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RESUMEN

En la ensefianza de las matematicas tal concepto juega un papel esencial en la construccién del nuevo conocimiento.
En el nivel superior el conocimiento matematico previo es indispensable para el desarrollo conceptual de objetos
matematicos mucho mas complejos. Este trabajo tiene un doble prop6sito: Apunta a la evaluacion del Conocimiento
Matematico Previo de los alumnos de nuevo ingreso a la carrera de Ingenieria Industrial. Ademas de que propone
una reflexidn sobre la importancia de los instrumentos usados para su medicion. Para ello, se realiz6 una encuesta
a estudiantes de nuevo ingreso para conocer el estado del conocimiento matematico previo. Se encontr6 que los
alumnos tienen dificultades con temas de aritmética basica. Lo anterior trae consigo serias dificultades a los alumnos
para transitar, sobre todo, en los primeros niveles de la carrera llegando incluso a la reprobacion y desercion.

Palabras clave: Ensefianza de las Matematicas, Educacion Superior, Evaluacion.

ABSTRACT

The teaching mathematics has an essential role in the construction of new knowledge. In Higher Education
“Mathematical Prior Knowledge™ is necessary for the conceptual development of much more complex mathematical
objects. This work has double purpose: aims to the assessment of mathematical Prior Knowledge of the First-Year
students in the Industrial Engineering career. Also raises a reflection on the importance of the instruments for its
assessment. This work has a dual purpose: It aims at the evaluation of the Previous Mathematical Knowledge of the
new students entering the Industrial Engineering career. In addition to proposing a reflection on the importance of
the instruments used for their measurement. To do this, a survey of new students was conducted to find out the state
of previous mathematical knowledge. Students were found to have difficulties with basic arithmetic topics. The
aforementioned brings with it serious difficulties for the students to pass, especially, in the first levels of the degree
course, even reaching failure and desertion.

Palabras clave:, Teaching mathematics, Higher Education, Assessment.
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1. INTRODUCCION

Las instituciones de Nivel Superior se esfuerzan cada dia por captar y sobre todo retener alumnos en sus programas.
Los niveles de desercion en dichas instituciones en algunos casos llegan a ser alarmantes. Dentro de las
problematicas que orillan a la desercién se encuentran la reprobacion y a su vez, una de las areas criticas son las
materias relacionadas con las matematicas.

La Universidad Politécnica de Zacatecas (UPZ) no esta exenta de la situacion antes descrita, tiene una tasa de
reprobacion del 40% y 50% en las materias de Algebra Lineal y Calculo Diferencial e Integral respectivamente
(cifra en el 2016) que son ademas dos materias del primer ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial dichos
resultados, en algunos casos, orillan a los alumnos a abandonar la escuela. Los esfuerzos de la institucion por evitar
la desercion han apuntado a fortalecer a los alumnos en los aspectos econémicos y sociales. Por su parte, los
docentes buscan fortalecer el &mbito académico. En este Gltimo aspecto se cimienta el presente trabajo, buscando
la posible relacion entre el conocimiento previo matematico de los alumnos de nuevo ingreso y su logro escolar en
el primer afio de universidad.

El conocimiento previo es una instancia insoslayable en casi cualquier campo del saber, de la misma forma es un
concepto presente en muchas corrientes pedagogicas, pues siempre sera el cimiento del conocimiento nuevo que se
pretende ensefiar (Hoz et al., 2001). Ademas, hay estudios que revelan que el conocimiento previo supera el efecto
gue pudiera tener la inteligencia (Weinert, 1989) o las habilidades generales de pensamiento (Birenbaum & Dochy,
1996). Lodewijks (1981, citado en Dochy, 1992) afirma que es necesario conocer el conocimiento previo para que
la ensefianza sea verdaderamente efectiva:

“The degree (content and degree of organization) of prior knowledge of a student must be
familiar or measurable for the achievement of optimal learning; a learning situation is optimal
to the degree to which it is in accord with the level of prior knowledge” (Lodewijks, 1981, citado
en Dochy, 1992, p. 23).

