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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio de casos multiples y se analiza la relacion entre el
conocimiento matematico de los apartados matematicos del examen de admision, en la
Facultad de Ciencias de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi en México, y del
examen diagnostico, en la Universidad de Los Lagos en Chile, con el conocimiento
matematico previo que poseen tales alumnos, el cual puede ser visto a través de los
conocimientos que promueven los programas de estudio de cada pais en la ensefianza media
y de los libros de texto escolares correspondientes.

Para lograr lo anterior, se llevé a cabo una investigacion de tipo cualitativa, descriptiva y
exploratoria. Se realizd la revision y analisis bajo algunos constructos del Enfoque
Ontosemiotico sobre los reactivos del apartado matematico de los exadmenes y se
determinaron aquellos donde los estudiantes presentaron mayor dificultad. Ademas, se
realizd una entrevista semi — estructurada a los profesores investigadores que disefiaron los
reactivos matematicos y se analizé utilizando la idoneidad didactica. Finalmente, se hizo un
andlisis del conocimiento matematico -que versa en los reactivos seleccionados como los que
presentaron mayor dificultad- en los programas de estudio de la ensefianza media y los libros
de texto correspondientes, con apoyo de los constructos del Enfoque Ontosemiotico.

Los resultados muestran, por un lado, en el examen de admisién en México, se exigen
algunos conocimientos matematicos que no se abordan en la educacion media. Mientras que,
en el examen diagndstico en Chile, algunos de los conocimientos matematicos se abordan
como conocimiento previo en los niveles de 1° a 4° Medio. Tanto en México como en Chile,
el tipo de ejercicios que se utilizan son para aplicar formulas o calcular valores indicados,
por lo que no se exigen argumentaciones, definiciones o proposiciones. Ademas, hace falta
una vinculacién con la ensefianza media sobre el conocimiento que se aborda y es necesario
gue exista una capacitacion para los profesores sobre el disefio de reactivos.

De manera que, existen algunos elementos que nos llevan a pensar en una falta de relacion
entre ambos niveles educativos, por lo que esta investigacion podria ayudar a la reflexion de

lo que se esta evaluando tanto en el examen de admisién como en el de diagnostico.

Palabras claves: examen de admision, examen diagnostico, Enfoque Ontosemidtico,

educacién universitaria
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ABSTRACT

The present work is a study of multiple cases and the relationship between the mathematical
knowledge of the mathematical sections of the admission exam, in the Faculty of Sciences
of the Autonomous University of San Luis Potosi in Mexico, and the diagnostic exam, in the
Universidad de Los Lagos in Chile, with the previous mathematical knowledge that such
students have, which can be seen through the knowledge promoted by the study programs of
each country in secondary education and the corresponding school textbooks.

To achieve the above, a qualitative, descriptive and exploratory research was carried out. The
review and analysis was carried out under some constructs of the Ontosemiotic Approach on
the reagents of the mathematical section of the exams and those where the students presented
greater difficulty were determined. In addition, a semi-structured interview was conducted
with the research professors who designed the mathematical items and was analyzed using
the didactic suitability. Finally, an analysis of mathematical knowledge was carried out -
which deals with the items selected as the ones that presented the greatest difficulty- in the
high school study programs and the corresponding textbooks, with the support of the
constructs of the Ontosemiotic Approach.

The results show, on the one hand, in the admission exam in Mexico, some mathematical
knowledge is required that is not addressed in secondary education. While, in the diagnostic
exam in Chile, some of the mathematical knowledge is addressed as prior knowledge in the
levels from 1st to 4th Middle. In both Mexico and Chile, the type of exercises used are to
apply formulas or calculate indicated values, so arguments, definitions or propositions are
not required. In addition, there is a need for a link with secondary education on the knowledge
that is addressed and there is a need for training for teachers on the design of items.

So, there are some elements that lead us to think of a lack of relationship between the two
educational levels, so this research could help reflect on what is being evaluated both in the

admission exam and in the diagnostic exam.

Keywords: admission test, diagnostic test, Ontosemiotic Approach, university education
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INTRODUCCION

Desde hace varios afios, en algunos paises como en México, los examenes de
admision a la universidad suelen ser el método utilizado como criterio para el ingreso a las
carreras que ofrecen las instituciones. En otros paises como en Chile, se aplica un examen a
nivel nacional denominado Prueba de Transicién Universitaria (PTU), la cual todos los
estudiantes que quieran ingresar a una universidad deben responderlo. Sin embargo, algunas
universidades utilizan un examen diagnostico para evaluar el conocimiento que el estudiante
posee sobre ciertas areas. De manera que, tanto en el examen de admisién en México como
el diagnostico en Chile, existe una libertad de las universidades en el disefio de los reactivos
que conforman dichas pruebas. En la presente investigacion, nos enfocamos en el apartado
matematico de los dos tipos de pruebas. A pesar de ser dos examenes diferentes, dentro del
contexto de la matematica, es posible analizar los items o reactivos que componen a cada

uno. Es necesario mencionar que no se haréd un analisis comparativo entre ambos examenes.

Es comdn ver en las noticias sobre los resultados deficientes que obtienen los estudiantes en
el apartado matematico de estos examenes. Por lo que existen diversas investigaciones que
pueden sefialar aspectos tales como el nivel econdémico, la escuela de procedencia, la
motivacion, diferencias culturales, entre otros, como los causantes de estos resultados
(Mérquez y Palomar, 2006). Sin embargo, existen factores que no han sido tomados en cuenta
y que seria pertinente analizar, tales como la relacion entre el contenido matematico sobre el
cual versan los reactivos de los examenes y el contenido matematico que se aborda en la

educacion media a traves de los libros de texto y los planes de estudio.

Por lo que en la presente investigacion se analiza el apartado matematico del examen de
admision a la Facultad de Ciencias de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi en
México y el examen diagndstico de la Universidad de los Lagos en Chile para indagar sobre
el conocimiento matematico que exigen a traves de los reactivos. Ademas, se pretende
conocer la manera en la que dicho conocimiento esta presentes dentro del curriculo de la
educacion media de cada pais, entendido como la dupla de libros de texto y programas de

estudio. También, se muestra lo que los profesores investigadores que disefian dichos
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reactivos del apartado matematico toman en cuenta para el disefio. De tal manera que, con
los resultados del anlisis de items — analisis del curriculo — concepciones de los profesores
investigadores, se puede obtener un mejor panorama acerca de lo que se pretende ensefiar en
la educacion media y lo que exige la universidad. De manera que sera posible conocer la
vinculacion o compatibilidad de ambos niveles de estudio.

Esta investigacion se estructura en 5 capitulos. En el primer capitulo se abordan los
antecedentes y el area problematica del estudio. Se mencionan las investigaciones sobre los
libros de texto y su papel dentro del aula, el curriculo correspondiente a cada pais, y las
investigaciones acerca de los examenes de admision y diagnosticos. Ademas, se incluye el
area problematica de la investigacion. En el segundo capitulo se describen los constructos
tedricos utilizados del Enfoque Ontosemidtico (EOS). En particular se mencionan los objetos
matematicos, los procesos y la idoneidad ecolégica. También se incluye el problema, las
preguntas y objetivos de la investigacion.

Posteriormente, en el tercer capitulo se describe la metodologia cualitativa que sustenta la
investigacion apoyada en el estudio de caso, los instrumentos requeridos, las fases de la
investigacion que se llevaron a cabo, los participantes y la muestra de la investigacion. En el
cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos de los exdmenes y de las entrevistas
realizadas a los profesores universitarios y el analisis del tratamiento en los libros de texto y
planes de estudio de la educacién media de México y Chile. Finalmente, el quinto capitulo

corresponde a la discusion y conclusiones sobre los objetivos de la investigacion.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y AREA PROBLEMATICA

Introduccién

En este capitulo se presenta una revision general de las investigaciones que estan relacionadas
con el tema del presente estudio, lo cual permitird contextualizar la problematica.

El capitulo se estructura de la siguiente manera: primeramente, se describe la utilidad de los
libros de texto escolares dentro del salén de clases y la funcion que desempefian con el
profesor, siguiendo con el perfil de egreso de la ensefianza media de Meéxico y Chile, y
posteriormente, con el perfil de ingreso a la educacion superior en ambos paises. Después se
habla acerca de los examenes de admision y diagndstico universitarios, y finalmente, se

presenta la problematica de la investigacion.

1.1 Investigaciones sobre los examenes de admision y diagnosticos universitarios

El examen de admision se ha convertido en el instrumento mediante el cual las autoridades
educativas examinan a los estudiantes para valorar si han adquirido el conocimiento en la
educacion media superior (Diaz, 1994). Una de las funciones que se le asigna a este examen

es permitir el ingreso a una persona a un sistema en particular.

Ademas, como consecuencia a la creciente demanda a la que se enfrentan las diferentes
instituciones de educacion superior, se han establecido mecanismos de seleccion que
permitan decidir el ingreso a los aspirantes. Uno de estos mecanismos fue el examen de
ingreso o admision, el cual les permite ordenar a los aspirantes con respecto al desempefio

que lograron (Chain, Cruz, Martinez y Jacome, 2003).

Existen numerosas criticas al examen de ingreso que da acceso a la Educacion Superior, ya
que consideran que este tipo de pruebas en realidad no permite conocer los conocimientos y
habilidades de los aspirantes que intentan ingresar a la universidad, ademas de que los

aspectos sociales y econdmicos no son tomados en cuenta. Hasta se considera que el examen
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obstaculiza el desarrollo académico y profesional de una gran cantidad de aspirantes que se
encuentran en marginacion (Jimenez, 2021). Frente a esta situacion, se considera necesario
que el examen de admision sea disefiado por la propia institucion, pero tomando en cuenta

las condiciones socioecondmicas y culturales de los aspirantes (Jiménez, 2021).

Los resultados de los examenes suelen considerarse confidenciales y se mantienen en secreto
como informacion reservada. En ocasiones solo se informa si un aspirante acredit6 o no el
examen. Debido a esto, en Sanchez, Garcia, Martinez y Buzo (2020) se menciona que existe
una ausencia de publicaciones que hablen sobre esta situacion y que muestren con claridad
el rigor académico de la elaboracion de dichos instrumentos, asi también como el analisis de
los resultados que se obtienen. De manera que existe una controversia sobre la utilidad real

y las implicaciones educativas que tienen.

Por otro lado, el examen diagnostico se aplica al inicio del proceso educativo, la finalidad
que tiene es conocer si los estudiantes poseen los conocimientos previos que son

prerrequisitos para aprender los contenidos de los programas de estudio de cada carrera.

En Backhoff, Ramirez y Dibut (2005) se report6 que estudiantes de ingenieria tenian un nivel
matematico que iba de segundo afio de secundaria a segundo semestre de bachillerato o
ensefianza media. Por su parte, en Soares, Inzunza y Rousseau (2009) se mostré que los
estudiantes de nuevo ingreso de la facultad de ingenieria de Ensenada tenian un nivel

matematico de cuarto afio de primaria hasta cuarto semestre de bachillerato.

Resultados semejantes se obtuvieron en el estudio realizado por Berlanga, Gonzéles, Zapata
y Hernandez (2015) en la Universidad Politécnica de San Luis Potosi, donde solo el 43% de
los reactivos del examen diagndstico fueron contestados correctamente, mientras que el 75%
de los estudiantes mostraron no ser capaces de resolver problemas contextualizados que
requerian de conceptos de algebra y aritmética. Por otro lado, en la investigacion realizada
por Reynoso, Martinez, Palacios y Martinez (2015), se reportdé que en el Instituto
Tecnologico Superior de San Luis Potosi solo el 28% de los reactivos sobre célculo
diferencial e integral, geometria analitica y probabilidad y estadistica fueron contestados

correctamente por los estudiantes en el examen diagnostico.
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Ademas, en Zamora (2012) se menciona que solo el 1% de los estudiantes que realizaron la
prueba de diagndstico en matematica en el afio 2010, lograron aprobarla. Mientras que el

95% de los estudiantes obtuvieron notas por debajo a 51 en una escala de 0 a 100.

Desde el 2004 se aplica una Prueba en Diagnostico en Matematica (DiMa) en la Universidad
de Costa Rica (UCR) para conocer el nivel de conocimiento matematico en los estudiantes
de primer ingreso que tienen matematicas en su plan de estudio. En el 2005 el porcentaje de
aprobacion fue del 19% de los estudiantes que participaron, mientras que, en el 2019,
alrededor de 3600 estudiantes participaron en dicha prueba y los resultados indicaron que tan
solo el 6% de ellos lo aprobaron. Ademas, los resultados por sedes regionales, solamente el

1% aprueba el diagnostico (Molina, 2019).

Se puede concluir entonces que los resultados obtenidos en matematicas de los examenes de
admision y de diagnostico son en su mayoria deficientes. Los estudiantes no logran contestar
correctamente la mitad de los reactivos que conforman el apartado matematico de dichas

pruebas.

En la siguiente seccion se hablara acerca de los perfiles de ingreso a la universidad de México
y Chile. Donde se describiran los conocimientos que exigen dos instituciones, es decir, una

de cada pais.

1.2 Perfil de ingreso a la universidad en México y Chile

Los resultados del apartado matematico del examen de admision que se analizan en este
trabajo corresponden a los de la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi (UASLP) en México. La informacion que se presenta a continuacion corresponde

a dicha institucion.

La UASLP es considerada como la universidad publica mas importante dentro del Estado de
San Luis Potosi. Debido a ello, mas de 14,500 aspirantes postulan para ingresar a dicha
institucion, sin embargo, solo la mitad logra hacerlo. En la Facultad de Ciencias casi 700
aspirantes presentan el examen de admisidn para ingresar a alguna de las 11 carreras que

pertenecen a dicha facultad.
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El proceso de admisién se compone de tres examenes. El primero de ellos es un examen
psicométrico que pretende medir la inteligencia, rasgos de personalidad, entre otros aspectos.
El segundo examen es de caracter nacional disefiado por el Centro de Evaluacién para la
Educacién Superior y pretende evaluar los conocimientos adquiridos en la ensefianza media.
El tercer examen de conocimientos es disefiado por los profesores investigadores de la
facultad y sirve como filtro para la seleccién de estudiantes pues tiene un valor del 45%. Cabe
mencionar que, en el afio 2020, lo que determind el ingreso fue dicho examen pues fue el

Unico que se aplico.

El perfil de ingreso de cada carrera exige determinados conocimientos que el estudiante debe
tener para pertenecer a ella, sin embargo, las Unicas carreras que muestran dicho perfil son:
Licenciatura en Fisica, Licenciatura en Biologia, Licenciatura en Biofisica y Licenciatura en

Aplicacion y Ensefianza de las Ciencias.

Con respecto a la Licenciatura en Fisica se menciona que entre los aspectos que el estudiante
debe poseer, es la habilidad y aptitud para el manejo de las Matematicas. Sin embargo, no se

especifican a cuales habilidades y aptitudes se refieren.

La Licenciatura en Aplicacion y Ensefianza de las Ciencias establece un listado de conceptos
matematicos que el estudiante debe conocer. Por ejemplo, conceptos basicos de funciones e
identidades trigopnométricas, propiedades de numeros reales, aritmética Elemental, entre

otros. Ademas de desarrollar procedimientos matematicos basicos.

Por ultimo, en cuanto a la Licenciatura en Biologia, se menciona que el estudiante debe
poseer conocimientos basicos matematicos suficientes para realizar estudios de nivel superior
en el area de ciencias naturales y exactas. Mientras que en la Licenciatura en Biofisica no se

mencionan los conocimientos matematicos.

Lo anterior deja ver que las carreras de la Facultad de Ciencias tienen diversos criterios en
cuanto al conocimiento que los estudiantes deben tener para su ingreso. Sin embargo, la
mayoria no lo declara explicitamente, por lo que los estudiantes no tienen una certeza sobre

cuéles conocimientos deberian poseer.

Se destaca que el examen que presentan los estudiantes para ingresar a las diferentes carreras
de la facultad es el mismo, sin embargo, una carrera en Fisica no es lo mismo que una en

Biomédica. Entonces, ¢cudl es el conocimiento o habilidad que se espera que todos los
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aspirantes posean para ingresar a cualquier carrera de la facultad? Al ser un examen general
para todos, se esperaria que los aspirantes tengan los mismos conocimientos en todas las

areas que estan en el examen.

Por otro lado, en Chile, se pretende analizar el apartado matematico del examen diagnostico
que aplica la Universidad de Los Lagos. Cabe mencionar que la institucion no sefiala en las
carreras que oferta el perfil de ingreso sobre las competencias, habilidades o conocimientos
que se requieran para ingresar a ellas, sino que para postular se toman en cuenta los resultados
obtenidos en la Prueba de Transicion Universitaria (PTU), la cual es equivalente al
CENEVAL en México. Dicha prueba es elaborada y aplicada por el Departamento de
Evaluacién, Medicion y Registro Educacional (DEMRE) a estudiantes que terminaron la
educacion media y es utilizada para ingresar a la educacion superior. El temario de la prueba
esta relacionado con las bases curriculares y la medicion de las competencias que son

esenciales para el desempefio en la universidad.

Acerca del examen diagndstico que aplica la Universidad de Los Lagos, éste se aplica al
inicio de cada afio académico desde el 2018. El proceso de caracterizacion inicial es realizado
por el Centro de Formacion Integral y consiste en la aplicacion de instrumentos que pretenden
evaluar las habilidades y conocimientos que son fundamentales y asociados a los principales
contenidos disciplinares del primer semestre de cada programa de pregrado. Los

instrumentos son: Comunicacién, Matematicas y Ciencias (Quimica y Biologia).

El propdsito del instrumento es que los resultados permitan retroalimentar a cada carrera,
pues pretende identificar las debilidades y fortalezas de los estudiantes de nuevo ingreso
(Centro de Formacion Integral, 2020). De esta manera se podrian facilitar las estrategias de

ensefianza — aprendizaje de las asignaturas.

Ademas, los instrumentos gque se aplican son disefiados y construidos por profesionales del
Centro de Formacidn Integral, segn su experiencia con dichos contenidos disciplinares, en

colaboracion con académicos de la Universidad de Los Lagos.

Los aspectos nuevos para indagar en esta investigacion tienen relacion con la ensefianza
pretendida a travées de los libros de texto de matematicas y los programas de estudio contra
el conocimiento que exige la universidad dentro del examen de admisién o diagndstico a

través de los reactivos matematicos. Es importante realizar dicha investigacion para conocer
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si los reactivos propuestos en los examenes son acordes a lo que se propone en la educacion
media. De esta manera, se espera que la investigacion sea de ayuda para la reflexion de lo
que se esta evaluando en los examenes de admision o diagndstico en el proceso de ingreso a

la universidad.

De manera que en la siguiente seccion se describiran los perfiles de egreso de la educacion
media, tanto en México como en Chile. De esta manera conocer qué es lo que se espera que

aprendan los estudiantes al finalizar este nivel de educacion.

1.3 Perfil de egreso de la ensefianza media
Ahora bien, para observar si existe una vinculacion entre la educacion media y lo que exige
la universidad en el examen de admision o en el examen diagndstico, es necesario analizar

lo que estos dos niveles educativos estan estableciendo.
1.3.1 Enseflanza media en México

La ensefianza media o bachillerato esta regulado por la version del afio 2008 de la Reforma

Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS).

La RIEMS busca unificar los planes de estudio del bachillerato de todo el pais mediante la
creacion de un sistema nacional de bachillerato (SNB), dentro de un marco de diversidad
basado en competencias (Gonzéles y Carreto, 2018), es decir, las instituciones de nivel medio
superior se ajustan al desarrollo de programas de estudio basados en competencias genéricas
establecidas en la RIEMS.

Con respecto a las competencias disciplinares del area de matematicas, la RIEMS dice lo

siguiente:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de

situaciones reales, hipotéticas o formales.
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.
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4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias

de la informacion y la comunicacion.

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

determinar o 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 fenbmeno,

y argumenta su pertinencia.

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

cientificos.

En esta reforma se hace énfasis en contar con un perfil de egreso del bachiller que va de
acuerdo con las demandas del mercado laboral, el cual exige la formacion de personas
preparadas para enfrentarse a la competitividad. De manera que, los estudiantes puedan
ingresar al mercado de trabajo directamente (Navarro, 2020). Ademas, en Bracho y Miranda
(2012) se menciona que el principal objetivo de la RIEMS es asegurar que todos los
estudiantes obtengan competencias y conocimientos certificados para acceder al nivel

superior (la universidad) o al mercado laboral.

Podemos decir que la RIEMS establece las competencias matematicas que todos los
estudiantes de bachillerato deben alcanzar a través de los afios de estudio, por lo que las
exigencias de las universidades deberian ser acordes a ello. Es decir, si se exige algo diferente
a la formacion de los estudiantes, ocasionaria dificultades en ellos. Si bien no existe algin
documento que garantice que deberia existir una concordancia entre lo aprendido en
bachillerato con el examen de admision universitario, no deberia existir un gran desfase entre

ellos pues entonces la formacion de los estudiantes seria en vano.

1.3.2 Ensefanza media en Chile

Las habilidades que se esperan desarrollar durante 7° Béasico a 2° Medio marcadas en las
bases curriculares (MINEDUC, 2015) son:
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Resolver problemas. En esta habilidad se menciona que los estudiantes deben resolver
problemas en situaciones contextualizadas o no, sin necesidad de indicar un procedimiento,
de manera que puedan implementar diversas estrategias y técnicas de resolucion. El proceso
de la busqueda de soluciones es lo que aporta al aprendizaje de los estudiantes. Ademas,
deben desarrollar la capacidad de plantearse problemas y formular nuevas preguntas, las

cuales debe ser capaz de resolverlas utilizando su conocimiento previo.

Representar. En esta habilidad se plantea que los estudiantes transiten entre el tipo de
representacion concreto a una representacion pictérica, de esa manera avanzar a un lenguaje
simbdlico. Se pretende que, a través de la representacion, la matematica obtenga un
significado o valor para los estudiantes, de modo que se vuelva cercana a la vida de ellos.
Ademas, se menciona que sean capaces de expresar los datos de diferentes maneras, tal como:

tablas, diagramas, graficos, simbolos matematicos, entre otros.

Modelar. En esta propuesta curricular se considera modelar como una construccion de un
modelo fisico o abstracto que permita su estudio y la basqueda de soluciones. Ademas, al
modelar descubrirdn patrones, desarrollaran la creatividad y la capacidad de razonamiento.
También se menciona el uso de metaforas para comprender conocimientos matematicos,

debido a que se relacionan las experiencias personales con el conocimiento formal.

Argumentar y comunicar. Esta habilidad se pretende desarrollar cuando los estudiantes
expresan la validez de los resultados que obtienen en la resolucion de problemas. Deben ser
capaces de describir, explicar, argumentar y discutir sus soluciones. Ademas, se espera que
desarrollen la capacidad de verbalizar las intuiciones que tengan y que lleguen correctamente
a las conclusiones. Logrando esto, seran capaces de realizar demostraciones matematicas

utilizando proposiciones y apoyandose en diferentes tipos de representaciones.

Los ejes tematicos en los que se organiza el conocimiento son: Numeros, Algebra y
Funciones, Geometria y Probabilidad y estadistica. Se espera que dentro de cada uno de estos
ejes se desarrollen las habilidades mencionadas anteriormente. A continuacion, se describira

el aprendizaje que se espera sea desarrollado durante el ciclo de 7° Bésico a 2° Medio.

Sobre el eje tematico de NUmeros se menciona que los estudiantes trabajan la comprension

de nuevos numeros y las operaciones entre ellos. Se espera que comprendan y puedan
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manejar el uso de porcentajes en la modelizacion de situaciones en otras areas y transitar por
las diferentes formas en las que se puede representar un nimero (simbdlica, concreta,

pictérica).

En cuanto al eje de Algebra y Funciones se espera que los estudiantes comprendan la
importancia que tiene el lenguaje algebraico en la matematica. Se espera que en este ciclo los
estudiantes puedan manipular las expresiones algebraicas sencillas y que establezcan
relaciones entre dichas expresiones mediante ecuaciones o inecuaciones. Ademas, se espera
que para la resolucién de problemas puedan transformar las expresiones algebraicas en otras
equivalentes. También deben comprender las funciones lineales, funciones cuadraticas y sus

respectivas representaciones.

En Geometria los estudiantes deben desarrollar sus capacidades espaciales para comprender
el espacio y sus formas. La habilidad de representar tiene un rol importante en este eje. Se
menciona que deberan ser capaces de utilizar de manera adecuada las propiedades y
relaciones geométricas. Ademas, es en este eje donde se presentan las razones
trigonométricas y su proposito es formar parte de las herramientas de los estudiantes para la

resolucion de problemas.

Finalmente, en el eje de Probabilidad y estadistica tiene como propdsito ayudar a los
estudiantes a realizar analisis e inferencias a partir de datos estadisticos. De esta manera,
formar estudiantes criticos que utilicen la informacién para validar sus opiniones. En cuanto
a probabilidad, se espera que estimen intuitivamente y calculen de manera precisa la
probabilidad de que suceda algin evento. El enfoque que este eje tiene radica en la
interpretacion y validacion de los datos estadisticos y se espera que, al terminar el ciclo, los

estudiantes comprendan el papel que tiene la probabilidad en la sociedad.

En cuanto a las bases curriculares correspondientes a 3° y 4° Medio propuestas por el
MINEDUC (2019), se menciona que la asignatura de Matematicas tiene como propdsito
desarrollar la capacidad de analisis de los estudiantes para favorecer el transito al mundo
profesional. Se pretende que los estudiantes sean capaces de: resolver problemas, argumentar
y comunicar, modelar, representar y que posean habilidades digitales. A continuacién, se

presenta una breve descripcion sobre lo que corresponde a las habilidades mencionadas.
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Resolver problemas. En esta habilidad se espera que los estudiantes construyan y evallen

estrategias de manera colaborativa en la resolucion de problemas no rutinarios.

Argumentar y comunicar. Sobre esta habilidad se menciona que los estudiantes tomen
decisiones fundamentandose en la evidencia estadistica. Ademas, argumentar utilizando un

lenguaje simbdlico y diferentes representaciones.

Modelar. Se espera que los estudiantes construyan modelos para predecir posibles escenarios

de la solucién a un problema.

Representar. Se menciona que los estudiantes seran capaces de elaborar representaciones,
tanto de manera manual como digital. Ademas de evaluar las diferentes representaciones, de

acuerdo con la importancia con el problema a resolver.

Habilidades digitales. Con esta habilidad se espera que los estudiantes sean capaces de
buscar y seleccionar informacion confiable a través de la web. Ademés de la discusion y

resolucion de tareas en trabajos colaborativos, utilizando herramientas electronicas.

En conclusion, las bases curriculares le dan importancia al modelamiento matematico y
focaliza la asignatura en la resolucion de problemas. Al poner énfasis en lo anterior, los
estudiantes pueden descubrir la utilidad de las matematicas en la vida real, de ese modo

conectar las matematicas en otras areas.
1.4 Reflexidn sobre los perfiles de ensefianza media y superior

Tanto en México como en Chile se habla acerca de competencias o habilidades que los
estudiantes deberan aprender o ser capaces de realizar. Por ejemplo, la resolucién de
problemas en situaciones contextualizadas en la vida real es algo que se menciona en ambos

paises.

