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Introduccion

En este trabajo de investigacion se presenta una propuesta de estrategia para el analisis
de reactivos de mateméticas en pruebas estandarizadas, en particular el caso de la
prueba ENLACE, tomando reactivos de sus ediciones de los afios 2011 y 2012 aplicados
en el nivel medio superior en planteles educativos de todos los subsistemas y

modalidades en México.

En el Capitulo 1; Antecedentes se menciona lo referente a la Evaluacion Nacional del
Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) como evaluacion estandarizada
aplicada en nuestro pais, su relaciéon con la Reforma Integral de la Educacion Media
Superior, las competencias del estudiante que se pretenden evaluar, las competencias
matematicas de los Programas de Estudios del Bachillerato Tecnologico y de la Direccion
General de Bachillerato, y la informacién referente a las implicaciones de la aplicacién de
la prueba, asi como el uso que se da a los resultados publicados.

En el apartado del Marco referencial, se hace mencion a los contenidos matematicos de
la prueba ENLACE vy los de los Programas de Estudios, en lo concerniente a lo que se
manifiesta acerca de las competencias matematicas que pueden ser comunes en ambos
documentos, y que se evallan en los reactivos de la prueba. Se presentan las
capacidades y habilidades que se desarrollan como parte importante de las competencias
matematicas consideradas en los Programas de Estudios.

En el apartado de Justificacion, se plantea el porqué se realiza este trabajo y se presenta
la propuesta de estrategia de andlisis de reactivos de la prueba; que es considerada de
acuerdo a los resultados que presenta, como un paradmetro de comparacion entre los
planteles educativos de los subsistemas dependientes de la SEP, y como informacion de

referencia para la toma de decisiones en distintos ambitos.

En el Capitulo 2, acerca de la Problematica que se aborda en este trabajo de tesis, se
menciona uno de los problemas de la educacion matematica, que es la evaluacion de los
aprendizajes y como ENLACE pretende evaluar a los estudiantes de bachillerato en base
a lo que se establece en el Programa de Estudio y bajo los lineamientos de la RIEMS. Se

plantea el objetivo general y los objetivos especificos de este trabajo de investigacion
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Se mencionan los elementos tedricos que son utilizados en el desarrollo del trabajo,
basandonos en el significado institucional evaluado, el sistema de practicas, los objetos

matematicos, los objetos personales, los objetos institucionales y sus configuraciones.

En las consideraciones metodoldgicas, se presenta como se abordan los elementos de
esta tesis, y los aspectos que se consideran para integrar la propuesta de estrategia de
andlisis de los reactivos, en la que se incluyen los elementos de significado. Las
principales fases de la metodologia empleada, incluyen la investigacion bibliografica,
seleccion de reactivos, trabajo en grupos con la aplicacion de los reactivos a los
estudiantes solicitandoles que argumenten su respuesta, propuesta de andlisis de

reactivos.

En el Capitulo 3 se muestran las caracteristicas del analisis de reactivos, y como se
involucran los elementos tedricos considerados para el analisis, entre los que esta
presente el significado institucional evaluado. Se realiza el analisis involucrando los seis
tipos de entidades primarias dentro de la actividad mateméatica: elementos linglisticos,
situaciones, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos, contenidos en el

Enfoque Ontosemiético.

Se considera en la propuesta de andlisis, el significado institucional de referencia,
significado institucional evaluado, consistencia entre el significado institucional de
referencia y el significado institucional evaluado, argumentos y estrategias que se
presentan en las practicas que realizan estudiantes que resuelven los reactivos, quienes
dejan evidencia escrita de la forma en como lo hacen, consistencia acerca de la debilidad
gue establece ENLACE, cuando los estudiantes no resuelven correctamente el reactivo,
respecto a las practicas que realizan estudiantes que responden los reactivos, vy

pertinencia de los distractores con respecto al objeto matematico que se evalla.

Se presenta el andlisis de dos reactivos de matematicas, correspondientes a la materia de
Geometria Analitica tomados de las ediciones de los afios 2011 y 2012 de la prueba
Enlace. Esta propuesta de analisis puede tomarse como referencia para trabajos futuros
de analisis de reactivos. Como complemento se presenta en el anexo 3, el analisis

estadistico de reactivos que se aplicaron en los grupos muestra, y que considera validez y



eficacia de reactivos, indice de dificultad del reactivo, indice de discriminacion del reactivo

y pertinencia de los distractores.

En el Capitulo 4; se presentan las conclusiones referidas al objetivo general y objetivos
especificos de este trabajo; como son, las correspondientes al analisis realizado a los
reactivos, los elementos identificados del significado institucional de referencia, del

significado institucional evaluado, y la consistencia entre ellos.

En los anexos se presentan los reactivos de matematicas aplicados en los grupos de
estudio, los resultados que se obtuvieron de dicha aplicacion, y el analisis estadistico de

reactivos.



Capitulo 1. Antecedentes, Marco referencial y justificacion

1.1 Antecedentes

Las evaluaciones estandarizadas actualmente se estan aplicando en diferentes niveles
del sistema educativo mexicano, entre otras cosas con el propdésito de conocer las
debilidades que nuestro sistema educativo tiene; algunas de estas evaluaciones son
disefiadas por dependencias de caracter estatal, nacional o internacional; por ejemplo a
nivel internacional se tiene la prueba PISA, a nivel nacional se tiene las pruebas EXCALE
y Evaluacién Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE), y a nivel
estatal la Evaluacion Estatal de Desempefio Escolar que aplica el Instituto de Evaluaciéon
Educativa del Estado de Sonora (IEEES).

En este trabajo centraremos la atencién en la prueba ENLACE, aunque la propuesta de
andlisis es valida para cualquier prueba estandarizada, por ser una de las que tiene
mayor incidencia sobre nuestro medio, la cual evalla, de acuerdo a sus planteamientos,
la capacidad de poner en practica, ante situaciones del mundo real, conocimientos y
habilidades basicas (lectora y matematica) adquiridas a lo largo de la trayectoria escolar
(CENEVAL, 2012).

ENLACE para el nivel medio superior, se aplica por primera vez en el ailo 2008, afio en el
que también inicia la implementacion de la Reforma Integral de la Educacién Media
Superior (RIEMS), en la Tabla 1.1 se muestra la cantidad de estudiantes y de escuelas

del pais que han participado en sus seis ediciones.

Cantidad de: 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Estudiantes 808,346 835,741 884,663 912,878 965,144 1012,952
Escuelas 11,007 11,716 12,246 12,755 13,189 13,835
Tabla 1.1.

La prueba es aplicada a todos los estudiantes de bachillerato que cursan el ultimo grado
de estudios en instituciones educativas, publicas o privadas, con reconocimiento de
validez oficial por parte de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) o por las entidades
federativas, en escuelas de caracter autbnomo y las que a ellas estén incorporadas.

La prueba se presenta al estudiante en un cuadernillo que contiene los reactivos y se le

entrega por separado la hoja para respuestas, que esta foliada y con los datos del




estudiante, misma que al terminar de ser llenada se entrega al aplicador de grupo. La
prueba esta“integrada por reactivos de opcidon mdltiple, que con disefios apropiados,
facilitan la exploracion de conocimientos, habilidades y competencias, la aplicacion de
reglas y procedimientos, el analisis de casos especificos o la vinculacién de situaciones,
entre muchas otras” (SEP. ENLACE. 2011).