Por lo anterior, sostenemos que el conocimiento previo deber ser medido y monitoreado constantemente. Sin
embargo, a pesar de que el conocimiento previo es un concepto clave en muchos de los marcos teéricos de la
matematica educativa, e incluso fuera de ella, no ha quedado del todo claro su definicién (Dochy et al., 2002; Dochy
& Alexander, 1995; Hailikari, 2009). El conocimiento previo tiene muchas acepciones, comenzando por “todo lo
que el alumno ya sabe”. Sin embargo, se advierte de inicio que aun si un alumno tiene una vasta cantidad de
conocimiento que ha acumulado a lo largo de su formacion académica, ello no implica necesariamente su
pertinencia o su utilidad en los cursos de matematica universitaria que esta por iniciar.

El concepto de conocimiento previo es escurridizo, pues no hay un consenso general o una definicion abarcadora
(Dochy & Alexander, 1995), en todo este cimulo de conceptos no hay uno que precise y acote el conocimiento
previo de manera diferente a los demas. Pero de dicha coleccién de definiciones es posible rescatar dos que
particularmente acotan el concepto para hacerlo méas asequible. La primera es de Biemans & Simons (1996) que
mencionan: Prior knowledge can be described as all knowledge learners have when entering a learning
environment that is potentially relevant for acquiring new knowledge (p. 158). Los autores plantean un cerco al
conocimiento previo, pero una vez méas se presenta un concepto abierto, qué es lo “potencialmente relevante”. ES
Bloom (1976) quien, adelantado a su tiempo, expone: those prerequisite types of knowledge, skills, and
competencies which are essential to the learning of a particular new task or set of tasks (p. 122). Lo anterior, cifie
aun mas el concepto y ofrece una referencia clara: la actividad que se pretende ensefiar. En este sentido pues, las
pruebas de admisién generalmente evaltan las capacidades y habilidades del alumno, asi como su rendimiento
potencial, no su conocimiento previo. Por lo anterior, el tipo de prueba que se aplicé se eligio en términos de la
naturaleza de conocimiento previo que se buscaba. Particularmente, Hailikari (2009) plantea tres tipos de prueba
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para recuperar el conocimiento previo: “Optimal-requisite prior knowledge state tests”; “Subject-oriented prior
knowledge state tests” y “Domain-specific prior knowledge state tests”.

La clasificacion anterior plantea tres posibilidades, un conocimiento previo sobre un topico especifico, un
conocimiento previo que tal vez es tangencial pero necesario para abordar los temas con un matiz en especifico y
finalmente, el conocimiento previo dptimo de requisito, esto es, el conocimiento previo minimo e indispensable que
le demanda a un alumno un curso especifico. Antes bien es preciso repensar sobre la pertinencia y la trayectoria que
recorren los alumnos durante su formacion en el Nivel Medio Superior, en términos de contenido que no siempre
es la adecuada (Rojano Ceballos & Solares Rojas, 2017).

Todo lo anterior lleva a preguntarse ¢Cual es el estado del conocimiento matematico previo de los alumnos de
nuevo ingreso a la universidad? De lo anterior, deriva el objetivo de la investigacion que es encontrar la relacion
entre el conocimiento matematico previo de los alumnos de nuevo ingreso a la carrera de ingenieria industrial y el
logro escolar. Entendiendo por logro escolar las calificaciones obtenidas en los primeros cursos de matematicas en
su formacion, Algebra Lineal y Calculo Diferencial e Integral

2. METODOLOGIA

2.1 ENTORNO, POBLACION Y CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS DE INVESTIGACION

Este trabajo se realiza en la Universidad Politécnica de Zacatecas. Esta institucién cuenta con una oferta académica
de seis carreras. El alumnado que ingresa tiene una formacion heterogénea pues la universidad tiene alrededor de
50 escuelas proveedoras. De las carreras antes mencionadas se selecciond la oferta de Ingenieria Industrial por dos
motivos fundamentales: es la carrera que cuenta con la mayor matricula (alrededor del 60% del total de la matricula
de la universidad) y, por otro lado, dentro de la oferta académica es una de las carreras que tiene mas asignaturas
relacionadas con las matematicas en su curriculo. Como sujetos de investigacion se considerd a los alumnos de
nuevo ingreso a la carrera de Ingenieria Industrial de la UPZ, generaciones 2017-2020 y 2018-2021. Como criterios
de inclusidn se considerd: a) alumnos con el proceso de inscripcién completo y b) que hayan concluido el curso
propedéutico.