Sin embargo, en los requisitos de la educacién superior o universitaria se dejan de lado las
competencias 0 conocimientos matematicos que deben conocer los estudiantes. En el caso de
la UASLP-México no se sefialan las habilidades que se espera que posean los estudiantes y
solo pocas carreras enlistan los conocimientos matematicos que deben poseer para estar
dentro de ellas. Esto puede deberse a que el examen de admision es general, por lo que no

hay una distincidn por carreras, sino que se evaltan a todos por igual con el examen. Por otro
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lado, en la ULAGOS-Chile, no se menciona ni las competencias ni los conocimientos
matematicos, sino que se basan en el puntaje que obtengan los estudiantes en la PTU.

El hecho de que no se vea una continuacion entre lo que se esta planteando al término de la
educacion media y al inicio de la educacion universitaria, podria causar una falta de
vinculacion entre ambos niveles educativos. Lo cual podria afectar a los estudiantes que

decidan ingresar a la universidad.

Ahora bien, el conocimiento que cada institucién exige puede verse a través de los examenes
que aplican en el proceso de ingreso. Mientras que una manera de ver el conocimiento que
los estudiantes puedan poseer puede verse a través de los programas de estudio de la
educacion media y los libros de texto correspondientes.

En la siguiente seccion se hablara sobre la importancia que tienen los libros de texto dentro

del salén de clases y su relacion con los examenes universitarios.

1.5 Libros de textos escolares

Los libros de texto escolares son una guia para el profesor en la direccion del curso. Los
paises suelen disefiarlos para lograr los aprendizajes esperados que estan dentro del curriculo
nacional. A pesar de que los libros de texto tienen cierta influencia dentro del aula, no
sustituyen al profesor, pero si dirigen en gran medida la ensefianza del curso puesto que los

profesores deben cumplir con el curriculo establecido por la institucion o el pais.

Ademas, en Braga y Belver (2014) se menciona que el libro de texto es el material
pedagdgico considerado como invariante y estable, configurado como la propuesta curricular
mas importante y de uso preferente de los docentes. También se sefiala que el libro de texto
se convierte en el curriculo real. Es decir, se ha disefiado de manera que se materializa el
curriculo para el profesor y funge como mediador en el aprendizaje de los estudiantes.
También mencionan que el libro de texto debe ser juzgado por su calidad didactica y que es
necesario analizar si las actividades y tareas planteadas fomentan un aprendizaje mecanico o

no.

En el mismo articulo sefalado anteriormente se habla acerca de cdmo en los libros de texto

no se explican los motivos de la eleccion de la informacion que se presenta, de las actividades

27



propuestas, ni tampoco se informa cuéles son sus fuentes de informacién o de donde

provienen.

En el estudio realizado por la Asociacion Nacional de Editores de Libros y Material de
Ensefianza (ANELE, 2013) se menciona que el libro es la herramienta principal de los
profesores, pues tan solo el 81,3% reconocen emplearlo diariamente. Ademas, es considerado
imprescindible por el 71,9% de los padres de los estudiantes. En un estudio reciente,
indicaron que s6lo el 8,7% de los profesores de Espafia no utilizan el libro de texto (ANELE,
2021).

En Ferndndez y Caballero (2017) se sefiala que solo ciertos contenidos suelen ser incluidos
0 no dentro de los libros de texto, lo cual ocasiona que no se transmitan todos los

conocimientos sino solamente los que la editorial elige.

En Latorre (2006) se distinguieron las funciones asociadas al libro de texto como recurso
didactico: apoyo al trabajo de contenidos, desarrollo de actividades y ejercicios, desarrollo

de actividades de evaluacidn, asignacion de tareas y para el estudio.

Rico (1997) sefiala que el docente conserva y transmite el saber institucionalizado en los
libros de texto. Ademas, menciona que el libro es considerado como el conocimiento que hay

que transmitir.

Existen numerosas investigaciones en las cuales se menciona que el libro de texto es el
recurso mas importante para los profesores dentro del aula. Podemos preguntarnos ¢cual es
el motivo por el que un libro de texto escolar debe influir en una prueba de ingreso a la
universidad? La respuesta podria ser que “cl libro de texto es un recurso importante para
llevar a cabo el curriculo y la programacion didactica de las matematicas con eficacia”
(Garcia, 2014, p.1), de manera que sirve como guia para organizar el conocimiento
matematico que se pretende ensefiar a los estudiantes. Claro esta, no es el Unico recurso, sin
embargo, suele estar disefiado conforme a lo que sefialan los programas de estudio de cada

pais y en algunas las investigaciones se afirma que es casi la Unica herramienta del docente.
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1.6 Area Problematica

El proceso de admision a la universidad requiere de la aplicacion de un examen de ingreso o
de conocimiento, y en algunas ocasiones, las universidades eligen aplicar un examen

diagnostico a los estudiantes de ingreso.

En el caso de México, en la Facultad de Ciencias de la Universidad Autdbnoma de San Luis
Potosi, el proceso requiere que los aspirantes resuelvan un examen de conocimientos
disefiado por un grupo de profesores investigadores de dicha facultad. Los casi 700 aspirantes
tienen 2 horas para contestar un total de 60 reactivos: 15 de fisica, 15 de matematicas, 10 de
quimica, 10 de fisica y 10 de lectura y redaccién. El apartado matematico se estructura de 4
reactivos de aritmética, 3 de algebra, 5 de geometria, 2 de funciones y 1 de estadistica. En el
afio 2020, del total de los 15 reactivos que conforman el apartado matematico, 6 de ellos
fueron contestados incorrectamente por mas de la mitad de los aspirantes y 4 reactivos por
mas del 30%. A pesar de las modificaciones que se han realizado afio tras afio al examen, los

resultados siguen siendo bajos.

En Chile, el examen de admision universitario corresponde a la Prueba de Transicion que es
aplicado de manera nacional. Sin embargo, la Universidad de Los Lagos aplica un
instrumento diagndstico a los estudiantes de primer afio de todas las carreras. El area de
matematicas del instrumento es disefiada por algunos profesores de la universidad y se
conforma por 4 reactivos de geometria, 4 de estadistica, 6 de algebra y funciones y 8 de
nameros, los cuales son resueltos por medio de un formulario de Google debido a la situacion
pandémica. Los resultados indican que la mayoria de los aspirantes presentan deficiencias
notorias en el area de Geometria pues tan solo en el instrumento utilizado en el afio 2020, en
la carrera Ingenieria en Administracion de Empresas para Técnico Nivel Superior no hubo
aciertos correctos en este apartado, mientras que los resultados mas altos fueron en la carrera
de Ingenieria Civil Industrial con un 38,89%. Ademas, promediando los resultados obtenidos
por cada carrera en los cuatro ejes: nameros, estadistica, geometria y algebra, no se

obtuvieron porcentajes superiores a 56% (Centro Formacion Integral, 2020).

El punto en comun entre los paises es que se obtienen resultados deficientes en el contexto
de las matematicas. Las explicaciones a este fendmeno se pueden atribuir a la ensefianza

previa a la universidad, a los profesores o a los mismos aspirantes. Sin embargo, existen otros
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factores que seria de gran importancia analizar, algunos de ellos son el contenido sobre el
cual versan los reactivos de los examenes, las concepciones de los docentes y la validacion

de los reactivos.

De manera que, podemos preguntarnos como una problematica ingenua ¢a qué se debe que
en ambos paises se obtengan resultados deficientes en el apartado matematico de los

examenes de admisién o diagnosticos universitarios?
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO, PROBLEMA, PREGUNTAS Y
OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Introduccién

En este capitulo se presenta el marco tedrico que se utiliz para realizar el analisis de los
resultados de la investigacion. Los constructos tedricos del Enfoque Ontosemidtico (EOS)
que fueron tomados en cuenta son: objetos primarios, sistemas de practicas, dimensiones
duales, procesos cognitivos, la funcion semidtica y la idoneidad didactica. A continuacion,
en cada seccion se describe cada uno de los constructos antes mencionados, de manera que

se presenta una descripcion de lo que es cada uno.
2.1 Enfoque Ontosemiotico

Se haré uso del Enfoque Ontosemiotico (EOS) (Godino, 2003) para realizar un analisis de
los programas de estudio, libros de texto, los examenes universitarios seleccionados y las
entrevistas a los profesores investigadores, utilizando los objetos matematicos y los

componentes de la idoneidad didactica.

El EOS es un sistema inclusivo que busca articular diversas aproximaciones y modelos
teoricos usados en la Educacion Matematica con el fin de describir e investigar los procesos

de aprendizaje y ensefianza de las matematicas (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017).

La Figura 1 representa a las configuraciones de los objetos y procesos considerados
importantes dentro de la actividad matematica. Se sintetiza una parte de los constructos
tedricos propuestos por el EOS. En el centro se encuentra la actividad matematica modelizada
en términos de préacticas. A través de las practicas emergen los objetos matematicos
primarios, estos a su vez forman configuraciones relacionandose entre si y pueden

considerarse a través de facetas o dimensiones duales.
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En este estudio no se pretende utilizar todas las nociones tedricas propuestas por el EOS, por
lo que a continuacion se describirdn las nociones que si seran utilizadas para el analisis de

los resultados.

INSTITUCIONAL

LENGUAJE

& COMUNICA CIO;

PERSONAL

Figura 1. Configuracion Ontosemiotica de los objetos y procesos del EOS (Font, Planas y
Godino, 2010)

2.2 Sistemas de practicas

Se define a una practica como la expresion (puede ser verbal, grafica, simbdlica, etc.) que
realiza una persona para resolver un problema matematico. Sin embargo, también incluye
que la persona pueda generalizar la préctica a otros contextos y problemas (Godino y
Batanero, 1994). Por lo que para la resolucion de problemas matematicos se realiza un
sistema de practicas que permita obtener la solucién, utilizando los objetos matematicos
primarios, que estan en su conocimiento previo, y estableciendo conexiones entre ellos para

formar configuraciones epistémicas.
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Los objetos matematicos personales emergen del sistema de précticas que realiza una
persona, mientras que los objetos matematicos institucionales emergen del sistema de

practicas compartidas dentro de una instituciéon (Godino y Batanero, 1994).

El sistema de practicas nos permitira analizar el examen de admision UASLP y el examen
diagndstico ULagos, los libros de texto de la ensefianza media y los programas de estudio
correspondientes, para conocer qué tipos de practicas promueven a través de los reactivos o

problemas matematicos.
2.3 Objetos matematicos primarios

Para realizar practicas matematicas que den solucién a un problema matematico se utilizan
elementos como lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos (Godino,
Batanero y Font, 2007). Estos componen a los objetos matematicos primarios. A
continuacion, se describe brevemente lo que es cada uno segun Godino et al (2007).

Lenguaje: es todo lo que utiliza el sujeto en la resolucion del problema matematico, esto
incluye los términos y expresiones que utiliza, las notaciones o si utiliza un apoyo grafico.
También se incluye al lenguaje en los diferentes registros, que puede ser la escritura que

realice, lo hablado (oral) o lo gestual.

Conceptos o definiciones: para resolver un problema es necesario utilizar conceptos mediante
definiciones o descripciones que nos permitan obtener la solucion o que sean necesarios para
su solucion. Por mencionar algunos ejemplos, estos conceptos pueden ser los de recta,

funcion, ecuacion, mediana, etc.

Proposiciones: también se conoce como propiedades, los cuales son aquellos atributos

asignados a los objetos y se establecen mediante enunciados sobre los conceptos.

Procedimientos: esto incluye las operaciones y diversas técnicas que el sujeto realiza para la

resolucién de un problema.

Argumentos: son empleados para justificar y validar los procedimientos que realiza el sujeto

en la resolucién de un problema.

La situacion — problema también es considerada como parte de los objetos matematicos
primarios y corresponde precisamente a problemas matematicos, ejercicios o a aplicaciones

extra — matematicas.
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Los objetos matematicos seran utilizados para el analisis del examen de admisiéon UASLP y
el diagndstico ULagos, los libros de texto de la ensefianza media y sus programas de estudio.
De esta manera conocer los objetos involucrados dentro de los enunciados en los reactivos,

en el caso de los examenes, y de los enunciados propuestos por los libros y programas.
2.4 Funcion semiotica

Ademas, se usara la funcién semidtica. La cual es la correspondencia entre una expresion y
un contenido que establece un sujeto acorde a algun criterio de correspondencia. La
correspondencia puede ser de tipo representacional, es decir, cuando un objeto se pone en
lugar de otro. También puede ser de tipo instrumental, cuando un objeto usa a otro como
instrumento o0 puede ser estructural, cuando emergen nuevos objetos de un sistema
compuesto por dos 0 mas objetos (Godino et al, 2007). El uso de las funciones semidticas
facilita el estudio de la manipulacion de los objetos ostensivos y del pensamiento que los

acompafia.

La funcion semiotica permite analizar e interpretar cual es el conocimiento y comprension
que tiene un individuo de un objeto. Cada funcidn semidtica constituye un conocimiento, es
decir, un significado. Dado que existe una gran diversidad de funciones semidticas que se
pueden establecer, resulta entonces una gran variedad de tipos de conocimientos (Godino et
al, 2007).

2.5 ldoneidad didactica

En la Figura 2 se muestran los componentes de la Idoneidad didactica, la cual parte del
conjunto de nociones tedricas que permiten analizar los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. En Godino, Contreras y Font (2006) se propone que para valorar dicha
nocion sobre los procesos de instruccidn matematica pueden utilizarse como minimo seis

criterios, los cuales son:

1) ldoneidad epistémica, las situaciones — problemas son un componente fundamental t
deben involucrar diversos objetos (lenguaje, conceptos, argumentaciones, etc.) y

procesos matematicos
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2)

3)

4)

5)

6)

Idoneidad cognitiva, valora el grado en que los significados pretendidos estan en la
zona de desarrollo potencial de los estudiantes, asi como la proximidad de los
significados personales logrados a los pretendidos

Idoneidad interaccional, valorasi la interaccion logré resolver las dudas y dificultades
de los estudiantes

Idoneidad mediacional, valora la disponibilidad y adecuacion de los recursos
necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje

Idoneidad emocional, para valorar el interés de los estudiantes en el proceso de
instruccion

Idoneidad ecoldgica, se utiliza para valorar el grado en que el proceso de estudio se
ajusta al proyecto educativo, la escuela, la sociedad y al contexto de los estudiantes

en el que se desarrollan

En la presente investigacion se utilizaran los criterios de idoneidad didactica para valorar

la adecuacion que los profesores investigadores tienen con respecto al disefio del apartado

matematico del examen. Mientras que para el analisis de los reactivos de los examenes

se utilizaran cinco criterios de la idoneidad didactica, excluyendo la idoneidad

interaccional debido a que no existe una interaccion con los estudiantes al ser un examen

escrito.

Dialogo Sociedad
Interaccion Curriculo
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Figura 2. Componentes de la idoneidad didactica (Godino y Batanero, 2007)
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Algunos componentes de la idoneidad ecolbgica que nos permitirdn analizar los
examenes universitarios y los programas de estudio de la educacion media son las

siguientes:

1) Adaptacion al curriculo, el cual tiene que ver como los contenidos, su implementacion
y evaluacion se corresponden con el curriculo

2) Apertura hacia la motivacion didactica, dicha innovacion estd basada en la
investigacion y la practica reflexiva

3) Adaptacion socio-profesional y cultural, si los contenidos contribuyen a la formacion
de los alumnos

4) Educacion en valores, en el cual se contempla la formacion en valores y el
pensamiento critico

5) Conexiones intra e interdisciplinares, los contenidos se relacionan con otros

contenidos matematicos o con contenidos que pertenecen a otras disciplinas

Sinembargo, es importante sefialar que las seis idoneidades no deben verse como factores
independientes, ya que existen interacciones entre las mismas. Algunos indicadores

relativos a interacciones entre la faceta ecoldgica con las demas facetas son los siguientes:

e Epistémica - ecoldgica, el curriculo propone el estudio de problemas aplicados en
diferentes ambitos o contextos

e Ecologica — instruccional (papel del docente y su formacion), el profesor conoce
y entiende en profundidad las matematicas que ensefia y tiene amplias
oportunidades para actualizar frecuentemente sus conocimientos didactico —

matematicos.
2.6 Conflicto semiético

El conflicto semidtico es definido en Godino, Batanero y Font (2007, p.15) como una
disparidad entre los significados atribuidos a una expresion por dos sujetos (personales o
instituciones). Son de tipo epistémico si dicha disparidad se produce entre significados
institucionales, mientras que son de tipo cognitivo si se produce entre practicas del

significado personal de un mismo sujeto. Cuando la disparidad se produce entre préacticas de
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dos sujetos diferentes, por ejemplo, entre alumno — profesor o alumno — alumno, entonces

son conflictos semidticos interaccionales.

Los conflictos semioticos pueden llevar al error en el proceso de resolucidn de problemas y
dichos errores no son debidos a falta de conocimiento, sino a no haber relacionado de forma
correcta los dos términos que conforman a una funcion semiética (Godino, Batanero y Font,
2007) y que tales interpretaciones de las expresiones matematicas establecidas por los
estudiantes no concuerdan con las pretendidas del profesor o investigador (Gea, Fernandes,
Lépez-Martin, Arteaga, 2017).

De manera que, este constructo ayuda a reflejar las funciones semidticas que los estudiantes
establecen entre los objetos matematicos y que podria explicar algunos errores que presentan

en los examenes de admision y diagnostico.
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2.7 Problema de investigacion
Después de la revision sobre investigaciones previas y los constructos tedricos sefialados

anteriormente, es posible ubicar nuestra problematica.

El conocimiento previo del estudiante puede provenir de la ensefianza que ha recibido desde
los niveles educativos anteriores. Una manera de obtener una idea aproximada de este
conocimiento previo es através de la indagacién del tratamiento que llevan a cabo los autores
de los libros de texto escolares y en los programas de estudio, en nuestro caso, de la ensefianza
media. Esta claro que no es la GUnica manera, sin embargo, el tratamiento permite tener un
primer acercamiento al conocimiento previo que, desde el punto de vista institucional,

deberia construir el estudiante.

Por otro lado, existe un nivel de conocimiento matematico que exige la institucion
universitaria a través del disefio de reactivos del examen de admision o diagnostico. Por lo
que el profesor que disefia dichos reactivos tiene ciertas concepciones sobre el conocimiento
que se supone un estudiante de educacion media debe conocer y estas quedan plasmadas en

los reactivos seleccionados para la prueba.
De manera que, surgen las siguientes preguntas de investigacion.
2.7.1 Preguntas de investigacion

¢Cual es la relacion entre el conocimiento matematico de los estudiantes en el examen de
admision o diagnéstico universitario, el conocimiento matematico pretendido en la
ensefianza media a través de los programas de estudio y libros matematicos escolares y el
conocimiento matematico que exige la universidad a través de los profesores investigadores

que disefian el apartado matematico de los examenes?

¢Cuales son las concepciones de los profesores investigadores sobre el conocimiento

matematico de los aspirantes a una carrera universitaria?
2.7.2 Objetivos General y Especificos de la investigacion

Para dar respuestas aproximadas a las preguntas de investigacion, se han planteado los

siguientes objetivos.
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Objetivo general

OG: Analizar la relacion entre los conocimientos que exige la universidad a través del
examen de admision o diagndstico y lo que se pretende ensefiar a través de los libros de texto

escolares de matematicas de la ensefianza media.
Objetivos especificos

OEZ1: Determinar los objetos matematicos y la idoneidad didactica presentes en los reactivos
del examen de admision, en el caso de México, y diagnostico, en el caso de Chile, donde
presentaron mayor dificultad los aspirantes, a través de los resultados obtenidos sobre cada
reactivo considerando el total de respuestas incorrectas.

OEZ2: Identificar la idoneidad didactica presente en el disefio de los reactivos matematicos, a
través de entrevistas a los profesores investigadores de México y Chile encargados del disefio
de estos.

OE3: Identificar los objetos matematicos y la idoneidad didactica presentes en el tratamiento
en los libros de texto y los programas de estudio de la ensefianza media sobre el contenido
matematico inscrito en los reactivos que presentaron mayor dificultad en los examenes de

admision, en el caso de México, y diagnostico, en el caso de Chile.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Introduccién

En este apartado se describe la metodologia que se llevé a cabo para realizar la investigacion.
El capitulo esta organizado de la siguiente manera: primeramente, se describe el tipo de
investigacion, se describen los instrumentos que se utilizaron, las fases de investigacién que

se realizaron, los participantes y la muestra del estudio.
3.1 Tipo de investigacion

La metodologia de la presente investigacion es cualitativa descriptiva e interpretativa de tipo
exploratoria y la estrategia que se utilizara es el estudio de caso. Esta estrategia permite dar
respuesta a los fendbmenos acerca de como y por qué ocurren. Ademas, permite explorar de
forma maés profunda sobre el fendmeno que investigamos y asi obtener un conocimiento mas
amplio sobre el mismo (Martinez y Piedad, 2006). Mientras que una investigacion
exploratoria tiene como objeto explorar un problema de investigacion poco estudiado, por lo

que ayuda a entender fendmenos poco conocidos (Abreu, 2012).

Por otro lado, la investigacion cualitativa permitird el apoyo en métodos, técnicas e
instrumentos de la recoleccion de datos, los cuales consisten en obtener respuestas y puntos
de vista de los participantes. Ademas, una de las caracteristicas de esta metodologia es que,
por lo general, las hipotesis se generan durante el proceso, por lo que van refinandose

conforme se recaban mas datos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Ademas, la investigacion cualitativa proporciona datos descriptivos que recogen una amplia
informacion con relacion a un periodo de tiempo prolongado. Los procedimientos para
recoger datos mas comunes son: observacion participante, el analisis de documentos y la
entrevista. En esta investigacion se recogeran los datos mediante el analisis de documentos,
los cuales corresponden a exdmenes de admision y diagnostico, libros de texto y programas

de estudio de la ensefianza media. También se realizaran entrevistas a profesores
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universitarios encargados del disefio de items de matematicas y lectura y redaccion de los

exdmenes mencionados anteriormente.

3.2 Participantes
En cuanto a México, los participantes corresponden a tres académicos universitarios de la
Facultad de Ciencias de la UASLP.

Por otro lado, en Chile, participé un profesor universitario del campus Osorno de la ULagos,

el cual imparte clases de la asignatura de matematicas.

La caracteristica que tienen los participantes es que son profesores universitarios que forman
parte de la comision del disefio de los exdmenes de admision y diagnostico de sus respectivas

universidades.

La seleccion de los participantes fue muestra de oportunidad, ya que se entrevisto a los

profesores que aceptaron participar en la investigacion.

3.3 Muestra

La muestra considerada en esta investigacion corresponde al examen de admision a la
Facultad de Ciencias de la UASLP y a los instrumentos que componen el curriculo de
matematicas mexicano de la educacion media superior: libros de texto de matematicas y

programa de estudio. Ademas, se analizara el programa oficial de la UASLP.

El examen de admision es disefiado por los profesores que imparten clases dentro de la
Facultad de Ciencias. El total de reactivos que corresponden al apartado matematico es de
15. El examen tiene dos tipos A y B, sin embargo, el contenido es el mismo, pero con

diferente orden para evitar que los aspirantes copien las respuestas.

En el caso de Chile, corresponde al apartado matematico del examen de diagndstico de la
ULagos. El examen es disefiado por académicos de la universidad y se aplica de manera
voluntaria a los estudiantes de ingreso de todas las carreras de la institucion. El total de

reactivos es de 22 y corresponden a los ejes tematicos del curriculo chileno.

En cuanto a los libros de texto en México, estos seran los utilizados por el Colegio de

Bachilleres, los cuales son disefiados por la misma institucion. El total de libros de
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matematicas que utilizan durante los tres afios de estudio son once, sin embargo, solo cuatro
corresponden a las asignaturas en comun con otras instituciones. De estos cuatro se pretende
seleccionar aquellos en donde esté presente el contenido matematico de los reactivos mas

dificiles del examen de admision.

Los instrumentos que corresponden al curriculo chileno, libros de texto de matematicas y
programa de estudio, seran también analizados. Los libros de texto son entregados por el
Ministerio de Educacion. Se han escogido como muestra de estudio los textos de matematicas
correspondientes a los niveles 1°, 2° 3° y 4° medio que estan en relacion con el bachillerato

mexicano.

En cuanto a los programas de estudio, se analizaran los que corresponden al bachillerato
mexicano y de 1° a 4° Medio chileno. Ademas, la UASLP utiliza sus propios programas

oficiales, por lo que se analizaran los correspondientes al bachillerato.

3.4 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizara el analisis de documentos. En el caso de México,
sera el examen de admision de la Facultad de Ciencias de la UASLP y su programa oficial
de estudio, los libros de texto de matematicas del bachillerato y el programa de estudio
oficial. En el caso de Chile, se analizara el examen diagndstico disefiado por profesores de la
Universidad de Los Lagos (ULagos), el programa de estudio y los libros de texto de
matematicas de la ensefianza media. Con esto analizar la relacion que existe entre el
conocimiento exigido en el examen universitario y la ensefianza pretendida en la ensefianza

media.

Los libros que se pretenden analizar en México corresponden a 4 libros de texto de
matematicas que van desde el primer hasta el cuarto semestre del Colegio de Bachilleres, los
cuales son disefiados por académicos del colegio. Esto debido a que la mayoria de los jovenes
que postulan su ingreso a la UASLP corresponden a dicha institucion, ya que tan solo en el
estado de San Luis Potosi existen 40 planteles y todos utilizan los mismos libros de
matematicas proporcionados por el Colegio de Bachilleres. Cabe destacar que, si bien son 4
libros de texto, no se pretende realizar el analisis a todos los libros, sino que se analizaran
aquellos libros que puedan abordar el contenido matematico presente en los reactivos que

son considerados mas dificiles del examen de admision. Se eligieron los libros hasta cuarto
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semestre debido a que los semestres quinto y sexto corresponden a célculo diferencial e
integral. No todas las instituciones de la ensefianza media imparten dichos cursos, por lo que

no forman parte de los contenidos comunes entre las instituciones.

Los libros seleccionados son los siguientes:

e Ramirez, M. (2021). Mateméticas I. Colegio de Bachilleres del estado de San Luis
Potosi.

e Varela, M. (2021). Matematicas I1: Para el desarrollo de competencias. Colegio de
Bachilleres del estado de San Luis Potosi.

e Ramirez, M. (2021. Matematicas IV: Funciones en competencia. Colegio de
Bachilleres del estado de San Luis Potosi.

En cuanto a Chile, se han seleccionado los libros de texto correspondientes de 1° a 4° Medio.
Sibien solo 3° y 4° Medio corresponden al equivalente de la ensefianza media en México, se
ha optado por incluir los libros de 1° y 2° Medio para obtener mas informacion sobre como

se abordan algunos temas matematicos.

Los libros seleccionados corresponden a los que son sugeridos por el marco curricular
elaborado por el MINEDUC (2016) y son los siguientes:

e Galasso, B., Maldonado, L., y Marambio, V. (2016). Texto del estudiante.
Matematica 1° Medio. Chile: Santillana del Pacifico S.A de Ediciones.

e Chacon, A., Garcia, G., Rupin, P., Setz, J., y Villena, M. (2017). Texto del estudiante.
Matematicas 2° Medio. Chile: Santillana del Pacifico S.A. de Ediciones.

e Saiz, O., y Blumenthal, V. (2013). Texto del estudiante. Matematica 3° Medio. Chile:
Ediciones Cal y Canto.

e Mufoz, G., Gutiérrez, V., y Mufioz, S. (2013). Texto del estudiante. Matematica 4°
Medio. Chile: Santillana del Pacifico S.A. de Ediciones.

