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INTRODUCCION

Matematica 1 es uno de los cursos iniciales

para los estudiantes de Ciencias y Humanidades en

la Universidad del Valle de Guatemala. Se imparte
durante el primer ciclo de todos los anos, a los

estudiantes de primer ingreso. Como en todas las
universidades, la preparacion inicial de los estudiantes

de primer ingreso es muy heterogenea, por 10 que se

hace necesario impartir un curso de Introduccion a la

Matem,Hica Universitaria. Los resultados no son muy

satisfactorios, pues una gran cantidad de estudiantes

pierden el curso. Esto ha motivado a la busqueda de

una metodologia mas eficiente, basada en

evaluaciones multiples, en la cuallos estudiantes

deb en hacer ocho examenes parciales y tienen 26

fechas para tomar los examenes. Con esto se consigue
que el alumno estudie menos material para cada

examen y que se presente al examen en la fecha en
que esta preparado. Los resultados, como se muestra

mas adelante, van a favor de la aplicacion de esta

metodologia.

El curso de Matematica 1 cubre los siguientes

contenidos: 1. Introduccion a la logica matematica y
teoria de conjuntos. 2. Conceptos fundamentales de

algebra. 3. Ecuaciones y desigualdades. 4. Funciones

5. Funciones polinomiales y racionales. 6. Funciones

exponenciales y logaritmicas 7. Funciones trigo-
nometricas y trigonometria analitica. 8. Temas de

geometria analitica. El curso es requisito para Mate-

matica 2 y Analisis Matematico 1.

Se imparte en seis periodos de clase a la

semana, cuatro para docencia directa (clase expositiva)

y dos de laboratorio, donde el grupo de estudiantes
se divide en dos y son atendidos por auxiliares, que

les plantean y ayudan a resolver problemas. La

evaluacion consiste en 70 puntos de zona y 30 puntos

de exam en final. La zona esta compuesta de tres

examenes parciales, hojas de trabajo, examenes cortos

y trabajo de laboratorio. La zona minima es de 42

puntos (para tener derecho a examen) y el punteo

minimo en el examen final es de 9 puntos de 30

posibles. La nota de promocion es de 61 puntos. El

curso resultaba ser muy bajo en cuanto al numero de

inscritos en relacion con el de aprobados; 0 bien, al
comparar el numero de estudiantes sin derecho a

examen con el numero de inscritos y, mas aun, con el

numero de estudiantes reprobados (incluyendo los

que no tienen derecho a examen). Veamos algunas

estadisticas: En la Tabla 1, se puede ver que, en el ano
de 1996,el porcentaje de aprobados (45%) fue menor
que el porcentaje de reprobados (54%), y el porcentaje
de estudiantes sin derecho a examen (SDE) fue de 43%

(esta incluido en los reprobados). Para el ano de 1997,

el porcentaje de aprobados (56%) fue mayor que el de

reprobados (43%), pero la diferencia 'no es

significativa. Para 1998 el porcentaje de aprobados

(47%) fue menor que el de reprobados (52%) y, de
nuevo, la cantidad de estudiantes sin derecho a

examen fue muy grande (37%).

ENSENANZA DE CAUDAD

Estos resultados hacen que el Departamento
de Matemcitica busque una metodologia mas eficiente

(Shavelson et aI., 1986; Martinez y dos Santos, 1998;
Morales et aI., 1988; Webb,1992). Para tener una
ensenanza de alta calidad, se debe medir la ensenanza.

Los parametros seleccionados fueron: el aprendizaje:

calidad de aprendizaje, duracion, cantidad, porcentaje

de aprobados, promedio de las calificaciones; 10

importante es que toda la clase suba su nivel y, por
supuesto, compartimos las palabras de Paulo Freire

"no existe ensenanza sin aprendizaje." No existe

validez en la ensenanza que no produce un
aprendizaje en el cual el aprendiz no se toma capaz
de recrear 0 rehacer 10ensenado (Freire, 1996). Variables

en el proceso: estudiante, profesor, contenidos,

metodologia y formas de evaluaciony tener en cuenta

el papel de cada una de estas variables en el proceso

de ensenanza aprendizaje. En los anos 1996 y 1997 se

hizo un estudio de las metodologias utilizadas, de los

contenidos programaticos, y de los libros de texto
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Tabla 1. Estadisticas del curso Matematica 1 de 1996 a 1998. (SDE=estudiantes sin derecho a examen)

utilizados. Se llevaron a cabo entrevistas con las

autoridades de la Universidad, los direct ores de

Departamento y los profesores que impartieron cursos
en esos aiios y luego se hizo la propuesta.