Contestando a la pregunta ¢Qué mide y que no mide la prueba ENLACE para el nivel
medio superior?, ENLACE declara que es: “Para valorar en qué medida los jovenes
egresados de este nivel educativo son capaces de aplicar a situaciones del mundo real
conocimientos y habilidades basicas adquiridas a lo largo de la trayectoria escolar que
les permitan hacer un uso apropiado de la lengua —habilidad lectora y la habilidad
matematica" (SEP. ENLACE. 2011)

ENLACE en la presentacién del desarrollo de sus propésitos, declara varios aspectos
referentes a los jovenes egresados:

e Al publicarse los resultados de la prueba ENLACE, por lo general los estudiantes
que realizaron la prueba ya han egresado del plantel en el que cursaron su
bachillerato, estos resultados los pueden consultar en la pagina de internet de

ENLACE, http://www.enlace.sep.gob.mx/, usando para ello el numero de folio del

examen. En cada reactivo se incluye el comentario de la debilidad si el estudiante
respondié incorrectamente; de tal forma que pueda conocer qué es lo que no hizo
correctamente.

e ENLACE considera que los jovenes egresados, seran capaces de aplicar a
situaciones del mundo real los conocimientos y habilidades basicas adquiridas a lo
largo de su trayectoria escolar.

e Se hace ademas mencion de los conocimientos y habilidades que el estudiante
adquiere en el nivel medio superior y deben considerarse como conocimientos
especificos y que estén en concordancia con los ejes tematicos del Programa de
Estudios del bachillerato, que corresponden a Razonamiento Matematico,
Resolucion de Problemas y Orientacion Espacial, cada uno de ellos con sus

respectivas habilidades y capacidades a desarrollar.


http://www.enlace.sep.gob.mx/

De las materias que se estudian en este nivel educativo, los conocimientos basicos
son referidos a lo que el ser humano requiere para solucionar situaciones de su
sobrevivencia, de atencion de las necesidades basicas.

En la sociedad, la persona interactia con otras personas, y se siguen patrones de
conducta sociales, uno de ellos es la trayectoria escolar para la educacion del
individuo, y en la escuela se adquieren conocimientos que se incrementan al
transcurrir los periodos escolares, de tal forma que la persona acumula estos
conocimientos.

Las situaciones del mundo real sélo se resuelven cuando el estudiante esta en
determinado grado de compromiso con su estudio y su superacion personal. Para
la elaboracion de reactivos de la prueba, deben considerarse situaciones a las que
el estudiante enfrentara en sus actividades normales, de la vida cotidiana.

En la prueba ENLACE se pretende que se midan tanto el dominio como

habilidades desarrolladas, para enfrentar problemas de la vida cotidiana.

La aplicacion de la prueba ENLACE

Procedimiento de aplicacion:

o

En cada entidad federativa, las Areas Estatales de Evaluacién apoyan para la
aplicacion de la prueba.

La logistica de aplicacion es supervisada por los representantes estatales de la
Subsecretaria de Educacion Media Superior y los titulares de las Oficinas de
Servicios Federales de Apoyo a la Educacion.

Al hacer la aplicacion de la prueba se procura no interferir con la operacion normal
de la escuela. Las actividades escolares de los otros grados de la institucién no
son afectados por la aplicacion de la prueba.

Se envian a cada plantel aplicadores externos, para cubrir cada grupo de
estudiantes del ultimo grado en la escuela.

En cada escuela participa un coordinador de aplicacién, que junto con el director
del plantel, detallan la logistica de la aplicacién.

Los materiales de evaluacién son trasladados a los planteles por el coordinador de
aplicacion, quien abre los paquetes en presencia del director del plantel, padres de

familia y observadores.



o Los observadores externos y padres de familia no intervienen en el proceso de
aplicacién de la prueba.

o Una muestra de docentes y de estudiantes de las escuelas participantes,
contestan un cuestionario de contexto.

o Al finalizar la aplicacion de la prueba, los aplicadores entregan las hojas de

respuesta al coordinador, los cuadernillos del examen se quedan en cada escuela.

Objetivos generales de ENLACE

o Proporcionar elementos para mejorar en todas sus dimensiones la calidad
de la Educacién Media Superior en todos los subsistemas y modalidades.
Determinar en qué medida los jévenes son capaces de aplicar a situaciones
del mundo real conocimientos Yy habilidades basicas adquiridas a lo largo
de la trayectoria escolar que les permitan hacer un uso apropiado de la
lengua.

o Proporcionar un diagnostico individualizado de los estudiantes evaluados a

la terminacion de su estudio en el bachillerato.

Una de las habilidades que evalia ENLACE a los estudiantes es la habilidad matematica,
para ENLACE (2008) dicha habilidad es la “Aptitud de un individuo para identificar y
comprender el papel que desempefian las matematicas en el mundo, alcanzando
razonamientos bien fundados, utilizando y participando en las mateméaticas en funcién de

las necesidades de su vida como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo”.

Ademas se declara que ENLACE es importante porque es:
1. Primer diagndstico comparativo a nivel nacional para la Educacion Media Superior.
2. Primer instrumento que da informacion pormenorizada estudiante por estudiante
para todos los subsistemas y tipos de bachillerato.
3. Primera medicion sistematizada del desarrollo de competencias entre egresados
de bachillerato, mide el grado de avance en la instrumentaciéon de la Reforma
Integral de la Educacién Media Superior.

4. Punto de referencia para calcular “ganancias en el aprendizaje”

Caracteristicas de la prueba
o Es una prueba objetiva y estandarizada.
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o Proporciona un diagndéstico del estudiante a nivel individual.

o Estad alineada al Marco Curricular Comun, en particular a las competencias
disciplinares basicas de los campos de Comunicacién y Matematicas.

o No permite derivar conclusiones sobre el sistema de Educacion Media Superior, los
subsistemas, las escuelas, los docentes ni sobre el desempefio de las entidades
federativas.

o Sus resultados no tienen consecuencias académicas para los estudiantes ni para
Sus escuelas.

o No es una prueba de seleccion para el ingreso a instituciones de Educacion
Superior.

o La prueba consta de un cuadernillo de preguntas y de una hoja de respuestas y
esta conformada por preguntas de opcién multiple.

o La prueba contiene 50 preguntas dedicadas al campo disciplinar de Comunicacién

(Comprension lectora) y 60 preguntas al campo disciplinar de Matematicas.

Niveles de logro en habilidad matematica manifestados por ENLACE

Para el campo disciplinar de Matematicas, los resultados se muestran en base a los
niveles de dominio que se presentan en el siguiente parrafo. Es importante considerar que
cada nivel de dominio expresa que los estudiantes demuestran poseer esos
conocimientos y los de todos los niveles anteriores, cuando se dan a conocer los
resultados a los estudiantes, se les recomienda revisar los otros niveles para que

identifiquen los aspectos que se deben mejorar.

Insuficiente

Eres capaz de resolver problemas simples donde la tarea se presenta directamente. Efectlas operaciones
basicas con numeros enteros. Ejecutas operaciones aritméticas con signos de agrupacion. Encuentras
equivalencias entre fracciones simples. Resuelves problemas que requieren la identificacién de figuras
planas y tridimensionales, asi como las partes que las conforman. Localizas puntos en un plano y/o
determinas sus coordenadas. Encuentras relaciones gréficas o algebraicas sencillas entre dos variables y
realizas célculos con base en ello.