Ademas, se realizaron entrevistas individuales semi estructuradas a los profesores
investigadores que estan a cargo del examen y del disefio de los reactivos de matematicas de
la UASLP (ver Anexo 3). También se entrevisto al profesor encargado del apartado de lectura
y redaccion de la UASLP para conocer la relacion entre las matematicas y la comprension

lectora (Ver Anexo 4). Debido a que, en la resolucion de problemas, esta involucrado el
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proceso de comprension lectora (Moreno, Hernandez y Bricefio, 2021). Ademas, se
entrevistd al profesor que disefié la prueba diagnostica en la Universidad de Los Lagos (ver
Anexo 6). La entrevista semi estructurada permite tener cierta libertad para realizar preguntas
que no estén dentro del guion de la entrevista, de manera que se pueda indagar con mayor
profundidad en los entrevistados.

3.5 Unidades de analisis y analisis de datos

En la seccidn anterior se menciono la recopilacion de datos, los cuales son de naturaleza
diferente. Por un lado, tenemos el examen de admision UASLP y el diagndstico ULagos y
los libros de texto de ensefianza media de México y Chile. Por otro lado, estan las entrevistas
semi — estructuradas a los profesores investigadores que disefiaron el apartado matematico

de dichos examenes.

Para el analisis de los datos se tuvieron en cuenta algunos constructos del EOS. En el caso
de los examenes, libros de texto y programas de estudio, se utilizaron los objetos primarios,
sistemas de practicas, conflicto semidtico y la idoneidad didactica. Esto para analizar los
objetos que estan dentro de los reactivos que presentaron mayor dificultad en los estudiantes,

de esta manera tener un desglose de lo que esta involucrado en el enunciado del problema.

Mientras que las entrevistas semi — estructuradas se analizaron desde el punto de vista de la
idoneidad didactica. Esto permitié ver bajo qué idoneidad se encontraba lo que los profesores

mencionaron sobre lo que toman en cuenta para el disefio de los reactivos matematicos.

Por ejemplo, el fragmento siguiente corresponde a la entrevista realizada al profesor D de

Chile (ver Anexo 6), encargado del disefio del apartado matematico del examen ULagos:

PD (6:03 — 6:33): Tuvimos que sumergirnos nuevamente en el curriculo,
yo estaba bien perdido con algunas cosas y justo en ese afio hubo algunos
cambios aca en Chile, en el curriculo de matematicas en particular.
Entonces tuvimos que hacer todo un trabajo de analizar lo que el

estudiante deberia saber al terminar la educacion media.

Con lo que él menciona, se pudo identificar a la idoneidad ecoldgica. Esto debido a

que el profesor toma como referencia al curriculo matematico chileno para el disefio
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de los reactivos matematicos. De manera similar, se realizd este analisis con todas

las entrevistas.

3.6 Fases de la investigacion

La investigacion se dividié en 4 fases. Se empezd por el anélisis de los resultados de los
examenes universitarios para identificar los reactivos que presentaron mayor dificultad,
siguiendo con la aplicacidn y transcripcion de las entrevistas a los profesores encargados del
disefio y elaboracion del apartado matematico, posteriormente se realiz6 un andlisis de los
libros de texto de matematicas de la ensefianza media y sus programas de estudio sobre el
conocimiento matematico que versa de los reactivos con mayor dificultad. A continuacion,

se describen con mayor detalle lo que involucré cada fase.
Fase 1

Revision y andlisis de los resultados del examen matematico de admision mexicano de la
UASLP para seleccionar los reactivos que presentaron mayor dificultad en los aspirantes
tomando en cuenta el total de respuestas incorrectas (ver Figura 3). Ademas, se llevara a cabo
un analisis de los resultados obtenidos en el examen diagndstico chileno y se seleccionaran
aquellos que presentaron mayor dificultad en los aspirantes, tomando en cuenta el porcentaje

de cada eje tematico.
Fase 2

Redaccion de un guion de entrevista con preguntas dirigidas al disefio de los reactivos
matematicos del examen (ver Figura 3). Posteriormente se implementara en una entrevista
semi estructurada a los profesores investigadores encargados del disefio del apartado de

matematicas. Lo que permitira la recoleccion de datos para el posterior analisis.
Fase 3

Se realizara la transcripcion de las entrevistas realizadas, identificando y categorizando los
momentos destacados de las respuestas obtenidas de los profesores (ver Figura 3). De esta
manera se obtuvo lo mas importante de cada entrevista y se analizara si existen aspectos
similares o diferentes entre lo que comentd cada profesor. Ademas, se hard uso de la

idoneidad didactica para realizar el analisis de las entrevistas.
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Fase 4

Andlisis desde algunos constructos teéricos del EOS sobre el tratamiento del contenido
matematico presente en los problemas mas dificiles de los examenes (ver Figura 3). Para este
analisis se utilizaran los libros de texto matematicos de la ensefianza media, los programas
oficiales de la UASLP y los programas de estudio de matematicas correspondientes. De esta
manera conocer si hay una concordancia entre lo que exige el problema matematico y si es

abordado en la ensefianza media.

FASE1 FASE 2
Analigis de las respuestas a los Digefiar guion de entrevista
reactivos del apartado == | semi — estructurada y aplicarla a
matematico de los examenes los profesores investigadores
universitarios encargados del disefio de
I reactivos matematicos de los

examenes
para identificar |
Reactivos con mayor dificultad permitira

Identificar las conecepciones
sobre el disefio de los reactivos

matematicos
FASE 4 FASE 3
Tratamiento en libros de texto |#——— | Transcripcion de las entrevistas [+
escolares v programas de v analisis de las mismas desde
estudio, desde el Enfoque ¢l Enfoque Ontosemidtico
Ontosemidtico |
I para
sobre el I
| Identificar la idoneidad
Contenido matematico de los didictica en el disefio de los
reactivos seleccionados en la reactivos
Fase 1

Figura 3. Fases de la investigacion (elaboracion propia)
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Introduccién

El presente capitulo tiene como finalidad mostrar el analisis de los resultados obtenidos en la
investigacion. Los cuales corresponden al apartado matematico del examen de admision a la
Facultad de Ciencias de la UASLP, el apartado matematico del examen diagnostico de la
ULagos, las entrevistas realizadas a los profesores investigadores de cada institucion que
disefid el apartado matematico y también se incluyen los analisis de las propuestas
curriculares dadas por cada pais, lo cual corresponde al Programa de Estudios y los Libros
de Texto. El andlisis realizado con los constructos teoricos del Enfoque Ontosemiético estan

presentados en un subtema al final de cada resultado.

4.1 Andlisis de los reactivos matematicos de los examenes de admision y diagnostico

En este apartado se describe el examen de admisidn en San Luis Potosi, México y el examen
diagnostico en Osorno, Chile. Ademas, se muestra un breve analisis de los reactivos que
presentaron mayor dificultad en los estudiantes y se incluyen reactivos que fueron

contestados correctamente por la mayoria.
4.1.1 Examen de admision de la Facultad de Ciencias, UASLP en México

El proceso de admision a la Facultad de Ciencias de la Universidad Autonoma de San Luis
Potosi estd compuesto por la aplicacion de tres examenes: un examen psicométrico, un
examen nacional elaborado por el Centro Nacional para la Evaluacién de la Educacion
Superior vy, finalmente, el examen de conocimientos disefiado por los propios profesores
investigadores de la Facultad. Este examen es el que mas puntaje solia tener en la calificacion
final para ingresar a la Facultad, sin embargo, por la situacion pandémica ahora tiene un valor

del 100%. Esto debido a que se procuro que los aspirantes no estuvieran en un espacio cerrado
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durante un largo tiempo. El examen estd conformado por 60 reactivos en 5 &reas: Fisica,
Matematicas, Quimica, Biologia y Lectura y redaccién. La mitad de los reactivos
corresponden a Fisica y Matematicas, con un total de 30, mientras que el resto de las areas
tienen 10 reactivos cada una. El examen se aplica a aproximadamente 700 aspirantes que
buscan ingresar a alguna de las carreras de la Facultad, de esta manera todos realizan el

mismo examen independientemente de la carrera a la que se preinscribieron.

El total de estudiantes que presentaron el examen en el 2020 fue de 678. La dificultad de los
reactivos se determina por la cantidad de estudiantes que respondieron correcta e
incorrectamente. Se considera un reactivo facil si fue contestado por al menos el 80% de los
aspirantes, de dificultad media si entre el 21% y 79% de los aspirantes contestaron
correctamente, y, por ultimo, se considera dificil si fue contestado correctamente por el 20%

0 menos de los aspirantes.

Dentro del analisis que se realiza por parte de la institucion sobre las respuestas del examen,
se determino un reactivo de dificultad media y dos dificiles. El primero de ellos de dificultad
media es acerca de calcular el interés compuesto de una inversion realizada en un banco y
fue contestado incorrectamente por 447 aspirantes. El segundo reactivo es sobre el
crecimiento constante de una comunidad de bacterias y fue contestado incorrectamente por
597 aspirantes, mientras que el tercer reactivo tiene que ver con las soluciones a una ecuacion

trigonométrica y fue contestado de manera incorrecta por 625 aspirantes.

Cabe mencionar que, del total de los 15 reactivos, 6 fueron contestados incorrectamente por

mas del 50% de los aspirantes y 4 por mas del 30%.

El reactivo con mayor dificultad trata sobre elegir de entre las opciones que se dan, las
soluciones a una ecuacion trigonométrica que involucra a sen?x. Un ejemplo de este reactivo

es el siguiente:

2sen?(t) = sen(t)

Para la resolucién de este problema se requieren los conceptos de ecuacion, ecuacion
trigonométrica, intervalo, funcion seno, funcién trigopnométrica y raiz de una ecuacion

trigopnométrica. Ademas, conocer las propiedades de las razones trigonométricas, de la
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funcion seno y de sen?x. También saber realizar procedimientos de resolucién de ecuaciones

algebraicas, lo cual permitira tener una idea sobre como resolver la ecuacidn trigonométrica.

En cuanto al objeto procedimiento para resolver el problema, se requiere que el estudiante
establezca la relacion de sen?x con senx, es decir, qué es lo que significa que esté elevado
al cuadrado. Ademas, requiere la elaboracion de conjeturas considerando las opciones de

respuesta sobre el resultado de cada lado de la igualdad.

Podria resultar problematico para los estudiantes abordar problemas de célculo de raices de
ecuaciones trigonométricas debido a que suelen trabajarse solo problemas de raices de
funciones polindmicas. Lo anterior junto con el objeto concepto raiz de ecuacion

trigonométrica, estan alejados de los significados logrados en el bachillerato.

El hecho de que en el bachillerato se resuelven problemas sobre el calculo de raices
polinémicas, eso no necesariamente implica que el estudiante traslade de forma inmediata
ese conocimiento a la resolucidn de ecuaciones trigopnométricas. Debido a que los conceptos

y los procedimientos son distintos.

Una dificultad que pudiera aparecer es que se consideran los conceptos de funcion seno,
ecuacion trigonométrica, ademas de utilizar la notacién sen?x, lo cual podrian ser una fuente
de conflictos si los aspirantes no estan familiarizados con ellos. Ademas, no se sefiala una

distincion entre lo polindmico y lo trigopnométrico.

Ademas, este reactivo no esta contextualizado en una situacion real, sino que es una ecuacion
trigonométrica para la cual se deben encontrar sus soluciones, es decir esta dentro de un

contexto intra matematico.

El segundo reactivo con mayor dificultad trata sobre el crecimiento de bacterias a tasa
constante durante 3 dias. Se pide calcular la cantidad de bacterias que habra después de este
tiempo. Cabe mencionar que este problema pudiera parecer que esta relacionado con
crecimiento exponencial o con funcion lineal, sin embargo, el problema no se resuelve por

medio de estos. Un ejemplo de este problema seria el siguiente:
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El lunes una comunidad de bacterias contaba con quince mil individuos. El martes habia
crecido a dieciocho mil individuos. Suponiendo que ellos se reproducen diariamente a una

tasa constante, determine el nimero de individuos que se espera habra el viernes.

En un primer momento, se observa que el enunciado de este problema podria ser hasta
contradictorio por la redaccion sobre el crecimiento bacteriano. Esto debido a que el tipo de
problemas que involucran este crecimiento de bacterias, estan relacionados con la funcién
exponencial, de manera que los estudiantes estdn mas familiarizados con este concepto en
este tipo de problemas. Por lo que la redaccion hace que la dificultad de la resolucion de este

problema se incremente.

El concepto que interviene y que motiva el problema para su resolucién es el de crecimiento
constante. El enunciado menciona que las bacterias se reproducen a una tasa constante, lo
cual sugiere un cierto crecimiento, pero en realidad la practica de resolucion requiere
considerar el porcentaje que crece el primer dia, ya que tal porcentaje se debe afiadir cada dia
al total de bacterias. Sin embargo, por como esta escrito el enunciado pudiera parecer que la
cantidad de bacterias que aumenta cada dia es la misma, de manera que se pudiera pensar en
el concepto de funcion lineal, lo cual no es asi. Por lo que podria generar un conflicto en el

planteamiento y resolucion de los aspirantes.

El tercer reactivo que presentd mayor dificultad es de interés compuesto. Se menciona dentro
del enunciado sobre el interés que otorga un banco semestralmente y se pregunta sobre el
capital que se tendra en un afio si se invierte cierta cantidad y se reinvierten las ganancias

obtenidas.
Un ejemplo de este enunciado es el siguiente:

Un banco otorga el 7% de interés semestralmente, ¢cual es el capital que se tendra en un
afo si se invierten 250,000 pesos, suponiendo que se reinvierten las ganancias obtenidas en

el primer semestre?

El concepto no explicito que motiva a la resolucion del problema es el de interés compuesto.
De la misma manera que el reactivo anterior, este concepto se da por conocido, de manera
que, si el aspirante no lo conoce, podria ocasionar una dificultad. Otros conceptos que

intervienen son: porcentaje, interés, ganancias, reinversion.
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Cabe mencionar que estos dos Ultimos reactivos se resuelven de una manera muy similar. El
problema de las bacterias podria tratarse de la misma manera que el de interés compuesto.
Ambos problemas implican el manejo de conocimientos que no fueron construidos en el

bachillerato.

Los tres reactivos tienen un factor comun: conceptos que si se abordan matematicamente
pero el contexto en el que estan es lo que los vuelve dificiles. En el primer reactivo se aborda
el célculo de raices de ecuaciones, sin embargo, lo que lo vuelve complicado es que son sobre
ecuaciones trigonométricas. Mientras que en los otros dos reactivos estd implicado el
concepto de funcion lineal, pero el tipo de contexto y el interés compuesto son lo que hace
que la dificultad se incremente. Los estudiantes pueden no tener una idea de como abordar
dichos problemas. A pesar de que la funcion lineal se aborda en bachillerato, los estudiantes
estan familiarizados con otro tipo de problemas, ya que, si se enfrentan a dicho concepto en
contextos de distintas areas tal como en un contexto meédico, podrian tener dificultad al

resolverlo pues el significado es lo que lo vuelve dificil.

Ademas, la complejidad ontosemiotica esta relacionada en los tres reactivos. La complejidad
de una nocion se refiere a un sistema conformado por los distintos contextos en los que dicha
funcion se presenta (Moreno, Font y Ramirez). El estudio de dicha complejidad puede
permitir prevenir los conflictos semioticos potenciales (Contreras y Ordonez, 2006). En el
caso del primer reactivo, los estudiantes pueden conocer el calculo de raices de ecuaciones
polinémicas, pero al no abordar las raices de ecuaciones trigonométricas, esto puede causar
conflictos semioticos pues podria existir un desajuste en los significados atribuidos al calculo

de raices.

En el caso de los otros dos reactivos, el objeto funcion lineal se aborda en distintas
situaciones, por lo que el enunciado es lo que podria causar dificultades en su resolucién. En
este caso, podria existir un desajuste en el significado atribuido a la funcion lineal y ocasionar

un conflicto semidtico.

De acuerdo con el EOS, uno de los objetos matematicos primarios de la actividad matematica
es el de situacién — problema, el cual desencadena la practica pues la situacién sugiere un
contexto intra matematico o extra — matematico, sobre el cual se plantea el problema,

presentado como una pregunta. En el caso de los reactivos del examen, dos de las situaciones
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— problema que se plantean son ajenas a los aspirantes debido a que son temas relacionados
a economia y biologia, por lo que no son situaciones comunes para ellos. Para la resolucion
de estos dos reactivos se requiere de plantear una solucién considerando los datos de los

enunciados.

Ademas, la idoneidad ecoldgica estéa presente en los reactivos pues algunos estan adaptados
en diferentes areas. Uno de ellos podria relacionarse con biologia mientras que otro con

matematicas financieras o economia.

Los problemas como el de las bacterias y el de interés compuesto promueven la realizacion
de procesos importantes en la actividad matematica (modelizacién, resolucion de problemas)
ya que es necesario plantear una formula o una expresion matematica que permita dar

solucion al problema.

En cuanto a la idoneidad epistémica, se puede ver que los reactivos no estan disefiados
empleando diferentes tipos de lenguaje. No se incluyen reactivos permitan que los aspirantes
identifiquen y articulen diferentes expresiones matematicas en distintos lenguajes (simbolico,

gréfico).

Por otro lado, de los 15 reactivos solamente dos fueron considerados como faciles, pues

fueron contestados por la mayoria.

Uno de ellos corresponde a la sumatoria de dos nimeros y de sus cuadrados, fue contestado

correctamente por 609 aspirantes. Un ejemplo de este reactivo es el siguiente:
Determine dos numeros cuya suma sea 20 y la de sus cuadrados sea 208.

Cabe mencionar que las parejas de nameros dentro de las opciones de respuesta que se
presentan suman la cantidad que se indica en el enunciado, por lo que el estudiante solo tiene

que elevar cada nimero al cuadrado y sumar cada pareja de nimeros.

Para la resolucién de este problema el aspirante debe conocer el concepto de potencias y

saber realizar la operacidn que se requiere.

El segundo problema considerado facil corresponde a calcular las dimensiones de un terreno
rectangular y se proporciona en el anunciado el area y perimetro de éste. Fue contestado

correctamente por 602 aspirantes. Un ejemplo de este reactivo es el siguiente:
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Un terreno rectangular tiene un perimetro de 48m y un area de 140m?. ;Cudles son sus

dimensiones?

Para resolver este problema, el aspirante solo tiene que verificar que las dimensiones que se
proporcionan en las respuestas cumplen el area que se pide, por lo que multiplicando las
medidas del largo por ancho podra encontrar la opcién que da como resultado el &rea que

pide el problema. De manera que no tienen necesidad de corroborar que cumple el perimetro.

Para la resolucidn de este problema, deben conocer el concepto de area de un rectangulo para

realizar la operacion necesaria.

Ambos problemas fueron contestados correctamente por mas del 88% de los aspirantes. Esto
permite ver que los conocimientos que poseen son de realizar operaciones matematicas
basicas que involucren dos numeros. Ademas del conocimiento de elevar un nimero al

cuadrado y sobre el area de un rectangulo.
4.1.2 Examen diagnostico de la ULagos

Es importante sefialar que en la UASLP — Mexico no se aplica un examen diagnostico como
en la ULagos — Chile. El uso de las pruebas de admision y diagnéstico son diferentes. En la
UASLP el examen de admision es para ingresar a las carreras que ofrece la Facultad de
Ciencias, mientras que en la ULagos se aplica un examen diagnostico a los estudiantes que

lograron ingresar a la institucion para conocer las habilidades y conocimientos que poseen.

El Centro de Formacidn Integral aplica desde el afio 2018 un examen diagndstico a todos los
aspirantes que ingresaron a las carreras que ofrece la Universidad de Los Lagos. Dicho

examen no es obligatorio, por lo que los estudiantes tienen la opcion de no realizarlo.

Los instrumentos que lo conforman consisten en Comunicacion, Matematicas y Ciencias, los
cuales se evaluan a través de habilidades y conocimientos que estan relacionados con el

contenido que se aborda en cada programa de pregrado desde el primer semestre.

El objetivo del examen es que a través de los resultados se pueda retroalimentar a cada
carrera, identificando las debilidades y fortalezas de los estudiantes. Por lo tanto, se informa
mediante un reporte a los profesores universitarios y a los estudiantes sobre el resultado y el

desemperio obtenido en cada instrumento.

53



El examen del afio 2020 fue resuelto mediante la plataforma ULagos Virtual por la situacién
pandémica. En cuanto al instrumento de matematicas, éste constd de 22 reactivos de
alternativa multiple, elaborados acorde a los cuatro ejes tematicos: Numeros, Estadistica,

Geometria y Algebra.

Considerando el analisis que realiza la institucion se pudieron deducir los ejes tematicos que

presentaron mayor dificultad.

El eje que presenté mayor dificultad corresponde a Geometria pues en la carrera de Ingenieria
en Administracion de Empresas para Técnico Nivel Superior no hubo aciertos correctos en
este apartado, mientras que los resultados mas altos fueron en la carrera de Ingenieria Civil
Industrial con un 38,89%. A continuacién, se muestran algunos ejemplos de los items que

conforman este eje tematico.

Este apartado se conforma de 3 reactivos, uno de ellos es sobre calcular el valor de la
hipotenusa de un triangulo rectangulo utilizando el teorema de Pitagoras. Este problema esta
aplicado en un contexto que pretende ser cercano al estudiante ya que se trata sobre un juego
mecanico, similar a una montafa rusa, donde se forma un triangulo y la hipotenusa

corresponde a las vias del juego.

Para resolver este problema es necesario conocer los conceptos de tridngulo rectangulo,
cateto opuesto, cateto adyacente, hipotenusa. Ademas, conocer las propiedades del teorema

de Pitagoras y realizar procedimientos algebraicos.

Dentro del enunciado del problema se proporciona una “pista” para resolver el problema, en
la cual se les muestra el teorema de Pitagoras utilizando lenguaje matematico y lenguaje

29

informal al utilizar expresiones como “cateto*”. Por lo que el problema es de tipo operativo,

donde el aspirante solo tiene que sustituir los valores mostrados en el dibujo del tridngulo.

El contexto sirve para introducir el problema, sin embargo, se deja olvidado o0 no tiene mas
propdsito después, ya que al final el estudiante debe enfocarse solo en calcular la medida que

falta realizando procedimientos algoritmicos.

Los dos reactivos restantes son del mismo contenido matematico. En ambos hay que hacer
uso del area de la superficie de un circulo, dado su radio, dado su didmetro, y del perimetro

de una circunferencia, dado su radio y dado su didmetro. Para resolver estos problemas el
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estudiante debe conocer conceptos de &rea y perimetro de un circulo, realizar operaciones
aritméticas para calcular el valor que se indica. Conocer las propiedades de las férmulas para
el area y perimetro de un circulo. Cabe mencionar que en estos dos reactivos también se
presenta una “ayuda” en forma de recuadro que incluye una figura de un circulo con
notaciones sobre su radio y didmetro, ademas, incluye 4 formulas para obtener area y
perimetro segun el radio y el didmetro. A pesar de que los dos reactivos estan ubicados dentro
de un contexto que pretende ser cercano al estudiante, al final terminan siendo de tipo

operatorio, pues el aspirante solo debe sustituir y desarrollar las formulas.
Un ejemplo similar al que se presenta en el examen es el siguiente:

Marta y sus amigas se han reunido a comer pizza. En una red social ven la siguiente

publicacion de una pizzeria:

e Solo por hoy, llévate la segunda pizza mediana a mitad de precio
e Pizza mediana (28cm de diametro) por solo $120mxn

e Pizza familiar (42cm de diametro) por solo $190mxn

De acuerdo con los datos proporcionados en el anuncio, se le pregunta al estudiante cual o
cudles de los siguientes enunciados se puede afirmar. El primero de ellos es sobre si conviene
pedir una pizza familiar en lugar de dos medianas. El segundo enunciado tiene que ver con
la diferencia de la superficie de dos pizzas medianas y una familiar. El tercer enunciado tiene

que ver con el precio de dos pizzas medianas.

Si bien se presentan como ayuda las férmulas del area y perimetro de un circulo (usando
didmetro o radio), el estudiante solo necesita la formula del area para verificar si es verdadero
el segundo enunciado. El resto de los enunciados tienen que ver con el precio de los

productos, por lo que simplemente tienen que realizar operaciones matematicas basicas.

El segundo problema con este contenido matematico se desprende del problema mencionado
al principio sobre la montafia rusa. Se pide calcular la distancia que recorre el carrito en una
trayectoria circular y se proporciona el didmetro que tiene. La ayuda que se da es la misma
que en el enunciado mencionado anteriormente, por lo que el estudiante debe hacer uso de

alguna de las formulas del perimetro, sustituyendo los valores.
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En cuanto a los reactivos de estadistica, los dos reactivos se relacionan con la mediana y
pertenecen al mismo enunciando en el que se menciona la cantidad de dinero que las personas
ganan en Chile. Para resolver este problema, el aspirante debe realizar operaciones
aritméticas basicas. No es tan necesario que conozca el concepto y definicion de mediana
puesto que viene escrita después del enunciado del problema a modo de “ayuda”. Sin
embargo, a pesar de que el enunciado del problema menciona la mediana, es hasta en el
segundo reactivo donde el estudiante tiene que elegir las afirmaciones verdaderas en base a

los datos que se le presentaron anteriormente sobre la mediana.
Un ejemplo del reactivo que se presenta podria ser el siguiente:

La mediana de los sueldos de una fabrica es de $4000mxn al mes. Ademas, 6 de cada 10
trabajadores tienen un sueldo menor a $5500mxn al mes. Considerando que la fabrica
cuenta con 1500 trabajadores, ¢qué cantidad de personas ganan menos de $5500mxn

mensuales?

El enunciado del examen esta dentro del contexto chileno acerca del salario minimo, sin
embargo, la idea es la misma. Para resolver el problema se necesitan conocimientos sobre

coémo obtener el porcentaje de una cantidad.

El eje matematico con mayor porcentaje de respuestas correctas fue el de Numeros. En este
eje se obtuvieron porcentajes de entre 36% hasta 69,61% por cada carrera. En 16 carreras de
21 fue el eje con mayor porcentaje de los cuatro que son, mientras que en las 5 carreras

restantes fue el segundo eje con mayor porcentaje.

Uno de los reactivos de Numeros corresponde a la receta de unas galletas. Se presentan las
cantidades de ingredientes (huevos, harina, coco, mantequilla, etc.) para preparar 10 galletas,
mientras que en un recuadro se presenta una tabla de equivalencias que dice cuanto equivale

una taza en gramos o mililitros, lo mismo con una cucharada y una cucharadita.
Un ejemplo del problema relacionado a ese contexto es el siguiente:

La receta sirve para hacer 10 galletas, pero José quiere hacer solo 5 galletas para no

desperdiciar ingredientes.
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Posteriormente se presentan 3 enunciados de los cuales el aspirante debe elegir los
verdaderos. Cada uno tiene que ver con la cantidad que requerird José para hacer las galletas,

por ejemplo:

e Necesita 1/6 de taza de coco rallado
e Necesita 1/8 de taza de harina de coco

e 459 de coco rallado

Para resolver este problema, el estudiante solo debe calcular la proporcién que se pide con
respecto a la receta original de los ingredientes que corresponda, mientras que en el otro

reactivo debe realizar una equivalencia de tazas a gramos.

