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NORMA LARRAZOLO / EDUARDO BACKHOFF / FELIPE TIRADO

Resumen:

El objetivo de este estudio fue investigar las habilidades de razonamiento matemdtico
que adquieren los estudiantes mexicanos que egresan del bachillerato y que aspiran a
ingresar a universidades publicas mexicanas. Se analizaron los resultados de 45 compe-
tencias matemdticas del Examen de Habilidades y Conocimientos Bésicos (EXHCOBA),
utilizado en los procesos de admisién de 2006 y 2007. Los resultados confirman que
los estudiantes: tienen un aprovechamiento sumamente bajo, no comprenden los
conceptos bédsicos de matemdticas, no tienen las habilidades para solucionar problemas
numéricos de mediana complejidad, y los conocimientos adquiridos se relacionan con
la memorizacién de algoritmos. Se concluye sobre la importancia que tiene para los
individuos y para un palis la literacidad en matemdticas, por lo que el sistema educativo
mexicano debe esforzarse para mejorar sustancialmente la educacién matemdtica.

Abstract:

The objective of this study was to research the mathematical reasoning skills acquired
by Mexican students who wish to enter public Mexican universities after graduating
from high school. An analysis was made of the results of the examination of 45 mathe-
matical skills on the Examen de Habilidades y Conocimientos Bésicos (“Examination
of Skills and Basic Knowledge”—EXHCOBA), used in the admissions processes of 2006
and 2007. The results confirm that the students have extremely low achievement, do
not understand basic mathematical concepts, do not have the skills to solve numerical
problems of medium complexity, and have knowledge related to the memorization
of algorithms. The conclusion points to the importance of mathematical literacy for
individuals and for the nation, and states that Mexico’s educational system must make
substantial improvement in mathematics education.
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Introducciéon
omo en otras naciones, en México las matemaiticas, tanto en el nivel
de educacién bdsica como en el de media superior, ocupan un lugar
central en los planes y programas de estudio que tienen como objetivo
principal desarrollar las habilidades de razonamiento en los estudiantes
para que sean capaces de resolver problemas en forma creativa, y no para
aplicar algoritmos y procedimientos rutinarios (SEP, 2012).

Las competencias® matemdticas son de particular relevancia porque
implican habilidades bdsicas para desarrollar procesos de razonamiento
cuantitativo y légico, los cuales resultan cruciales para la formacién de
cualquier estudiante y la capacitacién de la gran mayoria de profesionis-
tas. Para la Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico
(OCDE), la competencia matemdtica se define como la capacidad de un
individuo para analizar, razonar y comunicar de forma eficaz y, a la vez,
plantear, resolver, e interpretar problemas matemdticos en una variedad de
situaciones, que incluyen conceptos matemdticos cuantitativos, espaciales,
de probabilidad o de otro tipo (OCDE, 2012).

A pesar de la importancia que revisten las matemdticas en el curriculo
mexicano, diversos estudios nacionales realizados por el Instituto Nacional
para la Evaluacién de la Educacién (INEE) han mostrado consistentemente
dos tipos de resultados:

1) que los estudiantes mexicanos de educacién bdsica logran niveles de
desempeno muy inferiores a los esperados; y

2) que existe una gran inequidad en la distribucién de los aprendizajes,
cuando se toman en cuenta las condiciones socioculturales de los
estudiantes (Backhoff, Bouzas, Herndndez y Garcia, 2007).

En estos estudios, el INEE reporta que a nivel nacional, 9% de los prees-
colares de tercer grado no logra adquirir las competencias en pensamiento
matemdtico que se establecen en el curriculo (Backhoff, Andrade, Sdnchez y
Peén, 2008), 17% de los estudiantes de sexto de primaria no logra adquirir
los conocimientos y habilidades minimas en la asignatura de matemdticas,
y lo mismo pasa con el 51% de los estudiantes de tercero de secundaria
(Backhoff, Andrade, Peén, Sdnchez y Bouzas, 2006; Caso y Gonzdlez,
2011). Es decir, se aprecia que el problema se agudiza conforme avanza
el nivel de escolaridad.
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Por su parte, también la Secretaria de Educacién Pablica (SEP) ha rea-
lizado diagnésticos nacionales de manera censal, con base en la Evaluacién
Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE), en el nivel
de educacién bdsica de 2006 a la fecha. En la evaluacién realizada en 2009,
los alumnos que se ubicaron en el nivel insuficiente’® en la asignatura de
matemdticas fueron los siguientes: 18% en tercero de primaria, 19% en
sexto de primaria y 55% en tercero de secundaria (SEP, 2010).

Internacionalmente, destacan los estudios realizados por la OCDE,
conocidos como informe PISA (por sus siglas en inglés: Program for Inter-
national Student Assessment) del Programa Internacional de Evaluacién
de Estudiantes, donde México ha participado cada tres anos desde que
inici6 este proyecto en 2000, al igual que varias decenas de paises. En
esta evaluacién participan estudiantes de 15 afos que, en su mayoria, se
encuentran cursando tercero de secundaria o el primero de bachillerato.
Los resultados de estas evaluaciones sefialan que, en relacién con las com-
petencias matemdticas, 28% de los estudiantes mexicanos se ubica en el
nivel 0 y otro 28% en el nivel 1, en una escala de 0 al 5; esto implica que,
con muchas dificultades, son capaces de identificar informacién, desarro-
llar procedimientos rutinarios con instrucciones directas, asi como realizar
acciones obvias que se deducen inmediatamente de los estimulos dados
(Diaz, Flores y Martinez-Rizo, 2007; INEE, 2010).

Consistente con los resultados aportados por el INEE y por la SEP, los
estudios internacionales confirman que los educandos mexicanos logran
adquirir niveles de competencias matemdticas muy por debajo de lo que
se establece en el curriculo nacional (SEP, 2010; Mancera, 2008) y en
comparacién con otras naciones, y que el problema se agrava en los niveles
superiores de educacién.

Ahora bien, respecto del nivel medio superior, son menos los estudios
nacionales e internacionales que se realizan para conocer el logro educativo
que tienen los alumnos al término de sus estudios. Internacionalmente,
Meéxico no cuenta con ninguna experiencia, y en lo nacional podemos des-
tacar dos esfuerzos realizados recientemente. Uno de ellos tiene que ver con
la prueba ENLACE de bachillerato, que coordina la SEP, y otro se relaciona
con la prueba Excale-12 que coordina el INEE. Ambos instrumentos estdn
disefiados para evaluar las competencias que adquieren los estudiantes que
terminan el tercer grado de bachillerato. Sin embargo, mientras que la
prueba Excale-12 estd en etapa de piloteo y se desconocen sus resultados,
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la prueba ENLACE produjo sus primeros resultados en 2008. En este primer
estudio de nivel bachillerato se muestra que 45% de los estudiantes que
terminan se ubica en el nivel insuficiente de competencias matemdticas
(SEP, 2010), lo que fortalece la idea del pobre aprovechamiento escolar
que logran los estudiantes mexicanos de distintos niveles educativos en
esta asignatura (INEE, 2011).