METODOLOGIA

MULTIPLES

DE EVALUACIONES

La propuesta es muy semejante al modelo

antiguo porque conserva contenidos, libros de texto,

per!odos de docencia directa, tipo de docencia

(expositiva), distribucion de los punteos en la

evaluacion (zona 70% y examen final 30%) y nota de

promocion (61 puntos). Los cambios propuestos se
centran en las form as de evaluacion: a) De tres

examenes parciales del modelo( en fechas fijas) se pasa
a ocho examenes parciales (que formaran la zona del

curso), un examen por cada unidad de contenido

programatico; b) se calendarizan las 26 fechas

probables para hacer los examenes; c) se establece la

posibilidad de repetir un exam en de unidad, las veces

que sean necesarias hasta aprobarlo; d) los resultados
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de la evaluacion se verifican a los 30 minutos de

finalizado el examen; e) se fomenta la revision de los

examenes por parte de los estudiantes, con el

proposito de aprender de los errores y estar listos para

la siguiente evaluacion; f) el estudiante debe aprobar

un examen por cada unidad del programa y, al final,
su examen final.

Todos los estudiantes comienzan su

evaluacion por la unidad 1; los que aprueban el

examen se preparan y se evaluan en la unidad

siguiente, y as! sucesivamente. Los estudiantes que

pierden un examen se preparan de nuevo y se evaluan

nuevamente en esa unidad, y as! sucesivamente. Para

tener derecho a un examen, el estudiante debe entregar
la hoja de trabajo e inscribirse para el examen 24 horas
antes del mismo.

BASE DE DATOS DE EXAMENES

Hay que construir una bateria de examenes

para cada unidad, para poder atender a 200

Aiio 1996 Insctitos SDE O/,}SDE Ap,tobados % Aprobad\:)$ Rprob8dos% Re'Probados Examinados

Secci6n

1 57 25

2 45 23

3 51 14 27% 35 69% 16 31% 37

4 28 16 8 29% 20

T6tal 181 82 98

Ano 1997 Inscritos SDE %SDE ApJ:obados ""0Aprobados Reprobados %Reprobacios Examinados

Secci6n

1 50 19 38% 20 40% 29 58% 30

2 53 7 13% 35 66% 18 34% 46

3 31

4 9 3 33% 2 22% 7 6

5 50 8 16% 33 66% 17 34% 42

Total 193 45 108 5'6%

Ano 1998 Inscritos SDE %SDE Aprobados 0;0Aprobados Reproba;dos 110Reprobados Examinados

Secci6n

1 43 20

2 43 21 49% 19 44% 23 53% 22

4 29 6 18 62% 11

5 46

6 43 24 56% 16 37% 27 63% 19

3 55 9 16% 27 49% 27 49% 46

Total 259 96



Evaluaciones multiples en Matematica

estudiantes que tienen derecho a examinarse en

cualquiera de las ocho unidades y en cualquiera de

las 26 fechas. El Departamento de Matematica hizo

esa prevision y adquirio el Software Scientific Notebook,

y asigno a un profesor, dos horas diarias durante un

semestre, para la elaboracion de la bateria de
examenes.

Se construye una bateria de preguntas para

cada unidad programatica; luego se indica cuantas

preguntas se necesitan de cada tipo, se compila el

programa y se obtiene una variante del examen de

esa unidad. En cada compilacion se obtiene una

variante diferente (probabilisticamente hablando). El

software hace una seleccion aleatoria de las preguntas

y, en las que son de seleccion multiple, hace una

permutacion de los distractores, con 10 cual, aunque
a veces se tiene la misma pregunta en dos temarios

diferentes, el orden de los distractores puede ser
diferente.

Cada examen tiene una estructura compuesta

de un 60% de preguntas de seleccion multiple y un
40% de ensayo, que pueden corresponder a problemas
de enunciados, demostraciones, construcciones de

graficas 0 aplicacion de algunos algoritmos. En

algunas unidades se cambian los porcentajes de

preguntas de seleccion multiple y de ensayo.

RESULTADOS

El material estuvo listo para ser
experimentado en enero de 1998, en dos secciones del

curso; se hicieron las correcciones y se revisola base

de datos de examenes. En enero de 1999, se aplico a

todas las secciones de Matematica 1 y se repitio el
experimento en enero de 2000. Los resultados se

detallan, par seccion y ano, en la Tabla 2. Es facil ver

que disminuyo el porcentaje de estudiantes sin

derecho a examen y aumento el porcentaje de

estudiantes aprobados.Para tener una mejor vision de

los cinco afios analizados, veamos la Tabla 3, que tiene
los totales por ano.

