Cobach Oficial 35 50% 0.24 0.52 7 1°B
DGETI 63 49% 0.20 0.75 7 1°B
SEP incorporada 12 42% -0.14 0.89 6 3°S
Otros estados 15 43% -0.19 0.88 6 3°8S
UABC incorporada 10 28% -0.90 1.60 5 2°8S

Donde: Cobach = Colegio de Bachilleres; DGETI = Direcciéon General de Educacion Técnica Industrial;
D.E. = Desviacion estandar, 1° B = Primero de bachillerato, 2° B = Segundo bachillerato, 2° § = Segundo de secundaria
y 3° S = Tercero de secundaria.
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Tabla VII
Resultados por tipo de bachillerato de procedencia: Facultad de Ingenieria-Mexicali

Bachillerato Numero de | Porcentaje pro- | Media habilidad | D.E. habilidad | Nivel de habili-

de procedencia | estudiantes | medio de aciertos matematica matematica | dad matematica
CETYS 16 56% 0.42 0.84 7 1°B
Cobach Oficial 144 48% 0.16 0.89 7 1°B
Otros estados 34 47% 0.07 0.86 7 1°B
SEP oficial 11 48% 0.03 0.82 7 1°B
DGETI 101 45% -0.03 0.82 6 3°S
Cobach incorporada 33 43% -0.09 0.92 6 3°8
UABC incorporada 248 43% -0.20 1.07 6 3°S
SEP incorporada 12 39% -0.44 0.70 6 3°8S

Donde: CETYS = Centro de Ensefianza Técnica y Superior, Cobach = Colegio de Bachilleres, DGETI = Direccién
General de Educacion Técnica Industrial, D.E. = Desviacion estandar, 1° B = Primero de bachillerato,
2° B = Segundo bachillerato, 2° S = Segundo de secundaria y 3° S = Tercero de secundaria.

Discusion y conclusiones

Las matematicas son esenciales para desarro-
llar las habilidades de razonamiento numérico
y ocupan un espacio muy importante en todo
el curricutum escolar: desde el nivel de educacion
basica hasta el nivel superior (Cortés, 2001). En
la gran mayoria de carreras universitarias se en-
cuentran presentes, desde aquellas relacionadas
con las Ciencias Sociales hasta las ingenietfas y
las Ciencias Naturales. Asi, aproximadamente, el
80% de la oferta educativa de la UABC requiere
que el estudiante tenga un dominio basico del
conocimiento matematico al ingresar a la uni-
versidad.

A pesar de la importancia que representan
las matematicas en el curriulum escolar, es bien
conocido que los estudiantes llegan al nivel su-
petior con serias deficiencias en este campo del
conocimiento. Asf, nos encontramos con una
gran cantidad de estudiantes que desconocen el
significado de m, que no tienen el concepto de
fraccién, que no manejan los porcentajes simples
0 que no saben despejar una ecuacion elemental
(Backhoff & Tirado, 1992). Estas deficiencias
hacen que muchos de ellos tengan serios tropie-

zos escolares que los hacen reprobar o, incluso,
desertar de la universidad.

Es bien conocido que cerca de la mitad de
las deserciones a nivel universitario ocurren en el
primer afio de estudios, y que una de las causas
de mayor incidencia es la reprobacién y las bajas
notas en la asignatura de matematicas (Poder
Ejecutivo de Baja California, 2001). Por lo ante-
riot, es necesario que los profesores y directores
universitarios conozcan con precision el nivel de
competencias matematicas con que ingresan sus
alumnos, especialmente en las carreras técnicas
como las ingenierfas, donde el conocimiento ma-
tematico es esencial para el éxito que se tenga en
los estudios y en la vida profesional.

Este razonamiento nos llevé a disefiar y de-
sarrollar el Exumat, asi como su interfaz com-
putarizada (SEA). Para la construccién de este
examen, partimos de tres premisas: 1) crear una
escala de matematicas que midiera los aspectos
basicos y centrales de la disciplina, desde la arit-
mética hasta el clculo diferencial basico pasando
por la geomettia, el algebra, la trigonometria y la
geometria analitica; 2) que dicha escala siguiera
una l6gica curricular de la ensefianza de las ma-
tematicas y 3) que la dificultad conceptual de los
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temas a evaluar tuviera una correspondencia con
su dificultad empirica (medida por los resultados
de los estudiantes).

Por otro lado, para construir la interfaz compu-
tarizada partimos de los siguientes propositos:
1) que el sistema fuera capaz de presentar los reac-
tivos en forma adaptativa de acuerdo a la Teoria de
Respuestas al Ie7y 2) rebasar el formato de opcién
multiple, haciendo que el sistema pudiera calificar
reactivos de respuesta abierta o construida.