Por otro lado, es importante sefalar que los exdmenes de ingreso a las
instituciones de educacién superior tienen un potencial para proporcio-
nar informacidn sobre las competencias de los estudiantes que terminan
la formacién bésica y desean ingresar a la educacién superior (Martinez,
2009). Por ejemplo, el Centro Nacional para la Evaluacién de la Educacién
Superior (CENEVAL) publicé en afios anteriores un libro que recopila una
decena de estudios sobre los resultados del EXANI-I (prueba de ingreso
al nivel medio superior), el cual fue coordinado por Tirado (2004).

Igualmente, con base en los resultados del Examen de Habilidades y
Conocimientos Bdsicos (EXHCOBA), examen computarizado que se uti-
liza en una veintena de instituciones educativas del pais, se han realizado
varios estudios sobre los niveles minimos de aprendizaje con que llegan
los estudiantes tanto al bachillerato como a las universidades de México
(Larrazolo, Backhoff, Rosas y Tirado, 2010). Con el mismo examen tam-
bién se han investigado las brechas en los aprendizajes de los estudiantes
con diferente nivel socioeconémico (Backhoff y Larrazolo, 2010).

Sin embargo, como ya se menciond, son pocos los trabajos realizados en
México sobre el logro educativo de los alumnos del nivel medio superior,
razén por la cual se hace esta investigacién cuyo propésito central es aportar
informacién detallada sobre las competencias matemdticas bdsicas que, en
teorfa, deben adquirir los estudiantes que terminan el bachillerato en México.

Método
Para lograr el objetivo antes senalado se analizaron los resultados del
EXHCOBA, que se utilizé en los procesos de admisién de cinco universi-
dades estatales ptblicas, durante 2006 y 2007. Especificamente, el estudio
se enfocd en las 45 competencias matemdticas que evalta este instrumento
y que se adquieren durante los estudios de primaria y secundaria.

A continuacién se describen las particularidades principales de este
examen (poniendo énfasis en la seccién de razonamiento cuantitativo y
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matemadticas bdsicas), las caracteristicas generales de la poblacién de estu-
diantes que particip6 en el estudio, los procedimientos y condiciones en
que se administrd el examen, asi como los andlisis estadisticos realizados.

Instrumentos

El EXHCOBA es un examen que ha sido ampliamente estudiado: se han
realizado varias tesis doctorales y se ha publicado una gran cantidad de
trabajos de investigacién sobre su disefo conceptual y sus caracteristicas
psicométricas. Debido a que es un instrumento bien conocido, se omi-
ten en este reporte sus evidencias de confiabilidad y validez, algunas de
las cuales se encuentran publicadas en varios documentos de circulacién
nacional (Backhoff y Tirado, 1992; Tirado, Backhoff, Larrazolo y Rosas,
1997; Backhoff, Larrazolo y Rosas, 2000).

El examen se disefié para evaluar los conocimientos y habilidades bdsicos
que el alumno adquiere durante su experiencia escolar (primaria, secundaria
y bachillerato). Lo bdsico hace referencia a aquellos aprendizajes que son
necesarios para continuar aprendiendo; por ejemplo, es indispensable tener
las habilidades bdsicas de aritmética para aprender dlgebra. Con la idea
de valorar las competencias bdsicas de los estudiantes, la estructura del
EXHCOBA considera tres grandes secciones: habilidades bdsicas, que hacen
referencia a lo elemental que se aprende en primaria; conocimientos bdsi-
cos, que se relacionan con los aprendizajes de secundaria, y; conocimientos
bésicos de especialidad, que tienen que ver con los que se adquieren en
el bachillerato y que se relacionan estrechamente con la carrera que haya
seleccionado el estudiante.

Debido a que este trabajo se centra en las habilidades y conocimientos
bdsicos de matemdticas, en los cuadros 1 y 2 se describe, respectivamente, el
contenido matemdtico del EXHCOBA de las secciones de habilidades bdsicas
(30 reactivos del nivel primaria) y de conocimientos bdsicos (15 reactivos
del nivel secundaria), que todos los estudiantes responden, independien-
temente de la carrera universitaria que deseen seguir. En este trabajo se
excluye la tercera seccién del examen, que corresponde a los conocimientos
de especialidad, debido a que la responden sélo quienes desean ingresar a
carreras universitarias en las que se requieren conocimientos matemadticos
mds avanzados (como la geometria analitica, el cdlculo o la probabilidad
y estadistica).
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CUADRO 1

Areas y nodos de la seccion de Habilidades Cuantitativas del EXHCOBA

Areas nodales

Nodos

Manejo de ndmeros

y cantidades

Habilidad para manejar los
conceptos de unidad, decena,
centena, décima, centésima
y milésima, asi como resolver
series numéricas, realizar sumas
y restas algebraicas y problemas
escritos

Operaciones basicas
Habilidad para realizar opera-
ciones bésicas de multiplicacién
y division con decimales
y conocer el concepto de
exponente

Fracciones y quebrados
Habilidad para manejar gréafi-
camente fracciones, asi como
realizar operaciones basicas
con fracciones y decimales y
resolver problemas escritos de
esta naturaleza

Geometria y medidas

Habilidad para resolver
problemas de longitud, area,
volumen, peso, masa y tiempo

Proporciones y porcentajes

Habilidad para resolver pro-
blemas escritos que impliquen
proporciones, especialmente
utilizando la regla de tres simple

1142

N =

w

wv

[}

~

o

11.
12.
13.
14.

15

17.
18.

19.
20.

21

22.

23.

24.

25.

26.

. Sumas algebraicas. Solucion de problemas de nimeros positivos y negativos
. Secuencias logicas. Determinacion de un elemento de series numéricas del

tipo: 6, 8, 11, 15...

. Solucién de problemas. Solucién de problemas aritméticos escritos que

involucran el uso de sumas y restas alternadas

. Unidad/decena/centena. Solucién de problemas que impliquen la nocién

posicional de unidades, decenas y centenas

. Décima/centésima/milésima. Solucién de problemas que impliquen la nocién

posicional de décimas, centésimas y milésimas

. Multiplicacion. Solucién de problemas que involucren la multiplicacién como

suma abreviada

. Divisién. Solucion de problemas que involucren una fraccion comun como

division

. Exponentes. Solucién de problemas que involucren exponentes como

multiplicacion abreviada

. Equivalencias: fracciones-decimales. Solucién de problemas que involucren

conversién de decimales a fracciones comunes

. Partes proporcionales. Obtencién de partes proporcionales de un numero

mediante fracciones comunes

Concepto/fraccion. Explicitacion verbal de una fraccién comun dada del tipo a/b
Grafica/fraccion. Representacion gréfica de fracciones comunes simples
Grafica/decimal. Representacion gréfica de fracciones decimales simples
Suma/fracciones. Representacion grafica de sumas de fracciones comunes simples

. Resta/decimales. Solucién de restas simples con numeros decimales
16.