Elemental

Resuelves problemas relativos a porcentajes. Realizas operaciones béasicas con fracciones. Sabes utilizar
férmulas y convertir unidades. Ordenas series de numeros. Describes el comportamiento de sucesiones
numéricas y la relacion entre ellas. Enuncias en lenguaje comin una expresion algebraica y viceversa.
Resuelves problemas geométricos bidimensionales y tridimensionales simples que involucran distintos
elementos de una figura. Construyes figuras tridimensionales a partir de otras. Resuelves sistemas de
ecuaciones lineales.
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Bueno

Identificas la combinacién de operaciones y procedimientos necesarios para resolver un problema.
Traduces una relacion lineal que se presenta de manera gréfica, a una expresion algebraica y viceversa.
Determinas la solucion de problemas que involucran unidades fisicas. Realizas célculos complicados con
razones y proporciones. Aplicas el concepto de minimo comin multiplo o maximo comun divisor para
resolver situaciones de la vida real. Calculas areas y perimetros de composiciones geométricas simples.
Identificas la gréafica y la expresién de relaciones cuadraticas con una o dos variables. Realizas inferencias
acerca de una variable si conoces el valor de otra con la que guarda relacion directa o indirecta. Resuelves
ecuaciones cuadraticas con una incégnita que solucionan problemas reales.

Excelente

Realizas diferentes procedimientos matematicos y los integras para resolver problemas de la vida real, tales
como conversiones, ecuaciones, analisis de gréaficas y tablas, entre otros. Efectllas conversiones y
estimaciones para resolver problemas reales. Identificas la grafica de una recta a partir de condiciones
dadas. Utilizas el teorema de Pitagoras para solucionar problemas geométricos. Resuelves problemas de
mayor complejidad que implican el manejo de figuras, tanto planas como tridimensionales, y las
propiedades geométricas de figuras incompletas. Puedes realizar célculos a partir de dos funciones lineales
0 cuadréticas que se muestran de manera independiente y mediante distintas representaciones (numéricas,
textuales, gréaficas, entre otras).

Se presenta en la Tablal.2 los niveles de logro tal como aparecen en la informacion
proporcionada en la pégina de internet de ENLACE (2011), en los resultados
presentados por plantel educativo, observamos que se sefialan las fallas del estudiante
en los niveles de “insuficiente” y “elemental” con caracteristicas no observadas en los

resultados individuales presentados a los estudiantes.

NIVELES DE LOGRO DE LA PRUEBA ENLACE
INSUFICIENTE ELEMENTAL BUENO EXCELENTE
Incapacidad para concentrarse el tiempo Altos niveles de concentracion, analisis
suficiente sobre una tarea. combinando tareas y estrategias para resolver
situaciones conocidas y desconocidas
Debilidad para sacar conclusiones. Pensamiento abstracto y
habilidad de transferencia
Realizacion de trabajos y tareas en forma Marca prioridades y organiza
poco precisa e impulsiva su tiempo
Concentracién casi exclusiva Capacidad de escuchar, logra
en sus ideas y emociones parafrasear informacion
Trabajo en equipo, capacidad
Incapacidad para lograr organizacion. de acordar y respetar acuerdos
Logra inferencias complejas
Incapacidad para identificar informacion, Capacidad para identificar deficiencias en su
dificultad en el estudio o ejecucién de tareas propio trabajo y logra encontrar los medios para
escolares. resolverlas.

Tabla 1.2. Niveles de logro en la prueba Enlace
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Se muestra a continuaciéon el ejemplo de presentacién de resultados en la pagina de
internet de ENLACE, ediciones de 2011 y 2012 correspondientes a los reactivos de
matematicas, en el plantel: Centro de Estudios Tecnologicos del Mar 03 de Guaymas,

Sonora:

peit de‘ de Resultado de
mi Escuela mi Escuela en mi Escuela en

=

Respuestas dadas por la Escuela en la Seccion de Matematicas

Dé clic en el nimero de pregunta para conocer el detalle de su resultado.

Tema Preguntas
s J os Jlues [lose § oo Jora Jor= Jore Jors Jore]
(o7 Jorr Jrove [ ors | a0 ] ee ] ues | oae

Cantidad
Espacio y Forma

Cambios y Relaciones

Simbologia Utilizada

- Preguntas que contestaron incorrectamente menos del 40% de los alumnos de la Escuela
" Preguntas que contestaron incorrectamente entre el 40% y el 80% de los alumnos de la Escuela

- Preguntas gue contestaron incorrectamente mas del 60% de los alumnos de la Escuela

Figura 1.1. Resultados de Enlace 2011 en CETMar 03.

Desempefio de Resultado de
mi Escuela mi Escuela en
Comunicacian

Respuestas dadas por la Escuela en la Seccion de Matematicas

Dé clic en el nimero de pregunta para conocer el detalle de su resultado.
Tema Preguntas

(021 ] 022 023 J'024 J 035 026 | 027 ] 022 | 029 '0z0]
EEE e BE e

fouJorz Jorz Joan] ovs Jour ] oas Joes] ves] oer!
D 3 0 C3 Ca CA G 63

[o66 [067 J 055 J oss Je70 L o71 Jor2] o7 JorJ 075
(575 07> [oe0 Y oox] ooz [ vos oo [ oos |

Cantidad

Espacio y Forma

Cambios vy Relaciones

Simbologia Utilizada

Preguntas que contestaron incorrectamente menos del 40% de los alumnos de la Escuela

Preguntas que contestaron incorrectamente entre el 40% vy el 560% de los alumnos de la Escuela

BUE

Preguntas que contestaron incorrectamente mas del 60% de los alumnos de |3 Escuela

Figura 1.2. Resultados de Enlace 2012 en CETMar 03.
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Uso de los resultados de la prueba ENLACE.
A partir de la aplicacion de ENLACE, se pone a disposicion de los estudiantes,
profesores, autoridades educativas y sociedad en general, informacion pertinente y
oportuna para que cada quien, en el ambito de su responsabilidad, la utilice para la
implementacion de acciones que contribuyan a la mejora continua de nuestro sistema
educativo.
En los documentos oficiales publicados por ENLACE (2013) se presentan las siguientes
conclusiones sobre los resultados que arroja la prueba ENLACE:
o Es un instrumento que orienta al padre de familia sobre el nivel de habilidades
lectoras y matematicas de los estudiantes.
o Se debe impulsar su analisis en todos los sectores de la sociedad. (empresariales,
académicos, medios de comunicacion, etc.)
o Es uninstrumento que le orienta al estudiante en las areas donde puede mejorar y

lo forma en valorar desarrollar habilidades.

Trabajos relacionados con el andlisis de la prueba ENLACE

Al iniciar la revision sobre trabajos de investigacion relacionados con el andlisis de los
reactivos de la prueba ENLACE, o con analisis referidos a la prueba en general, nos
damos cuenta que todavia son escasos, a continuacién presentamos algunos de los
trabajos que se encontraron, es importante sefialar que no en todos los casos se centra la

atencion en el nivel medio superior.