Actualmente, tanto el Exumat como el SEA
se encuentran en desarrollo; el examen esta en
su fase de calibracién y validacién, y el sistema
computarizado en su fase de prototipo. Es
importante sefialar en este punto, que la escala
utilizada para ubicar niveles de desempefio que se
presenta en el anexo, igualmente, requiere de una
revision, actualizacién y ajuste; lo cual estamos
haciendo tanto para México como para el caso
de Cuba. No obstante, en su estado actual, este
examen computarizado esta lo suficientemente
desarrollado para conocer y ubicar el nivel de
habilidades matematicas con que llegan los es-
tudiantes a la universidad, y con ello tomar las
medidas remediales pertinentes.

Por esta razon la Facultad de Ingenierfa de
la UABC, en sus campi de Ensenada y Mexicali,
solicitaron que se evaluara a sus estudiantes de
recién ingreso. El resultado fue muy alentador
ya que el sistema probé ser bastante confiable
y el examen proporciond informacién atil para
conocer el nivel de habilidades matematicas de
los estudiantes evaluados, y con ello tomar las
medidas remediales pertinentes.

Como era de esperarse, el nivel de habilidades
matematicas de los estudiantes que ingresaron

a estas dos facultades es relativamente bajo, ya
que en una escala de 1 a 12, se ubica en el nivel
7, que corresponde al primer semestre de ba-
chillerato. Por supuesto, los niveles cambian de
acuerdo al grupo de estudiantes de cada facultad,
habiendo grupos cuyas habilidades se ubican en
el segundo semestre de bachillerato y grupos
cuya habilidad corresponde al segundo grado
de secundaria. Asimismo, los resultados de los
estudiantes también dependen del bachillerato
de procedencia.

Lo importante de esta informacién es que le
permite a las autoridades académicas y docen-
tes de una facultad saber: 1) qué nivel y tipo de
habilidades matematicas poseen sus estudiantes,
2) cémo estan conformados sus grupos, 3) qué
tan heterogéneos son y 4) qué tan alejados se
encuentran académicamente de los objetivos
curriculares de la asignatura.

Con esta informacién, se espera que los
programas universitarios se preparen para re-
cibir estudiantes con los niveles de aprendizaje
anteriormente expuestos, preparando diversos
cursos de nivelacion para estudiantes de recién
ingreso, organizando programas de asesorfa in-
dividualizada, escribiendo gufas y monografias
tematicas, etcétera. Asimismo, se espera que los
programas de bachillerato pongan atencién en
las habilidades que los estudiantes no logran
alcanzar, que refuercen los aprendizajes basi-
cos que permiten avanzar en el conocimiento
matematico, que identifiquen debilidades en sus
programas y practicas educativas. Ambas accio-
nes, seguramente, ayudaran a mejorar la calidad
de la ensefianza que se imparta en el sistema
educativo nacional.
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ANEXO

Clasificacion de los niveles de habilidad matematica del Exumat*®

Habilidad Ejemplos de habilidades matematicas G‘cagl‘; e
* Sumar, restar y escribir nimeros naturales hasta de cinco digitos.
* Ubicar nimeros naturales en la recta numérica.
Nivel 1 * Calcular porcentajes sencillos. 4° a 6° afio
(-3a-25) * Calcular areas faciles de triangulos. primaria
* Sumar, restar, multiplicar, dividir y escribir numeros enteros hasta de
cinco digitos
* Sumar, restar, simplificar y graficar fracciones de nimeros enteros de
Nivel 2 igual denominador.
(-2.49 2-2.0) | * Determinar numeros enteros en la recta numérica.
* Sustituir valores enteros en una expresion algebraica. 1° afio secun-
* Reconocer los sistemas de numeracién y hacer conversiones entre | daria
Nivel 3 ellos
(-1.99 a—1.50) |* Resolver problemas sobre regla de signos para suma y resta, valor ab-
soluto, orden y comparacion.
* Clasificar angulos en triangulos y rectas.
* Solucionar problemas de angulos en tridngulos y rectas.
Nivel 4 * Restar y dividir m(?nc?mios a\.lg'el')rai/cos.
(-1.49 2 —1.00) * Sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros enteros, empleando las reglas
de los signos.
* Determinar el minimo comun mdltiplo y el maximo comun divisor de
2y 3 nimeros enteros.
* Clasificar y determinar el perimetro de triangulos, conociendo sus la-
dos. 2° afio secun-
* Solucionar problemas sencillos en los niimeros enteros que involucren | daria
el concepto de valor absoluto.
Nivel 5 . Md@phcar y dividir nﬁm.eros enteros con exponentes, de acuerdo a sus
propiedades y reglas de signos.
(-0.992-0.50) |, D ar | valenci fracci . decimal
eterminar la equivalencia entre fracciones y numeros decimales.
* Solucionar ecuaciones de primer grado con una incégnita, que involucren
las propiedades de la multiplicacion, la resta y la division.
* Sumar, restar y multiplicar monomios y binomios algebraicos, aplicando
las reglas de signos y de exponentes.
* Calcular porcentajes sucesivos.
* Multiplicar binomios conjugados, binomios con un término comun y
obtener el cuadrado de un binomio, utilizando productos notables.
* Determinar fracciones equivalentes, propias, impropias y mixtas de
nimeros enteros, y multiplicar fracciones.
* Sumar, restar y multiplicar nimeros enteros, aplicando las reglas de signos
Nivel 6 . %ziigﬁzzfirﬁzﬁi;s de segund d it ios algebrai 1 37 ano secun-
(:0.49 2 0.00) gundo grado y polinomios algebraicos, porel | |