2.2 DISENO

Para esta investigacion se consideré un disefio no experimental, en tanto que no hubo seleccion dentro de los
alumnos de nuevo ingreso a la carrera de Ingenieria Industrial. Es longitudinal, pues hay interés en la posible
variacién de una generacién a otra. Ademas, se trata de una investigacion descriptiva y correlacional.

En términos de instrumentos en ambos casos se les aplicd un cuestionario dividido en cinco partes (Magallanes
Ulloa, 2017):

e Identificacion
e Aritmética (Operaciones basicas con enteros y fracciones, (2_ 1j : (3 _1) +2)
3 6)\5
] Algebra (Cambios de registro entre lenguaje natural y lenguaje algebraico y operaciones basicas de
Algebra, “Un medio de X mas seis cuartos”)
e Problemas contextualizados (Problemas de aplicacion)
e Hoja de respuestas

Dado lo anterior se considera que el conocimiento previo tiene multiples formas de concebirlo. Sin embargo, en
este trabajo se identifica mas con la ideas de Bloom (1976) y Hailikari, Katajavuori, & Lindblom-Ylanne (2008)
donde el conocimiento previo es todo el conocimiento que es minimo indispensable para afrontar un nuevo proceso
educativo. Por esa razon se eligieron los items relacionados con Aritmética y algebra basicas, pues el interés radica,
a diferencia de otras pruebas, en el conocimiento minimo indispensable.
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Con respecto de la primera parte se trata de una serie de datos que por un lado permiten identificar al alumno (con
propésitos del procesamiento de sus datos) y permitan conocer méas sobre la poblacién que se estudia. En este
sentido, se pudo observar que los alumnos que ingresan a la carrera de Ingenieria Industrial componen un cuerpo
sumamente heterogéneo de alumnos, ya que proceden 34 instituciones diferentes de Nivel Medio Superior (escuelas
proveedoras. Lo anterior comienza a arrojar un poco de luz en términos del perfil socio-educativo del alumnado que
ha sido abordado por varios autores (Abril et al., 2008; Greefrath et al., 2016; Ramirez et al., 2003), de las ideas
anteriores habra que recuperar las de Greefrath et al. (2016) y las de Cu Balan (2008) quienes expresan en términos
sencillos que el tiempo de exposicidn de los alumnos a los temas de matematicas durante su formacién previa a la
universidad puede determinar su éxito en la misma. Otro aspecto que se aborda es el del autoconcepto y autoeficacia,
considerando éstos como un sintoma inicial, pues la motivacion del estudiante estd intimamente relacionada con su
conocimiento previo.

En los siguientes apartados del cuestionario se distribuyen reactivos concernientes al area de Aritmética, donde se
pide a los alumnos resuelvan operaciones basicas con enteros y racionales; en el area de Algebra se pide a los
alumnos convertir expresiones de lenguaje comun a lenguaje algebraico; finalmente, hay una seccion con problemas
de Algebra bésica, pero en problemas contextualizados. La ltima seccion de la prueba consiste en un espacio para
concentrar las respuestas.

2.3 ANALISIS ESTADISTICO

Se recogieron los datos del instrumento y se asignd una calificacién de acuerdo a los aciertos registrados por item.
Se hizo un andlisis comparativo de los items por generacion. Ademas, como se indic6 con antelacion, se trata de un
estudio correlacional, para ello se concentraron las calificaciones obtenidas en las secciones de Aritmética
(Operaciones basicas), Algebra (Cambios de registro entre lenguaje natural y lenguaje algebraico y operaciones
basicas de Algebra) y Problemas contextualizados y se buscaron correlaciones con otras variables, tales como:
Calificacion EXANI 11, Promedio anterior (calificacion de egreso del bachillerato), Calificacion Algebra lineal
(Calificacion obtenida en dicha materia al final del periodo tetramestral) y Calificacion Céalculo Calificacion
obtenida en dicha materia al final del periodo tetramestral). Los datos fueron procesados con la ayuda del software
IBM SPSS.