Multiplicacién decimales. Solucion de multiplicaciones sencillas con nimeros
decimales

Division/decimales. Solucién de divisiones sencillas con nimeros decimales
Cantidad. Solucion de problemas de conversion de monedas

Longitud. Solucién de problemas que involucren el calculo de la circunferencia
Area. Solucién de problemas que involucren el calculo de la superficie de un
area geométrica regular

. Volumen. Solucién de problemas que involucren el célculo del volumen de

un cubo

Peso/masa. Solucion de problemas escritos utilizando los conceptos de peso,
masa y volumen

Tiempo. Solucién de problemas escritos utilizando unidades de tiempo (dias,
horas, minutos, etc.)

Equivalencias. Solucién de problemas que involucren la expresion de partes
proporcionales como fracciones comunes

Solucion/problemas. Solucién de problemas que involucren la obtencién de
un numero a partir de sus partes proporcionales

Regla de tres. Solucién de problemas de proporciones utilizando la regla de
tres simple e inversa
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Areas nodales

Nodos

Angulos
Habilidad para resolver pro-
blemas de suma de angulos

Probabilidad y estadistica
Habilidad para calcular pro-
medios simples y resolver
problemas sencillos de pro-
babilidad

27.

28.

29.

30.

Angulos. Solucién de problemas utilizando la nocién de que los angulos
internos de un tridngulo o de un cuadrado suman 180°y 360°, respectivamente

Probabilidad/decimales. Solucién de problemas de probabilidad involucrando
la conversion de partes proporcionales a fracciones decimales
Probabilidad/enteros. Solucién de la probabilidad de ocurrencia de un evento
expresada en fracciones comunes

Media estadistica. Solucion de problemas utilizando el calculo de la media
estadistica de un conjunto de datos

CUADRO 2

Areas y nodos de la seccion de Matematicas bdsicas del EXHCOBA

Areas

Nodos

Aritmética

Conocimiento y uso del concepto
mayor que-menor que, igual-no
igual, expresiones logicas para
describir conjuntos, equivalencias
y exponentes

Sistema binario Conocimiento
de la notacion binaria

Geometria

Capacidad para calcular areas,
obtener volumenes, problemas
con angulos y conceptos basicos
de trigonometria

Probabilidad
Conocimiento e interpretacion
de expresiones probabilisticas

Algebra

Comprensién del principio del
despeje de incégnitas, opera-
ciones algebraicas (sustituciéon
de incdgnitas), simplificacion de
ecuaciones, despeje de ecuaciones
de primer grado y expresién
algebraica de un problema

14.
15.

. Concepto mayor que/menor que. Solucion de problemas utilizando las

relaciones mayor que, menor que e igual que

. Conjuntos. Utilizacion de expresiones I6gicas para describir conjuntos
. Fracciones/decimales. Transformacion de fracciones decimales a fracciones

comunes y viceversa

. Exponentes. Solucién de problemas que impliquen la nocion de raiz cuadrada

. Sistema binario. Solucion de problemas con uso de desarrollo exponencial

de numeros binarios

. Concepto/area. Solucion de problemas que involucren dreas combinadas

mediante triangulacion

. Concepto/volumen. Solucién de problemas que involucren el concepto de

la base por la altura

. Lineas y angulos. Calculo de angulos que se forman en la interseccién de

lineas rectas

. Trigonometria. Solucion de problemas aplicando el concepto de semejanza

de tridngulos

. Probabilidad. Solucién de problemas simples de probabilidad

. Solucién de ecuaciones. Solucién de problemas mediante ecuaciones

lineales

. Expresiones algebraicas: evaluacion. Sustitucion de valores numéricos

en expresiones algebraicas simples

. Ecuaciones algebraicas: simplificacion. Simplificacion de expresiones

algebraicas lineales

Ecuaciones lineales. Solucion de ecuaciones de primer grado
Expresion algebraica: solucion de problemas. Planteamiento y solucion
de problemas en términos de ecuaciones
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Administracion del examen

En la columna del lado derecho de los cuadros 1 y 2 se muestran las dreas
temdticas en que se agrupan las habilidades y conocimientos a evaluar.
Asi, lo que en el EXHCOBA se entiende por manejo de nimeros y canti-
dades estd compuesto por cinco habilidades: sumas algebraicas, secuencias
légicas, solucidn de problemas (aritméticos), unidad/decena/centena y déci-
malcentésima/milésima. Es importante sefialar al lector que deberd tener
cautela al momento de interpretar los resultados de este examen (como
los de cualquier otro), toda vez que los nombres de las competencias que
se evalGian pueden alentar a realizar generalizaciones simples que resultan
inadecuadas. Siempre se deberd considerar la definicién concreta de la
competencia evaluada (sea conocimiento o habilidad) a la que se alude,
asi como el reactivo concreto con que se evaliia su dominio.’

Dos caracteristicas que se deben destacar sobre la administracién del
EXHCOBA son: ) el uso de los resultados como requisito de ingreso a
la universidad, y 2) el procedimiento estandarizado y computarizado de
aplicacién. La primera caracteristica nos asegura que los estudiantes hayan
puesto su mejor interés y voluntad para contestar correctamente el exa-
men, toda vez que de sus resultados depende su ingreso a una institucién
universitaria; condicién que nos permite tener confianza en los resultados
que analizamos.

Por otro lado, el procedimiento de aplicacién del EXHCOBA se realiza
en forma estandarizada, a través de una interfaz computarizada sencilla y
amigable para el usuario, esto es asi aun para el estudiante que no tiene
mucha experiencia en el uso de las computadoras. Esta caracteristica nos
asegura que todos los estudiantes hayan respondido el examen en las mismas
condiciones, lo que agrega un elemento mds de confianza en los resultados
(Backhoff, Ibarra y Rosas, 1995).

Hay que resaltar que la administracién computarizada permite el alma-
cenamiento de todas las respuestas de manera inmediata en bases de datos
electrénicas, con registros puntuales de tiempos de respuesta, por dia, hora,
minuto y segundos de su emisién; lo que ofrece una fortaleza y capacidad
de andlisis de procesos que no pueden tener las aplicaciones tradicionales de
lapiz y papel. Otra propiedad que es muy relevante en la administracién
computarizada del examen es la aplicacién por versiones aleatorizadas, de
manera que los reactivos son seleccionados de forma aleatoria de los bancos
de reactivos integrados por tres versiones equivalentes, de suerte que los
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estudiantes contestan diferentes reactivos, con lo cual no pueden copiar
al compafiero ni se puede sustraer el examen, lo que ofrece un elemento
mds que fortalece la confiabilidad del instrumento. Para fines de andlisis
cada una de las tres versiones es aplicada de manera no aleatoria a 10%
de los aspirantes; es decir, se les administran los mismos reactivos, para
propédsitos comparativos y de estudio del EXHCOBA.