La situacion — problema de cada reactivo esta en un contexto extra — matematico, sobre el
cual se plantea el problema a través de preguntas o reactivos relacionados a dicho contexto.

Todos estan dentro de un contexto realista que pretende ser cercano al estudiante.

Se puede observar que los reactivos pertenecientes a geometria tratan mas sobre realizar
calculos aritméticos, por lo que no son en su totalidad problemas geométricos. Por ejemplo,
calcular la hipotenusa, calcular el area de la superficie de varios productos o calcular
proporciones. Ademas, para resolver dichos reactivos, el aspirante cuenta a modo de ayuda

con las definiciones y propiedades de los conceptos que necesita utilizar.

En cuanto a la idoneidad epistémica, el lenguaje esta adecuado al nivel de los aspirantes pues
se utilizan términos entendibles y conocidos por todos, por lo que no se observan

ambigledades que pudieran confundir a los aspirantes.

Ademas, el hecho de que de un contexto surjan dos o tres reactivos, conlleva a que se realicen
secuencias de tareas que contemplen diversos procesos relevantes en la actividad matematica,

como la modelizacion, la resolucion de problemas, establecer conexiones entre los datos.

Sobre la idoneidad mediacional, se observa que los reactivos son disefiados desde el punto
de vista de los profesores de manera que la situacion — problema sean interesantes para los

aspirantes.
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En cuanto a la idoneidad ecoldgica, se puede notar que los contenidos no estan relacionados
con otras disciplinas extra — matematicas, pero si existen conexiones entre diferentes

contenidos matematicos contemplados en el curriculo.

4.2 Resultados de las entrevistas a los profesores universitarios

En esta seccion se presentan los resultados mas relevantes que se obtuvieron de las entrevistas

realizadas a los tres profesores de la UASLP en México y al profesor de la ULagos en Chile.
4.2.1 Resultados de las entrevistas en México

El examen de conocimientos de la Facultad de Ciencias de la UASLP es disefiado por una
comision de profesores investigadores de la Facultad, por lo que cada area que conforma el
examen es disefiada por un profesor experto en dicha area. En este apartado se muestran las
entrevistas realizadas a los Profesores A y B quienes fueron encargados del disefio del
examen, especificamente del area de matematicas. Mientras que el Profesor C se encargé de

la revision de los reactivos de lectura y redaccion.

4.2.2.1 Entrevista Profesor A

En el caso de Matematicas, el Profesor A (PA), quien tiene un doctorado en Ingenieria
Matematica, es el encargado de disefar y elegir los reactivos. Se realiz6 una entrevista (ver
Anexo 1) al profesor A para conocer con mas detalle como es que disefia los reactivos y lo

gue toma en cuenta para hacerlo, entre otros aspectos.

Para conocer en qué estan basados los reactivos se pregunt6 sobre ¢qué es lo que toma en

cuenta para realizar los items? (ver Anexo 3).

PA (0:50 — 1:35): EI examen tiene que hacer referencia al contenido
planteado en el programa oficial del bachillerato. Este programa
corresponde a lo que vendria siendo Matematicas I, Matematicas I,
Matematicas Il y Matematicas 1V. El problema se restringe a Aritmética,

Algebra, Geometria, Trigonometria y un poco de Geometria Analitica.

Acerca de la definicion de problema, el profesor A menciono lo siguiente:
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PA (1:39 — 2:13): ¢queé es el problema? Es un poco dificil de decir porque
no hay una definicién, no hay una manera clara. Anteriormente en la
facultad de hacian los problemas més o menos de forma libre, sin tener en
cuenta qué es lo que queriamos medir. Nada més era buscar en un temario
un problema de lo que quieras preguntar y poner el problema tal cual sin

un interés de querer medir algo.

PA (2:14 — 2:37): Los problemas ahora si tratan de ver las habilidades y
conocimientos matematicos minimos que tienen los estudiantes. Es una
pregunta sencilla contenida en los programas oficiales que permita

evaluar alguna capacidad del estudiante en matematicas.

especifico, sino que esta disefiado de lo mas sencillo a lo mas complicado.

PA (3:18 — 4:35): Lo que se trata de hacer ahora es empezar con algo muy
extra simple que es hacer operaciones aritméticas, manipular expresiones
algebraicas, resolver ecuaciones muy sencillas. En trigonometria se esta
pensando como modelo de funciones periddicas, visto como funciones
circulares. En geometria analitica el programa es muy limitado, es solo

una cuestion muy sencilla sobre circunferencia y rectas.

entre estos tres eran muy diferentes.

PA (5:06 — 6:48): Tradicionalmente hay 3 examenes. Uno es un examen de
una institucién nacional (Ceneval) que es un examen mas bien de
habilidades genéricas, conocimientos genéricos. Luego, por cada facultad
se hacia un examen de conocimientos entonado a lo que queria hacer cada
facultad y habia también un examen psicométrico. Entonces ya escalado
todo de 0 a 10, pues un estudiante sacaba una calificacion de 8 en el
examen Ceneval, a lo mejor un 7 en el psicométrico, pero en el de la

facultad sacaba un 3. Siempre estaba corrido totalmente a la izquierda la

En cuanto a lo que se busca obtener a traves de cada reactivo, el profesor A dijo lo siguiente.

El profesor A mencion6é que no se otorga mas importancia a alguna area matematica en

Antes de la pandemia, en la facultad de ciencias se realizaban 3 examenes. Los resultados
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distribucién porque estaba muy complicado para la formacion que tienen
los estudiantes y para el tiempo que se les daba, que eran 100 reactivos

para resolver en 3 horas.

Desde el punto de vista del Profesor A, los resultados que se han obtenido del examen no han
sido los esperados. Se tomo en consideracidn el total de reactivos y el tiempo que tenian para
contestarlos. Anteriormente el examen estaba compuesto de 100 preguntas y tenian un tiempo
de 3 horas para contestarlas. EI examen del 2020 se redujo a 60 preguntas y el tiempo a 2
horas, esto Gltimo debido a la situacion pandémica para que los aspirantes no estuvieran un
largo tiempo en un espacio cerrado. En cuanto a los resultados obtenidos con este cambio, el

profesor A mencion6 que fueron decepcionantes.

PA (10:20 — 10:40): Los resultados son decepcionantes. La distribucion de
calificaciones no fue lo que se esperaba. Seguramente tiene que ver con
que el examen es un examen de seleccion. No es un examen de validacion

de conocimientos ni de admision.

Si bien, el examen es anunciado como de admision, el profesor A le asigno otra caracteristica:

seleccion. Lo cual tiene que ver con la demanda de cada carrera.

PA (10:50 — 12:08): En el caso de Ingenieria Biomédica, tenia una
demanda de 180 aspirantes para que entren 60, entonces habia un filtro.
Ensefianza de las Ciencias tuvo una demanda de 4 aspirantes, asi que con
solo poner su nombre ya estaban dentro de la carrera. Todas aquellas
carreras que tienen mas oferta que demanda, no requieren hacer un mayor

esfuerzo y hay algunos alumnos que lo saben.

Esto ha ocasionado discusiones dentro de los profesores de la Facultad sobre cdmo mejorar

la situacion.

PA (14:15 — 14:33): Entonces siempre ha estado esa discusion en la
facultad, si es mejor un estudiante que tiene mejor desempefio en una
carrera que no eligié o que si tener un estudiante que esté en la carrera

que eligid, pero con un desempefio no apropiado.
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El sistema que maneja la universidad es que aquellos aspirantes con calificacion reprobatoria
ingresaban al semestre 0 o bésico, mientras que aquellos que aprobaban ingresaban al

semestre 1. Sin embargo, respecto a esto, el Profesor A menciond lo siguiente.

PA (17:35 — 18:25): De los 600 aspirantes, aquellos que tenian una
calificacion menor a 5 se iban a semestre basico, y aquellos que tenian una
calificacion mayor a 5 entraban al semestre 1 pero entonces, entre 5y 6
estaban la mayoria. Es decir, estaban reprobados, pero entraban
directamente al semestre 1. EI examen no se usa como herramienta de
diagnostico, sino solamente para tener una lista enorme de los que

ingresan y los que no.

Por lo que considera que esto influye en el transito de los estudiantes en la universidad y que

es algo que se deberia a tomar en cuenta en el examen.

PA (19:01 — 20:11): No se tiene en cuenta en el disefio lo que se requiere
de los estudiantes para que transiten de forma adecuada, no saben
despejar, no saben hacer quebrados, pero nunca lo hemos medido.
Entonces no hay una herramienta que nos permita saber cuales son las

partes fuertes y débiles de los estudiantes.

Acerca de si los reactivos o el contenido matematico es relevante para tener éxito en la

carrera, el profesor A menciond que no.

PA (23:12 — 24:40): En el caso de matematicas no. La facultad tiene la
peculiaridad de que hay 10 carreras, aunque uno pueda pensar gque un
bidlogo o0 un matematico necesitan las mismas matematicas, la realidad es
que el enfoque es totalmente diferente. Lo que pensdbamos hacer este afio
era hacer un examen extra en el caso de matematicas o una semana de
curso propedéutico para que los estudiantes conocieran lo que van a ver
en la carrera. Es un problema general que no se sabe de qué se trata la

carrera.

Ademas, no existe un pilotaje previo o una validacion de los reactivos seleccionados para su

implementacion.
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PA (21:25 —21:50): No se han testeado méas que en el examen. Se suben a
algun lugar y se guardan como si fueran un tesoro, mientras que en otras

universidades del mundo se suben a la red.

Con relacién a que el examen es el mismo para todos los aspirantes, independientemente de

la carrera de su eleccion, el Profesor A menciono lo siguiente.

PA (25:00 — 25:21): Se esperaria que todos los aspirantes pudieran
contestar el examen por lo basico que son los reactivos. ElI examen es
genérico y basico, lo que mide realmente es que los alumnos que tienen
una calificacibn muy muy baja son alumnos que nunca han podido

transitar.

En cuanto a la preparacion de los profesores para el disefio de reactivos, el profesor A

menciond que no se tiene una capacitacion previa.

PA (29:45 — 30:00): Es voluntaria la participacion en el disefio, pero no
quiere decir que la persona esté capacitada. En lo particular no estoy

capacitado para el disefio de examenes.

El profesor A considera que, si se plantea un problema un poco mas conceptual dentro del

examen, entonces no se obtiene una respuesta.

PA (33:35 — 34:49): En matematicas se cuida gue tengan una secuencia
desde muy muy facil y luego otras que son un poco méas de memoria y los
muy dificiles en los que tienen que plantear un problema. Por ejemplo, en
el caso de matematicas, el afio pasado hubo dos reactivos que fueron
considerados muy dificiles por el departamento de inscripciones, que uno
era de interés compuesto y el otro del crecimiento de unas bacterias, que
era lo mismo. Entonces esta dificil porque si planteas un problema un poco

mas conceptual, ya no se tendra una respuesta.

La percepcidn que tiene el profesor A sobre el examen de admision o de conocimientos es

de un examen de seleccidn, pues considera que sirve como filtro para llenar las carreras con
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mayor demanda. Sin embargo, a su vez menciona que los reactivos tienen el objetivo de ver
las habilidades y conocimientos matematicos que poseen los aspirantes. Dicho contenido

matematico est& dentro de los programas oficiales de la universidad.

Los resultados en el examen de conocimientos tienen tendencia a ser deficientes, pues es el
examen donde los aspirantes obtienen una menor calificacion (de una escala de 0 a 10). A
pesar de reducir la cantidad de reactivos, de 100 a 60, los resultados siguieron siendo
deficientes. La mayoria de los aspirantes estaban entre 5y 6 de calificacién, por lo que aun
asi ingresaban directamente al semestre I. Si bien, los profesores han hablado acerca de como
mejorar la situacion con respecto a los resultados deficientes, no se ha podido lograr algo en

concreto.

El examen no se utiliza como una herramienta de diagnostico y, ademas, en el disefio no se
toma en cuenta lo que se requiere de los estudiantes para que transiten de forma adecuada.
Por lo que no hay una herramienta que permita dar a conocer cuales son las partes fuertes y

débiles de los aspirantes.

El profesor A también menciono que los reactivos no son relevantes para tener éxito en las
carreras pues al ser 10 diferentes carreras, no todos requieren de las mismas matematicas. Sin
embargo, considerd que como todos los reactivos son basicos, si se esperaria que todos los

aspirantes pudieran contestarlos.

Los profesores que disefian los reactivos del examen participan de manera voluntaria, pero

que eso no quiere decir que los voluntarios estén capacitados en el disefio de reactivos.

El examen esté disefiado de manera gque siga una secuencia, empezando por un reactivo muy
sencillo, siguiendo de otros memoristicos y finalizando con los mas complicados en donde
se tenga que plantear un problema. Sin embargo, estos problemas considerados por él como

mas conceptuales son en los que no se obtienen respuestas correctas.

Ademas, cabe mencionar que los reactivos no han sido validados ni en pruebas piloto ni con

un panel de expertos.

Con lo mencionado anteriormente, se puede observar que no existe una capacitacion previa

a los disefiadores de los reactivos y que tampoco se estan validando de alguna manera.
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Ademas, no existe una congruencia entre lo que se menciona acerca del proposito del examen

y de los reactivos.

Por otra parte, se considera a los reactivos como basicos y que, como estan dentro de los
programas oficiales, entonces se esperaria que todos los aspirantes pudieran contestarlos. Sin

embargo, eso no es lo que ha sucedido en afos anteriores ni en la actualidad.
4.2.1.2 Analisis de la entrevista al Profesor A

Sobre la idoneidad ecoldgica, los reactivos pretenden estar en el nivel escolar de los
estudiantes, pues el profesor A menciond que estan basados en los programas oficiales de la
ensefianza media. Ademas, al mencionar que el examen es de seleccion entonces hay motivos
sociales por los cuales se disefian de cierta manera los reactivos, pues deben atender las

necesidades de oferta y demanda.

De acuerdo con el EQS, la idoneidad mediacional se relaciona con el tiempo necesario para
el desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje. Sin embargo, podemos tomarlo como
referencia en cuanto al tiempo que se otorga para la resolucion de un examen. En nuestro
caso, para el examen de admision se da un total de 2 horas para resolver 60 reactivos de
diferentes areas, en especifico 15 de matematicas, lo cual pudiera parecer no ser suficiente si
consideramos el tiempo que se toma una persona en leer los reactivos, comprender el

problema, plantear procedimientos y llegar a la solucion.

En cuanto a la idoneidad emocional, los problemas no estan pensados como tareas de interés
para los aspirantes o que permitan valorar la utilidad de las matematicas en su vida
profesional, acorde a cada carrera universitaria. Esto debido a que el examen es general para
las distintas carreras que ofrece la Facultad de Ciencias. Tomando como referencia lo que
menciono el Profesor A en los minutos 23:12 — 24:40, el enfoque para cada carrera sobre las
matematicas es diferente. Esto ademas genera un problema en los aspirantes pues no saben

de qué se trata la carrera que eligieron.

Sobre la idoneidad interaccional, no se menciona que los resultados sirvan para realizar una
observacion sistematica del proceso cognitivo de los aspirantes una vez que hayan ingresado

a la institucién. El Profesor A menciona en los minutos 17:35 — 18:25 que el examen no es
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una herramienta de diagnostico, sino que su funcion es tener una lista de los aspirantes que

ingresan y los que no.

4.2.1.3 Entrevista Profesor B

Se realiz6 una entrevista al encargado de desarrollar el examen de admision y de llevar a
cabo su implementacion (ver Anexo 4). El Profesor B (PB), con doctorado en Ingenieria
Electronica y Computacion, es quien forma la comision para el disefio de cada area del

examen invitando a los profesores expertos de diversas areas para apoyar.

En cuanto al contenido en el que esta basado el examen, el profesor B menciono lo

siguiente.

PB (1:40 — 2:08): El contenido esta basado en los materiales que ven los
estudiantes en el bachillerato general. El temario es conocido por todos y
estd basado en lo que ya debieron de haber visto en el bachillerato,

independientemente de la institucion que cursaron.
La forma en la que se disefia el examen es de la siguiente manera.

PB (2:17 — 2:49): Participa una persona por el area de matematicas, una
por lectura y redaccion, dos profesores de fisica, una de quimica y una de
biologia. Toman como base el examen del afio anterior para hacer una

base de datos de reactivos.

La modificacidn de los reactivos mas faciles y dificiles se lleva a cabo afio con afio. El

Profesor B menciond lo siguiente con respecto a esto.

PB (2:59 — 3:35): Se modifica por partes el examen, este afio se modificd
el 25% de los reactivos. Una lectora Optica automatizada detecta los
reactivos muy faciles que fueron resueltos por todos y los mas dificiles

donde practicamente nadie los resolvio.

En cuanto al disefio de los reactivos, el profesor B mencion6 que esto se realiza conforme a

la experiencia de cada profesor.
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PB (4:25 — 4:38): Cada profesor hace el reactivo conforme a la
experiencia docente que tiene, algunos tienen ya 5 afios impartiendo clases
en universidad, en ocasiones comentan que si se les han dado cursos de

elaboracion de reactivos.

Los resultados que se obtuvieron del examen 2020 con la reduccion de reactivos no fueron

los esperados, segun el profesor B.

PB (6:39 — 7:19): A grandes rasgos no hubo diferencia sustancial entre
100 reactivos y 60 reactivos. Se necesita méas estudio a fondo pues se
pensaba que tendrian mejores resultados, pero no, son practicamente muy
parecidos. El desempefio de los estudiantes fue similar al de afios

anteriores.

En cuanto al propdsito del examen, el Profesor B menciono que es de seleccion y que esta

relacionado con la demanda de las carreras.

PB (9:04 — 9:31): EIl proposito mas que un examen de admision es de
seleccion. Hay cierta cantidad de lugares y hay una demanda de
estudiantes. Este afio tuvieron 600 candidatos para 300 lugares, hay que
seleccionar el 50% de la poblacién y ver quien obtiene el lugar, porque no

hay lugares para todos.
En cuanto al propdsito de los reactivos, el profesor B menciond lo siguiente.

PB (9:53 — 10:20): El proposito de los reactivos es medir si el alumno tiene
el conocimiento que se esperaria que haya adquirido en el bachillerato. Si

aprendié realmente o no el estudiante en el bachillerato.

En relacion con los aspirantes, la mayoria proviene de un colegio en especifico pues el

profesor B menciono lo siguiente.

PB (13:08 — 13:21): Hay muchos estudiantes del colegio de bachilleres,
pues hay al menos 6 planteles en el municipio y ain mas en el estado. La

mayoria de los estudiantes llegan ahi.
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En sintesis, el profesor B menciond que el contenido matematico de los reactivos esta basado
en los materiales que se abordan en el bachillerato general, de manera que no importa la

institucién de donde provienen pues es un contenido conocido por todos.

Cada encargado de las secciones del examen es quien disefia los reactivos y, ademas, son
quienes modifican aquellos reactivos que sean sefialados como de dificultad baja y los que

son de dificultad alta. Esto se detecta a través de una lectora Gptica automatizada.

El disefio de cada reactivo se hace acorde a cada profesor y su experiencia impartiendo clases

a nivel universitario.

Los resultados obtenidos con la reduccién de reactivos no fue la esperada, es decir, no se
notaron diferencias sustanciales entre 100 reactivos y 60. EIl desempefio de los estudiantes

fue muy similar al de afios anteriores.

El profesor B también considera al examen de admision como un examen de seleccion. Pues
sirve para satisfacer la oferta y demanda de cada carrera universitaria y no hay lugares para

todos los aspirantes.

En cuanto a los reactivos, estos tienen el proposito de medir si el alumno posee el
conocimiento que se esperaria adquirié en el bachillerato. Es decir, si realmente aprendieron

0 Nno.
4.2.1.4 Analisis de la entrevista al Profesor B

De acuerdo con el EOS, la idoneidad ecoldgica se relaciona con la relacion del proceso de
estudio con el proyecto educativo, el curriculo, la sociedad, la escuela y el contexto de los
estudiantes. En nuestro caso, el profesor B menciond que el contenido matematico de los
reactivos esta basado en el material que los aspirantes abordan en el bachillerato (curriculo),
el cual se refiere al programa oficial. Ademas, se menciond que el examen es de seleccion
por lo que hay motivos sociales por los cuéles se disefian de cierta manera los reactivos, pues

deben atender las necesidades de oferta y demanda.

En cuanto a la idoneidad cognitiva, se pretende que por medio de esta evaluacion se muestre

la apropiacion de los conocimientos adquiridos en el bachillerato por parte de los aspirantes.
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Sobre la idoneidad epistémica, se menciona que el criterio para la seleccion de situaciones —
problemas y todo lo que conlleva, queda a cargo de los profesores y su experiencia como

docentes universitarios.

4.2.1.5 Entrevista Profesora C

Se llevo a cabo una entrevista con la profesora C (PC) encargada del apartado de Lectura'y
Redaccion del examen (ver Anexo 5), quien tiene de grado académico el Doctorado en
Pedagogia.

Para conocer la experiencia de la profesora C en el disefio del examen de admision, se
pregunto sobre ;cudnto tiempo tiene participando en la elaboracién del examen de

admision? Para lo cual menciond lo siguiente.

PC (00:35 —00:45): He sido invitada desde hace tres ediciones del examen
para participar en la revision, no en la elaboracién, pues los reactivos son

elaborados previamente.

Sobre si se han realizado seguimientos a los estudiantes que lograron ingresar a la facultad,

la profesora C menciono lo siguiente.

PC (2:31 —2:52): Escuché como comentario que no hubo correlacion entre
el resultado del examen, calificaciones previas del bachillerato y los

resultados del primer semestre.

En relacion con la reformulacién de reactivos, esta tarea si la llevd a cabo, segun la

profesora C.

PC (3:55 — 4:16): Se reformularon los reactivos altamente complicados y

los reactivos que eran muy muy faciles. Me tocé reformular dos reactivos.

En cuanto al examen de ingreso como examen de seleccidn, la Profesora C comentd lo

siguiente.

PC (6:10 — 7:30): No creo en los exdmenes. Este examen de ingreso es un
examen de seleccion. EIl examen actda como dispositivo de seleccion de la
clase social. Hay criterios de exclusion en la gente que decide sobre la

educacion.
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Sobre el propdsito de los reactivos, la profesora C coment lo siguiente.

PC (10:00 — 10:15): Los reactivos pretenden explorar la habilidad para
hacer andlisis critico de la lectura, “pretende’ ser medido a través de las

preguntas.
En cuanto a la validacion previa de los reactivos, la Profesora C menciond lo siguiente.

PC (10:30 — 11:15): Sobre si los reactivos fueron probados, validados y
estandarizados, eso no lo sé. Todos deberian ser probados, ajustados,
validados y estandarizados.

La profesora C menciond lo siguiente acerca de como se esté utilizando la informacién de

los resultados.

PC (11:41 — 12:41): Se busca detectar espacios de incomprension,
desconocimiento que tengan los estudiantes para tomar en cuenta esos
resultados y replantear su ensefianza a partir de tomar en cuenta esos

resultados, pero no se hace. Los resultados llegan ya muy tarde.

Se preguntd si existia una relacion entre los resultados de lectura y redaccién con los de

matematicas.

PC (15:00 — 15:38): No hay relacion entre lectura y reaccion con
matematicas. Los alumnos si saben la matematica, lo que no saben es leer
e interpretar las instrucciones, es decir, no tienen comprension lectora y
eso hace que interpreten equivocadamente la definicion o la instruccion y

que la apliquen de forma errénea.

A modo de sintesis, el disefio de los reactivos de lectura y redaccidn no es realizado por la
profesora C, sino que éstos ya estan previamente elaborados por otros encargados fuera de la
Facultad de Ciencias. Sin embargo, si corresponde a ella la reformulacion de los reactivos

altamente complicados y los que fueron mas sencillos.

En cuanto a los resultados, no ha habido correlacién entre los resultados del examen,

calificaciones previas del bachillerato y los resultados del primer semestre.
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La profesora C también sefial6 al examen de admision como un examen de seleccidn, pues
actia como un dispositivo de seleccion considerando criterios de exclusién propuestos por

otras personas.

El propdsito de los reactivos es explorar a través de preguntas, la habilidad de hacer un
analisis critico de las lecturas. Cabe mencionar que no se tiene conocimiento sobre si los

reactivos fueron probados y validados.

Se pretende que a través de los resultados obtenidos se pueda replantear la ensefianza, sin

embargo, los resultados no llegan a tiempo.

Ademas, mencion6 que los estudiantes si saben la matematica pero que no tienen
comprension lectora, por lo que interpretan equivocadamente las definiciones y las aplican

erréneamente.
4.2.1.6 Analisis de la entrevista a la Profesora C

En cuanto a los reactivos de lectura y redaccion, no se hace mencion acerca de sobre qué
estan basados o si forman parte del curriculo, tal como los programas de estudio. De manera
gue no se toma en cuenta la idoneidad ecologica sobre la relacion del contenido con el
curriculo. Ademas, existe otro punto a considerar con respecto a la idoneidad ecoldgica y es
que se menciona que el examen es de seleccion por lo que se utilizan criterios de exclusion
propuestos por otras personas, de manera que los reactivos son disefiados para seleccionar a

un numero de aspirantes que satisfagan la oferta y demanda de las carreras.

Sobre la idoneidad mediacional, el tiempo de 2 horas podria no ser suficiente para contestar
todos los reactivos de la prueba, pues en la seccidn de lectura y redaccion se requiere de leer

y comprender las lecturas propuestas para contestar los reactivos que corresponden.
4.2.2 Resultados de la entrevista en Chile

El instrumento de matematicas es disefiado por dos académicos de la Universidad de Los
Lagos. Se entrevisto a uno de ellos para conocer con mas detalle coémo disefia los reactivos y
qué es lo que toma en cuenta para hacerlo, entre otros aspectos relacionados con el

instrumento (ver Anexo 6).
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4.2.2.1 Entrevista Profesor D
Sobre la definicion de problema matematico, el profesor D menciond lo siguiente.

PD (1:59 — 2:21): Tiene que ser un desafio para el estudiante o para el
profesional experto en un area que se va a enfrentar a un problema. En
segundo tiene que ser algo que tu quieras resolver y que tenga una

importancia después de que lo resuelvas.
El profesor D coment6 las primeras ideas sobre la construccion del instrumento.

PD (3:10 — 3:28): En un principio pensamos en construirla en base a
resolucién de problemas, pero no nos resulté porque iba a ser complicada
la parte de la evaluacion de las respuestas de los estudiantes por lo mismo

cambiamos un poco la estrategia.

Acerca de la idea final sobre el disefio de la prueba, el profesor D menciono lo siguiente.

PD (4:47 —5:07): Finalmente terminamos haciendo una especie de prueba
de admisidn, pero con pocas preguntas y terminamos haciéndole algunas
modificaciones a los items, a los contenidos, finalmente nos enfocamos en

las habilidades que se declaran en el curriculo de Chile.