3. REsSuLTADOS

Se presentan a continuacion los resultados primeramente de la aplicacion del instrumento (n=171 y n=156;
generaciones 2016 y 2017, respectivamente).

En la figura 1. Se observa que las diferencias en las respuestas varian muy poco de generacion a generacion. Como
se mencion6 en la metodologia, las preguntas Ilevan como propoésito reconocer el conocimiento previo a través del
autoconcepto y autoeficacia, conceptos que, estan relacionados con su rendimiento escolar (Hailikari, Nevgi, et al.,
2008; Leroy & Bressoux, 2016; Orozco & Diaz, 2009)

A partir de las respuestas es claro que, a pesar de que los alumnos consideran que las matematicas seran una
asignatura importante para un ingeniero industrial, no se consideran a si mismos bien preparados por sus respectivas
instituciones proveedoras, ni consideran tampoco tener talento como matematicos y al final, no tienen gusto por la
disciplina, al menos no, en la misma medida que juzgan su importancia.

La disonancia anterior es relevante si se considera que en casi cualquier programa de ingenieria las matematicas
ocupan un rol protagénico, de modo que los alumnos ingresan ya, con la idea de que seré un obstaculo para vencer
y peor aun, que sera un obstaculo para el cual no se sienten preparados y que serd complejo de afrontar.
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Figura 1. Promedio de las respuestas de la seccion autoconcepto y autoeficacia

Los resultados en las secciones de la prueba no difieren entre las diferentes generaciones. En el caso de la primera
seccion que consiste en las preguntas de Aritmética (Items identificados con la letra A) es notable que ambas
generaciones tengan resultados dispares si se toman en cuenta los primeros tres aciertos, con respecto de los dos

Comparativo de porcentaje de aciertos
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B N

Al A2 A3 A4 A5
W Aciertos ‘16 23% 14% 12% 4% 4%
[ Aciertos 17 21% 22% 17% 1% 7%

M Aciertos ‘16 [ Aciertos "17

Figura 2 Comparativo de los porcentajes de aciertos por generacion, seccion de Aritmética

Ciertamente ambos porcentajes son bajos, pero A4 y A5 son notablemente menores, éstos corresponden a dos
reactivos que incluyen fracciones.

En el caso de la seccion de lenguaje algebraico (items identificados con la letra LA los comportamientos son
similares, llama la atencion el comportamiento de los reactivos LA8, LA9, LA10y LA11 que, aunque la generacion
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2017 tiene mejores resultados y es mas homogénea, se nota una caida en los resultados, similar a la seccion anterior
y justamente son los reactivos que conciernen al uso de fracciones:

Comparativo de porcentajes de aciertos
120%
100%
80%
60%

40%

o || .HI N

LA6  LA7 LA8  LA9 LA10|LA11|LA12 LA13/LA14 LA15 LA16|/LA17 LA18
W Aciertos '16  96% 94% | 3% |11% | 9% |10% 64% 34% 44% 42% 5% 17% 47%
[ Aciertos “17 | 90% 83% 4% |25% 22%  22% |53% 33% 33% 29% 19% | 13% 58%

M Aciertos “16 [ Aciertos 17

Figura 3 Comparativo de los porcentajes de aciertos por generacion, seccion de Lenguaje Algebraico
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Figura 4 Comparativo de los porcentajes de aciertos por generacion, seccion de Problemas contextualizados

En la seccion de problemas contextualizados (items identificados con la letra P) se observa la misma tdnica, no
existe una diferencia sustancial entre las generaciones y en cambio los porcentajes mas bajos se corresponden con
los problemas que involucran el uso de fracciones.
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A continuacion, se muestran los resultados de las correlaciones entre las variables estudiadas en cada generacion,
aunque cabe resaltar que se descartaron algunos datos debido a que, al ser alumnos de nuevo ingreso algunos de
ellos no concluyeron su proceso de inscripcion, razén por la cual, no presentaron calificaciones en Algebra Lineal
0 en Calculo Diferencial e Integral, en otro caso se inscribieron, pero por varias razones, no presentaron el EXANI-
I1. También ocurrio el caso contrario, el de algunos alumnos gque simplemente no se presentaron el dia que se aplico
la encuesta.