Poblacién

Se seleccionaron los resultados de cinco universidades publicas mexicanas,
debido a su gran tamafno y a que absorben la mayoria de alumnos que
estudian el nivel de educacién superior en los estados de Baja California,
Querétaro, Nayarit, Sonora y Guanajuato. Asimismo, para cada universidad
se seleccionaron las cohortes de estudiantes de 2006 y 2007, debido a que
en estos dos afios se administraron las mismas versiones paralelas (2, 3 y
4) del EXHCOBA en estas universidades.

En el cuadro 3 se presenta el nimero de estudiantes que fueron evalua-
dos con el EXHCOBA en cada institucién y ano. Se omiten los nombres de
las universidades para conservar la confidencialidad de sus resultados. En
total se evaluaron 96 mil 400 estudiantes, cantidad que permite obtener
indicadores consistentes y realizar andlisis confiables.

CUADRO 3
Poblaciones de estudiantes evaluadas con el EXHCOBA
en cinco universidades mexicanas: 2006 y 2007

Universidad 2006 2007 Total

A 19 535 19 954 39 489
B 5621 6 367 11988
C 8263 7791 16 054
D 3260 7124 10 384
E 8 332 10 153 18 485
Total 45011 51389 96 400
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Resultados

Se realizaron dos tipos de andlisis estadisticos. El primero aborda la forma
en que se comporta el EXHCOBA en las cinco instituciones, en dos cohortes
de estudiantes (2006 y 2007) y en las tres versiones del examen. Con este
andlisis se intenta dar una idea del grado de consistencia de los resultados
que arroja esta prueba en cada universidad. El segundo andlisis, que es el
central en este trabajo, describe el dominio que tienen los estudiantes en
las habilidades y conocimientos matemadticos evaluados.

Consistencia de los resultados del EXHCOBA

En el cuadro 4 se presenta la media de aciertos, desviaciones estdndar e
intervalos de confianza de los resultados obtenidos en el EXHCOBA por
las cinco universidades en los afios de 2006 y 2007. Asimismo, el cuadro
5 muestra la proporcién de aciertos que obtuvieron las cinco universida-
des en las secciones de Habilidades Cuantitativas (HC) y Conocimientos
B4sicos (CB) de matemadticas, en las tres versiones del examen utilizadas
en esta investigacién.

CUADRO 4
Media de aciertos, desviaciones estdndar e intervalos de confianza en el EXHCOBA por drea
temdtica (habilidades cuantitativas y matemdticas) en cinco universidades mexicanas

Universidad Habilidades cuantitativas (k=30) Matematicas basicas (k=15)
Afo N Media  D.E. Intervalo Media D.E. Intervalo
Confianza Confianza
A 2006 5861 21.29 5.8 20.4-22.2 6.67 3.3 6.6-7.3
2007 5986 20.04 6.0 19.4-20.6 6.65 3.3 6.4-6.9
B 2006 1683 18.53 6.1 17.6-19.5 6.00 3.1 56-6.3
2007 1915 19.48 6.8 18.8-20.1 6.31 3.2 6.1-6.6
C 2006 2 488 21.69 5.6 20.8-22.5 7.20 3.4 6.8-7.6
2007 2297 22.37 5.9 21.8-229 7.51 3.5 7.2-7.8
D 2006 1005 22.82 5.9 21.9-23.7 7.78 3.5 7.4-8.1
2007 2191 21.73 6.2 21.1-223 7.1 3.6 6.8-7.4
E 2006 2 490 20.53 6.3 21.5-20.8 7.00 3.5 6.6-7.4
2007 3009 19.74 6.5 19.1-20.4 6.92 3.6 6.4-7.2
Promedio 2006 13 527 20.97 5.94 17.6 - 23.7 6.93 3.36 5.6-8.1
2007 15398 20.67 6.28 18.8 - 22.9 6.90 344 6.1-7.8
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CUADRO 5

Proporcion de aciertos en las secciones de Habilidades cuantitativas

y Matemdticas bdsicas en cinco universidades,

en tres versiones del EXHCOBA y en dos cobortes de estudiantes

Univ. Cohorte Num. de estud. Habilidades cuantitativas Matematicas basicas Promed.
evaluados (K=30) (K=15)
v2 V3 V4 v2 V3 V4 v2 V3 V4
A 2006 1951 1945 1965 0.65 0.64 0.60 0.44 0.48 0.51 0.55
2007 1999 1995 1992 0.65 0.64 0.62 0.44 0.48 0.52 0.56
B 2006 564 555 564 0.71 0.66 0.63 0.39 044 049 0.55
2007 643 639 633 0.70 0.62 0.60 0.40 0.40 047 0.53
C 2006 831 836 821 0.71 0.70 0.70 0.51 0.54 061 0.63
2007 761 779 757 0.71 0.70 0.70 0.51 0.55 0.60 0.63
D 2006 339 334 332 0.74 0.75 0.73 0.51 0.61 0.63 0.66
2007 742 722 727 0.69 0.69 0.65 0.48 0.56 0.57 0.61
E 2006 864 800 826 0.63 0.63 0.59 0.43 0.50 0.51 0.55
2007 1020 1027 962 0.63 0.61 0.60 0.43 0.47 0.51 0.54
Promedio
por versiones 0.68 0.66 0.64 0.45 0.50 0.54
Promedio general por componente 0.66 0.50
0.58

De manera general, podemos observar en los dos cuadros anteriores lo

siguiente:

1) Que en las cinco instituciones los estudiantes dominan mayormente

las HC (primaria) que los CB (secundaria), lo que indica que la prueba

es sensible a la escolaridad del estudiante.

2) Que el comportamiento de cada versién del examen en las dos cohortes

de estudiantes es casi idéntico, lo que muestra la estabilidad de los

resultados del examen de un afio a otro en la misma universidad,

aun cuando se trate de estudiantes distintos, lo que constituye un

elemento sélido de la confiabilidad del instrumento.®
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Que para cada institucidn, las dificultades de las tres versiones del examen
en HC son similares, aunque no idénticas. Sin embargo, se observan varia-
ciones mds grandes en la seccién de CB, entre una versién y otra.