La pregunta planteada en el Departamento de

Matematica fue Lcomo influyen estos resultados en el

siguiente curso? Para contestarla se analizaron los

mismos estadisticos para el curso de Analisis

Tabla 2. Estadisticas del curso Matematica 1 durante 1999 y 2000 (SDE=estudiantes sin derecho a examen)

Total

Tabla 3. Totales par ano, curso de Matematica 1 (SDE=estudiantes sin derecho a examen)
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SDE

Tabla 4. Estadisticas del curso AnaJisis Matematico 1 (SDE=estudiantes sin derecho a examen)

ANO

1996

1997

1998

Inscritos

124

149

162

197

Aprobados

53

% Aprobados

43%

43%

61%

52 61%

Tabla 5. Notas del curso Amilisis Matematico 1

Examinados

71

92

109

14577

Ano

1996

1997

1998

~1999

2000

Promedio

Calliicad6n

Promedio Desviaci6n Minima

447.73 25.65

24.60

Matematico 1 del ano 1996 a 1999 (los estudiantes del

ano 2000 estan cursando Analisis Matematico I), y se

exponen en la Tabla 4.
Los estudiantes de las cohortes de 1996 a 1998

llevaron el curso de Matematica 1 con la metodologia

tradicional, excepto dos secciones de 1998 que

experimentaron la nueva metodologia. Los
estudiantes de 1999 ya llevaron la metodologia de
evaluaciones multiples. Observese la disrninucion

significativa en el porcentaje de estudiantes sin

derecho a exam en, para los afios 1998Y1999;10mismo

sucede con el porcentaje de aprobados, que fue mayor

en estos dos ultimos anos, comparado con los dos
anteriores.

Ademas de aumentar el porcentaje de

aprobados, tambien hubo incremento en las notas de

promocion yen la zona de cada estudiante. En la Tabla
5 se muestran los promedios y la desviacion estandar

de la zona y de la calificacion final. Tambien se

presentan los promedios de nota menor y nota mayor.

ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES

La encuesta se aplico a 136 estudiantes de
Matematica I, a finales del mes de marzo de 1999. En
esa fecha los estudiantes se estaban examinando en la

unidad 6; el curso conto con 8 unidades. Se establecio

que el numero promedio de examenes por unidad es

de 2, y posiblemente se requiera, para una 0 dos
unidades, un tercer examen. Los estudiantes

consideran que el curso es de regular dificultad y que

es mas facH que los llevados con la metodologia
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tradicional. Consideran que el curso es mas ventajoso
porque les permite sacar un buen promedio, no les

causa presion, les permite ser mas organizados y

tienen mas posibilidad de ganado, ya que tienen mas

tiempo para estudiar y posibilidad de corregir sus
errores.

Entre las principales desventajas senalan que

no se les examina acerca de todo 10que yen en clase;

que hay quienes se pueden atener, que no todos van a

su propio ritmo. Entre las modificaciones que
incluirian en un futuro curso, sobresalen: hacer

examenes de unidades atrasadas, tomar la mejor nota,

tareas acordes con el examen, mas oportunidades de

examenes y existencia de un periodo de clase para
resolver dudas.

Los estudiantes manifiestan interes en llevar

con esta metodologia, los cursos de Quimica, Biologia

y otros cursos de Matematica (entre otros). E198% de

los estudiantes recomienda esta metodologia a un

companero.

Datos

El objetivo de la escuesta era conocer la

opinion de los estudiantes en relacion con la

metodologia que estaban utilizando. Presentaremos
los resultados totales de las cinco secciones de

Matematica 1. La encuesta se aplico a 138 estudiantes
del 24 a126 de marzo, 1999.



Pregunta 1. Fecha en que inici6 el curso con esta

metodologia.

Esta pregunta no tiene valor aqui, ya que todos ini-

eiaron el curso en la misma fecha, 18 de enero de 1999.

Pregunta 2. ,En que unidad se esta examinando hoy?

Pregunta 2
n-138

2 3 6 84 5
Unidad

7

Claramente se nota que la mayoria de

estudiantes, para marzo, se estaban examinando en

la unidad 5, esto quiere decir que ternan ganada hasta

la unidad 4 de las ocho que const6 el curso.

Pregunta 3. Indique el numero de examenes que ha
resuelto de cada unidad.

Pregunta 3

2

1.5

0.5

0

2 4 5

Unidad

6 873

I- Media 0 Desviaci6n Estandarl

La media del numero de examenes para

aprobar una unidad vari6 de 1.17 en la unidad 6 a
1.85 en la unidad 3. La desviaei6n estandar vari6 de 0

a 0.88. Ello permite pensar que dos examenes por
unidad son sufieientes, y que posiblemente en dos

unidades puedan ser necesarios tres.

Evaluaciones multiples en Matematica

Pregunta 4. ,En que fecha estima tomar el ultimo exa-
men?

Esta pregunta fue muy abierta y se trata en

mejor forma en el informe de cada secei6n de clase

(no incluidos en este articulo pero disponibles en el

Departamento de Matematica).

Pregunta 5.,Cual es el grado de dificultad del curso?

La mayoria de estudiantes considera que el curso es de

regular dificultad; el 25% considera el curso dificil.