Tabla 1
Tabla de correlaciones generacion 2016 (n=115)
Aciertos de Calificacibn  Promedio (;alificacic’)n Calificacion
la prueba EXANI 11 anterior Algebra Calculo
Lineal
Aciertos de la 1 .045 -.009 .209* 197*
prueba
Calificacion 1 .164 .054 .067
EXANI 11
Promedio 1 .048 .053
anterior
Calificacion 1 .538**
Algebra lineal
Calificacion 1
Calculo

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

En cuanto la correlaciones para la generacion 2017 se observé lo siguiente: las correlaciones méas fuertes se
presentan entre los Aciertos de la Prueba y las calificaciones de Algebra Lineal y Calculo, es notable también la
correlacion entre las calificaciones de las materias. En cambio, las correlaciones con la prueba EXANI-II son mas
bajas. En particular la correlacion méas baja, es la de los aciertos de la prueba y el promedio de la escuela anterior,
presentando un valor muy pequefio e incluso negativo.

Para la generacion 2017 aunqgue los valores son diferentes, las correlaciones se mantienen. Las correlaciones mas
fuertes son las de los aciertos de la prueba con las calificaciones de los alumnos y por otra parte las correlaciones
mas débiles son las del promedio de la escuela anterior y la de la prueba EXANI-II. Cabe destacar que, en el caso
del léxico, tiene una correlacion importante con la calificacion de Algebra, pero no asi con los aciertos de la prueba.
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Tabla 2
Tabla de correlaciones generacion 2017 (n=103)

Aciertos  Calificacion Promedio Calificacion  Calificacion  Léxico

de la EXANI II anterior Algebra Calculo

prueba Lineal
Aciertos de 1 113 .169 A419** AT76** 279%*
la prueba
Calificacion 1 .027 -.099 .020 015
EXANI II
Promedio 1 -.040 .065 091
anterior
Calificacion 1 .568** .285**
Algebra
lineal
Calificacion 1 A71
Calculo
Léxico 1

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

4. DISCUSION

Ciertamente, la procedencia y los ambientes personales de los alumnos son sumamente heterogéneos, de la misma
manera que su formacion lo es. Sin embargo, se pueden encontrar en los resultados algunas constantes. Una de estas
constates es la relacion entre el promedio de la escuela de procedencia y las calificaciones obtenidas, aunque
positiva, no es relevante. El promedio escolar, como se ha manifestado en varias investigaciones (Gomez, Rosales,
Marin, Garcia, & Guzman, 2012; Ramirez et al., 2003), es la medida mas comun considerada en los ingresos al
siguiente nivel, otorgamiento de becas y otros tramites administrativos, empero, carece de valor predictivo (es decir,
gue no refleja su futuro desempefio como alumno). Una calificacion, y desde luego el promedio obtenido con la
misma, conlleva otros componentes tales como la disciplina, el trabajo en equipo, la dedicacion, etc., dando como
resultado que la calificacion no sea una medida estrictamente de conocimiento.

En el caso de la prueba EXANI-1I tampoco se observa una relacion importante con el logro escolar, concluyendo
gue no es predictiva. De lo anterior es necesario hacer algunas precisiones, como el hecho de que el tipo de la prueba
EXANI-II aplicada a los alumnos de nuevo ingreso, no es una prueba de diagndstico sino de conocimiento; por otra
parte, se cuestiona la idoneidad de la prueba por lo revisado con antelacién, ya que no es una prueba de
Conocimientos Optimos de Requisito (COR). Esto es, ese tipo de pruebas, identifican qué tanto saben los alumnos,
con respecto del curriculo observado en niveles precedentes, movilizando diversas habilidades para la resolucion
de problemas, sin embargo, no queda claro cuales fueron dichas habilidades movilizadas o puestas en juego. En
oposicidn a ello, las pruebas de tipo COR identifican, con base en las necesidades del mismo curriculo cuéles son
los conocimientos previos necesarios y con el instrumento, comprobar que el alumno los tenga.