Para apreciar con mayor precisién la estabilidad de los resultados del
EXHCOBA, se presentan las grificas 1 y 2, que muestran para una uni-
versidad (A) la proporcién de aciertos en HC (versién 2) en los dos anos
evaluados y en las tres versiones utilizadas en un mismo ano (2007). En
la gréfica 1 se puede apreciar un comportamiento pricticamente idéntico
de las dos cohortes de estudiantes (2006 y 2007) en cada uno de los 30
reactivos utilizados en la versién 2 (comportamientos similares se observan
en las demds versiones). Esto quiere decir que el EXHCOBA mide consis-
tentemente los aprendizajes de los estudiantes a través del tiempo y que
las competencias escolares que adquieren los estudiantes que terminan el
bachillerato en un estado no cambian de un afo a otro.

GRAFICA 1
Proporcion de aciertos de la universidad A en 30 Habilidades cuantitativas
de la version 2 del EXHCOBA. 2006 y 2007
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Por su parte la grdfica 2 muestra que en las tres versiones de HC el comporta-
miento de los 30 reactivos es bastante similar aunque no idéntico, como cuando
se compara una misma versiéon del EXHCOBA en dos cohortes de estudiantes.
En este caso, se observan items con algunas diferencias importantes en su nivel
de dificultad (por ejemplo, Equivalencias: fracciones/decimales), aunque estos
casos son la excepcién. En términos generales, podemos decir que el compor-
tamiento de las tres versiones de reactivos es bastante equivalente.

GRAFICA 2

Proporcion de aciertos de la universidad A en tres versiones
de 30 habilidades cuantitativas. 2007
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Dominio académico de los estudiantes

Una vez documentada la estabilidad de los resultados del EXHCOBA,
analizamos el grado en que dominan las competencias matemdticas de
primaria y secundaria los estudiantes que aspiran a ingresar a la educa-
cién superior en cinco universidades estatales. En el siguiente andlisis,

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 1149



‘ Larrazolo, Backhoff y Tirado

tomado del cuadro 5, se consideré el promedio de aciertos por versiones
del EXHCOBA de manera conjunta:

1) En promedio, los estudiantes de las cinco instituciones obtuvieron
66% de aciertos en los contenidos temdticos que se ensefan en la pri-
maria y que se relacionan con las siguientes habilidades cuantitativas:
Manejo de ntimeros y cantidades, Operaciones bdsicas, Fracciones y
quebrados, Geometria y medidas, Proporciones y porcentajes, Angulos,
y Probabilidad y estadistica.

2) En promedio, los alumnos evaluados respondieron acertadamente 50%
de reactivos que evaltian los conocimientos bdsicos de matemadticas que
se imparten en la secundaria y que se relacionan con las siguientes 4reas
temdticas: Aritmética, Sistema binario, Geometria, Probabilidad yAlgebra.

Ahora bien, para interpretar correctamente esta informacién, es importante recal-
car que el propésito del EXHCOBA es medir las competencias bdsicas, minimas
e indispensables consideradas como necesarias para continuar aprendiendo la
asignatura de matemadticas en la educacién media superior y superior. Por otro
lado, este examen no pretende medir conocimientos puntuales ni habilidades
complejas que también se ensefian en primaria y secundaria en México.

Para responder a la pregunta, ;cudles competencias son del dominio de
los estudiantes y cudles no? se analizaron los resultados de los estudiantes
de la cohorte de 2007, de las cinco instituciones, utilizando la versién 2
del examen, ya que dada la estabilidad del instrumento se puede considerar
que el andlisis con otras cohortes y otras versiones darian resultados muy
similares a los que se presentan a continuacién, con ligeras diferencias
segun la versién del EXHCOBA que se utilice.

En los cuadros 6 y 7 se muestra la proporcién de aciertos para cada
uno de los reactivos que conforman respectivamente las secciones de HC
y CB de matemdticas.

En las gréficas 3 y 4 se presenta una sintesis de los resultados de los cua-
dros 6y 7, respectivamente. En ellas aparecen los reactivos ordenados, de
manera descendente, de acuerdo con la media de aciertos de los estudiantes.
Adicionalmente, se presentan los valores minimos y mdximos obtenidos en
promedio por las cinco instituciones. Estas gradficas nos ayudan a visualizar
las competencias especificas que mayormente dominan los estudiantes y
aquellas en que las que tienen mayor dificultad.
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CUADRO 6

Proporcion de aciertos en los reactivos de Habilidades cuantitativas
en la version 2 del EXHCOBA en cinco instituciones: 2007

items Habilidades cuantitativas Universidades Promedio
A B C D E
HC1 Sumas algebraicas 0.55 0.53 0.65 0.58 0.54 0.57
HC2 Secuencias logicas 0.82 0.80 0.88 0.83 0.81 0.83
HC3 Solucién de problemas 0.46 0.49 0.48 0.47 0.44 0.47
HC4 Unidad/decena/centena 0.69 0.72 0.80 0.70 0.64 0.71
HC5 Décima/centésima/milésima 0.58 0.52 0.61 0.61 0.53 0.57
HC6 Multiplicacion 0.70 0.74 0.81 0.73 0.68 0.73
HC7 Divisién 0.52 0.52 0.51 0.52 0.49 0.51
HC8 Exponentes 0.92 0.89 0.91 093 086 0.90
HC9 Equivalencias: fracciones-decimales  0.86 0.82 0.82 0.85 0.80 0.83
HC10  Partes proporcionales 0.63 0.69 0.73 0.63 0.60 0.66
HC11 Concepto/fraccion 0.84 0.84 0.86 0.86 0.81 0.84
HC12  Gréfica/fraccion 0.66 0.75 0.74 0.71 0.64 0.70
HC13  Grafica/decimal 0.61 0.68 0.71 0.68  0.59 0.65
HC14  Suma/fracciones 0.59 0.68 0.72 0.64 0.58 0.64
HC15  Resta/decimales 0.78 0.80 0.85 0.82 0.73 0.80
HC16  Multiplicaciéon decimales 0.80 0.86 0.87 0.89 0.73 0.83
HC17  Division/decimales 0.50 0.53 0.63 0.54 0.52 0.54
HC18  Cantidad 0.56 0.64 0.64 059 0.5 0.60
HC19  Longitud 0.16 0.24 0.27 0.28 0.18 0.23
HC20  Area 0.71 0.72 077 076 071 073
HC21 Volumen 0.58 0.64 0.66 0.65 0.56 0.62
HC22  Peso/masa 0.54 0.69 0.69 0.66 0.64 0.64
HC23  Tiempo 0.65 0.71 0.70  0.63  0.62 0.66
HC24  Equivalencias 0.81 0.82 0.84 0.82 0.78 0.81
HC25  Solucion/problemas 0.60 0.72 0.61 0.63 0.61 0.63
HC26  Regla de tres 0.76 0.82 0.77 0.75 0.73 0.77
HC27  Angulos 0.62 0.68 0.76 0.66 0.58 0.66
HC28  Probabilidad/decimales 0.52 0.58 0.50 0.57 0.50 0.53
HC29  Probabilidad/enteros 0.86 0.94 0.88 0.87 0.83 0.88
HC30  Media estadistica 0.62 0.82 0.72 0.70 0.66 0.70
Promedio 0.65 0.70 0.71 0.69 0.63 0.68
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CUADRO 7
Proporcion de aciertos en los reactivos de Conocimientos bdsicos
de matemdticas en la version 2 del EXHCOBA en cinco instituciones: 2007