Para disefiar los items, el profesor D menciond que fue necesario revisar el curriculo de la
educacion media.
PD (6:03 — 6:33): Tuvimos que sumergirnos nuevamente en el curriculo,
yo estaba bien perdido con algunas cosas y justo en ese afio hubo algunos
cambios acd en Chile, en el curriculo de matematicas en particular.
Entonces tuvimos que hacer todo un trabajo de analizar lo que el

estudiante deberia saber al terminar la educacion media.

Ademas, el profesor D menciond que fue necesario encuestar a los profesores para indagar
en los contenidos que abordaban en primer afio.
PD (6:54 — 7:26): Lo que hicimos después fue hacer una encuesta a los
profesores de la universidad que hacian clases en primer afio, les

propusimos algunos items, contenidos, algunas habilidades que queriamos
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evaluar y como las ibamos a evaluar a través de los items, y con eso
recibimos una retroalimentacion que nos permitié darnos cuenta de que
estdbamos bastante errados en algunas cosas y estdbamos muy bien en
otras. Entonces recibimos esa retroalimentacion de los profesores, en su
gran mayoria son profesores y no académicos o doctores expertos en su

area.

El profesor D menciond que no estaba preparado para el disefio de items.
PD (8:14 — 8:46): Nunca tuve un curso para el disefio de problemas, mas
alla de lo que yo estudio de manera personal y de lo que a mi me gusta
hacer cuando yo era profesor y la manera en la que evaluaba a mis
estudiantes que era mucho mas distinto. Estuve en un curso, pero me
aburrié totalmente porque no tenia ningin sentido. Porque no te

explicaban nada, solo te mostraban pruebas (CPIP).

La prueba se aplica a todas las carreras, por lo que el profesor D mencioné que fue necesario
equilibrar los contenidos matematicos.
PD (12:14 — 12:34): Lo que tuvimos que hacer fue tratar de equilibrar los
contextos y buscar cosas que sean relativamente basicas, por eso nos
metimos de nuevo en el curriculo nacional. Hicimos todo un esquema de
lo que el gobierno de Chile dice que tiene que saber un estudiante cuando

termina 4to medio en matematicas.

Acerca del primer disefio de la prueba, le profesor D menciono lo siguiente.
PD (13:28 -13:54): La primera prueba fue de 30 preguntas y fue sometida
a analisis de expertos de la misma universidad, eran los profesores de la
universidad y ninguno experto en evaluacion. Entonces obtuvimos una muy
buena retroalimentacion por parte de los profesores diciéndonos qué
estaba muy dificil y que los jovenes que ingresan deberian tener
habilidades mucho menores que esos, entonces nos pidieron que

bajaramos el nivel.

Se redujo el nivel, la cantidad de items y se aplico la prueba en el afio 2019. Los resultados

obtenidos no fueron los esperados, segun el profesor D.
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PD (14:14 — 14:58): Una vez realizado ese analisis se tratd de equilibrar
el contenido para tener una proporcion de preguntas de los 4 ejes
tematicos chilenos. Después lo redujimos a 27 y esa se aplico en el 2019.
Luego vimos los resultados y tuvimos que hacer una reingenieria de nuevo
porque fueron demasiado malos y todos los estudiantes tenian un

rendimiento bajo en matematicas.

En el afio 2020 se enfrentaron a otro desafio, el profesor D menciond que ahora la prueba
diagndstica tendria que ser realizada también por los técnicos del instituto profesional de la
universidad.
PD (16:04 — 16:33): En ese momento surge la idea de hacer la prueba
obligatoria pero cuando dijeron que toda la universidad, era también
incluir a los técnicos del instituto profesional de la universidad. Eso
también trajo problemas porque hubo que rearmar todo y acortar el

instrumento a 20 preguntas.

Acerca de como afectd en la forma en la que se disefiaron los items, el profesor D menciono

lo siguiente.

PD (17:04 — 17:25): Muchas preguntas tienen ayuda, por ejemplo, en un
item preguntabamos por el perimetro y colocamos la formula del perimetro
de la circunferencia. No quisimos bajar el nivel de las preguntas, pero si
quisimos aportar con eso, nos importaba como llegaban a la respuesta los

estudiantes.

Ademas, el profesor D menciono que las opciones de respuestas estaban relacionadas con el

procedimiento.

PD (17:44 — 18:06): Las alternativas de los items estan vinculadas con que
el estudiante haga alguna cosa mal, con que plantee mal, cometa un error,
redondee mal una cantidad o que interprete mal lo que se esta
preguntando. Las respuestas podrian ser correctas cuando el estudiante
hace algo malo. No todas las preguntas tienen eso, pero yo creo que como

el 70% si.
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Por la situacion pandemica, la prueba fue realizada de manera virtual, comento el profesor

D.

PD (19:27 — 19:49): Se decidio que el examen se aplicara por medio de un
formulario de Google, ahi todos los estudiantes deben dar clic a un enlace
con cierto tiempo para responderlo. Esto permite que un universo mas

grande haga la prueba porque todavia no es obligatorio que la hagan.

Anteriormente los resultados llegaban tarde, pero al realizarse de manera virtual, se

obtuvieron en abril del afio 2020. Lo cual comento el profesor D que fue una mejora en ese

aspecto.

PD (20:50 — 21:06): Los resultados antes llegaban tarde cuando ya no se
podia hacer mucho, eso mejord con el 2020 porque los estudiantes la
realizaron de manera virtual, asi que los resultados se obtuvieron a finales
de marzo o principios de abril. Tengo entendido que se les envid un informe
a los profesores. A mi no me lleg6, pero no se si a todos los profesores les

llegd, asumo que si.

El Profesor D habld sobre el objetivo del informe de los resultados.

PD (21:19 — 21:33): La idea es que ese informe le ayude a los profesores
a tomar decisiones sobre lo que ellos van a ensefiar, sobre todo en un
primer mes que lo ideal es que hagan una nivelacién. Entonces con esos

resultados pueden focalizar mejor.

Sobre los resultados esperados, el Profesor D menciond lo siguiente.

PD (23:09 — 24:00): Los resultados son los que uno espera. El contexto
especifico de la universidad en pregrado es de un nivel académico bastante
bajo o promedio, estandar. No llega gente sobresaliente y es porque la
universidad es inclusiva que esta apostando por estudiantes que vienen de
colegios publicos. El problema no es que la universidad los acepte, el
problema es que los colegios publicos no estan hacen mal su trabajo

entonces llegan mal a la universidad.
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Los profesores toman en cuenta los informes sobre los resultados, segun lo que ha

observado el profesor D.

PD (25:42 — 26:06): Los profesores piensan que el estudiante entr6 a
estudiar pedagogia en matematica es un genio en matematicas y no es asi.
Entonces ese cambio en el chip del profesor es debido a la prueba, ya que
es muy sencilla pero los estudiantes no contestan ni el 50% de esa prueba,

entonces algo te esta diciendo.

Sobre si la prueba es necesaria para tener éxito en la carrera universitaria, el profesor D

menciono lo siguiente.

PD (32:23 — 33:40): Yo creo que la prueba diagndstica no es necesaria
para tener éxito en la carrera porque son habilidades basicas, pero si son
necesarias. Si un estudiante logra contestar la prueba completa significa
que tiene un nivel de matematicas que es bastante aceptable y que no le va
a costar hacer la transicion al sistema universitario, ahora si no contesta
ninguna entonces dice que el estudiante necesita demasiado apoyo para
enfrentar el proceso. Entonces en extremos si te aporta informacion que te

sirve. No es esencial para el éxito, pero si puede ser util.
Acerca del objetivo de cada item, el profesor D comento lo siguiente.

PD (34:16 — 34:36): La idea de cada item es tener un panorama general
de cudl es el nivel real de matematicas que puede presentar el estudiante

porque esta enfocada en habilidades.
La forma en el que esta disefiado el informe no es la adecuada, menciona el profesor D.

PD (35:51 — 36:35): Al final lo que te dan es el promedio, quiza habria
que analizar més sobre la tendencia real. Porque, por ejemplo, dicen que
todos estan mal en estadistica, pero quiza solo eran 2 jovenes que no
respondieron nada, pero después los otros 30 son todos buenos y resulta

gue no eran tan malos como lo decia en informe.

El profesor D menciond que la mayoria de los reactivos estan dentro de un contexto real.
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PD (39:11 — 39:41): Hay un contexto detras de cada item. Hay contextos
muy realistas y 2 0 3 que no lo son por el tipo de preguntas. Son cosas que
el estudiante debe conocer y que, al resolverlas, pueda quedarse con algo

de informacion.
Acerca de la validacion del instrumento, el profesor D mencion6 como se realizo.

PD (48:11 — 48:22): La validacion se realiz6 cuando se entreg6 a los
expertos para la retroalimentacion, digo entre comillas “expertos” porque
fueron los mismos profesores de la universidad que si bien, son expertos

en su materia, no son expertos en evaluacion.

Acorde a la retroalimentacion recibida, se hicieron modificaciones y se volvié a entregar a

los profesores de la universidad para su revision, comento el profesor D.

PD (48:40 — 49:30): Cambiamos algunas cosas y volvimos a pasar por los
mismos profesores y ya en la segunda vez si con una pauta de evaluacion
sobre la redaccion de los items, la dificultad, si estaba la respuesta
correcta. Hicimos una escala del 1 a 5 en la dificultad del item, si la
dificultad era 5 entonces el estudiante no podria resolverla por lo que

habia que cambiarla.

Sinembargo, el profesor D menciond que la universidad indicié que se incluiria a los técnicos
del instituto profesional perteneciente a la institucion, por lo que fue necesario realizar mas

cambios y volver a someter a una validacion.

PD (50:10 — 50:55): Después de eso volvimos a pasar por un panel de
expertos porgue nos pidieron que el examen lo hicieran todos los de las
carreras. Entonces apuntamos en afiadir algunas formulas, ayudas y
algunos ejemplos. Lo plantemos de nuevo para que lo revisaran, no hubo
algo técnico y me hubiese gustado que lo hiciera un panel experto en

evaluacion asi mi colega y yo aprendemos.

En sintesis, el profesor D sefialé que un problema matematico tiene que ser un desafio para

la persona que lo va a resolver y debe tener una importancia después de ser resuelto.
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El profesor D menciond que en un principio pensaron en construirla a base de resolucion de
problemas, sin embargo, no resulto asi debido a que la evaluacién de las respuestas seria

complicada. Al final termind siendo disefiada como una especie de prueba de admision.

Ademas, para realizar cada reactivo, tuvieron que analizar el curriculo de educacion media.
Los profesores no tenian mucha experiencia en este nivel educativo y, considerando que el
curriculo habia cambiado, tuvieron que hacer un andlisis sobre lo que se supone el estudiante

debia aprender al finalizar la educacion media.

Un punto en comun con los profesores mexicanos fue que tampoco estaban preparados para

el disefio de reactivos o items y que su participacion fue voluntaria.

Cabe sefialar que el examen diagndstico fue sometido a un analisis de profesores de primer
afio de la universidad, de manera que pudieran realizar cambios al examen. Es decir, el

examen tuvo una validacién.

Los resultados obtenidos fueron bajos, a pesar de las modificaciones que fueron realizando

los profesores.

El profesor tampoco cree que la prueba diagnostica no es necesaria para tener éxito en la
carrera, sin embargo, si cree que las habilidades que se requieren del estudiante son

necesarias.

Ademas, la informacion que se obtiene a través de este examen es con respecto a los
resultados de los extremos. Si un estudiante tiene una buena calificacion entonces no le
costard transitar por la universidad, pero, si no contesta ninguna pregunta entonces le costara
enfrentarse al proceso de transicion a la universidad. Sin embargo, la prueba no proporciona

informacion sobre los aspirantes que quedan en un nivel medio.
4.2.2.2 Analisis de la entrevista al Profesor D

El conocimiento matematico de los reactivos fue basado del curriculo, esto concuerda con la
idoneidad ecoldgica que plantea el EOS. Se tomd en cuenta lo que el estudiante deberia saber
al terminar la educacién media, enfocandose en las habilidades que se declaran en el curriculo
de Chile.
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De acuerdo con la idoneidad epistémica y su relacion con el uso de los objetos primarios del
EOS, el lenguaje utilizado en los reactivos fue adaptado al nivel de los estudiantes y se trat6
de que fuera un lenguaje conocido por los aspirantes de todas las carreras de la universidad.
También se proporciond definiciones y conceptos que serian de ayuda para resolver los
problemas.

Ademas, el tipo de situaciones — problemas fueron adaptados en contextos realistas chilenos,
de manera que se pretendia que fueran cercanos al estudiante segun el punto de vista de los
profesores.

Los reactivos fueron pensados de manera que estuvieran en el nivel educativo de los
aspirantes, lo cual concuerda con la idoneidad cognitiva sobre el aprendizaje pretendido en
la ensefianza media. Esto se logré mediante la validacion, ya que, si los expertos consideraban
un reactivo con un alto grado de dificultad, entonces los aspirantes no iban a poder resolverlo.

De esta manera los reactivos fueron adaptados al nivel de los aspirantes.

De acuerdo con el EOS, la idoneidad emocional se relaciona con la valoracion del interés de
los estudiantes en el proceso de instruccion. En nuestro caso se puede relacionar con el disefio
de los reactivos, ya que se procurd que fueran de interés para los aspirantes y que también
tuvieran un valor para que pudieran quedarse con algo de informacion al momento de

resolverlos.

4.3 Programas oficiales de México y Chile
En este apartado se presenta el tratamiento del contenido matematico, que versa de los
reactivos mas complicados en los examenes de admision y diagndstico, dentro de los

programas de estudio y los libros de texto escolares.

Primero se presenta lo referente a México, empezando por los programas oficiales de la
UASLP, siguiendo con el programa de estudio nacional y, finalmente, el tratamiento en los

libros de texto del bachillerato.

En el caso de Chile, se presenta lo obtenido en los programas de estudio del Ministerio de

Educacion y el tratamiento en los libros de texto de la ensefianza media.
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4.3.1 Programas oficiales de la UASLP

Tanto los Profesores A y B mencionaron que los reactivos que conforman el examen estan
disefiados a partir de los programas oficiales de la UASLP, los cuales son elaborados acorde

al programa nacional del bachillerato.

Se realizd un analisis del programa oficial de matematicas para determinar dénde estan

ubicados los reactivos matematicos mas dificiles y conocer como es su forma de ensefianza.

Primeramente, el programa oficial estd compuesto por cuatro unidades. Matematicas |
corresponde al temario de Algebra, Matematicas 1l a Geometria y Trigonometria,
Matematicas 111 a Geometria Analitica y Matematicas IV a Funciones.

Se conforma con contenidos referidos al pensamiento numerico, algebraico, geométrico y
probabilistico, de modo que permitan el desarrollo de la capacidad para formular
razonamientos matematicos a partir de la observacion, generalizacion y formulacion de
patrones, ademas de plantear, modelar y resolver problemas. Por lo que la metodologia que
se utiliza esta enfocada en el planteamiento de problemas en situaciones de interés para los

estudiantes.

Dentro del programa oficial, se propone trabajar 7 lineas de orientacion denominadas
curriculares, y que estan relacionadas con la finalidad del Bachillerato, que es la de brindar
al estudiante una formacion integral. Dichas lineas curriculares son las mismas que aparecen
dentro de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior, las cuales son: habilidades
del pensamiento, metodologia, valores, educacién ambiental, comunicacion, calidad y

democracia y derechos humanos.

El reactivo que fue resuelto incorrectamente por el 91% de los aspirantes esta relacionado
con Trigonometria, por lo que se analiz6 el programa de Matematicas 1l compuesto por un
total de cuatro unidades. La Figura 3 corresponde al mapa conceptual de la asignatura donde
se destacan los temas principales abordados y se afiaden indices en forma de nimeros de

color rojo para facilitar la explicacién del mapa.

El apartado de Trigonometria comienza en la Unidad 111 con Funciones Trigonométricas (ver
Figura 4, indice 2). El contenido que se incluye dentro de Funciones trigonométricas para

angulos agudos es de convertir angulos en grados a radianes y viceversa, funciones
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reciprocas, célculo de valores 30°, 45° y 60°, y resolucién de triangulos rectangulos. Después
se abordan las funciones trigonométricas para angulos de cualquier magnitud, donde se
incluye el angulo de referencia, signos y valores de las funciones, gréficas de las funciones
seno, coseno Yy tangente. Ademas, se abarcan temas del circulo unitario: funciones de un

segmento e identidades pitagoricas.

Trigonometria

F 9

Su conjuntién conduce
al estudio de

Figuras

Revisando primero

geométricas
Aplidando . i
- 1 Continuando con Aplicapdo en

Se llega al estudio (& 2

8 — Sirve de base para ¢] estudio de
Para llegar al estudio de
Incluyendo
Semejanza y
congruencia

Funciones
trigonométricas

Incluyendo

Ley de senos y
cosenos

Cy@e a 5
Triangulos
oblicuangulos

Triangulos
rectangulos

Conduce a

Aplicando 4

Resolucion de

i problemas 6 h

Figura 4. Mapa conceptual de Matematicas Il (UASLP, 2007)

La Unidad IV: Leyes de Senos y Cosenos (ver Figura 4, indice 5) corresponde a resolver
problemas de leyes de senos y cosenos teoricos o practicos. Por lo que comienza abordando
la Ley de Senos, siguiendo con la Ley de Cosenos y pasando a la resolucién de triangulos

oblicuangulos. Finalmente se abordan aplicaciones practicas.

Tanto Geometria como Trigonometria conducen a la resolucion de problemas, aplicando los

temas que se abordan en las unidades (ver Figura 4, indice 6).
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4.3.2 Programas de estudio de la ensefianza media en México

El programa de estudio de bachillerato o ensefianza media de Matematicas 1l del afio 2018
se divide en tres cortes. El tercero corresponde a Elementos de Trigonometria. El cual tiene
como propdsito que el estudiante comprenda las relaciones trigopnométricas para aplicarlas

en la solucion y argumentacion de problemas contextualizados.
Los contenidos especificos que se mencionan son:

e Medida de angulos y razones trigonométricas de ciertos angulos
e Elcirculo trigonométrico, relaciones e identidades trigonométricas

e Las identidades trigonométricas y sus relaciones

Dentro de este programa tampoco se aborda ni se menciona el tema de Ecuaciones

trigonométricas.

Con respecto al interés compuesto, este tema no esta presente dentro del curriculo comdn del
bachillerato, sino que se aborda en Matematicas Financieras Il. Esta asignatura corresponde

a un electivo de quinto y sexto semestre del Colegio de Bachilleres.
4.3.3 Andlisis de los programas de estudio mexicanos

En cuanto a los programas de la UASLP y del bachillerato se puede observar que el tema de
interés compuesto no esta presente en ninguna unidad de Matematicas de ambos programas.
Cabe recordar que dos reactivos correspondientes a los de mayor complejidad estaban

relacionados con dicho tema.

Ademas, el tema de ecuaciones trigonomeétricas tampoco esta dentro de los programas de
estudio, pues en la unidad de Trigonometria solo se abordan contenidos relacionados a la

medida de angulos, razones e identidades trigonométricas, entre otros.

Se pudo evidenciar que, tanto el tema de interés compuesto como el de ecuaciones
trigonométricas, no estan presentes dentro del programa de estudios del bachillerato. Esto
contradice al sefialamiento que hicieron los profesores de la UASLP sobre que el apartado
matematico estaba basado en los programas de estudio y que dichos temas eran conocidos

por la mayoria de los aspirantes.
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4.3.4 Programas de estudio del Ministerio de Educacion (MINEDUC) en Chile

Los programas de estudio son elaborados por la Unidad de Curriculum y Evaluacion del
Ministerio de Educacion, tomando como base las definiciones establecidas en las Bases
Curriculares de 2013 y 2015. Estos programas presentan propuestas pedagdgicas y didacticas

para apoyar el proceso de gestién curricular de las instituciones.

Ahora bien, con respecto al tema del Teorema de Pitagoras, este no aparece dentro de los
objetivos de aprendizaje de 1° Medio y 2° Medio. En la Tabla 1 se muestra la tabla referente
a los objetivos del eje teméatico de Geometria de 7° Basico a 2° Medio. Se puede observar
que solo aparece en 8° Basico Y trata sobre explicar la validez del teorema y su aplicacion en

la resolucion de problemas en la vida cotidiana.

GEOMETRIA

7° BASICO 8° BASICO 1? MEDIO 2° MEDIO

0A 12

Explicar, de manera
concreta, pictéricay
simbolica, la validez del
teorema de Pitagoras y
aplicar a la resolucion de
problemas geométricos y
de la vida cotidiana, de
manera manual y/o con
software educativo.

0A 10

Aplicar propiedades

de semejanza y de
proporcionalidad a
modelos a escala y otras
situaciones de la vida
diaria y otras asignaturas.

0A 11

Representar el concepto
de homotecia de forma
vectorial, relacionandolo
con el producto de un
vector por un escalar, de
manera manual y/o con
software educativo.

Tabla 1. Objetivos de Aprendizaje de Geometria (MINEDUC, 2016).

Si bien, el teorema de Pitagoras no figura dentro de los objetivos de 2° Medio, si esta presente
a lo largo del programa con relacion a otros temas matematicos y esta como requisito en los
conocimientos previos. En la Figura 5 se muestran los conocimientos previos requeridos en
la Unidad 1, en la cual se profundiza el concepto de raiz, estableciendo su relacion con las

propiedades de potencias de exponente racional.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

» Potencia de base racional y exponente entero.
» Raiz cuadrada.

Area de una circunferencia.

Volumen de cilindro y cono.

Teorema de Pitagoras.

Figura 5. El teorema de Pitagoras como conocimiento previo (MINEDUC, 2016)

Dentro de las actividades sugeridas, la utilidad que se le otorga al teorema es de validez de
resultados. En la Figura 6 se muestra un ejemplo sobre lo anterior. El problema presentado
esta relacionado con las razones trigonométricas en el contexto de un avion que vuela a una
rapidez constante. En este caso, el teorema de Pitagoras se utiliza para verificar la validez de
la rapidez z.

1. Un avion vuela a la rapidez constante x = 150 ‘% Debido a un viento cruzado
que sopla ortogonalmente a una rapidez y, el avion se desvia en un angqulo
de 6°.

® Determinan la rapidez y del viento cruzado y la redondean a la primera
decimal.

¢ Determinan la rapidez total z mediante una razdén trigonométrica.

¢ \Verifican la rapidez z aplicando el teorema de Pitagoras.

Figura 6. Actividad sugerida que involucra al teorema de Pitdgoras (MINEDUC, 2016)

El tema sobre el area del circulo y el perimetro de una circunferencia no esta dentro de los
objetivos de aprendizaje de 1° Medio, solo se menciona la férmula del area y del perimetro

de sectores y segmentos circulares (ver Tabla 2).

En 2° Medio tampoco aparece dentro de los objetivos de aprendizaje, sino que esta dentro de
los conocimientos previos de la Unidad 1 (ver Figura 5). Ademas, tampoco esta dentro de las

actividades sugeridas del eje tematico de Geometria.
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7° BASICO

GEOMETRIA

8° BASICO

1° MEDIO 2° MEDIO

0A 10

Descubrir relaciones

que involucran angulos
exteriores o interiores de
diferentes poligonos.

0A 13

Desarrollar y aplicar
la formula del area
de triangulos,
paralelogramos y
trapecios.

0A 11

Desarrollar las formulas
para encontrar el area de
superficies y el volumen
de prismas rectos con
diferentes bases y
cilindros:
* Estimando de manera
intuitiva area de
superficie y volumen.

| * Desplegando la red de

prismas rectos para
encontrar la formula
del area de superficie.

¢ Transfiriendo la
formula del volumen
de un cubo (base por
altura) en prismas
diversos y cilindros.

* Aplicando las formulas
a la resolucién de
problemas geométricos
y de la vida diaria.

CONSTRUCCIONES Y MEDIDAS

0A 6

Desarrollar la formula de
los valores del area y del
perimetro de sectores

y segmentos circulares,
respectivamente, a partir
de angulos centrales

de 60°, 90°, 120°

y 180°, por medio

de representaciones
concretas.

0A 7

Desarrollar las formulas
para encontrar el area de
superficie y el volumen
del cono:

* Desplegando la red del
cono para la formula
del area de superficie.

* Experimentando de
manera concreta para
encontrar la relacion
entre el volumen del
cilindro y el cono.

* Aplicando las férmulas
a la resolucion de
problemas geométricos
y de la vida diaria.

Tabla 2. Objetivos de aprendizaje sobre construcciones y medidas (MINEDUC, 2016)

En cuando al tema de la Mediana en Probabilidad y Estadistica, este esta presente en los

objetivos de aprendizaje de 7° Basico en el OA 17 de la Tabla 3, mientras que en 1° y 2°

Medio no, pues en estos dos niveles se abordan las tablas de doble entrada, comparacion de

poblaciones utilizando nube de puntos y la comprension de las variables aleatorias finitas.
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7° BASICO

DATOS Y MUESTRAS

0A 15

Estimar el porcentaje de
algunas caracteristicas
de una poblacion
desconocida por medio
del muestreo.

0A 16

Representar datos
obtenidos en una muestra
mediante tablas de
frecuencias absolutas

y relativas, utilizando
graficos apropiados, de
manera manual y/o con
software educativo.

0A 17

Mostrar que comprenden
las medidas de tendencia
central y el rango:

¢ Determinando las
medidas de tendencia
central para realizar
inferencias sobre la
poblacién.

* Determinando la
medida de tendencia
central adecuada para
responder un problema
planteado.

Tabla 3. Objetivos de aprendizaje de probabilidad y estadistica (MINEDUC, 2016)

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

8° BASICO

0A 15

Mostrar que comprenden
las medidas de posicion,
percentiles y cuartiles:

¢ Identificando la
poblacién que esta
sobre o bajo el
percentil.

* Representandolas con
diagramas, incluyendo
el diagrama de cajon,
de manera manual
y/o con software
educativo.

* Utilizandolas para
comparar poblaciones.

1° MEDIO

0A 12

Registrar distribuciones
de dos caracteristicas
distintas, de una misma
poblacién, en una tabla

de doble entrada y en una

nube de puntos.

0A 13

Comparar poblaciones
mediante la confeccién

de graficos “xy” para dos

atributos de muestras,
de manera concreta y
pictérica:

¢ Utilizando nubes de

puntos en dos colores.

* Separando la nube por

medio de una recta
trazada de manera
intuitiva,

2° MEDIO

0A 10

Mostrar que comprenden
las variables aleatorias
finitas:

* Definiendo la variable.

* Determinando los
posibles valores de la
incognita.

* (alculando su
probabilidad.

* Graficando sus
distribuciones.

En cuanto a los conocimientos previos que se marcan en 1° Medio se incluyen las Medidas

de tendencia central. En la Figura 7 se muestran los conocimientos previos referentes a la

Unidad 4, la cual tiene que ver con la construccion de tablas de dos entradas y nube de puntos

para analizar las caracteristicas de una poblacion y posteriormente ampliar este conocimiento

a dos poblaciones.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

» Operatoria con niimeros racionales.

» Muestreo.

» Tablas de frecuencias absolutas y relativas.
» Medidas de tendencia central y rango.

» Probabilidades de eventos.

» Medidas de posicion, percentiles y cuartiles.

» Principio combinatorio.