No. de Pregunta 5
alumnos n= 137

100 -~ 1J_---_---------------------------

Regular Dificil

Nivel de dificultad

Muy Dificil

Pregunta 6. Comparado con un curso de Matematica
evaluado con la metodologia tradicional, considera

que este curso es:

Pregunta 6
n= 134

Mas difieil

9% (12)

Igual
36% (48)

Mas faeil

55% (74)

La mayoria considera que el curso es mas facil

con esta metodologia. Solamente el 9% considera que
es mas dificil.

Pregunta 7. ,Ha llevado otro curso de Matematica
con esta metodologia?

EI3.6% contest6 que s1.
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Pregunta 8. Escriba las principales ventajas del
metodo:. Dominio del tema (6). Sacar buen promedio (10). Que se repasa con cada examen (5). Da oportunidad de reestudio (4). Estudiando se puede mejorar la nota (40)

Cada quien va a su propio ritmo (27)

Se puede adelantar (14)

Se liberan presiones (13). Se abren oportunidades para ganar un examen (19). Mas tiempo para estudiar (5). Se aprende mas (17). Mas posibilidad de ganar el curso (5). Aprender de los errores (20). Mas responsabilidad ( 5). Se estudia constantemente (4). Motiva a continuar (4). Se promueve el autodidactismo (2). Se aprende a estudiar (3). Mas libertad (3). Seaprende a ser organizado (2)

Pregunta 9. Escriba las principales desventajas del
metodo.

.
Ninguna (16)
En blanco (13)

No todo 10que se ve en clase se examina ( 3)

Se necesita ser bien organizado (3)
Crea competencia (3)

En las ultimas fechas de examenes hay presion (2)
No todos van al mismo ritmo (7)

Se arriesga mucho cuando se quiere mejorar una nota ( 4)
Se puede atener (40)

No se exige mucho del estudiante, ya que puede repetir (5)

No se disciplina a estudiar ya que hay varias oportunidades
(3)

Las clases son muy rapidas(6)

Las clases van atrasadas respecto a los examenes (2)

No se hacen muchos ejercicios en clase y se tiene que
investigar (2)

Al entrar al examen se elimina la nota anterior (3)

.....

..

.
Pregunta 10. Si decidiera llevar otro curso de

Matematica con esta metodologia, lque cambios Ie

gustaria que se efectuaran?

. Que se pueda examinar de unidades atrasadas (8)

Que no se examine de la ultima unidad, ya que no da

tiempo

Ninguno (54)
En blanco (12)

Que se tomara la mejor nota de la unidad (7)

Mas oportunidades de examenes (11)

Que no dejen tareas para optar a un examen (3)

Un periodo de resolucion de dudas (12)

Mayor disponibilidad de tiempo por parte del maestro (2)
Que las tareas concuerden con el examen (7)

Exoneracion del examen final ( 7)

.

.........
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Pregunta 11. lQue cursos de otras disciplinas Ie

gustaria llevar con esta metodologia?

Curso Frecuencia

Quimica

Biologia
Computacion
Todos

Cualquier clase numerica
Fisica
Matematica
Matematica II
Analisis matematico

Ingles
Lenguaje
Estadistica
Historia

Ninguna

84
46
8
12
6
22
11
2
8
2
1
1
2

5

Pregunta 12. lRecomendaria esta metodologia a
un compafiero?

El 98% contest6 que si

Pregunta 13. lQuiere agregar algun comentario?

. Ninguno (3)
En blanco ( 65)

No (15)

Mas examenes por unidad (4)

Me gusta el metodo de repetir examenes y que cada uno

vaya a su propio ritmo (16)
Examenes menos mecanicos (2)

...

.
Pregunta 14. Recomendaciones:

. Que la ultima unidad sea evaluada unicamente en el examen
final.

Que se programen dos examenes por unidad y dos extra, para

reponer las dos notas mas bajas.

Que se introduzca un periodo de laboratorio y se reoriente la
accion de los auxiliares.

Que se modifique el banco de examenes y se revisen las claves.
Que se modifique la zona del curso y se permita examinarse

en las unidades, en cualquier orden.

Que se auto rice a los estudiantes avanzados para llevar
Analisis Matematico 1, en un mismo cicio, al terminar la
Matematica 1.

.

.

..

.

CONCLUSIONES

Como 10 sugiere el titulo del articulo, esta

metodologia merece un analisis y mas

experimentaci6n. Conviene ahora: a) experimentar

diferentes metodologias en la relaci6n profesor-

alumno; b) experimentar esta metodologia en otras
materias, tanto del Departamento de Matematica

como en otros departamentos; c) buscar otras formas

de evaluacion que lleven a resultados semejantes 0
mejores, y d) hacer de la actividad docente una
constante experimentacion.
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