items Nodos Universidades Promedio
A B C D E
Mat1 Concepto mayor que/menor que 0.44 0.44 0.51 0.42 045 0.45
Mat2 Conjuntos 0.57 0.56 0.66 0.64 0.57 0.60
Mat3  fracciones/decimales 0.48 045 055 0.54 048 0.50
Mat4  Exponentes 0.12 0.13 0.19 0.21 0.14 0.16
Mat5  Sistema binario 0.57 0.52 0.65 0.57 0.53 0.57
Mat6  Concepto/area 0.38 0.41 047 045 042 0.43
Mat7 Concepto/volumen 0.38 0.38 0.50 043 042 0.42
Mat8 Lineas y dngulos 0.78 0.76 0.86 0.80 0.76 0.79
Mat9  Trigonometria 0.33 0.28 040 0.34 0.33 0.34
Mat10 Probabilidad 0.28 0.28 0.30 0.23 0.27 0.27
Mat11 Solucion de ecuaciones 0.33 0.30 047 044 034 038
Mat12 Expresiones algebraicas: evaluacion 0.42 035 048 052 038 043
Mat13  Ecuaciones algebraicas: simplificacion 0.34 022 040 0.38 0.31 0.33
Mat14  Ecuaciones lineales 0.35 0.26 046 043 034 0.37

Mat15 Expresion algebraica: solucion de problemas  0.76 0.69 0.77 0.77 0.72 0.74

Promedio 0.44 0.40 0.51 048 043 0.45

Asi, en la gréfica 3 que presenta los resultados de HC, se puede observar
que: nueve de cada diez estudiantes tienen el concepto de exponente como
una multiplicacion abreviada (2.5° = 2.5x2.5x 2.5 =15.62); 88% pueden
calcular la probabilidad de ocurrencia de un evento expresada en fracciones
comunes (la probabilidad de que al arrojar un dado caiga el nimero 4);
84% conoce el concepto de fraccion (la fraccién 2/8 implica una cuarta parte
de una unidad); 83% puede convertir decimales a fracciones comunes (0.8
= 4/5); 73% son capaces de realizar multiplicaciones sencillas con niimeros
decimales (4 x 0.3 =0.3 + 0.3 + 0.3 + 0.3 = 1.2) y 83% puede determinar
el siguiente elemento en una serie numeérica simple (6, 16, 24, 30, 34: ...).
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GRAFICA 3
Medias y rangos de la proporcion de aciertos en Habilidades cuantitativas
(version 2 del EXHCOBA) de cinco universidades mexicanas. 2007
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En las habilidades de mayor dificultad, tenemos que: s6lo 60% puede dar
solucién a problemas que impliquen conversién de monedas (si la moneda
de una pais vale $0.25 pesos mexicanos, qué cantidad de dinero de esta
moneda se requiere para comprar $30,000 pesos); 57% soluciona proble-
mas que impliquen la nocién posicional de décimas, centésimas y milésimas
(cdlculos estimativos de nimeros grandes [767,000 — 30,000]); 54% puede
realizar divisiones sencillas con numeros decimales (2/0.004 = 500); 53%
resuelve problemas de probabilidad involucrando la conversion de partes
proporcionales a fracciones decimales (una vasija contiene 30 cintas rojas, 10
amarillas y 10 verdes ;cudl es la probabilidad de sacar una cinta verde?);
apenas 51% puede solucionar problemas que involucren una fraccion comin
como divisién (explicar por qué 1.5/3 = 0.5); menos de la mitad (47%) sabe
calcular partes proporcionales (el porcentaje de nifios en un salén de clases
donde hay 10 nifios y 30 ninas); y finalmente, menos de una cuarta parte
de los alumnos (23%) fueron capaces de resolver problemas relacionados
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con el cdlculo de volumen (calcular el volumen de un prisma rectangular
que mide 5 cm de altura y su base tiene 6 cm? de superficie).

Con respecto al dominio de CB de matemadticas, la grifica 4 muestra
que 79% de los estudiantes es capaz de calcular dngulos que se forman en
la interseccién de lineas rectas, y que 74% puede plantear y dar solucién a
problemas en términos de ecuaciones (“mi salario, mds el doble del mismo,
mds la mitad de éste, mds $100 suman $1,570” se expresa como x + 2x +
0.5x + 100 = 1570). En el otro extremo, apenas 38% puede dar solucién
a problemas mediante ecuaciones lineales; 37% puede resolver ecuaciones
de primer grado (9 = ax + bx); 34% da solucién a problemas aplicando el
concepto de semejanza de tridngulos; 33% sabe simplificar expresiones al-
gebraicas lineales (18a - 12x + 3b = 6a - 9x + 6b + 9a); 27% puede resolver
problemas simples de probabilidad (una caja contiene 12 paletas de colores
y la probabilidad de sacar una paleta roja es de 1/6, ;cudntas paletas rojas
hay en la caja?); y 16% es capaz de resolver problemas que impliquen una
raiz ciibica simple (si la raiz cibica de x es igual a 3, ;cudnto vale x?).

GRAFICA 4
Medias y rangos de la proporcion de aciertos en Conocimientos bdsicos
de matemdticas (version 2 del EXHCOBA) de cinco universidades mexicanas: 2007
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Finalmente, si analizamos los resultados presentados en los cuadros
6y 7, tomando en consideracidn las dreas temdticas del EXHCOBA (ver
cuadro 1), obtenemos el perfil de competencias cuantitativas de los estu-
diantes que aspiran a ingresar a la educacién superior en cinco entidades
federativas. La grifica 5 muestra que, en promedio, los estudiantes obtienen
entre 60 y 70% de aciertos en la seccién de HC, que estd conformada por
seis dreas nodales que se ensefian en la primaria, y que no hay grandes
diferencias en el dominio de unas sobre otras. Respecto de los CB de
matemdticas, en la misma grifica podemos observar que hay diferencias
importantes en el dominio de estas dreas nodales del EXHCOBA. Asi, los
estudiantes apenas responden correctamente 57% de los reactivos que
evaltian nociones del sistema binario, entre 43 y 49% de preguntas rela-
cionadas con conocimientos bdsicos de geometria, dlgebra y aritmética,
mientras que sélo obtienen 32% de respuestas correctas sobre nociones
elementales de probabilidad.