En el documento de Montoya (2012) se presenta un andlisis de los reactivos para
ENLACE Nivel Medio Superior, considerando los siguientes aspectos: campo matematico
(asignatura a la que corresponde el reactivo), la actividad que ejecuta el estudiante,
respuesta correcta, nivel de dificultad aparente (facil, medio, dificil), porcentaje de aciertos
y errores detectados. Entre sus conclusiones menciona: “Se realiz6 un analisis de los
reactivos de la prueba de bachillerato elaborando una serie de conjeturas sobre lo que se
quiere medir o poner en evidencia en cada uno de los reactivos y a qué nivel. Tal vez no
coincidan los presentes supuestos con los que elaboraran a futuro los docentes en sus
planteles, pero no dejan de ser una fuente de debate y discusion en aras de determinar

areas de oportunidad en la formacién de los jovenes estudiantes”.
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En otra de sus publicaciones “Resultados de los 15 reactivos mas dificiles para jovenes
de 6° semestre de Educacién Media Superior en la prueba ENLACE en habilidades
lectoras y matematicas”, Montoya (2012°), presenta ademéas de los aspectos antes
mencionados, el eje tematico, medida (referida al nimero de repuestas revisadas), y
sugerencias para corregir el error del estudiante al resolver el reactivo en forma no
correcta. Se incluye en sus conclusiones: “Los problemas que se presentan a los alumnos
en este tipo de pruebas no son por lo regular aquellos que se solucionan directamente
con la informacion dada en la base o que pueden ser solucionados en un solo paso; por
el contrario, necesitan obtener otros datos con base en la informacion explicita y en otros
casos, elaborar un proceso de solucién que implica varias etapas en donde el alumno

debe monitorear lo que esta haciendo y para qué”.

Padilla (2009) propone un modelo de analisis de reactivos de la prueba ENLACE para
nivel basico, compuesto por tres dimensiones, la social, la conceptual y la metodoldgica y
siete ejes relacionados con la ensefianza y el aprendizaje que son: tareas de evaluacion,
contexto, naturaleza del contenido, procesos cognitivos, nivel de conocimiento, grado de
complejidad, tipo de aprendizaje estrategias y tareas para el aula. En sus conclusiones
menciona: “En los reactivos analizados, encontramos un contenido mas de tipo mecanico
y abstracto que significativo, que requiere de estrategias y procedimientos didacticos

memoristicos y rutinarios”.

Vidal R. (2012), presenta elementos para la calibracion de reactivos de la prueba
ENLACE aplicada en el bachillerato, analizando el comportamiento estadistico de los
resultados, éstos son: grado de dificultad, correlacion punto biserial o coeficiente de
discriminacion, indice de discriminacion, indice de dificultad, indice de pseudo
adivinacién, pero este analisis solo se realiza para los reactivos que integraron la prueba
que se aplico en el afio 2008. Una de las conclusiones de este trabajo: “Después de la
calibracion (de reactivos) es posible elegir los reactivos con parametros 6ptimos que
conforman las versiones operativas de la prueba. De este modo, se identificaron los tipos
y estilos de distractores que no funcionan en la poblacién objetivo, y aquellos contenidos
cuyo planteamiento se requiere depurar con mayor cuidado para obtener reactivos de

buena calidad”.
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En Soto (2011) se presenta una propuesta de analisis de reactivos para ENLACE
aplicado en educacion secundaria; en dicho analisis se centra la atencion en los
siguientes aspectos: consistencia entre lo que se evalla y lo que se ensefia en clase,
claridad en la redaccion de los reactivos, pertinencia de los distractores, justificacion
expuesta por ENLACE para explicar la debilidad de quienes no responden correctamente,

revision de los contenidos y procesos.

Urrea (2011), presenta una propuesta el andlisis de reactivos de la prueba ENLACE en el
nivel basico, para escuelas de secundaria, para realizarse por profesores de este nivel
educativo; iniciando con la revision de los resultados publicados, indice de respuestas
incorrectas, razonamientos pretendidos del estudiante al resolver los reactivos,
interpretacion de la debilidad, contexto en el planteamiento de la situacion problema del
reactivo, competencias matematicas que se pretende que el estudiante desarrolle al

resolver el reactivo.

En el trabajo de Peraza (2011) se adopta una metodologia cualitativa, y de acuerdo a la
tipologia empleada se ubica en un disefio de tipo descriptivo, en este estudio se sefiala
gue los resultados de la prueba ENLACE pueden tener impacto en las siguientes areas:
estrategias de ensefianza, programas y planeacion, sistema de evaluacion de los

aprendizajes y preparacién para futuras evaluaciones.

Considerando los elementos expuestos en los antecedentes se ha tomado la decisioén de
realizar este trabajo sobre una estrategia de analisis de reactivos de la prueba ENLACE,
con el propdsito de incorporar elementos de andlisis que en otras investigaciones no se

han considerado.
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1.2 Marco referencial
1.2.1 Reforma Integral de la Educacion Media Superior

En México, en el afio 2008, se inicié la implementacién de una reforma a la Educacion
Media Superior (EMS) llamada Reforma Integral en la Educacion Media Superior

(RIEMS), la cual se fundamenta en cuatro pilares:

1. Construccion de un Marco Curricular Comun.

2. Definicion y reconocimiento de las opciones de la oferta de la Educacion Media
Superior.

3. Profesionalizacion de los servicios educativos.

4. Certificacion Nacional Complementaria.

Con esta Reforma, los subsistemas que conforman la Subsecretaria de Educacién Media

Superior (SEMS) pueden conservar sus planes y programas de estudio, debiendo ser

reorientados y replanteados en términos de las competencias comunes que menciona el

Sistema Nacional de Bachillerato (DOF, Ac. Sec. 442, 2008).

La definicion de competencia que asume la Direccidon General de Bachillerato (DGB) es la
gue menciona Philippe Perrenoud, en este planteamiento se dice que una competencia
es: “la capacidad de movilizar recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de situacion

con buen juicio, a su debido tiempo, para definir y solucionar verdaderos problemas”.

La SEMS (2008), hace mencién a las competencias genéricas “que se deben desarrollar
en el estudiante del nivel medio superior, dichas competencias genéricas son aquellas
que permiten a los bachilleres desarrollarse como personas y desenvolverse
exitosamente en la sociedad y el mundo que les tocara vivir. Estas competencias
constituyen el Perfil del Egresado del Sistema Nacional de Bachillerato” (SNB).

Las competencias a desarrollar por el estudiante estan clasificadas como: Genéricas,
Disciplinares (basicas y extendidas), y Profesionales (basicas y extendidas), segun se

establece en el DOF (Ac. Sec. 444, 2008), y se presentan en la Tabla 1.3:
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Obijetivo

Comunes a todos los egresados de la EMS. Son
competencias clave, por su importancia y aplicaciones
diversas a lo largo de la vida; transversales, por ser
relevantes a todas las disciplinas y espacios curriculares
de la EMS, y transferibles, por reforzar la capacidad de
los estudiantes de adquirir otras competencias.

Comunes a todos los egresados de la EMS. Representan
la base comun de la formacién disciplinar en el marco del
SNB.