método de factor comun.

* Calcular el valor absoluto de la diferencia de dos numeros enteros.

* Sumar, restar, multiplicar y dividir monomios y polinomios algebraicos,
aplicando las reglas de signos y de agrupamiento, simplificando términos
semejantes.

* Resolver ecuaciones lineales con una incognita y con signos de agrupa-
miento.
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Nivel 7
(0.01 2 0.50)

* Calcular el volumen de cubos.

* Calcular el perimetro y drea de triangulos, rectingulos y circulos.

* Calcular la probabilidad de eventos, utilizando las reglas de suma, inde-
pendencia y esperanza matematica.

* Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.

* Sumar, restar, multiplicar y dividir monomios y polinomios algebraicos
con varios signos de agrupamiento, aplicando las reglas de signos y sim-
plificando términos semejantes.

* Factorizar diferencias de cuadrados algebraicos.

* Restar, multiplicar y dividir fracciones con diferentes denominadores.

1° semestre
bachillerato

Nivel 8
(0.51 a 1.00)

* Calcular el 4rea y el perimetro de paralelogramos; obtener el volumen
de paralelepipedos y clasificar triangulos y cuadrilateros.

* Expresar valores en notacion cientifica.

* Calcular el cuadrado de binomios simples y binomios conjugados, em-
pleando productos notables.

* Solucionar ecuaciones de segundo grado.

* Factorizar trinomios de segundo grado y polinomios por agrupamien-
to.

* Solucionar inecuaciones y ecuaciones lineales con valor absoluto.

* Calcular probabilidades utilizando anélisis combinatorio.

* Convertir radianes a grados y viceversa.

* Calcular los lados y angulos de triangulos, utilizando funciones trigono-
métricas.

* Resolver problemas sencillos de logaritmos.

2° semestre
bachillerato

Nivel 9
(1.01 a 1.50)

* Solucionar ecuaciones lineales racionales con una incégnita.

* Calcular los lados y angulos de tridngulos oblicuangulos, con la ley de
los senos y la ley de los cosenos

* Calcular una funcién trigonométrica de angulos, empleando la circunfe-
rencia unitaria.

3° semestre
bachillerato

Nivel 10
(1.51 2 2.00)

* Encontrar las ecuaciones de rectas perpendiculares a otras.

* Encontrar el centro de circunferencias, dada su ecuacién.

* Encontrar el vértice de parabolas, dada su ecuacion.

* Encontrar las coordenadas del centro de elipses, dada su ecuacion

4to. semestre
bachillerato

Nivel 11
(2.01 2 2.50)

* Calcular funciones algebraicas al sustituir f(x+h) y sus dominios, em-
pleando inecuaciones.

* Determinar el limite de funciones, factorizando y simplificando fracciones
algebraicas.

* Derivar la suma, resta, multiplicacién y division de funciones algebraicas
y trascendentes.

* Derivar cocientes y productos de dos funciones algebraicas y trascen-
dentes.

* Derivar funciones, algebraicas y trascendentes, utilizando la regla de la
cadena.

5to.semestre
bachillerato

Nivel 12
(2.51 a 3.00)

* Resolver integrales indefinidas y definidas sencillas de funciones alge-
braicas y trascendentes.

6° semestre
bachillerato

* Clasificacion de las habilidades matematicas que mide el Exumat en 12 categorias. Para cada una de ellas se ubica el grado
escolar donde “principalmente” se espera que el estudiante las adquiera. Se ejemplifican solo algunas de las habilidades
matemdticas de cada categorfa. Como existen diferentes programas de estudio de bachillerato, lo que refleja este anexo
es la esencia de las habilidades minimas a lograr en el grado o semestre correspondiente, en el entendido de que no estan
reflejados todos los contenidos curriculares; solo son ejemplos tal y como se especifica en la tabla.
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