GRAFICA 5
Proporcion de aciertos en las dreas nodales de Habilidades cuantitativas
y Conocimientos bdsicos de matemdticas en cinco universidades mexicanas: 2007
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Conclusiones

Este trabajo tuvo el propésito de evaluar las habilidades y conocimientos
bdsicos de matemdticas que logran adquirir los estudiantes que aspiran
ingresar a la educacién superior en México. Para este objetivo, se analizaron
retrospectivamente los resultados que arrojé el EXHCOBA en los procesos
de admisién de cinco universidades estatales pablicas en los afos de 2006
y 2007. En total, participaron en esta investigacién 96 mil 400 estudiantes.

Hay que recordar que el EXHCOBA explora habilidades y conocimientos
bédsicos estructurales, es decir, competencias que responden a estructuras
conceptuales que permiten comprender principios bdsicos, los cuales consti-
tuyen elementos que dan soporte y permiten entender otros conocimientos
mds complejos. Por ejemplo, secuencias de seriacién, tales como [2, 4, 8,
16,...,] entranan una légica de operaciones cognoscitivas bdsicas para la
comprensién y el entendimiento de una serie de incrementos proporcionales.
De hecho, este tipo de légica serial de esquemas bdsicos de comprensién
numérica suele ser utilizado en pruebas para medir inteligencia. De igual
manera este examen mide esquemas de operaciones cognoscitivas bdsicas
para la comprensién y el entendimiento matemdtico. Por ejemplo, en
la l6gica operativa de sumas algebraicas se tiene que comprender que la
incégnita que encierra una literal representa una cantidad indefinida, lo
cual no impide que se puedan hacer operaciones l6gico matemdticas, tales
como: sia + b = ¢, entonces ¢ - b = a, al igual que c—a =b.

Un primer tipo de andlisis corroboré lo que se ha publicado con ante-
rioridad respecto de la alta confiabilidad de este examen (Larrazolo, Tirado
y Rosas, 2011; Tirado, Backhoff y Larrazolo, 2009), lo que se traduce en
resultados para cada institucién altamente consistentes y estables a través
del tiempo. Igualmente, aunque no con el mismo nivel de comparabili-
dad, las tres versiones utilizadas del EXHCOBA (2, 3 y 4) mostraron tener
niveles aceptables de semejanza en cuanto a la dificultad de sus reactivos.
Asimismo, las habilidades bdsicas de razonamiento matemdtico que ad-
quieren los estudiantes mostraron ser muy estables a lo largo del tiempo.
Esto se fundamenta en el hecho de que la proporcién de estudiantes que
domina cada una de las competencias evaluadas en dos cohortes (2006 y
2007) en un mismo estado son pricticamente idénticas.

Un segundo tipo de andlisis se enfocé a precisar el nivel de habilidades y
conocimientos matemdticos con que egresan los estudiantes del bachillerato.
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Para ello se analizaron los resultados de las 45 competencias matemdticas,
claramente definidas en el EXHCOBA. En términos generales los resultados
muestran un bajo desempeno escolar de los estudiantes mexicanos, ya que
los promedios de aciertos para las cinco universidades en la seccién de Ha-
bilidades cuantitativas oscilan entre 63 y 71%, y para la de Conocimientos
bdsicos entre 40 y 51 por ciento.

La informacién que proporciona esta investigacién confirma lo repor-
tado en las escasas publicaciones nacionales que senalan el bajo nivel de
escolaridad con que egresan los estudiantes del bachillerato en México (ver
CENEVAL, 2012). En este caso, se trata de un bajo nivel de habilidades
bésicas de razonamiento matemdtico que, en teoria, se deben adquirir
durante la educacién bdsica (primaria y secundaria). Al respecto, basta
sefialar que los estudiantes que aspiran a ingresar al nivel de educacién
superior en las cinco entidades federativas presentan serias deficiencias en
los aprendizajes esperados de matemdticas de los niveles de primaria y de
secundaria. A continuacién se presentan las competencias evaluadas que
poseen sélo 50% de los estudiantes:

+ 84% no maneja correctamente la raiz cuadrada.

« 77% no puede solucionar problemas que impliquen calcular el 4rea
de una circunferencia.

« 73% es incapaz de solucionar problemas simples de probabilidad.

« 67% no sabe simplificar ecuaciones algebraicas lineales.

+ 66% no aplica correctamente la nocién de tridngulos semejantes para
resolver problemas geométricos.

+ 63% no sabe resolver ecuaciones simples de primer grado.

+ 62% no puede solucionar problemas mediante ecuaciones lineales.

« El57 y 58% no pueden resolver problemas que impliquen el cdlculo
de dreas y volimenes de figuras geométricas simples.

«  El57% no puede sustituir valores numéricos en expresiones algebraicas
simples.

+ 55% no puede resolver problemas légicos donde se utilicen las
relaciones mayor que, menor que e igual que.

+ 53% no puede resolver problemas aritméticos escritos que involucren
el uso de sumas y restas alternadas.

« 50% es incapaz de transformar fracciones a decimales y viceversa.
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Estos resultados concuerdan con lo reportado en otras investigaciones na-
cionales que sefialan muy bajos rendimientos de aprovechamiento escolar
de los estudiantes mexicanos, especialmente en el drea de matemdticas. Por
ejemplo, los resultados publicados por el CENEVAL (2012) en la prueba
ENLACE/Habilidad matemdtica, muestran que, en 2010, 40.6% de estu-
diantes estd ubicado en el nivel insuficiente de aprendizaje, mientras que
39.1% se encuentra en el elemental. En esta prueba, el nivel insuficiente
indica que el estudiante:

[...] Resuelve problemas donde la tarea se presenta directamente. Identifica
informacién en esquemas o graficas y realizas estimaciones. Efectda sumas y
restas con numeros enteros y traduce del lenguaje comutn al lenguaje alge-
braico. Resuelve problemas en los que se requiere identificar figuras planas y

tridimensionales (CENEvVAL, 2012:46).
Por su parte, el nivel bésico significa que el alumno:

[...] Realiza multiplicaciones y divisiones con niimeros enteros, y sumas que
los combinan con ntimeros fraccionarios. Calcula porcentajes, utiliza fracciones
equivalentes, ordena y compara informacién numérica. Establece relaciones
entre variables y resuelves problemas que combinan datos en tablas y gréficas.
Aplica conceptos simples de probabilidad y estadistica. Construye expresiones
equivalentes a una ecuacién algebraica y resuelve ejercicios con sistemas de
ecuaciones lineales. Maneja conceptos sencillos de simetria y resuelve problemas

que involucran un razonamiento viso-espacial (CENEvAL, 2012:46).