No seran compartidas por todos los egresados de la
EMS. Dan especificidad al modelo educativo de los
distintos subsistemas de la EMS. Son de mayor
profundidad o amplitud que las competencias

disciplinares basicas.

Proporcionan a los jovenes formacién elemental para el

trabajo.

Competencias
Genéricas
Disciplinares Bésicas
Extendidas
Profesionales Basicas
Extendidas

Preparan a los jévenes con una calificacién de nivel

técnico para incorporarse al ejercicio profesional.

Tabla 1.3. Las competencias a desarrollar por el estudiante. Acuerdo secretarial 444

En la siguiente tabla se presentan las competencias genéricas para el bachillerato:

Competencias Genéricas

Se auto determina y cuida de 1) Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y

si retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue.

2) Es sensible al arte y participa en la apreciacion e
interpretacion de sus expresiones en distintos géneros.
3) Elige y practica estilos de vida saludables.

Se expresa y comunica 4) Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en
distintos contextos mediante la utilizacién de medios,
cédigos y herramientas apropiados.

Piensa critica y 5) Desarrolla innovaciones y propone soluciones a

reflexivamente problemas a partir de métodos establecidos.

6) Sustenta una postura personal sobre temas de interés y
relevancia general, considerando otros puntos de vista de
manera critica y reflexiva.
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Aprende de forma auténoma 7) Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la

vida.
Trabaja en forma colaborativa 8) Participa y colabora de manera efectiva en equipos
diversos.
Participa con responsabilidad 9) Participa con una conciencia civica y ética en la vida de
en la sociedad su comunidad

10) Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad

y la diversidad de creencias

11) Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica

Tabla 1.4. Competencias genéricas.

Las intenciones educativas de las Matematicas se explicitan a través de las

“Competencias Disciplinares Basicas de las Matematicas” (SEP, 2009):

Competencias matematicas

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos

aritméticos, geométricos y variacionales, para la comprension y andlisis de situaciones.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema con métodos numéricos, graficos, analiticos o
variacionales, mediante lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de de la

informacion y la comunicacion

5. Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para determinar

0 estimar su comportamiento

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes del espacio
y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenébmeno, y

argumenta su pertinencia

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Tabla 1.5.Competencias matematicas contenidas en el Programa de Estudios.

Las competencias disciplinares basicas de matematicas buscan propiciar el desarrollo de
la creatividad y el pensamiento l6gico y critico entre los estudiantes. Un estudiante que

cuente con las competencias disciplinares de matematicas puede argumentar y
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estructurar mejor sus ideas y razonamientos. Respecto a lo antes mencionado, en el
acuerdo secretarial 444 se estable que:

“Las competencias reconocen que a la solucion de cada tipo de problema matematico
corresponden diferentes conocimientos y habilidades, y el despliegue de diferentes
valores y actitudes. Por ello, los estudiantes deben poder razonar matematicamente, y no
simplemente responder ciertos tipos de problemas mediante la repeticibn de
procedimientos establecidos. Esto implica que puedan hacer las aplicaciones de esta
disciplina mas alla del salon de clases” (DOF. Ac. Sec. 444, 2008).

1.2.2 El Programa de Estudios de Matematicas

El propdsito fundamental de los programas de estudio y la propuesta metodologica de
integracion de contenidos para el nivel medio superior de la SEMS, que se concreta a
través de secuencias didacticas como una de las estrategias centradas en el aprendizaje,
se sintetiza en la construccion de aprendizajes significativos por parte de los estudiantes.
Para el Programa de Estudio del bachillerato Tecnoldgico, lo anterior se sustenta en la
implantacion de la Reforma del Bachillerato Tecnolégico de la Subsecretaria de
Educacién e Investigacion Tecnoldgicas (SEIT), en el afio 2004, a partir de la cual se han
vivido experiencias de construccion y reconstruccién de las propuestas de planeacion e
intervencion del profesor, para el desarrollo de los aprendizajes de los estudiantes. En el
periodo transcurrido ha habido constancia de las practicas docentes realizadas en el
manejo de los programas de estudio y sus contenidos, esto ha permitido transitar de la
version del programa de 2007 a la version 2009, como una accion de un proceso de
mejora continua (SEP, SEMS. 2009), en el marco de la RIEMS.

Para la elaboracién de esta nueva version de programas se ha partido del andlisis de los
programas vigentes; de éstos se han rescatado los conceptos fundamentales y
subsidiarios que permiten, con su desarrollo, el logro del proposito general del programa
de Matematicas, el cual promueve que “El estudiante a partir de la apropiacion de los
contenidos fundamentales de las Matematicas, desarrollara habilidades de pensamiento,
comunicacién, descubrimiento y transferencia (hacia otros contextos y hacia la misma
Matematica) que le permitan resolver problemas y ser participe del desarrollo sustentable

de su entorno” (SEP,SEMS. 2009).
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Para el Programa de Estudios del Bachillerato General, a partir del ciclo escolar 2009-
2010 se incorporaron los principios basicos de la RIEMS, que presentan como finalidad
‘propiciar el desarrollo de la creatividad, el pensamiento l6gico y critico entre los
estudiantes, mediante procesos de razonamiento y argumentacion y construccion de
ideas. Esto conlleva al despliegue de distintas competencias para la resoluciéon de

problemas matematicos que trascienden el ambito escolar’ (DGB, 2009).

De este modo se afirma que los planes y programas de estudio y la propuesta
metodoldgica de integracion de contenidos, bajo la guia de los profesores, contribuyen a
formar estudiantes en el nivel medio superior, en el proceso que les toca vivir y en los
saberes que el mundo actual exige: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser
y aprender a convivir con sus semejantes. Esto sin duda alguna presenta grandes retos a
los diversos actores del proceso educativo, especialmente al profesor, al requerir de éste,
hacer propio el proyecto y contribuir con su experiencia a la implantacion del mismo en los
procesos de aprendizaje del estudiante.

El Programa de Estudios de Matematicas del Bachillerato Tecnologico menciona las
estructuras conceptuales que son de tres tipos de contenidos y que acttan en forma

intimamente relacionados; como se muestra en la Tabla 1.6:

Tipos de contenidos del Programa de Estudios de Matematicas

Contenidos procedimentales: capacidades y habilidades

Razonamiento Resolucién de Orientacion espacial Expresion oral y
matematico problemas escrita

Contenidos: Actitudinales — valorales

Libertad Justicia Solidaridad

Contenidos conceptuales de Geometria Analitica referidos a:

Sistemas rectangulares y polares Lugares geométricos: La recta y las conicas
Tabla 1.6 Tipos de contenido del Programa de Estudios de Matematicas

Como se puede ver en el ultimo rengldn del esquema anterior, de manera general se
presentan los contenidos del curso de Geometria Analitica. Se supone que estos son los

contenidos que se deberian de tomar en cuenta para el disefio de los instrumentos de
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evaluacion, independientemente que sean internas o externa al subsistema de educacion

media superior al que pertenece esta asignatura.