Figura 7. Conocimientos previos de la Unidad 4 (MINEDUC, 2016)
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Dentro de las actividades sugeridas para la Unidas 4 se incluye un problema que involucra
las medidas de tendencia central (ver Figura 8). La actividad trata sobre un experimento sobre
como los estudiantes perciben el ambiente del salon de clases. La evaluacion del sal6n por
cada estudiante se hace marcando en alguna de las franjas enumeradas del 1 al 7. Se menciona
que a continuacion, basandose en los datos de las franjas, marquen en la cita la media,
mediana y la moda y que conjeturen acerca del cambio que tendrian estas medidas si no se
utilizaran las medidas externas.
2. En Consejo de curso, el profesor o la profesora hace un experimento para ver
como los y las estudiantes perciben el ambiente en la sala. Para ello, coloca en
la pizarra una franja de carton con una escala del 1 a 7, donde el niimero “1”
corresponde a “muy mal ambiente” y el namero “7”, a “muy buen ambiente”.

Las alumnas y los alumnos pegan, en forma anénima, sus respectivas marcas
(evaluaciones) en la escala.

BN E XX

* A continuacién, basandose en la distribucion de las marcas, describen
verbalmente la percepcion del ambiente en el curso.

] Marcan en la cinta la media, la mediana y la moda, utilizando flechas.

o] Conjeturan acerca de un cambio en la media, la mediana y la moda, si se
dejaran sin efecto las evaluaciones extremas.

Figura 8. Actividad sugerida sobre las medidas de tendencia central (MINEDUC, 2016)

Por otro lado, en 2° Medio no esta presente el tema de medidas de tendencia central dentro

de los objetivos esperados ni en actividades sugeridas.

En cuanto al problema relacionado al eje tematico de Numeros, el tema con el que esta
relacionado es el de proporciones. En la Tabla 4 se muestran los objetivos de aprendizaje de
este tema de 7° Basico a 2° Medio. Se puede observar que esta presente solo hasta 8° Basico
con la resolucion de problemas que involucran variaciones porcentuales, mientras que en 1°
y 2° Medio no esta presente. Ademas, el tema no se aborda dentro de las actividades sugeridas

y tampoco como conocimiento previo.
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NUMEROS

7° BASICO 8° BASICO 1° MEDIO 2° MEDIO
PROPORCIONES
0A 4 OA S5
Mostrar que comprenden Resolver problemas que
el concepto de involucran variaciones
porcentaje: porcentuales en
e Representindolo de contextos diversos,
manera pictorica. usando representaciones

¢ C(alculando de varias pictéricas y registrando

el proceso de manera
maneras.

simbélica; por ejemplo: el
¢ Aplicandolo a

situaciones sencillas.

Tabla 4. Objetivos de aprendizaje sobre proporciones (MINEDUC, 2016)

interés anual del ahorro.

4.3.5 Analisis del programa de estudio chileno

Con respecto al programa de estudio, se puede observar que el tema del teorema de Pitagoras
es visto como conocimiento previo y se utiliza para resolver y validar situaciones — problemas
de otros temas matematicos. De manera que el objeto emergente de dichas préacticas

matematicas no es el teorema de Pitagoras.

El tema de area y perimetro del circulo también se toma en cuenta como conocimiento previo
en 2° Medio, de manera que es un conocimiento que se da por sentado que ya lo conocen los
estudiantes. Esto implicaria que, si los estudiantes no llegaron a comprender de manera

correcta el tema, entonces tendrian dificultades en la resolucion de problemas en 2° Medio.

Ademas, las medidas de tendencia central forman parte de los conocimientos previos para 1°
Medio en la Unidad 4. Se incluye una actividad sugerida donde se aborda el tema en una
situacion contextualizada en un ambiente cercano al estudiante, el cual es el salon de clases.
De esta manera se utilizan los conceptos de media, mediana y moda para resolver el problema

y, ademas, se conjetura sobre lo que sucederia si los valores extremos se modifican.

4.4 Libros de texto matematicos de la ensefianza media

En este apartado se describe como se presentan los reactivos matematicos del examen de
admision dentro del libro de texto del bachillerato en México, mientras que, por otro lado, se
presenta también como se abordan los reactivos del examen diagndstico en los libros de texto

de la ensefianza media en Chile.
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4.4.1 Libros de texto matematicos en México

La asignatura de matematicas de segundo semestre de bachillerato corresponde a Geometria
y Trigonometria. Est4 seccionada en seis bloques, de los cuales, los primeros tres

corresponden a Geometria, mientras que los Gltimos tres a Trigonometria.

El bloque cuatro aborda las razones trigonométricas de angulos agudos y la solucion de
triangulos rectangulos. El bloque cinco aborda las funciones trigonométricas y se incluyen
las identidades trigonométricas. Finalmente, el bloque seis aborda los triangulos
oblicuangulos y se relaciona con la ley de senos y cosenos y la resolucion de triangulos
oblicuangulos.

Lo mismo que sucedio en los programas oficiales, en ningun blogue se mencionan las

Ecuaciones trigonometricas.

Por otro lado, el tema de interés compuesto se aborda dentro del electivo de Matematicas
Financieras Il en sexto semestre del Colegio de Bachilleres. Al ser un electivo, solo una

cantidad reducida de estudiantes abordan estos temas.
4.4.2 Analisis de los libros de texto mexicanos

En el libro correspondiente a Geometria, no se aborda el concepto de ecuacion
trigonométrica, sino que solo se abordan los conceptos como funciones, razones e identidades
trigonométricas. Una de las implicaciones que podria acarrear el hecho de que se aborde lo
anterior y no las ecuaciones trigonométricas es que podria ocasionar dificultad en el
aprendizaje cuando se aborde en la universidad. Debido a que, si se abordan en lapsos de

tiempos separados, podria causar que los estudiantes no asocien una relacion entre los temas.

El concepto de interés compuesto tampoco esta presente en los contenidos comunes de los
libros de matematicas, ya que solo se aborda en un electivo matematico (Matematicas
Financieras). El hecho de que sea abordado en un electivo podria causar que solo una minoria
pueda aprender sobre dicho tema. Ademas de que en la eleccion de los electivos afecta el
hecho de que el cupo de estudiantes es limitado, por lo que aquellos alumnos que quieran
elegir Matematicas Financieras podrian no lograr elegirlo. Esto también tiene implicaciones,

ya gue en carreras universitarias que tengan en su plan de estudio asignaturas de matematicas,
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podrian incluir dichos temas en el examen de admisién, tal como es el caso de la Facultad de

Ciencias en la UASLP, o dentro de las asignaturas.
4.4.3 Libros de texto matematicos en Chile

En relacion con el teorema de Pitagoras, este tema no esté dentro del libro de 1° Medio, pero
si se menciona en el libro de 2° Medio como apoyo al tema de razones trigonométricas. En
la Figura 9 se muestra como se menciona en un ejercicio. Se utiliza el teorema para deducir
las razones trigonométricas de un angulo de 45°, 30° y de 60°. Después de esto, el teorema

no se vuelve a mencionar en los siguientes ejercicios.

5. Analiza los siguientes desarrollos para deducir las razones trigonométricas de un
angulo de 45°, de 30°y de &0°.

a. En el triangulo isdsceles rectangulo ABC:

C .
I\ 5 ) . . X 1 V7 ~I.
€ x S e senl45®) = =—=—==—%- v
- | o= 2 X . '|'| x V2 £
- ——
A x B VZx

Figura 9. Teorema de Pitagoras en 2° Medio (Chacon et al, 2017)

El teorema de Pitagoras se utiliza como apoyo en otros temas matematicos. En la Figura 9 se
muestra su implementacion en el tema de los nameros complejos sobre el calculo del modulo
de un nimero complejo. En este caso podemos observar que no hay una introduccion al
teorema, sino que se toma como un tema visto, pues se abordo inicialmente en niveles
educativos anteriores. Lo mismo sucede a lo largo del libro con otras actividades donde se

utiliza el teorema.
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Médulo de un complejo

Como los nimeros complejos pueden representarse como un
vector, entonces tendran maédulo, direccion y sentido.

Observa la siguiente representacion gréfica del complejoz =a + b.

Si queremos calcular el médulo del complejo z (1z1), es decir, la
longitud del vector que z representa, entonces podemos usar el
teorema de Pitagoras en el triangulo rectangulo, asi podemos
escribir que:

a4+ b2 =qz1? )V

= 2 =V@ B
Figura 10. El teorema de Pitagoras en el tema de los nimeros complejos (Saiz y Blumenthal,
2013)

El teorema de Pitadgoras se vuelve a utilizar en 4° Medio de manera implicita. En la Figura
11 se muestra el ejercicio que corresponde a una evaluacion diagnostica que pretende
reactivar los conocimientos de los estudiantes. En este ejercicio se pide utilizar el teorema
para probar que los puntos que mencionan corresponden a los vértices de un triangulo

rectangulo.
6. Calcula el perimetro de los triangulos ABC.

a. A(0,0),B(3,0 vy C(0,4)

b. A(3,-5), B(1,0)y C(-2,4)
c. A(-2,1),B(=4,5yC0,1)
d. A(2,5),B(-1,-3)y C(6, 1)

7. Aplicando el teorema de Pitagoras, prueba
que los puntos T(10, 5), U(3, 2) y V(6, -5) son los
vértices de un triangulo rectangulo.

Figura 11. Reactivacién de conocimientos previos del teorema de Pitagoras (Mufioz et al,
2013)

En cuanto al area y perimetro de un circulo, este tema se menciona en el libro de 1° Medio
en la unidad de Sectores y segmentos circulares. En la Figura 12 se muestra el problema
donde esta presente. Se utiliza solamente como conocimiento previo. En este problema se

menciona una ventana en particular que tiene forma circular y se sefiala la medida de su radio
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y en el inciso d se pide calcular el perimetro del circulo. Solo en esta seccion titulada

“Recuerdo lo que sé¢” esta presente el area y perimetro de un circulo.

1. Lee lasiguiente informacién.

En nuestro entorno podemaos apreciar
diferentes formas, las que por sus carac
teristicas se relacionan con elementos
geométricos, en particular la ventana que
se muestra tiene una forma de dirculo.

a. Completa con la medida solicitada.

m(0C) = Diametro del circulo =

b. jEs carrecto afirmar que la medida de cualguier cuerda es menor que
24 m? jPor qué? Explica.

c. Escribe la medida de cada éngulo.

m(«AOB) =| m(<A0D) =|

. Calcula el perimetro del circulo. Considera e = 3,14.

Figura 12. Area y perimetro de un circulo como conocimiento previo (Maldonado et al,

2016)

Enun circulo de centro
0y radio 1, el perimetro
(P) y &rea (4) se calculan
como:

P=12nr
A=nr

En el libro de 4° Medio se menciona como repaso de la unidad. En la Figura 13 se muestra

el ejercicio donde se pide modelar usando una funcién potencia acerca del area de un circulo

en funcién de la medida de su diametro. Eso muestra que se toma como un conocimiento que

el estudiante ya conoce, pues se supone se abordd en niveles educativos anteriores.

10.Modela las siguientes situaciones usando una

funcion potencia.

a. Elvolumen de un cubo en funcion de la

medida de su arista.

de su diametro.

b. El drea de un circulo en funcion de la medida

¢. Elvolumen de un prisma de base rectangular
cuyo ancho mide el doble que el largo y el alto

mide el triple que el ancho.

Figura 13. Ejercicio sobre el area de un circulo (Mufioz et al, 2013)

En cuando al tema de Medidas de tendencia central, este aparece en el libro de 1° Medio en

la seccion “;Cuanto sé?” que corresponde a una evaluacion inicial. En la Figura 13 se muestra

un ejemplo sobre este tema.
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Medidas de tendencia central y posicién

1. Lee la situacion y responde.

En un colegio se realizé una prueba de habilidades de lectura a 20 estudiantes con problemas auditivos.
Los puntajes obtenidos fueron:

42 26 22 30 44 22 30 26 38 22 30 22 22 22 26 30 20 44 36 26

a. Calcula la media, la mediana y la moda de los datos. Escribe una conclusién para cada medida.
(3 puntos)

Realiza tus célculos Conclusién »

Figura 14. Ejercicio sobre medidas de tendencia central (Maldonado et al, 2016)

En el ejercicio de la Figura 14, el estudiante tiene una lista de nimeros que corresponde a
puntajes obtenidos de 20 estudiantes, de manera que debe calcular la media, mediana y moda

correspondiente a los datos.

En el libro de 2° Medio no aparece este tema, sin embargo, en el libro de 3° Medio si.
Nuevamente esta dentro de la seccion inicial diagnostica titulada Activo lo que sé. Los
ejercicios que corresponden a este tema son dos (ver Figura 15). En el primer ejercicio se
presentan las edades de 10 personas, de manera que el estudiante calcule el promedio,
mediana y moda de los datos. La diferencia que tiene con el ejercicio de la Figura 14, es que
ahora se utiliza la palabra promedio en lugar de media. Por otro lado, en el segundo ejercicio
se presenta una tabla con la frecuencia de la masa corporal de estudiantes de 1° Medio. El
estudiante debe pasar dicha informacion a un lenguaje matematico que le permita calcular

las medidas de tendencia central.

1. Calcula el promedio, la mediana y la moda de los
siguientes datos.

Edad (en anos) de un grupo de 10 personas

10-25-34-20-44-23-44-43-21-18

2. Calcula las medidas de tendencia central para los datos
organizados en la siguiente tabla:

Masa corporal estudiantes de 1° medio
Masa corporal (kg) Frecuencia
[50, 55[ 6
[55, 60[ 13
[60, 65]
[65, 70[
[70, 75]

Figura 15. Ejercicios diagnosticos de medidas de tendencia central (Chacén et al, 2017)
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Por otro lado, el tema de medidas de tendencia central no aparece en los libros de texto de 3°
y 4° Medio. En el libro de 3° Medio no se aborda el tema de medidas de dispersion y tampoco
se menciona a lo largo del libro, mientras que en el libro de 4° Medio ya no se abordan temas

sobre estadistica.
4.4.4 Andlisis de los libros de texto chilenos

El teorema de Pitdgoras se utiliza dentro de las préacticas matematicas para resolver
situaciones — problemas que tienen que ver con la emergencia de otro concepto matematico.
Tal es el caso de la Figura 9 donde el concepto que emerge es el de médulo de un nimero
complejo. Ademas, en 4° Medio se utiliza en précticas matematicas para activar
conocimientos previos que seran Utiles dentro de la unidad. En la Figura 10 se mostro el caso
de un ejercicio donde los estudiantes deben aplicar el teorema de Pitagoras para verificar que

los puntos proporcionados corresponden a los vértices de un triangulo.

En cuanto al area y perimetro del circulo, este tema también se aborda como conocimiento
previo en 1° Medio en una actividad de repaso. La situacion (ver Figura 12) es sobre una
ventana con forma circular, mientras que los problemas a resolver son sobre calcular medidas

solicitadas, entre ellas se pide calcular el perimetro del circulo.

El tema de medidas de tendencia central esta presente en 1° Medio y en 3° Medio. En ambos
niveles solo se aborda como conocimiento previo. Se muestran situaciones — problemas
contextualizados en un ambiente real para los estudiantes, pues se utilizan ejemplos sobre
cierta cantidad de estudiantes y sus edades. Se pide calcular el promedio, moda y mediana de

los datos que se presentan en dichas situaciones (Ver Figura 14 y 15).
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CAPITULO5

CONCLUSIONES

Introduccién

En el capitulo anterior se presentd a detalle el andlisis de los resultados con el apoyo del
Enfoque Ontosemi6tico sobre los reactivos que presentaron mayor dificultad en los
examenes de admision y diagndstico, de las entrevistas a los profesores investigadores de la
UASLP y de la ULagos, de los programas de estudio de matematicas de México y Chile, y

del tratamiento de los libros de texto de matematicas de la ensefianza media de cada pais.

En este capitulo se muestran las conclusiones realizadas a partir de los resultados obtenidos
de la investigacion sobre cada objetivo especifico. También se mencionan las limitaciones

de nuestro estudio y las posibles lineas de investigacion que se podrian realizar a futuro.

5.1 Sobre los objetivos de investigacion

Después de llevar a cabo la revision de los examenes, entrevistas, programas de estudio y
libros de texto de matematicas de México y Chile se identifico la compatibilidad entre la
ensefianza pretendida y el conocimiento que exige la universidad a través de los examenes
de admision y diagnéstico. Con lo anterior, se da respuesta al objetivo general y a los

objetivos especificos que hemos planteado en la investigacion.

Como objetivo general de la investigacion, se ha planteado el analizar la relacién entre los
conocimientos matematicos que exige la universidad a través del examen de
admision/diagndstico y lo que se pretende ensefiar a travées de los libros de texto escolares
de matematicas de la ensefianza media. Por lo que para lograr dicho objetivo se plantearon
tres objetivos especificos. A continuacidn, se presentara el alcance de cada objetivo, lo cual

sera considerado como conclusiones parciales, y al final, se presentara la conclusion general.
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5.1.1 Sobre el Objetivo Especifico Uno, OE1

OEL1: Determinar los objetos matematicos y la idoneidad did&ctica presentes en los reactivos
del examen de admision, en el caso de México, y diagnostico, en el caso de Chile, donde
presentaron mayor dificultad los aspirantes, a través de los resultados obtenidos sobre cada

reactivo considerando el total de respuestas incorrectas.

Para lograr este objetivo, se realiz6 la revision y el andlisis del Capitulo 4 con apartado 4.1.
En dicho apartado se describen los reactivos que presentaron mayor dificultad en el examen
de admision y diagndstico.

Primeramente, en cuanto al examen de admision correspondiente a la Facultad de Ciencias
de la UASLP en México, se encontrd que los reactivos con mayor dificultad fueron aquellos
respondidos incorrectamente por mas de 600 aspirantes. En total fueron 3 de los 15 que
conforman el apartado matematico. Mientras que el contenido matematico dentro de cada
reactivo corresponde a 1 de ecuaciones trigonométricas y 2 de interés compuesto. Ademas,
con la revision de los reactivos se encontraron dificultades que pudieran presentarse en la
resolucion de éstos. Tal es el caso del reactivo acerca de una comunidad de bacterias que, por
el tipo de enunciado, podria causar un conflicto semiotico en los aspirantes y relacionar el
problema con el concepto de funcidn lineal en lugar de considerarlo con el concepto de

interés compuesto.

Ademas, el reactivo con mayor dificultad es un ejercicio matematico, donde el estudiante
debe seleccionar las soluciones a una ecuacion trigonométrica. Mientras que las situaciones
— problemas de los otros dos reactivos con mayor dificultad estan contextualizadas en

situaciones que podrian ser no cercanas a los aspirantes.

Se identificd el procedimiento de raices de ecuaciones trigonométricas en el reactivo con
mayor dificultad. Esto podria causar complicaciones en los aspirantes debido a que no se
aborda en el bachillerato, ya que el significado logrado de ellos tiene que ver con el

procedimiento del calculo de raices de ecuaciones polindmicas.

En cuanto a los otros dos reactivos, se encontrd el concepto de funcion lineal. Sin embargo,
el procedimiento que se requiere tiene relacion con el interés compuesto. Esto podria

ocasionar que la dificultad de los problemas se incremente, ya que si bien, la funcion lineal
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si se aborda en bachillerato, el tipo de contexto en el que se hace es diferente. Esto quiere
decir que los estudiantes no estan familiarizados con el concepto y el procedimiento de

interés compuesto, ya que tampoco se aborda en la educacion media.

En el examen de diagndstico de la ULagos se detectaron los ejes tematicos que presentaron
mayor dificultad, pues fueron aquellos con un menor porcentaje de respuestas correctas. El
eje con mayor dificultad correspondié a Geometria, del cual se detectaron 3 reactivos. Uno
de ellos con contenido matematico sobre el teorema de Pitadgoras, mientras que los dos

restantes eran sobre area y perimetro de una circunferencia.

El segundo eje con mayor dificultad fue de Estadistica, el cual tiene 2 reactivos. Ambos estan
dentro del mismo enunciado contextualizado en una situacion de Chile. El contenido

matematico involucrado es la mediana y la toma de decisiones con respecto a dicho concepto.

En general, la situacion — problema que conforma cada reactivo del examen diagnostico esté
contextualizada en situaciones reales o que pretenden ser cercanas a los estudiantes. Por lo
que de un enunciado se desprenden dos o tres reactivos, que pueden no guardar relacion entre
si pero que se relacionan con el enunciado principal. Ademas, la idoneidad epistémica esta
presente en estos reactivos pues estan disefiados utilizando un nivel de lenguaje adecuado

para los estudiantes.

Cabe sefalar que la idoneidad mediacional esta presente en la seleccion de la situacion —
problema que, segun los docentes, podria resultad relevante o de interés para los estudiantes.
La mayoria de los problemas estan situados en la vida real, por lo que pudieran valorar la
matematica en la vida cotidiana. Ademas, se trata de realizar una conexion entre diferentes

contenidos matematicos (idoneidad ecologica).
5.1.2 Sobre el Objetivo Especifico Dos, OE2

OEZ2: Identificar la idoneidad didactica presente en el disefio de los reactivos matematicos,
a través de entrevistas a los profesores investigadores de México y Chile encargados del

diseno de estos.

Para lograr este objetivo especifico fue necesario redactar un guion de entrevista para indagar
en las concepciones de los profesores investigadores. El disefio del guion se basé en conocer

el proposito de los reactivos y del examen, el contenido matematico al que se le da mas peso,
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los documentos en los cudles se basan para el disefio de los reactivos, la experiencia de los
profesores en el disefio de problemas matematicos, entre otros aspectos. Las entrevistas se

encuentran en los Anexos 3 a 6.

En el caso de México, los resultados de las entrevistas realizadas a los profesores encargados
del apartado matematico del examen de admisién indican que se basan en el contenido del
programa oficial de la UASLP, el cual estd acorde al programa nacional mexicano del
bachillerato, por lo que segun indiciaron los profesores se trata de un contenido conocido por

la mayoria de los aspirantes sin importar la institucion de proveniencia.

Sobre la concepcién que tienen acerca del propdsito del examen de admision mencionaron
que es ser un examen de seleccién. Es decir que la prueba funge como un filtro para
seleccionar a los estudiantes destacados, de manera que se pueda satisfacer la alta demanda
de algunas carreras. Por lo que el examen no es considerado de validacion ni de admision.
De manera que la idoneidad ecologica esta presente pues existen criterios externos que

ajustan el proceso de admision para la exclusion de aspirantes.

Acerca del proposito de los reactivos, los profesores suponen que a través de estos es posible
conocer las habilidades y conocimientos matematicos minimos que poseen los aspirantes.
Sin embargo, no existe una herramienta que permita saber cuales son las fortalezas y

debilidades de los aspirantes en cuanto a habilidades y conocimientos matematicos.

Sobre la validacion de los reactivos, se encontrd que no fueron testeados ni validados con

otros académicos previamente a su aplicacion.

Por otra parte, acerca de la entrevista realizada al profesor de la ULagos, se encontro que los
reactivos son disefiados de acuerdo con las habilidades declaradas dentro del programa de
matematicas de Chile. Ademas, para seleccionar el contenido matematico y las habilidades,
se tomo en cuenta la participacion de los profesores de primer afio de las carreras de la

ULagos.

Debido a que el examen era para todas las carreras que ofrece la universidad, se trat6 de
equilibrar los contextos y buscar contenidos matematicos comunes, en el sentido de que
independientemente de la carrera, los estudiantes pudieran contestar los reactivos, tomando

en cuenta lo que deberia de saber un estudiante al terminar 4° Medio.
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Ademas, en el disefio de la prueba, en cada reactivo se incluy6 una ayuda para resolver el
problema. Dicha ayuda estaba en forma de formula matematica o definicion, segin el

problema y lo que se necesitaba para resolverlo.

Una caracteristica que tienen los reactivos es que todos estan contextualizados, por lo que se
requiere una lectura detallada de cada problema para identificar lo que se solicita. Ademas,
dichos reactivos fueron validados mediante la aplicacion de estos reactivos a los profesores
de primer afio, los cuales determinaron los cambios que debian realizarse de acuerdo con la
dificultad o la forma en la que estaban enunciados. La idoneidad ecoldgica esta presente pues
el proceso del disefio de reactivos se ajusta a los criterios de la universidad a traves de los

profesores que imparten clase en dicha institucién en primer afio.

En ambos examenes se encontraron resultados deficientes a pesar de haber realizado
modificaciones al tiempo que se le da a los aspirantes para contestar dichas pruebas o a la
reduccion del nimero de reactivos. No hay una diferencia significativa con los resultados
obtenidos en los examenes de afios anteriores. Los profesores mencionaron que estos

resultados son los que se esperan.

Ademas, los profesores mencionaron que los examenes solo permiten conocer los resultados
de los extremos. Es decir, si un aspirante obtuvo un resultado reprobatorio, entonces le
costard transitar por la universidad, pero si un aspirante obtuvo un resultado aprobatorio,
entonces no le costara el transito. Sin embargo, seglin los profesores, los examenes no
permiten conocer lo que esta sucediendo con los aspirantes que se encuentran en la mitad de

estos resultados.

Sobre la experiencia de los profesores en el disefio de reactivos o problemas matematicos,
ellos sefialaron que no cuentan con una capacitacion previa, sino que disefian los reactivos

con base en su experiencia como docentes.
5.1.3 Sobre el Objetivo Especifico Tres, OE3

OE3: Identificar los objetos matematicos y la idoneidad didactica presentes en el tratamiento
en los libros de texto y los programas de estudio de la ensefianza media sobre el contenido
matematico inscrito en los reactivos que presentaron mayor dificultad en los examenes de

admision, en el caso de México, y diagnostico, en el caso de Chile.
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Para lograr este objetivo fue necesario explorar el contenido matematico que constituyen los
reactivos con mayor dificultad, el cual estd descrito en el apartado 4.1 del Capitulo 4.

Mientras que el analisis del tratamiento esta en el apartado 4.3 del mismo capitulo.

En el caso de México, los resultados obtenidos sobre dicho andlisis sefialan que el contenido
matematico del reactivo con mayor dificultad, el cual corresponde a una ecuacion
trigonométrica, no esta dentro de los programas de estudio del bachillerato, por ende, no esta
dentro del temario de los libros de texto. De manera que el procedimiento para obtener raices

de ecuaciones trigonométricas no se aborda en estos niveles.

Ademas, el concepto de interés compuesto que esta en dos reactivos con mayor dificultad
tampoco esta en el programa de estudio del bachillerato. Cabe mencionar que si esta dentro
del temario de un electivo en quinto semestre de bachillerato. Sin embargo, al ser un electivo,

es una cantidad reducida de estudiantes la que aborda dicho tema.

Esto evidencia entonces una contradiccion entre lo sefialado por los profesores que disefiaron
el examen. Debido a que los conceptos y procedimientos necesarios para resolver estos tres
reactivos, no se abordan en el bachillerato. Si bien, los conceptos de raices de ecuaciones
polinémicas y el de funcidn lineal si estan presentes, el tipo de contexto en el que estan en
los libros y programas es totalmente diferente al expuesto en el examen. Esto causa que la

dificultad de la resolucion de estos problemas se incremente.

Con base en lo anterior, puede decirse que los aspirantes no tienen los conocimientos previos
necesarios para la resolucién de los reactivos de mayor dificultad. Esto indica la ausencia de
la idoneidad cognitiva, pues los conocimientos implementados no estan en la zona de

desarrollo potencial de los aspirantes.