También se advierte que existe una fuerte correlacion entre la prueba aplicada a los alumnos y sus calificaciones en
los primeros cursos de matematicas. En contraste con los mencionado sobre la prueba EXANI-II, la prueba aplicada
fue una prueba de Conocimientos Optimos de Requisito, esto es, conocimientos minimos indispensables para
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afrontar la matematica universitaria, concluyendo que el conocimiento previo es predictivo en relacion con el logro
escolar, consistente con otras investigaciones realizadas (Derr et al., 2018; Hailikari, 2009; Hailikari, Nevgi, et al.,
2008; Sheridan, 2013; Tan Geok Shim et al., 2017). Sin embargo, los resultados no son alentadores y en ello se
puede explicar la reprobacion y la desercion que afecta a la escuela.

De lo anterior es notable el hecho de que los aciertos con mayor porcentaje de error hayan sido aquellos que
involucran las fracciones. Resulta incontrovertible la importancia de las fracciones para el desarrollo del Algebra
en los alumnos, empero, hay poca evidencia empirica de ello (Bailey et al., 2012; Booth et al., 2014; Booth &
Newton, 2012; Chahine, 2013; Coetzee & Mammen, 2017);. En este trabajo se aprecia la importancia de las
fracciones y las repercusiones que éstas tienen en el logro escolar del alumnado.

5. CONCLUSIONES

Derivado del anélisis comparativo en la prueba se encontrdé que un punto de atencién especial, son los items
relacionados con las operaciones de fracciones. Los alumnos de ambas generaciones mostraron puntajes mas bajos
en los reactivos de la prueba que demandaban operaciones con fracciones. Por lo cual se puede sefialar este
conocimiento matematico previo especifico como un area de oportunidad en la formacion de los alumnos de nuevo
ingreso.

Este ejercicio muestra la relacidn que hay entre el logro escolar de los alumnos de nuevo ingreso en la carrera de
Ingenieria Industrial en las asignaturas de matemaéticas y su conocimiento matematico previo. Considerando que la
relacion que se encontro es fuerte, esto debe ser también un foco de atencion en términos de reprobaciény desercion
que en su mayoria se atiende desde la perspectiva socioeconémica o emocional. Es de resaltar que, a su vez, las
calificaciones obtenidas en ambas materias (Algebra Lineal y Calculo) tienen también una correlacion importante
de modo que, se puede concluir que el conocimiento matematico previo analizado, relacionado a aritmética y
algebra bésica tiene un efecto sin importar el contenido especifico de la materia.

Este conocimiento matematico previo mostré tener correlacién mas fuerte que otras variables como la Calificacion
EXANI Il y el Promedio anterior, en consecuencia, no se pueden sefialar estas variables como un valor predictivo
del logro escolar, al menos en las asignaturas relacionadas con el campo de las Matematicas. Solo queda sefialar
gue la modalidad de EXANI |1 utilizada en la UPZ es de diagndstico

Como limitantes a este estudio se pueden sefialar que la entrada en vigor de nuevas normas sobre la proteccion de
datos personales hace mas complicado el seguimiento de este tipo a los alumnos. Derivado de lo anterior es
necesario recalcar la importancia que tiene el diagnéstico y el monitoreo del conocimiento previo, para asi tomar
acciones correctivas durante el desarrollo de los estudiantes. En términos de estudios futuros, se plantea el analisis
del conocimiento matematico previo en otros perfiles de estudiantes para hacer posible la caracterizacion de este y
con ello plantear acciones correctivas y mejorar los planes y programas. Otra prospectiva es el estudio de las
fracciones, sus usos y sus dificultades en alumnos de Nivel Superior.
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