1.3 Justificacion

Enriquecer los resultados que se han obtenido en los diferentes trabajos, que todavia son
pocos, relacionados con el analisis de la prueba ENLACE es la motivacion mas
importante para el desarrollo del presente trabajo.
Revisando la informacion que se deriva de la aplicacion, publicacion y presentacion de
resultados de la prueba ENLACE, existen algunos elementos susceptibles de analisis, por
una parte se tiene la prueba como un instrumento estandarizado que se utiliza para
evaluar el logro académico de los estudiantes en los centros escolares, y por otra parte se
puede analizar el grado de confiabilidad de los resultados obtenidos dada la estructura de
los reactivos (Situacion problema, opciones de respuesta y debilidades que presentan
qguienes no responden correctamente).
Otro aspecto importante a considerar en el analisis de reactivos, esta relacionado con la
correspondencia que hay entre la debilidad que presenta ENLACE con respecto a las
estrategias y contenido matemético que utilizan los estudiantes que resuelven
correctamente el reactivo; el aspecto antes mencionado es fundamental para este trabajo,
con ese tipo de analisis se pretende conocer la relacidbn que hay entre lo que evallua el
reactivo con respecto al contenido especifico que se sefiala en el programa de estudios,
esto se hace fundamentalmente para conocer la medida en que ENLACE evalta lo que
dice que evalla.
Para ello, es importante conocer el instrumento que se esta utilizando para realizar esta
evaluacion, es decir, conocer cada reactivo, como esta estructurado, qué contenido
matematico pretende evaluar, qué relacién tiene lo que se pregunta con lo que el
estudiante debe de conocer, segun lo que contiene el programa de estudios, y c6mo
resuelve el estudiante el reactivo.
Las principales caracteristicas contenidas en la propuesta de analisis de reactivos de la
prueba ENLACE de este trabajo, son referidas a:

o Elementos de significado de los reactivos.

o Pertinencia de los distractores.

o Contenidos y procesos que utiliza la prueba.
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o Consistencia entre lo que evallta el reactivo y lo que se establece en el
Programa de Estudios.

o Consistencia acerca de la debilidad publicadas por ENLACE en referencia a los
estudiantes que no pudieron resolver satisfactoriamente el reactivo.

o Argumentos que presentan estudiantes que resuelven los reactivos y dejan

evidencia escrita de la forma en cémo lo hacen.

Los contenidos matematicos que se evallan en la prueba estan organizados en tres
campos: Cantidad, Cambios y relaciones, y Espacio y forma, y no estan clasificados de
igual forma que las materias del Programa de Estudios, en la siguiente tabla se muestran

las asignaturas de acuerdo al semestre que se cursa del bachillerato:

Semestre Asignatura
Primero Algebra
Segundo Geometria y trigonometria
Tercero Geometria analitica
Cuarto Célculo
Quinto Probabilidad y estadistica
Sexto Matematica aplicada

Tabla 1.7 Asignaturas por semestre

En los reactivos de la prueba ENLACE correspondientes al afio 2012, segun el Instituto
de Innovacion y Evaluacion Educativa del Estado de Sonora (Montoya, 2012) hay “26
reactivos que se pueden solucionar con la aplicacion o manejo de contenidos de primer
semestre; se tienen 19 reactivos correspondientes a segundo semestre; de los contenidos
de tercer semestre se tienen 8 reactivos; por ultimo, del cuarto semestre se tienen 7”, con
lo que se observa quees menor la cantidad de reactivos presentes que correspondan a la
materia que se cursa en cuarto semestre, y nula para los contenidos de las materias de
matematicas del quinto y sexto semestre.

Este trabajo se centra en el analisis de los reactivos de matematicas que corresponden a

la asignatura de Geometria Analitica, que se cursa en el tercer semestre.
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Capitulo 2. Problematica, objetivos, elementos teodricos y

metodoldgicos
2.1 Problemética

Las problematicas que se estudian en Matematica Educativa son muy variadas, se
pueden encontrar estudios orientados a los problemas del aprendizaje de las
matematicas, a los problemas de la ensefianza de las matematicas, uso de tecnologia
computacional en la enseflanza y el aprendizaje de las mateméticas, identificacion de
dificultades u obstaculos en el aprendizaje de las matematicas, entre otros. Hay una
problematica que estd inmersa en situaciones donde se pretende conocer el nivel de
aprendizaje de los estudiantes, el cual por lo regular esta asociado con la evaluacion de
los aprendizajes, y es en esta area donde se ubica el presente trabajo, centrando la
atencion en la prueba ENLACE, una de las evaluaciones estandarizadas que se aplica a

los estudiantes de tercer grado de bachillerato.

ENLACE es una prueba que contiene reactivos de la materia de matematicas, que
pretenden ser problemas provenientes de actividades de la vida cotidiana del ser humano,
y que el estudiante de nivel medio superior debe resolver. De acuerdo a los
planteamientos que se presentan en el Manual técnico de ENLACE (Vidal R. 2012) para
resolver las situaciones que se planean en la prueba el estudiante debe poner en juego
las competencias desarrolladas a lo largo de los tres afios de bachillerato, dado que la
instruccion que recibe en ese nivel educativo estd basada en el desarrollo de

competencias.

Consideramos que la evaluacién de los aprendizajes es uno de los temas mas complejos
del quehacer educativo, porque intervienen multiples factores, desde los relacionados con
el docente que es el responsable de organizar y planificar las acciones que debe
desarrollar el estudiante para lograr los aprendizajes esperados; asi como el estudiante
gue es el sujeto sobre el que se centra la atencién en el aula, cuya actuacién esta sujeta a

una serie de factores en muchos casos que no dependen de él.
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En un instrumento de evaluacion es fundamental conocer el nivel de consistencia entre lo
gue se declara para evaluar y lo que realmente se evalla; en este sentido en la literatura
no hemos encontrado material suficiente que abone a este tipo de andlisis (esto se
presenta de manera mas amplia en el apartado de marco referencial del Capitulo 1). En la
mayoria de los trabajos se encuentran estudios en los que se hacen andlisis de los
resultados que arrojan las respuestas de los estudiantes, partiendo de la idea de que los

reactivos son consistentes.

En este trabajo se presenta una estrategia para analizar los reactivos de la prueba
ENLACE, del nivel medio superior, tomando en cuenta los siguientes aspectos:
e Lo que ENLACE pretende evaluar.
e Lo que ENLACE realmente evalla.
e La correspondencia del contenido del reactivo con el contenido de lo que marca el
programa de estudios.
e Lo que argumenta el estudiante que resuelve el problema en correspondencia con

lo que en el resultado de la prueba se declara como debilidad.

Los reactivos que se analizan corresponden a temas de la asignatura de Geometria
Analitica o Matematicas 3, contemplado en los planes y programas de estudio de la
Direccion General del Bachillerato (DGB), en particular los que aparecen en los planes de

estudio del Bachillerato tecnoldgico.

2.2 Objetivos

Para el desarrollo de este trabajo nos centramos en el siguiente
Objetivo general
Disefiar una propuesta de andlisis de reactivos de matematicas para pruebas
estandarizadas, caso particular de la prueba ENLACE, y de la asignatura de Geometria
Analitica, que permita identificar la consistencia entre el significado institucional de
referencia y el significado institucional evaluado, de acuerdo al objeto de estudio que se
evalla (elipse y recta).
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Para el logro de este objetivo general se deberan alcanzar los siguientes

Objetivos especificos

o Caracterizar el significado institucional de referencia del objeto matematico que se
evalla.

o Caracterizar el significado institucional evaluado, respecto al objeto matematico
que se evalla en el reactivo.

o Identificar el nivel de consistencia que hay entre el significado institucional de
referencia y el evaluado.

o ldentificar las estrategias, argumentos y resultados que muestran estudiantes que
resuelven los reactivos, cuando se les aplica con la opcién de que registren en
hojas de trabajo la forma en cémo lo resuelven.

o Contrastar si hay correspondencia entre la debilidad que publica ENLACE, cuando
alguien no resuelve correctamente el reactivo, y lo que el estudiante argumenta al

resolverlo (correcta o incorrectamente).