Ademas, considerando estos aspectos, la idoneidad ecoldgica no estd presente, pues el
contenido matematico que versa de los reactivos no corresponde a las directrices curiculares,

es decir, al programa de estudio.

Acerca del examen diagndstico, se determind que el contenido matematico del teorema de
Pitagoras se aborda a modo de conocimiento previo en 1°y 2° Medio, por lo que no tiene

otro protagonismo dentro de estos niveles.
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Ademas, los procedimientos sobre el area y perimetro de un circulo y las medidas de
tendencia central también se abordan como conocimiento previo y son utilizados dentro de

las practicas matematicas para que emerja un nuevo objeto matematico.

Los ejercicios que se utilizan como actividades para reactivar conocimientos no exigen
argumentos o proposiciones, sino que son ejercicios donde se debe aplicar una formula y dar
una cantidad numérica sin justificar los pasos o el procedimiento. Ademas, cabe mencionar
que son ejercicios situados en el nivel de los estudiantes por lo que no presentan un grado de
dificultad mayor, lo cual guarda relacion con la idoneidad cognitiva.

En conclusion, con esto, tanto el teorema de Pitagoras, las medidas de tendencia central y el
area y perimetro de un circulo, se abordan como un requisito 0 conocimiento previo para

introducir nuevos conceptos matematicos.
5.1.4 Sobre el Objetivo General, OG

OG: Analizar la relacién entre los conocimientos matematicos que exige la universidad a
traves del examen de admision o diagndstico y lo que se pretende ensefiar a traves de los

libros de texto escolares de matematicas de la ensefianza media.

Con los resultados obtenidos y el analisis realizado, se concluye en esta investigacion que,
por un lado, en el apartado matematico del examen de admision de la UASLP en México, se
exigen algunos conocimientos que todavia no se ha ensefiado a los aspirantes en el
bachillerato. Los conceptos matematicos de los reactivos que presentaron mayor dificultad

no forman parte del programa de estudio de la ensefianza media.

Con lo anterior, se observa que no existe una concordancia entre lo que exige la universidad
a través del examen de admision y la ensefianza pretendida en el bachillerato. Los aspirantes
todavia no han abordado algunos conceptos matematicos necesarios para resolver los
reactivos del apartado matematico, lo cual podria ocasionar que contesten de manera

incorrecta o que no Iogren contestar.

Mientras que, en el apartado matematico del examen diagnostico de la ULagos en Chile, los
conceptos matematicos relacionados con los reactivos se abordan en la ensefianza media

como conocimiento previo. Son temas que se toman como Vistos, por lo que no se profundiza
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en 1° Medio a 4° Medio, sino que aparecen dentro de actividades para activar los

conocimientos previos.

Ademas, el tipo de ejercicios que se utilizan son para aplicar formulas o calcular valores

indicados, por lo que no se exigen argumentaciones, definiciones o proposiciones.

Al ser temas que fueron abordados antes de la ensefianza media, podrian considerarse como
temas olvidados o que no son recientes para los jovenes, de manera que podria ocasionar que

no puedan contestar de manera correcta los reactivos.

Esta falta de relacion entre ambos niveles podria deberse a que los profesores investigadores
que imparten clases en el nivel universitario y que también disefian los reactivos
matematicos, no estan conscientes del conocimiento que se aborda en la ensefianza media.
Ademas, la falta de capacitacion de profesores sobre el disefio de reactivos o problemas
podria afectar en lo que se busca obtener con el planteamiento de cada reactivo.

El sentido en el que se emplea el examen en México, cuyo proposito es seleccionar los
aspirantes que ingresaran a las carreras universitarias con mayor demanda, podria ser otro de
los aspectos que causan la falta de relacion entre ambos niveles, ya que el examen no tendria
como proposito conocer los conocimientos aprendidos en la ensefianza media, sino hacer que

solo una parte de los aspirantes puedan ingresar a las instituciones por el cupo limitado.

Ademas, en el caso de la UASLP en México, el programa oficial sobre el cual se basan para
disefiar los reactivos es del afio 2007. Debido a esto, podria ocasionar que los profesores no
estén actualizados con los programas actuales y con los cambios que se realizan en los temas

matematicos y la manera en la que se abordan en la actualidad.

En el caso de los criterios de Idoneidad Didactica, se encontro cierta contradiccion dentro de

los objetos de estudio.

Por un lado, en México, dentro de las entrevistas se identificaron componentes de la
Idoneidad Ecoldgica. Sin embargo, en el OE 2 y OE 3, se encontrd la ausencia de dicha
idoneidad debido a que, en realidad, los contenidos matematicos que versan de los reactivos
no estan presentes en el curriculo mexicano de bachillerato. Ademas, esto ocasiona que
también estén ausentes los componentes de la Idoneidad Cognitiva, ya que los estudiantes no

reflejan los conocimientos necesarios para contestar los reactivos del examen.
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Un factor que no se considero fue el tiempo que se requiere para contestar tanto los reactivos
matematicos como el examen en general. Por lo que, segln el EOS, esto corresponde a la
Idoneidad Mediacional, ya que es necesario tomar en cuenta que el tiempo sea suficiente para
los estudiantes. Ademas, dentro de los componentes de esta idoneidad estan los objetos
matematicos contextualizados en situaciones motivacionales. De acuerdo con la revision del
examen y a los comentarios de los profesores, esto tampoco fue tomado en cuenta, ya que
algunos de los reactivos eran situaciones no motivacionales lejanos a los estudiantes o
enunciados redactados de una manera no entendible para los estudiantes y que podrian hasta

ocasionar contradiccién y a su vez, dificultad en su resolucion.

En cuanto a Chile, dentro de las entrevistas se identificaron componentes de la Idoneidad
Epistémica para la elaboracion del examen. Un indicador de esta idoneidad tiene relacion
con una muestra articulada de situaciones contextualizadas. Sin embargo, dentro del analisis
del tratamiento en los libros de texto, existe una ausencia de esas situaciones que tengan
relacion en el conocimiento matematico que versa de los reactivos. Lo anterior podria

ocasionar que los estudiantes no estén familiarizados con ese tipo de problemas.

Ademas, se menciono el uso de algunas componentes que dan cuenta de la ldoneidad
Ecologica, ya que el profesor sefiald el uso del curriculo de la ensefianza media para el disefio
de los reactivos. Sin embargo, dentro del anélisis a los programas y libros de texto, no se
encontré evidencia del conocimiento matematico que versa en los reactivos correspondientes

a la ensefianza media, sino mas bien se encuentra en el nivel educativo anterior (nivel basico).
5.2 Limitaciones del estudio y futuras lineas de investigacion

Una de las limitaciones del estudio es el tamafio de la muestra en cuanto a los libros de texto.
Es decir, en México no hay libros otorgados por la Secretaria de Educacion Publica a nivel
bachillerato, por lo que cada institucidn utiliza los libros que ellos sefialen. En nuestro caso
elegimos los del Colegio de Bachilleres debido al facil acceso a los libros de texto y por la
gran cantidad de jovenes que egresan de dicha institucion y que ingresan a las universidades.
Sin embargo, si es una limitante pues hace falta analizar el tratamiento dentro de otros libros

de texto.

Mientras que en Chile la limitante con respecto a los libros de texto es que, debido a su

actualizacion constante, no es tan sencillo encontrar los libros adecuados para realizar el
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analisis. Es decir, aquellos libros que fueron utilizados durante el periodo que se requiere
para la investigacion porque no nos aportaria informacion los libros que fueron actualizados

recientemente ya que no fueron tomados en cuenta para el disefio de reactivos matematicos.

En ambos paises fue poca la informacion que se pudo obtener de los exdmenes. En el caso
de la UASLP-México, no se pudo contar con examenes de admisidn anteriores, mientras que
en la ULagos-Chile no fue posible obtener el archivo oficial del examen de diagnéstico. De

haber contado con lo anterior, podria haber dado mas informacién para el analisis.

Como una futura linea de investigacion podria ser la extensién del estudio a otras
universidades o incluso a los examenes nacionales de admision. Esto permitiria tener mas
conocimiento sobre como se estan disefiando los reactivos matematicos y su relacion con lo

que se pretende ensefiar en el bachillerato o la ensefianza media.

Conocer acerca de lo anterior permitira a que las instituciones puedan tomar en cuenta
aspectos como la validacion, pilotaje, base de datos, programas de estudio, libros de texto
para el disefio de un examen que permita conocer las habilidades y conocimientos
matematicos de los aspirantes. Ademas, de esta manera la preparacion de los jovenes en la

enseflanza media no seria considerada como en vano.
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ANEXOS

Anexo 1

Entrevista semi-estructurada para profesores encargados del disefio de instrumentos
en México.

Matematicas

1.

o o~ w D

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17

Cuéntenos acerca de como es el examen que se aplica, si es de opcion maltiple o no,
si hay que entregarlo en alguna plataforma o si es presencial.

¢Cual es la definicién de problema matematico que usted tiene?

¢Qué es lo que toma en cuenta para realizar los items?

¢Han tomado algun curso para el disefio de items?

¢Bajo qué ejes realiza los items? ;a cuél le da mas peso?

¢Por qué se plantean esos items en el examen y no otros? Es decir ¢que caracteristicas
cumplen?

¢Hay algunas diferencias entre el examen mas reciente y los anteriores?

¢Se ha observado algin fendmeno en los resultados de los examenes?

Los resultados que obtienen, ¢son los qué esperan?

¢El contenido matematico que se aborda en los problemas es necesario para tener
éxito en la carrera?

¢Que implicaciones tiene que los aspirantes puedan resolver los problemas?

Al ser un examen para todas las carreras ;todos los aspirantes deberian ser capaces
de resolver todos los items?

¢Que es lo que ha podido notar con los resultados de los examenes?

¢Que se hace con los analisis de los resultados que se obtienen?

¢Cudl es el proposito de los items?

¢Cuél es el proposito del examen?

. ¢Desde cuanto tiempo tiene participando en la elaboracion del examen?

Lectura y redaccion

1.
2.
3.
4.

¢Qué es lo que toma en cuenta para realizar los reactivos?
¢Por qué eligio los reactivos que aparecen en el examen y no otros?
Los resultados que obtienen, ¢son los qué esperan?

¢Se ha observado algin fendmeno en los resultados de los exdmenes?
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¢Cuadl es el propdsito de los reactivos?

¢Qué significa que los aspirantes puedan resolver los reactivos?
¢Hay algunas diferencias entre este examen y los anteriores?

¢Qué es lo que ha podido notar con los resultados de los exdmenes?

¢Como se relacionan los reactivos de lectura y redaccién y los de matematicas?
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Anexo 2

Entrevista semi-estructurada para profesores encargados del disefio de instrumentos
en Chile.

Matematicas

A WD -

© N o O

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

¢Cuadl es la definicién de problema matematico que usted tiene?

¢Qué es lo que toma en cuenta para realizar los items?

¢Bajo qué ejes realiza los reactivos? ¢a cudl le da més peso?

¢Por qué se plantean esos reactivos en el examen y no otros? Es decir ;qué
caracteristicas cumplen?

¢Hay algunas diferencias entre este examen y los anteriores?

¢Se ha observado algin fendmeno en los resultados de los examenes?

Los resultados que obtienen, ¢son los qué esperan?

¢El contenido matematico que se aborda en los problemas es necesario para tener
éxito en la carrera?

¢Que implicaciones tiene que los aspirantes puedan resolver los problemas?

Al ser un examen para todas las carreras ;todos los aspirantes deberian ser capaces
de resolver todos los items?

¢Que es lo que ha podido notar con los resultados de los examenes?

¢Cudl es el proposito de los items?

¢Cudl es el proposito del examen?

¢Desde cuanto tiempo tiene participando en la elaboracion del examen?

A partir de los items mostrados, ¢qué apreciacion tiene sobre estos? ¢son acordes a al
nivel educativo del que vienen preparados los aspirantes?

¢Existen diferencias entre los items de México y Chile? ;Cuales?

¢Existen similitudes entre los items de México y Chile? ;Cuales?

Los items que presentan mas dificultad en los aspirantes mexicanos son
reestructurados para el siguiente examen, ¢gqué opina sobre esto? sen Chile sucede lo

mismo?
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Anexo 3

Entrevista profesor A (PA).

Entrevistadora (E): ¢Qué es lo que toma en cuenta para realizar los items?

PA (00:50 — 1:35): El examen tiene que hacer referencia exactamente a los contenidos que
se plantean en el programa oficial de bachillerato, corresponde a lo que seria Matematicas
[, 11, I, 1IV. Aunque los alumnos pueden llevar otros cursos de matematicas, ya no son
comunes para todos. El problema se restringe a aritmética, algebra, geometria,

trigonometria y un poco de geometria analitica.
E: ¢Cudl es la definicion de problema que usted tiene?

PA (1:39 — 2:38): Es un poco dificil de decir porque no hay una definicion, una manera
clara. Anteriormente los problemas se hacian de forma libre sin tener en cuenta lo que se
queria medir, simplemente era buscar en un temario y elegir un problema sin interés en
querer medir algo. Ahora si tratan de ver las habilidades y conocimientos minimos que tienen
los estudiantes. Es una pregunta sencilla contenida en los programas oficiales que permitan

evaluar alguna capacidad del estudiante en matematicas.
E: ¢El programa oficial donde puede conseguirse?

PA:(2:45 -3:00): El programa de estudios del bachillerato de la universidad pueden

descargarse. De hecho, puedo mandarte los programas oficiales.

E: Menciond las areas de aritmética, algebra, trigopnometria, geometria ¢se da mas peso a

algunas de esas areas?

PA (3:18 — 4:38): No. En realidad, no. Lo que Lo que mas o menos se trata de hacer ahora
es empezar con algo muy extra simple haciendo operaciones aritméticas, resolver
ecuaciones sencillas, operaciones algebraicas o un problema enunciado muy sencillo. En
trigonometria no se hace énfasis en problemas tradicionales, se esta pensando como modelo
de funciones periddicas vistos como funciones circulares. En geometria analitica es muy

limitado, una cuestién sencilla sobre recta y circunferencia.

E: ¢Anteriormente no se hacia de esa manera?
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PA (4:41 — 8:15): Antes se tomaba el programa tal cual y se hacia el examen con lo que la
persona consideraba adecuado. EIl problema es que histéricamente, bueno primero en la
Facultad nosotros haciamos 3 examenes, 3 evaluaciones para el ingreso. Uno es un examen
de nacional del CENEVAL, que es un examen mas bien de habilidades genéricas,
conocimientos genéricos. Luego por cada Facultad se hacia un examen de conocimientos
entonado a lo que queria cada Facultad. En este examen, que es en el que participo, el
examen era mucho més duro més dificil. Habia también un examen psicométrico. Ya
escalado todo, a lo mejor un estudiante que obtenia una calificacion de 8 en el examen
CENEVAL genérico, a lo mejor un 7 en el psicométrico, pero en el de la Facultad un 3.
Entonces siempre el resultado estaba corrido totalmente a la izquierda la distribucion
porque eran muy complicados a la formacion del estudiante y para el tiempo que se les daba.
En ese entonces eran 100 reactivos y se les daban 3 horas para resolverlo- Ahora cuando
empece a participar en la comision pues tuve la precaucion de tratar de resolver yo mismo
el examen. Entonces ese examen que estaba propuesto para 3 horas para los estudiantes, lo
hice yo en 5 horas. Entonces yo creo que no estaba bien disefiado. Nada mas en la lectura te
llevabas la mayoria del tiempo. Ahora estamos ajustandolo, de tal manera que esté bien
disefiado, pero todavia estamos en proceso. Es la segunda vez que participo y es la segunda
vez que de 100 preguntas se bajaron a 60 de opcion multiple con 5 opciones sin descuento
por error. Entonces, si teniamos calificaciones de 2 0 3 en escala de 0 a 10 en examen de
opcién maltiple con 5 opciones, quiere decir que era un 0. Una vez yo hice la prueba con un
generador de respuesta aleatoria y el generador sacé mas que algunos de los alumnos, o sea

gue no estaba bien disefiado.

E: Los resultados que obtienen ¢son los qué esperan?

PA (9:20 — 15.10): Los resultados son decepcionantes. Hoy se aplicé por segunda vez ésta
nueva versién del examen con 60 reactivos. La vez pasada la distribucién de calificaciones
no fue lo que se esperaba. La distribucion fue con una cola derecha centrada nuevamente en
un valor bajo, no como antes pero todavia bajo. Seguramente tiene que ver con que el examen
es un examen de seleccién. En el caso de Ingenieria Biomédica tenia una demanda de 180
aspirantes para que entren 60, entonces habia un filtro. Entraban los primeros 60 como se

hace por carrera. Ensefianza de las Ciencias tuvo una demanda de 4 estudiantes, asi que con
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solo poner su nombre ya estaban dentro de la carrera. Entonces no hay un esfuerzo por parte
de ellos. Todas aquellas carreras que tienen més oferta que demanda, no requieren hacer

un mayor esfuerzo y hay algunos alumnos que lo saben.

Hubo un fendmeno que nos paso y fue que a pesar de ser largo el examen, habia alumnos
que salian a los 40 minutos porque contestaban al azar y estaban seguros de que entrarian.
No se puede corregir en cuanto al ingreso porque el examen es para seleccionar, no para
admitir. Hay una manera, pero hay opiniones encontradas, en muchas universidades en
Europa hacen un examen genérico entonces los estudiantes solicitan universidad y carrera.
El estudiante #1 elige y asi sucesivamente, en un tiempo asi se hizo en la facultad. El
estudiante con mayor puntaje elegia la carrera, pero cuando se llenaba la carrera elegian
la carrera que estaba libre, lo que ocurria era que aquellos de carreras con menos demanda
eran desplazados. Entonces siempre ha estado esa discusion en la facultad si es mejor un
estudiante que tiene mas desempefio en una carrera que no eligid que si tener un estudiante
que esta en la carrera que eligio, pero con un desempefio no apropiado. El desempefio es el
reflejo de habitos de estudio. Los resultados son muy similares en cuanto al desempefio de

los estudiantes en los primeros semestres.
E: A los estudiantes que son desplazados ¢se les da a elegir otra carrera?

PA (15:10 — 18:26): Ahora los alumnos tienen garantizado su ingreso, antes los estudiantes
podian quedar fuera porque los que quedaron mas arriba de la lista, aunque fueran de otra
carrera podian elegir quedarse en la facultad. Entonces era diferente. Ahora de nuevo se les
da a elegir, por ejemplo, todos los de Telecomunicaciones que presentaron el examen y que
cumplen con sus requisitos y tramites administrativos ya estan adentro. Incluso van a tener

que importar a alumnos de Biomédica o de otra carrera.

Es importante porque nunca se le habia dado la importancia debida a este asunto. En lo
particular, el problema del transito del estudiante estd en el ingreso, si fuéramos mas
cuidadosos en el ingreso no en cuanto a calificacion, sino que a los que vas a aceptar, aunque
no hayan aprobado el examen. De los 600 estudiantes aquellos que tenian una calificacion
menor a 5 se iban a semestre basico, y aquellos que tenian una calificacién mayor a 5 ya
entraban al semestre 1 pero entonces teniamos que entre 5 y 6 estaban la mayoria. Estaban

reprobados, pero entraban directamente al semestre 1. No haciamos nada y eguimos sin
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hacer nada para resolver dicha situacion. El examen no se usa como herramienta de
diagndstico sobre donde se necesita apoyar a los estudiantes, sino que solamente para poner

una lista enorme de los que entran y los que no.
E: ¢Qué se ha podido notar con estos resultados?

PA (18:40 — 20:14): Es muy relativo lo de los resultados bajo pues no tenemos muy en cuenta
en el disefio lo que se requiere de los estudiantes para que transiten de forma adecuada
entonces muchas de las cosas que suceden ahi es que se remiten a cuentos que se oyen en el
corredor. Nos lo contamos y decimos que no saben despejar, no saben hacer quebrados,
pero nunca lo hemos medido entonces no hay una herramienta que nos permita saber cuéles

son las partes fuertes y débiles de los estudiantes.
E: ¢Qué caracteristicas cumplen los reactivos?

PA (20:28 — 21:52): Son reactivos de opcién multiple con 5 opciones. Ahora se ha cuidado
mucho que no haya esta cuestion de que la opcion a es X, la opcion b es Y o que la ultima
opcion es “todas las anteriores” o “ninguna de las anteriores”. Se ha tratado de cuidar
mucho de que la misma lectura del reactivo sea clara y pueda hacerse en un tiempo
razonable. No se han testeado mas que en el examen, eso es lo que espero que podamos
hacer después y poderlos subir a algun lugar ya que se guardan como si fuera algun tesoro

mientras que en otras universidades del mundo se suben a la red.
E: ¢El contenido matematico es relevante para que los estudiantes tengan éxito en su carrera?

PA (23:12 — 25:37): En el caso de matematicas no. La peculiaridad que tiene la Facultad es
que son 10 carreras, uno pudiera pensar que un biélogo, un matematico o un fisico necesitan
las mismas matematicas y la realidad es que el enfoque es totalmente diferente. Lo que
pensamos implementar este afio fue un examen extra de matematicas o un curso propedéutico
para que los estudiantes tengan una idea de lo que va la carrera. Es un problema general.
En matematica los estudiantes preguntan ¢y porque estan haciendo demostraciones? El
problema es de orientacion vocacional. EI examen es genérico y basico que no mide mucho
de la situacién, lo que mide es realmente los alumnos que tienen una calificacion muy muy

baja son alumnos que nunca han podido transitar, que tiran la toalla el primer afio. No se
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sabe nada de los estudiantes que estan en medio, el examen no mide si el alumno va a poder

transitar.

E: Al ser un examen para todas las carreras ¢todos los aspirantes deberian ser capaces de

resolver los reactivos

PA (26:15 — 28:59): Se esperaria que todos pudieran contestar el examen por lo basico que
son los reactivos. Todos los profesores que platicamos recurrentemente son sobre “ahora
que mal vienen los estudiantes, ahora vienen mas mal que la generacion pasada”. Si hay
una situaciéon como de falta de interés o de atencidn, de habitos de estudios. Eso no se puede
detectar. He hecho muchas estadisticas de los exdmenes de admisidn porque tenia acceso a
todos los datos y pues si hay un poco de correlacién sobre aquellos que transitan o no. Lo
que encontré es que los estudiantes que aprueban sus cinco niveles en el examen de ubicacion
de inglés van a transitar sin problema. ¢El inglés es determinante para estudiar
matematicas? No, es una variable oculta. En su hogar sus papas son Profesionistas tienen
acceso a libros, una buena posicion econdémica, una persona cultivada, acostumbrada a
estudiar es lo que refleja el desempefio de inglés. Entonces el examen, aunque deberia poder
resolverse por todos pues no sucede porgue nunca nos hemos sentado a disefiar el examen

bien.
E: ¢ Tiene alguna capacitacion para el disefio de reactivos?

PA (29:33 — 30:24): Mucho tiempo antes que ya ni me acordaba y aparecia como que yo
participaba en los examenes, pero esto es voluntario, pero no quiere decir que la persona
esté capacitada. En lo particular no esta capacitado para el disefio de examenes, pero se
podria tener algun curso no aqui en la universidad, pero quizé en otra universidad con otro

tipo de enfoque. Quien caiga es quien participa.
E: ¢Cual es el proposito de los reactivos?

PA (30:39 — 34:50): En realidad no lo sé exactamente en el caso de las otras areas, bueno
puedo decir de lo que han comentado de Fisica. El proposito es ver el razonamiento que
tienen el estudiante en una situacién en la que tiene que plantear un problema y tiene que
resolverlo. Una cuestion conceptual. Cuando se aplica el examen, mandan un analisis

estadistico en el cual dice los reactivos que fueron contestados por los estudiantes
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principalmente bien y los que fueron contestados mal, y los que se esperarian que fueran
contestadas bien y fueron contestados mal o viceversa. Entonces dice si el reactivo es
apropiado o no y solicitan que cambies esos reactivos pues consideran que no son
congruentes o que basicamente son muy dificiles. Fisica tuvo la mayoria de sus reactivos
asi. Lo que dice es que es dificil en un examen de 2 horas de este tipo poner problemas de

tipo conceptual.

En matematicas si he tratado de tener cuidado, con mi experiencia, de que tengan una
secuencia desde muy muy facil y luego otras que son un poco mas de memoria y los muy
dificiles que puedn plantear un problema. El afio pasado hubo dos reactivos que fueron
considerados dificiles, uno de interés compuesto y el otro de crecimiento de bacterias que
también era de interés compuesto. Entonces esta dificil porque si planteas un problema un

poco mas conceptual pues ya no vas a tener respuesta.

E: ¢Como se relacionan los reactivos de lectura y redaccion y los de matematicas?
PA (35:06 — 35:28): En realidad no he revisado si estadisticamente hay alguna tendencia

entre lectura y redaccion con matematicas. No lo he verificado.
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Anexo 4
Entrevista profesor B (PB)

PB (00:30 — 4:37): Quisiera poner un poco de contexto antes. Aqui en la Facultad de
Ciencias se realiza un examen de admision anual en agosto, se hace un examen de
conocimiento desarrollado por los profesores de la Facultad, aparte hay un examen
psicométrico y en afios anteriores se aplicaba un examen estandarizado a nivel nacional.
Este afio se aplico el psicométrico y el examen de conocimientos, ese si es desarrollado
directamente en la Facultad. Se forma una comision conformada por el secretario escolar,
el secretario general de la Facultad y se invita a profesores expertos de diversas areas para
apoyar. El contenido esta basado en los materiales que ven los estudiantes en el Bachillerato
general. El temario es conocido por todos y esta basado en lo que ya debieron de haber visto

en el bachillerato independientemente de la institucion que cursaron.

Participa una persona por el area de matematicas, una por lectura y redaccion, dos
profesores de fisica, una de quimica, una de biologia para desarrollar los reactivos que les
corresponden. Toman como base el examen del afio anterior para hacer una base de datos
de reactivos. Se modifica por partes el examen, este afio se modifico el 25% de los reactivos.
Una lectora automatizada detecta los reactivos muy faciles que fueron resueltos por todos y
los mas dificiles donde practicamente nadie resolvid, entonces la universidad pide atender

estos reactivos.

En matematicas y fisicas es donde mas observaciones hubo y se formularon nuevos reactivos.
Cada profesor hace el reactivo conforme a la su experiencia docente que tiene, algunos
tienen ya 5 0 10 afios impartiendo clases en universidad, en ocasiones comentan que si se

les han dado cursos de elaboracion de reactivos.
E: ¢Qué es lo que toma en cuenta para realizar los reactivos?

PB (05:08 — 05:25): Yo creo que se consulta todo. Se consulta tanto el plan de estudios que

es el contenido que llevan los estudiantes y obviamente la bibliografia correspondiente.

E: ¢Cuales son las diferencias entre este examen y los anteriores?
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PB (05:32 — 06:20): Nosotros cambiamos el examen en el 2020. Lo cambiamos por
cuestiones sanitarias por el Covid, de manera que los estudiantes no estuvieran mas de 2
horas en un lugar encerrado. Antes del 2020 habiamos manejado un examen de 100
reactivos. A partir del 2019 Se ha aplicado un examen e 60 reactivos para limitar las horas

en las que el estudiante va a estar aqui.
E: ¢ Qué fendbmenos se han observado con los resultados?