En consecuencia, los resultados de los estudios nacionales nos explican en
gran medida por qué en las evaluaciones comparativas de PISA (OCDE,
2010) México obtiene puntuaciones inferiores a la de los paises industria-
lizados, incluso de algunos paises latinoamericanos (por ejemplo Chile
[OCDE, 2012]). En dichos estudios se miden competencias complejas
que implican un alto nivel de razonamiento. Si como se ha demostrado
en este trabajo, en México los estudiantes no dominan las habilidades
bdsicas de razonamiento matemadtico, no se puede esperar que dominen
competencias de mayor complejidad. En concordancia con esta tesis,
el INEE (2011) reporté los resultados del estudio PISA-2009/grado 12,
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donde muestra que a nivel nacional, 30% de los estudiantes que termi-
nan el tercer grado de bachillerato se encuentra ubicado por debajo del
nivel 2 y otro 30% se ubica en el nivel 1 o 0. Es decir que, en el mejor
de los casos: “[...] el 60% de los estudiantes mexicanos logran utilizar
algoritmos, fé6rmulas, convenciones o procedimientos elementales, y son
capaces de efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de
los resultados” (INEE, 2011:128).

Para ponderar los resultados de esta investigacién, hay que tomar en
cuenta tres consideraciones. Primero, que los aspirantes que desean ingresar
a las universidades son los mejores estudiantes de su estado (y del pais), ya
que s6lo 57.5% de jévenes en edades de 15 a 17 anos estudian el bachille-
rato y, en el mejor de los casos, la mitad de ellos logra ingresar al nivel de
educacién superior. Segundo, la muestra de estudiantes que participaron
en esta investigacién representa a una gran poblacién de estudiantes que
aspiraron a ingresar a las cinco universidades estatales en 2006 y 2007;
muestra que fue seleccionada al azar y que equivale a 30% de la poblacién
total de aspirantes en cada institucién. Adicionalmente, representan a los
mejores egresados del nivel medio superior de las entidades federativas
respectivas, ya que son quienes aspiran a continuar sus estudios univer-
sitarios en las instituciones de educacién superior de mayor importancia
y prestigio en la regién. Tercero, los estudiantes que respondieron el
EXHCOBA estaban altamente motivados por obtener la mdxima califica-
cién, toda vez que de ella dependia su ingreso a la universidad respectiva
y, con ello, su futuro profesional.

Finalmente, no deseamos terminar este trabajo sin hacer una reflexién
breve sobre la importancia que tienen las matemdticas en la vida de los
individuos y de las naciones. Paulos (2001) sefala tres grandes razones
que justifican por qué se debe estudiar matemdticas. La primera es por
razones prdcticas para afrontar la vida, tanto para la resolucién de los
multiples problemas que se presentan continuamente en la vida cotidia-
na, asi como para lograr competencias laborales altamente calificadas que
se relacionan con ciencia y tecnologia con las cuales se tiene acceso a las
fuentes de trabajo mejor remuneradas. La segunda es para tener la capa-
cidad de interpretar la informacién y entender los fenémenos propios de
una ciudadania eficaz e informada en un mundo globalizado. La tercera
implica la propia satisfaccién que puede causar el entendimiento de las
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matemdticas, al comprender su perfeccién, su ingenio, su estructuracién,
su trascendencia, su sabiduria, lo que causa gran satisfaccién, regocijo y
lleva a la apreciacién de su belleza.

El mismo autor hace una reflexién en torno al costo econémico que
implica para una sociedad el que su ciudadania no posea una literacidad
matemdtica.” Indica que a pesar de que muchas personas saben hacer ope-
raciones aritméticas bdsicas, no pueden definir cudndo ni cémo aplicarlas,
debido a que no han logrado desarrollar habilidades de razonamiento
numérico, sino que simplemente se limitan a memorizar algoritmos. Con
estas limitaciones, muchas personas no son capaces de calcular descuentos,
sacar porcentajes, estimar probabilidades, calcular proporciones, dimensio-
nar dreas, comprender gréficos, interpretar estadisticas, leer propiedades
técnicas de aparatos e instrumentos; lo cual tiene grandes consecuencias
para la capacidad productiva de un pais.

Por ultimo, hay que decir que las cinco entidades en que se aplica el
EXHCOBA se colocan por encima o alrededor del promedio nacional (419
puntos) en la escala global de matemadticas de la prueba PISA 2009 (OCDE,
2010). Asi, Querétaro obtuvo una puntuacién de 423 puntos, Nayarit de
423, Guanajuato de 422, Baja California de 416 y Sonora de 410. De aqui
que si observamos los pobres resultados que obtienen los aspirantes que
presentaron el EXHCOBA en las cinco universidades de estas entidades,
podemos asumir que hay otros estados que atin tiene menores competencias
matemdticas que las expuestas en este trabajo.

Todas estas razones hacen considerar que la situacién general de la
educacién matemdtica en el pafs es critica. Los resultados de este trabajo
apuntan a que el Sistema Educativo Mexicano debe evaluar a fondo las
causas de este pobre desempeno escolar, algunas de las cuales pudieran
ubicarse en los siguientes ejes: 1) un planteamiento curricular desarticulado
y excesivo en contenidos, desde el preescolar hasta el bachillerato; 2) una
prictica pedagégica anticuada, centrada en la ensefianza de contenidos
puntuales, en la cobertura superficial del curriculo, en la memorizacién
de algoritmos, y omisa en el desarrollo de habilidades de razonamiento
y de solucién de problemas; 3) un profesorado que no domina los conte-
nidos matemdticos ni su pedagogia, que no se actualiza profesionalmente,
que ensefia los contenidos para pasar la prueba, que no motiva a sus es-
tudiantes por el aprendizaje intrinseco; 4) pobres condiciones de gestién
escolar que no garantizan las minimas oportunidades de aprendizaje, ya

1160 Consejo Mexicano de Investigacién Educativa



Habilidades de razonamiento matematico de estudiantes de educacién media superior en México

sea por inasistencias y retardos del profesor o por cualquier otra causa que
reduzca el nimero real de horas-clase que tienen los estudiantes; y 5) pobres
condiciones de clima escolar que desmotivan al estudiante a aprender, a
preguntar, a indagar y a valorar la adquisicién del conocimiento como una

forma de superarse en la vida.

Notas

! Parte de este trabajo se presenté en el Con-
greso Tberoamericano de Educacidn: Metas 2021,
en 2010, Buenos Aires, Argentina.

2 En lo general, este término se refiere a “[...]
ciertas capacidades, habilidades y aptitudes que,
en conjunto, permiten a la persona resolver pro-
blemas y situaciones de la vida” (ocpk, 2012).

3 El joven sélo resuelve problemas donde
la tarea se presenta directamente. Identifica
informacién en esquemas o gréficas y realiza
estimaciones. Efectda sumas y restas con nd-
meros enteros y traduce del lenguaje comidn
al lenguaje algebraico. Resuelve problemas en
los que se requiere identificar figuras planas y
tridimensionales.

“En 2012 participaron 64 paises.

> Para mayor informacién sobre los con-
tenidos del examen el lector interesado puede
consultar las siguientes publicaciones donde se
describen la estructura y filosoffa del ExHCOBA
(Backhoff y Tirado, 1992 y 1994).
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