2.3 Elementos tedricos del Enfoque Ontolégico Semidtico

Para el desarrollo de este trabajo, se asumen algunos de los elementos del Enfoque
Ontolégico Semidtico (EOS), modelo tedrico en el que trabajan varios investigadores en

Matematica Educativa, siendo Juan Diaz Godino uno de sus mas importantes promotores

Préctica

En este marco tedrico es fundamental lo que las personas hacen para poder identificar el
nivel de comprensién que tiene del objeto de estudio en particular con el que se esta
trabajando, es por ello muy importante identificar en EOS lo que se entiende por practica:
“Consideramos practica matematica a toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion

obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino, 2004).
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En este estudio, consideramos a la practica como las actividades que realiza el estudiante
al resolver el problema que se presenta en el reactivo, en esta accién se involucran: la
configuracion cognitiva como significado personal, los objetos matematicos como redes
de objetos personales (de los cuales el estudiante hace uso en el proceso de solucion),
asi como las diferentes formas de expresar tales objetos y el manejo que hace de ellos.

Por las caracteristicas de la prueba ENLACE, en particular la forma en como presenta el
estudiante sus respuestas en la hoja que se le entrega para tal fin, no se conoce la
practica que los estudiantes realizan al resolver la situacion planteada; son reactivos que
contienen cuatro opciones de respuesta y no se solicita ni la estrategia ni el argumento

utilizado para llegar a la respuesta seleccionada.

Objetos matematicos

“Los objetos matematicos son emergentes de sistemas de practicas. Emergen dos niveles
como minimo, el primero: entidades que se pueden observar en un texto matematico, por
ejemplo, problemas, definiciones, proposiciones. En otro nivel, los tipos de objetos que
emergen de las distintas maneras de ver, hablar, operar sobre los objetos mencionados
anteriormente, refiriéndose a objetos personales cuando los sistemas de practicas los
realiza una persona; y a objetos institucionales, si las practicas matematicas son

realizadas en el seno de una instituciéon” (Godino, 2009).

En este trabajo se refiere a los objetos que se manifiestan en las practicas que realizan
los estudiantes al realizar la tarea asignada, o a las realizadas por el profesor como

representante de una institucion.

El Objeto personal

“Un objeto personal es un objeto emergente del sistema de practicas personales
significativas asociadas a un campo de problemas” (Godino, 2004).Los objetos
personales pueden estar contenidos en la respuesta a una prueba de evaluacion, al
realizar una tarea escolar por parte de un estudiante. Se considera la emergencia del
objeto como progresiva en la medida que al sujeto se le presenta este tipo de problemas,

y como consecuencia de la experiencia y el aprendizaje.
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En este trabajo el estudiante pone de manifiesto el objeto personal que ha construido al
realizar sus practicas personales en el proceso de instruccion, y o pone de manifiesto al
poner en juego dichas practicas al resolver los reactivos de la prueba.

En el proceso de instruccién el objeto personal se forma a partir de las préacticas que
realiza el estudiante al resolver situaciones problema, en este proceso esperariamos que
ponga en juego el aspecto cognitivo como son los conocimientos subjetivos y los
procesos mentales con las diferentes nociones tedricas acerca de las representaciones
del objeto matemético, como: la ecuacién de una curva, su representacion gréfica, la
expresion verbal o representacion tabular.

Para el contexto que estamos trabajando de andlisis de reactivos, se pretende, por
ejemplo, conocer el manejo de los elementos que se involucran en la practica y que

constituyen el objeto matematico.

Objeto institucional

El objeto institucional se considera como emergente del sistema de préacticas sociales
asociadas a un campo de problemas; los sistemas de practicas son compartidas en el
seno de una institucibn por lo que los objetos emergentes de estas practicas
matematicas, se consideran objetos institucionales, “la existencia de estos objetos
emergentes genera la identidad declarada por la institucion”, (Godino, 2004).

Un objeto matematico institucional, por ejemplo, esta determinado por las practicas que se
promueven desde la institucion, por ejemplo a través de las practicas que realiza el
profesor como representante institucional (la escuela), o las practicas propuestas en los

planes y programas de la asignatura o en los textos de trabajo recomendados.

Significado personal

El significado personal de un objeto matemético esta determinado por el sistema de
practicas (operativas y discursivas) que realiza una persona al activar los elementos que
conforman dicho objeto, Godino (2003) plantea que “el significado de los objetos
matematicos debe estar referido a la accion (interiorizada o no) que realiza un sujeto en

relacion con dichos objetos”™.

De los tipos de significados personales (global, declarado y logrado) y refiriéndonos al

trabajo realizado en los grupos de estudiantes al aplicarles los reactivos de la prueba, y
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solicitandoles argumenten su respuesta en la hoja de trabajo, se tiene lo que puede
representar el significado personal declarado, que es el que “da cuenta de las préacticas
efectivamente expresadas a propdsito de las pruebas de evaluaciébn propuestas,
incluyendo tanto las correctas como las incorrectas desde el punto de Vvista
institucional”’(Godino, 2003)

Significado institucional

Es el sistema de practicas institucionales asociadas al campo de problemas de las que

emerge el objeto institucional en un momento dado. Se trata de un constructo relativo a la

instituciéon y dependiente estocasticamente del tiempo.

Con relacion a los significados institucionales se proponen: el referencial, el pretendido,

el implementado y el evaluado. Los significados institucionales considerados en el analisis

de reactivos de esta propuesta son:
Referencial: Sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. “En una institucion de ensefianza concreta este significado
de referencia sera una parte del significado holistico del objeto matematico. La
determinacion de dicho significado global requiere realizar un estudio histérico,
epistemoldgico sobre el origen y evolucion del objeto en cuestion, asi como tener
en cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho objeto”

(Godino, 2004).

El significado institucional de referencia que se asumen en este trabajo es el que

se propone en el Programa de Estudios del Bachillerato Tecnolégico, en el

Programa de la DGB y en dos de los textos que sugirieron los profesores.

Evaluado: En los componentes del conocimiento para la realizacion y evaluacion
de la préactica que permite resolver una situacion problema vemos el uso de
lenguajes verbales y simbdlicos estos lenguajes son la parte ostensiva de una
serie de conceptos, proposiciones y procedimientos que intervienen en la
elaboracion de argumentos para decidir si las acciones simples que componen la

practica son satisfactorias (Godino, 2006).

En este estudio, el significado institucional evaluado lo tomamos del planteamiento

de la prueba ENLACE correspondiente a habilidad matematica. Lo que evalla la
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prueba, segun ENLACE, es la capacidad de poner en practica ante situaciones del
mundo real, los conocimientos y habilidades basicas adquiridas a lo largo de la
trayectoria escolar. Para conocer lo que se pretende evaluar en cada reactivo se
obtiene la informaciéon de la “debilidad” que publica ENLACE cuando no se

resuelve el reactivo satisfactoriamente.