PB (06:27 — 07:45): Algo que a mi me Illamo la atencién, bueno yo llevo dos afios en la
secretaria escolar, pero mas o menos a grandes rasgos no hubo diferencia sustancial entre
el examen de 100 reactivos y el de 60 reactivos. Eso fue lo que se nos hizo algo curioso. Se
necesita mas estudio a fondo pues se pensaba que tendrian mejores resultados, pero no,
practicamente son muy parecidos. El desempefio de los estudiantes fue similar a la de afios

anteriores.

E: ¢El contenido matematico que se aborda en los reactivos es necesario para tener éxito en

la carrera?

PB (07:51 — 08:28): Si, bueno aqui en la Facultad de Ciencias, que son 10, la mayoria son
de corte cientifico. Entonces todas las carreras llevan un tronco basico de Fisica y
Matematicas, asi que es importante tener un buen dominio de fisica y matematicas sin
importar la carrera en la que vayan a ingresar. La mitad del examen es de fisica y

matematicas.

E: Al ser un examen para todas las carreras ¢todos los aspirantes deberian ser capaces de

resolver los reactivos?

PB (08:47 — 08:55): Si lo hacen, pues siempre estan los formatos llenos. Entonces lo logran

hacer.
E: ¢Cual es el proposito del examen?

PB (09:05 - 09:41): El proposito mas que un examen de admision es de seleccién, hay cierta
cantidad de lugares y hay una demanda de estudiantes y no pueden atender a todos. Este
ano tuvieron 600 candidatos para 300 estudiantes. Hay que seleccionar el 50% de la

poblacion, hay que ver gquien se gana el lugar porque no hay lugares para todos.
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E: ¢ Cudl es el propdsito de los reactivos?

PB (09:52 — 10:22): El propésito de los reactivos es medir si el alumno tiene el conocimiento
que se esperaria que el estudiante adquirié en el bachillerato. Ese seria el objetivo.

Esperariamos verificar si aprendié realmente o no el estudiante en el bachillerato.
E: ¢Qué es lo que se espera con esta version del examen?

PB (10:55 - 11:17): Yo esperaria que al tener el analisis que hace la lectora dptica que se
minimicen el nimero de reactivos que todos contestaron y los que menos contestaron, y que

realmente todos los reactivos fueron contestados como se esperaria.
E: ¢ Cuéles son los programas oficiales de mateméticas de la universidad?

PB (11:43 — 12:47): La universidad ofrece el nivel bachillerato, hace 30 afos ofrecia el
bachillerato abierto en todo el pais. Decidieron orientar ya solamente a los estudios de
licenciatura hacia arriba y se creo el colegio de bachilleres en san Luis potosi y ellos ofrecen
la educacion del bachillerato. La autonoma se separd de ese nivel educativo, excepto en
Matehuala por la baja oferta de bachillerato. Es el contenido oficial que se esperaria, pero

esta basado en el contenido de cualquier bachillerato sin importar donde se curse.
E: ¢De qué institucion provienen mas estudiantes?

PB (13:01 — 13:32): Hay muchos estudiantes del Colegio de Bachilleres pues hay al menos
6 planteles en el municipio y ain més en el estado. Yo creo que esta muy bien ese sistema

del colegio pues la mayoria de los estudiantes llegan de ahi.
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Anexo 5
Entrevista profesora C (PC)
E: ¢Podria contarnos un poco sobre su participacion en el examen de conocimientos?

PC (00:14 — 05:57): Yo fui invitada desde hace tres ediciones del examen para participar en
la revision, no en la elaboracidn, pues los reactivos ya estaban elaborados previamente. A
través de los resultados estadisticos en las respuestas correctas e incorrectas se sefialaban

las respuestas mas dificiles con més errores y las respuestas méas faciles con menos errores.

Se hizo un seguimiento de alumnos que lograron entrar a la facultad con los resultados de
su examen y se compararon con las calificaciones del primer semestre. No tuve noticias
sobre los resultados, solo escuché como comentario al respecto de que no habia correlacion
entre el resultado del examen, calificaciones previas de bachillerato y los resultados del

primer semestre.

Se reformularon los reactivos altamente complicados y los reactivos que eran muy muy
faciles. Me toco reformular dos reactivos. La reformulacion se hizo para, en un caso, hacerlo
mas facil. La complicacion tenia que ver con la inexistencia del manejo de anténimos y
sindnimos. Los estudiantes desconocen el vocabulario, no hay manejo fluido del vocabulario.
En el caso del otro reactivo fue que habia sido muy facil, asi que se complicé un poco en la

reformulacion.
E: ¢Cual es el proposito del examen?

PC (05:56 — 08:59): Ahi ya voy a entrar en otro terreno. No creo en los examenes en general.
Este examen de ingreso es un examen de selecciéon. No deberia aplicarse porque todos los
jévenes tienen derecho a estudiar, todos, no importa si tienen un lenguaje fluido o no. La
respuesta es que no hay lugar. EI examen actia como un dispositivo de seleccion de la clase
social y, por lo tanto, de eliminacién por clase social. Claro que hay gente que no tiene un
manejo fluido del lenguaje y no lo tiene porque no ha estado en contacto por él por sus
condiciones de vida y familiares no se lo permiten. Es un examen de seleccién y que creo
que no deberia existir. EI argumento que daban antes sobre que no hay lugar, se resuelve
justo ahorita en el escenario pandémico y de confinamiento. Todos nos vimos sometidos a

desarrollar una plataforma que no existia. Hoy, si la Facultad quiere, si la universidad
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quiere, se le puede dar accedo a todos en distintas modalidades, pero eso implica una
discusion filosofica en la que mi punto de vista va a perder porque si hay criterios de

exclusion en la gente que decide sobre la educacion.
E: ¢Qué es lo que toma en cuenta para realizar la reformulacion de reactivos?

PC (09:44 — 11:18): Los reactivos pretenden explorar la habilidad para hacer analisis critico
de la lectura, “pretende” ser medido a través de las preguntas. Sobre si los reactivos fueron
probados, validados y estandarizados, no lo sabe. Todos los reactivos deberian ser validados
estadisticamente a través de la estandarizacién y la prueba de ellos en distintas condiciones
y circunstancias, pero ignoro si esto fue hecho asi. En la teoria de la elaboracion de
examenes todos los reactivos deberian ser probados, validados, ajustados y estandarizados,

pero ignoro si asi fue.
E: ¢Los resultados son los que se esperan?

PC (11:40 -13:23): Se busca detectar espacios de incomprension, no manejo,
desconocimiento que tengan los estudiantes para tomar en cuenta esos resultados y
replantear su ensefianza a partir de tomar en cuenta esos resultados, pero no se hace. El
examen se procesa en instancias centrales. Los resultados llegan ya muy tarde, los de este
examen llegarian en octubre o noviembre cuando ya transcurrio el primer semestre y eso
implica que ya ocurrio la mayor desercion de todas las carreras en primer semestre. La

finalidad del examen no es cierta y lo que ocurre realmente es que se excluye gente.
E: ¢Hay alguna diferencia entre este examen y los anteriores?

PC (13:38 — 14:15): Solo de correccidn de reactivos es lo que te puedo decir. Si he escuchado
los nimeros de reactivos que cada area debe ajustar. Solo se plantean los nimeros de

reactivos, asi que ignoro lo que en cada area se hace porque lo hacemos por separado.

E: ¢Como se relacionan los reactivos de lectura y redaccién y los de matematicas?

PC (14:30 -15:41): Yo creo que no hay relacién entre lectura y redaccién con matematicas.
Los alumnos si saben la matematica, lo que no saben es leer e interpretar las instrucciones,
es decir, no tienen comprension lectura, y eso hacen que interpreten equivocadamente la

definicidn o la instruccién y que la apliquen de forma errénea.
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Anexo 6
Entrevista profesor D (PD)
E: ¢ Como definiria un problema matematico?

PD (00:59 — 08:05): Tiendo a no estar de acuerdo con mis colegas sobre la definicion de
problema. Ellos ponen items en sus pruebas que dicen resolucion de problemas, pero es una
aplicacion de un algoritmo en un contexto y eso no es un problema. Me ensefiaron que debe
ser un desafio y no tienes que saber necesariamente el algoritmo para resolverlo. Entonces
partiendo de ahi tengo una percepcidon diferente a la mayoria de mis colegas. Me asusto
cuando dicen que van a resolver problemas en sus pruebas porque solamente van a resolver
egjercicios con contextos como que Juanita compro 2kg de manzanas... jeso es ya un
problema para ellos? No. Mi concepcion es un poco mas tedrica, primero que nada, tiene
que ser un desafio para el estudiante o para el profesional experto en un area que se va a
enfrentar a un problema. En segundo tiene que ser algo que tu quieras resolver y que tenga
una importancia después de que lo resuelvas. En estudiantes es distinto, los puedes someter
a resolucion de problemas con el simple capricho de que aprendan a resolver problemas y
que tengan una idea de lo que es resolver problema para que un cuando se enfrente a una
problematica en su vida, tenga una idea de como podria atacar ese problema, ya sea
buscando un problema similar o uno no tan complejo, viendo como otras personas lo han
resuelto. Buscando una estrategia que le permita saber como resolverlo, esa es la idea que

yo tengo.

Por lo mismo de la prueba que construimos en un principio pensamos en construirla en base
a resolucién de problemas, pero no nos resultd porque iba a ser complicada la parte de la
evaluacion de las respuestas de los estudiantes por lo mismo cambiamos un poco la
estrategia. En un principio como a mi me dieron la tarea pensé que seria interesante evaluar

mediante problemas y ver como los estudiantes se enfocan en eso.

El profesor Carlos tiene una concepcion muy similar a la mia sobre lo que es un problema.
En algun momento le pedi ayuda a armar este asunto del diagnostico, después de mucho
hablar y analizar los items, le Ilevé un bosquejo de lo que habiamos construido y me dijo que

mejor desertemos la idea de evaluar mediante problemas porque iba a ser muy dificil poder
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obtener informacidn que sea relevante para el contexto en el que estamos evaluando nuestra
prueba. Por eso finalmente terminamos haciendo una especie de prueba de admision, pero
con pocas preguntas y terminamos haciéndole algunas modificaciones a los items, a los
contenidos, finalmente nos enfocamos en las habilidades que se declaran en el curriculo de
Chile, que obviamente no son las mismas que en otros paises. En Chile se declara a la
resolucion de problemas como una habilidad, pero es un poco complicado por ahi que un
profesor de matemaéticas pueda realmente evaluar si un estudiante esta adquiriendo esa
habilidad en un afio, es complejo. Finalmente, lo que hicimos fue revisar un poco la
bibliografia. Nosotros estdbamos fuera del sistema educativo, yo alcancé a hacer clases dos
afios cuando empecé a trabajar en la universidad en otros contextos. Tuvimos que
sumergirnos nuevamente en el curriculo, yo estaba bien perdido con algunas cosas y justo
en ese afio hubo algunos cambios aca en Chile, en el curriculo de matematicas en particular.
Entonces habia muchas cosas de estadisticas que no se estaban ensefiado cuando yo estaba
haciendo clases y que ahora si se deben ensefiar. Entonces tuvimos que hacer todo un trabajo
de analizar lo que el estudiante deberia saber al terminar la educacion media. Lo que
hicimos después fue hacer una encuesta a los profesores de la universidad que hacian clases
en primer afio, les propusimos algunos items, contenidos, algunas habilidades que
queriamos evaluar y como las ibamos a evaluar a traves de los items, y con eso recibimos
una retroalimentacion que nos permitié darnos cuenta de que estabamos bastante errados
en algunas cosas y estdbamos muy bien en otras. Entonces recibimos esa retroalimentacion
de los profesores, en su gran mayoria son profesores y no académicos o doctores expertos

en su area.

Claramente ahi estaba un poco mas aterrizada la mirada de los profesores, no estaba muy
arriba en una escala académica. Es muy distinto ir a hablar con un profesor de primero que
con alguien que hace clase cuarto o quinto afio que ya son doctores en biologia o en
matematicas. Entonces asi fuimos construyendo la prueba. No estaba preparado para

hacerlo.
E: Sobre esto ultimo ¢ha podido tener alguna capacitacion para el disefio de reactivos?

PD (08:10 — 23:01): Nunca tuve un curso para el disefio de problemas, mas alla de lo que yo

estudio de manera personal y de lo que a mi me gusta hacer cuando yo era profesor y la
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manera en la que evaluaba a mis estudiantes que era mucho més distinto. Mas alla de eso
no habia tenido la oportunidad de hacer un curso de curriculo ni evaluacion. Estuve en un
curso, pero me aburrié totalmente porque no tenia ningln sentido. Porque no te explicaban
nada, solo te mostraban pruebas, eran del CPIP. Eran cursos bastante malos. Lo tomé
pensando que iba a recibir algo interesante. Tuve cursos de evaluacion en la universidad,

no fueron los mejores, pero si aprendi bastante cosas.

No estuve solo porque justo en ese momento lleg6 un colega a trabajar conmigo que también
habia estudiado en la universidad y él también compartia mis ideas sobre como construir la
prueba. También tuvimos qué ver lo que queria la universidad porque ya estaban haciendo
un diagndstico en su momento que era una prueba estandarizada de los propedéuticos de la
UNESCO, entonces estaba pensada totalmente diferente. No era una prueba de diagnostico
y aca se le hizo una adaptacion y se estuvo aplicando. No habia una obligacion de la
universidad de hacer un diagnostico entonces no fue un tema hasta que lo solicitaron en la
acreditacion. No estabamos preparados para hacerlo fue como “;lo pueden hacer? Si, lo

hacemos”.

De hecho, la prueba que tienes en la mano no es la original. La que hicimos en un principio
era de 32 preguntas, ahora se esta aplicando una de 20. Nos solicitaron que hiciéramos un
diagndstico y por eso hicimos esta encuesta con los profesores de primero para ver queé es
lo que ellos esperan que los estudiantes sepan cuando entran a primer afio de universidad
partiendo desde el contexto de que esta es una prueba para todos los estudiantes que entran
en primero. Por lo tanto, tampoco podiamos enfocarnos en Ingenieria. Lo que tuvimos que
hacer fue tratar de equilibrar los contextos y buscar cosas que sean relativamente basicas,
por eso nos metimos de nuevo en el curriculo nacional. Hicimos todo un esquema de lo que
el gobierno de Chile dice que tiene que saber un estudiante cuando termina 4to medio,
sabemos que ni la mitad de esas cosas lo entienden los estudiantes, pero con eso ya
propusimos un par de items para que los profesores de primero los analicen y nos digan qué

esta bien, qué esta mal, qué sirve y qué no.

Un estudiante que ingresa a estudiar derecho no entra a estudiar porque haya sido un genio
en algebra, entonces obviamente tuvimos que bajar el nivel. La primera prueba fue de 32

preguntas y fue sometida a analisis de expertos de la misma universidad, eran los profesores
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de la universidad y ninguno experto en evaluacion. Entonces obtuvimos retroalimentacion
por parte de los profesores diciéndonos qué estaba muy dificil y que los jovenes que ingresan
deberian tener habilidades mucho menores que esos, entonces nos pidieron que bajaramos
el nivel. Muchos profesores nos dijeron que estaba muy cargada la parte de algebra, y aca,
por ejemplo, en Salud nos dijeron que pusiéramos un poco mas de Estadistica porque

teniamos muy pocos items.

Una vez realizado ese analisis se trat6 de equilibrar el contenido para tener una proporcion
de preguntas de los 4 ejes tematicos chilenos. Después de eso lo redujimos a 27 y esa se
aplico en el 2019. Luego vimos los resultados y tuvimos que hacer una reingenieria porque
fueron demasiado malos y todos los estudiantes tenian un rendimiento bajo en matematicas.
Entonces hubo que analizar otras variables porque también hay un contexto diferente. La
primera prueba fue realizada de manera presencial, muchos no tenian idea de que iban a
realizar una prueba diagnostica, otros la tomaron como otra PSU, muchos no realizaron la
prueba porque tampoco es obligatoria. Entonces fueron muchas cosas que tuvimos que

volver a analizar del contexto y replantear el instrumento para el 2020.

En el 2020 estdbamos enfocados en el apoyo académico y aun asi nos hicimos cargo del
instrumento. En ese momento surge la idea de hacer la prueba obligatoria pero cuando
dijeron que toda la universidad, era tambien incluir a los técnicos del instituto profesional
de la universidad. Eso también trajo problemas porque hubo que rearmar todo y acortar el
instrumento a 20 preguntas. Muchas preguntas tienen ayuda, por ejemplo, en un item
preguntabamos por el perimetro y colocamos la formula del perimetro de la circunferencia.
No quisimos bajar el nivel de las preguntas, pero si quisimos aportar con eso, nos importaba
cémo llegaban a la respuesta los estudiantes. Las alternativas en el 70% de los items, estan
vinculadas con que el estudiante haga alguna cosa mal, con que plantee mal, cometa un
error, redondee mal una cantidad o que interprete mal lo que se esta preguntando. Las

respuestas podrian ser correctas cuando el estudiante hace algo malo.

En el 2020 se aplico la prueba, pero nos dimos cuenta de que habia un error entonces
tuvimos que quitar esa pregunta y eso también tuvo algin problema con el analisis de los
resultados, cosa que yo no manejo. No tengo una idea de cdmo ha ido evolucionando.

Ademas, hay que considerar que la del 2020 se aplicd en un contexto pandémico y se cambid
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la modalidad. La pandemia trajo algo bueno acéa en Chile, entonces se decidio que el examen
se aplicara por medio de un formulario de Google, ahi todos los estudiantes deben dar clic
a un enlace con cierto tiempo para responderlo. Esto permite que un universo mas grande
haga la prueba porque todavia no es obligatorio que la hagan. La universidad no ha sacado

un decreto que obligue a todos los estudiantes de primero a dar ese diagnostico.

También es importante para qué se estan ocupando los resultados realmente. Los resultados
deberian llegarles a todos los profesores, yo no sé si estén haciendo eso. Los resultados antes
Ilegaban tarde cuando ya no se podia hacer mucho, eso mejord con el 2020 porque los
estudiantes la realizaron de manera virtual, asi que los resultados se obtuvieron a finales de
abril. Tengo entendido que se les envié un informe a los profesores, yo no recibi el informe
y tampoco sé si a todos les llegd. La idea es que ese informe le ayude a los profesores a
tomar decisiones sobre lo que ellos van a ensefiar, sobre todo en un primer mes que lo ideal
es que hagan una nivelacion. Entonces con esos resultados pueden focalizar mejor. Los
resultados mas malos estan en estadistica que es fundamental para los jovenes que estudian
Salud, y nosotros solo preguntamos sobre Estadistica basica y no incluimos contenidos mas
complicados que se supone los estudiantes deberian saber en 4° Medio pero que no es asi.

Ha sido todo un proceso.
E: ¢Los resultados son los esperados?

PD (23:11 — 28:11): Los resultados son los que uno espera. Si nos vamos a encontrar con
algin estudiante que lo hizo todo bien, suele pasar, pero el contexto especifico de la
universidad en pregrado es de un nivel académico bastante bajo o promedio, estandar. No
llega gente sobresaliente y es porque la universidad es inclusiva que esta apostando por
estudiantes que vienen de colegios publicos. El problema no es que la universidad los acepte,
el problema es que los colegios publicos hacen mal su trabajo entonces llegan mal a la
universidad. Entonces la universidad esta tratando se hacerse cargo en ayudar a los

estudiantes de primero, que es donde yo trabajo.

Como yo trabajo directamente con los profesores, me parece que si estan viendo los
resultados ya que le estan dando prioridad a estadistica y no estan dando por sentado que
ya saben los estudiantes. Ese es uno de los problemas, que los profesores piensan que el

estudiante entré a estudiar pedagogia en matematica es un genio en matematicas y no es asi.
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Entonces ese cambio en el chip del profesor es debido a la prueba, ya que es muy sencilla
pero los estudiantes no contestan ni el 50% de esa prueba, entonces algo te esta diciendo.
Recién llevamos dos generaciones con esa prueba, entonces no podemos hacer un analisis
mas profundo. La prueba no es tan compleja, no podriamos hacer una mas compleja ni

tampoco que se parezca a la PSU o bueno ahora llamada Prueba de Transicion.
E: ¢El contenido matematico es necesario para tener éxito en las carreras?

PD (28:33 — 33:43): Esa pregunta no se podria contestar de manera directa porque si bien
como planteamos el diagndstico, involucra las creencias y el conocimiento de los profesores
de primero en base a qué contenidos deberiamos abordar. Idealmente creimos que la
universidad podria cambiar un poco el juego y crear una prueba similar a esta pero enfocada
en cada carrera y entregaria informacion hasta a los profesores de segundo y cuarto. Eso
implicaria mas dinero porque se tendria que contratar a un organismo externo experto en
evaluacion y la universidad no esta preparada para esa inversion. Yo creo que la prueba
diagndstica no es necesaria para tener éxito en la carrera porque son habilidades basicas,
pero si son necesarias. Si un estudiante logra contestar la prueba completa significa que
tiene un nivel de matematicas que es bastante aceptable y que no le va a costar hacer la
transicion al sistema universitario, ahora si no contesta ninguna entonces dice que el
estudiante necesita demasiado apoyo para enfrentar el proceso. Entonces en extremos si te

aporta informacion que te sirve. No es esencial para el éxito, pero si puede ser util.
E: ¢(Cuél es el proposito de los reactivos?

PD (34:14 — 45:14): La idea de cada item es tener un panorama general de cual es el nivel
real de matematicas que puede presentar el estudiante porque esta enfocada en habilidades.
Esta complejo el asunto porque no creo que los profesores que trabajaron en esto con
nosotros esperaban mucho méas y no podemos darselos porque es una prueba de toda la
universidad. Para los profes también es dificil tomar esta informacion porgue no significa
que todos estén asi. Al final lo que te dan es el promedio, quiza habria que analizar més
sobre la tendencia real. Porque, por ejemplo, dicen que todos estan mal en estadistica, pero
quiza solo eran 2 jovenes que no respondieron nada, pero después los otros 30 son todos

buenos y resulta que no eran tan malos como lo decia en informe.
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No sé si van a cambiar la prueba o si van a buscar a un organismo externo experto que

genere una evaluacién con caracteristicas que la universidad quiere.

Lo que nosotros hicimos fue que se enfrentaran a un item diferente, no son problemas, sino
son cosas que deberian manejar. Entonces por eso hicimos que el estudiante se enfrentara a
otro tipo de preguntas enfocadas en que el estudiante no dé la respuesta inmediatamente,
sino que la analice un poco. Por ejemplo, en una pregunta hay un mapa de Chile donde
colocamos mucha informacion sobre obesidad en el pais y hay otro recuadro con otra
informacion, lo que queriamos era que el estudiante aprenda a observar gréaficos, que sepa
discriminar informacion porque la parte grande habla de porcentajes, pero no les
preguntamos eso, sino lo que estaba en el otro cuadro. La idea es que sea una prueba sencilla

pero que no la resuelvan en 5 minutos.

Hay un contexto detras de cada item. Hay contextos muy realistas y 2 0 3 que no lo son por
el tipo de preguntas. Son cosas que el estudiante debe conocer y que, al resolverlas, pueda
quedarse con algo de informacion. Por ejemplo, habia una pregunta sobre el cyber day,
todos compraban ese dia, pero no entendian que habia detras, entonces con eso podrian
aprender a ver cual oferta vale la pena y cual no, ya que eso es algo que normalmente no

hacen cuando ven una oferta.

Otra cosa es que los jovenes no saben leer entonces hay preguntas que son faciles porque la
respuesta esta en la redaccion de la pregunta, es cosa de que lea e interprete, no necesita

saber algun teorema o algo.

Primero hicimos una esquematizacion sobre ejes tematicos, luego un analisis de habilidades
dentro del curriculo y descartamos los que no son generales, por ejemplo, modelar la
descartamos porque no todos llegan a ese nivel de abstraccion. Nos enfocamos en los mas
generales. Ademas, todas las preguntas deberian tener un contexto y ojala un contexto
cercano al estudiante y realista, después construimos las preguntas y buscamos los posibles
errores que podria haber y pongamoslas como respuestas. Después empezamos a buscar
informacion interesante para ponerlas en contexto. Entonces la idea detras de cada item es
que tenga un contexto, que el estudiante lea y que discrimine informacion y que pueda
responder en base a sus conocimientos que no son complicados. A lo mas pusimos una

ecuacion de segundo grado.
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E: ¢Cudl es el propdsito del examen?

PD (45:25 — 47:55): Pues la tarea que nos dieron fue esa, que fuera una prueba de
diagnostico, pero nunca nos dieron un por qué. Me gustaria que en algun momento se le dé
el real peso a un examen de diagnostico, ojala con las mismas caracteristicas como el de
nosotros y que sea pensando en el estudiante que esté ingresando a la universidad y no como
a las universidades de otro prestigio, con una calidad profesional diferente. Un estudiante
que se esfuerza, que viene de abajo, que tuvo apoyo de profes. Considerando voces de

expertos, pero no dejando de lado a los que hacemos acompafiamiento académico.

Deberian tratar de buscar una forma de darle mas importancia y hacerlo mas técnico que

solo hacerlo para cumplir un indicador que es lo que se esta haciendo.
E: ¢ Como se valido el examen?

PD (48:10 — 53: 22): La validacion se realizo cuando se entregd a los expertos para la
retroalimentacion, digo entre comillas “expertos” porque fueron los mismos profesores de
la universidad que si bien, son expertos en su materia, no son expertos en evaluacion. Nos
dijeron que estaban muy largos lo items, que en la redaccion se perdia la idea de la pregunta,
asi que cambiamos algunas cosas y volvimos a pasar por los mismos profesores y ya en la
segunda vez si con una pauta de evaluacion sobre la redaccion de los items, la dificultad, si
estaba la respuesta correcta. Hicimos una escala del 1 a 5 en la dificultad del item, si la
dificultad era 5 entonces el estudiante no podria resolverla por lo que habia que cambiarla.
Después de eso volvimos a pasar por un panel de expertos porque nos pidieron que el examen
lo hicieran todos los de las carreras. Entonces apuntamos en afadir algunas formulas,
ayudas y algunos ejemplos. Lo plantemos de nuevo para que lo revisaran, no hubo algo
técnico y me hubiese gustado que lo hiciera un experto en evaluacion asi mi colega y yo
aprendemos. Cuando estabamos creando los reactivos, pensdbamos en que no podrian

resolverlos porque conocemos al estudiante que llega a la universidad.

E: A partir de los reactivos mostrados ¢ qué apreciacion tiene sobre estos? ¢son acordes a

al nivel educativo del que vienen preparados los aspirantes de educacion media?
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PD (58:13 — 01:01:40): En Chile, un estudiante de cuarto medio no maneja las ecuaciones

trigonométricas a menos que esté en un electivo matematico y no en un curso coman.
El item de la circunferencia tampoco se aborda en un curso comdn, sino en un electivo.

Esta prueba de admision vendria siendo como la PSU en Chile, que ahora se llama Prueba
de transicion y esa prueba define a la universidad a la que puedes ingresar. Es o mismo, es
la misma idea. Son preguntas de cierto nivel, con cierta cantidad de contenido, aca en Chile
no es tan dificil. De hecho, los chicos salieron a protestar para que no sea tan dificil, pero
en realidad era muy larga, no dificil. Hay cosas que un estudiante de un curso comun no te

pondria contestar, a menos que sea de un electivo matematico.
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