“Cuando se realiza y evalGa una practica matematica se activa un conglomerado
formado por situaciones-problemas, lenguajes, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos” (Godino, 2006), por lo que en el andlisis de reactivos
se toman estos elementos del significado de la practica matemética y se
desarrollan los que correspondan en el reactivo. Pudiéndose encontrar en cada
una de las entidades primarias uno o0 mas de los siguientes elementos:
o Lenguaje: términos, expresiones, notaciones, graficos; en sus diversos
registros (escrito, oral, gestual).
o Situaciones, entendidos como problemas matematicos, problemas extra-
matematicos, ejercicios.
o Conceptos- expresados mediante definiciones o descripciones (por ejemplo,
recta, punto, nimero).
o Proposiciones: enunciados sobre conceptos (por ejemplo teoremas,
corolarios y propiedades).
o Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de célculo.
o Argumentos: enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo.

El analisis de reactivos se centra en los significados institucionales de referencia y

evaluado, revisando el contenido matematico del reactivo, y su correspondencia con los

temas matematicos que se pretenden evaluar y que estan contemplados en los Programa

de Estudios.

Es importante identificar si el reactivo evalla los aspectos que pretende evaluar, y si los

estudiantes recurren a las practicas que el reactivo pretende que pongan en juego; estos

aspectos son fundamentales porque ponen de manifiesto el sistema de practicas de los

estudiantes, y es aqui donde se puede identificar el lenguaje simbélico, procedimientos y
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argumentos que el estudiante utiliza para determinar la solucion a la situacion problema

gue se plantea.

2.4 Consideraciones metodologicas

Para el desarrollo del trabajo se programaron tres fases en las que se dividieron las
diferentes acciones, estas fases permitieron identificar los elementos que integran la

propuesta de analisis de reactivos.

Fase 1. Revision bibliografica
En esta fase el trabajo se centrd la atencion en la busqueda de informacion que permitiera
conocer mejor la problematica en la que se estaba incursionando, considerando los
siguientes aspectos:

o Contexto en el que surge la prueba ENLACE.

o Elinstrumento de evaluacion, ediciones 2011y 2012

o Los resultados presentados por ENLACE.

o Investigaciones previas, sobre el analisis de la prueba ENLACE.

o Reactivos de matematicas que se incluyen en la prueba.

o Contenidos del Programa de Estudios relacionados con los reactivos de

matematicas.
o Seleccibn de reactivos para el analisis.
o Elementos tedricos para analizar los planes y programas, asi como los reactivos

seleccionados y las estrategias que deben utilizar quienes los responden.

A partir de esta revision se pudieron ubicar algunos elementos que ayudan a explicar el
contexto en el que surge la prueba ENLACE, como la coincidencia de su primera edicion
con el inicio de la implementacion de la RIEMS, también se encontraron resultados
globales de las primeras ediciones de la prueba, pero son escasas las investigaciones
previas realizadas por otros autores relacionadas con el tema de analisis de reactivos, se
realizé una revision de los programas de estudio de la asignatura de matematicas del
Bachillerato Tecnoldgico, y con esta informacion finalmente se realiz6 la seleccién de los
reactivos que podrian ser sujetos de analisis, tomando como criterio que estuvieran

relacionados con el contenido de la asignatura de Geometria Analitica o Matematicas 3.
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Fase 2. El analisis de reactivos

Para integrar la estrategia de analisis de los reactivos seleccionados, iniciamos la
segunda fase identificando los elementos que se someterian a consideracion, agrupando
dichos elementos de la siguiente manera:

1. Elementos de significado de los objetos matemético que aparecen en los reactivos,
utilizando como referente el programa de la asignatura de Geometria Analitica del
Bachillerato Tecnolégico (BT), el programa de la asignatura de Matematicas Ill de la DGB,
y el analisis de dos textos (Fletes (2007) y Lehmann (2005), textos recomendados por
profesores que imparten la asignatura en el CET del Mar 03 de Guaymas, Sonora. Todos

estos elementos permiten identificar el significado institucional de referencia.

2. ldentificacién de los elementos de significado que estan presentes en el significado
institucional evaluado. Los tipos de contenido matematico a evaluar en la prueba son
cantidad, cambios y relaciones y espacio y forma. Los procesos matematicos presentes

en la prueba son reproduccién, conexion, reflexion y evaluacion.

De la prueba ENLACE conocemos el instrumento de evaluacién, en €l no se menciona de
manera explicita lo que se pretende evaluar. El indicio del contenido matematico por
evaluar se puede identificar en el apartado de “debilidad”, en este apartado se muestra lo
gue supuestamente es la debilidad de quienes no pudieron responder correctamente el
reactivo. A partir de esta informacién y de los reactivos se determinan los elementos de
significado presentes, lo cual permite establecer, aunque sea de manera parcial, el

significado institucional evaluado.

3. Consistencia entre el significado institucional de referencia y el significado institucional

evaluado.

Una vez que se ha establecido el significado institucional de referencia y el significado
institucional evaluado, se hace un comparativo entre ambos significados para ver qué tan
consistente es lo que se pretende evaluar respecto a lo que esta determinado en el

programa de la asignatura correspondiente.
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4. Seleccién de estudiantes a quienes se les aplicaron los reactivos.

Para tener un acercamiento a las practicas que realizan los estudiantes en la resolucion
de los reactivos de la prueba, que corresponden a la materia de Geometria Analitica
(reactivos 43, 67, 69 71, 72, 73 76 y 84 del afio 2012, ver Anexo 1), se aplican dichos
reactivos a 68 estudiantes del quinto semestre, quienes ya cursaron en su tercer semestre
la asignatura de Geometria Analitica, estos estudiantes son de tres grupos que cursan
diferentes carreras (Técnicos en Acuacultura, Electrénica y Pesca deportiva, consulta de
resultados en Anexo 2) en el Centro de Estudios Tecnoldgicos del Mar 03 de Guaymas,
Sonora. Se les aplican los reactivos y se les solicita que registren en hojas de trabajo sus
estrategias y/o argumentos (plasmen sus practicas por escrito) que utilizaron para dar
solucion a la situacion planteada en el reactivo.

Para conocer el significado personal de los estudiantes de los grupos a los que se les
aplican los reactivos, se revisan las hojas de trabajo, en su contenido se tienen;
ecuaciones, operaciones con numeros, operacion con ecuaciones, y representaciones
gréficas, anotaciones referentes al cambio de representacion del objeto matematico,
argumentos escritos; uso de tablas, expresiones en lenguaje comdn o lenguaje natural,

afirmaciones y negaciones.

Cuando el reactivo es contestado correctamente se puede inferir la presencia de la
practica matematica que se presenta inicialmente en el proceso de interpretacion del
problema, y que se hizo uso de los recursos relativos al contenido matematico que se
pretende evaluar. Aun cuando la respuesta dada no sea correcta, no permite eliminar la
posibilidad de que se haya trabajado con registros semiéticos por el estudiante (lenguaje

ordinario, simbolos, representaciones gréficas).
5. Calibracién de reactivos.

Al hacer la revision bibliografica de los antecedentes de los reactivos de la ENLACE que
serian analizados, 