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Resumen

En esta investigacion se abordé una propuesta de como aprovechar los resultados de
evaluacion docente para profesores de nivel bachillerato de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo (UAEH), con el proposito de identificar, si existe, una relacion entre
la evaluacion de un profesor de élgebra y trigonometria con el aprovechamiento escolar
inmediato de un estudiante, asi como identificar aquellos factores de mayor importan-
cia dentro de la evaluacion y si éstos contribuyen o no a la idoneidad de un proceso
de ensenanza. Para ello se realiz6 un anélisis sistemético de los resultados de la eva-
luacion docente para asi verificar si existen diferencias significativas entre los institutos
considerando a las tres audiencias: profesores, directivos y estudiantes (autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion). Para esta parte, se realizo un andlisis de varianza. En
esta parte, se encontré que la heteroevaluacién con menores calificaciones corresponde
a las Preparatorias con mayor matricula.

También, se llevé a cabo un anélisis discriminante con la finalidad de verificar la
influencia entre grupos de estudiantes de acuerdo a su promedio obtenido en el examen
ordinario de estos cursos. De esta manera, podemos tener una funcién discriminante
que nos permita clasificar el aprovechamiento de los estudiantes, con respecto de la
evaluacion docente.

Ademas, se realizo un contraste de la Teoria de la Idoneidad Didactica (TID) con
el instrumento de evaluacion que aplica la UAEH, con la finalidad de verificar si el
instrumento es idéneo dentro de los procesos de instruccion del profesor. Esta parte del
trabajo pretende contribuir al proceso de autoreflexion del docente.

Entre los resultados més relevantes, se encontré6 que dentro de la evaluacion que
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CAPITULO 0. RESUMEN

los estudiantes realizan a sus profesores, la dimension que evaliia las caracteristicas
personales para la docencia fue la de mayor influencia, asi mismo ésta se encuentra
dentro de las facetas de la TID, lo cual indica que estos factores son idéneos dentro
del proceso de instruccion del profesor. Asi mismo, se identific6 que efectivamente la
evaluacion que realizan los estudiantes hacia sus profesores de Algebra se relaciona con

su resultado de examen ordinario.
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Capitulo 1

Introduccion

Dentro del sistema educativo, la biisqueda de una mejor calidad de ensenanza siem-
pre ha sido una prioridad, dentro de la misma, se discute la importancia de la relacion
que existe entre estudiante y docente. Asi como la busqueda de aquellos factores que
influyen en el aprovechamiento escolar, en donde el profesor juega un rol importante.
La evaluacion hacia el profesor tiene distintos objetivos, entre los cuales destaca el iden-
tificar su calidad como docente, la cual se refleja de alguna manera en el desempeno de

los estudiantes durante un curso y/o en cursos posteriores.

Como menciona Santos Guerra (1993) la evaluacion docente es un proceso complejo,
participativo, contextualizado, democratico y formativo, la cual debe ser: independien-
te y por ello comprometida; cualitativa y no meramente cuantificable; préactica y no
meramente especulativa; democratica y no autocratica; procesual, no meramente final;
participativa, no mecanicista; colegiada, no individualista: y externa aunque de inicia-

tiva interna (Dimaté Rodriguez et al. (2017), p. 88).

Es por ello que diversos estudios acerca de la evaluacion del desempeno docente se
basan en la aplicacién de cuestionarios sobre la percepcion de los estudiantes hacia el
profesor (Gomez y Valdés, 2019), siendo éste el método més utilizado para evaluar al

docente.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

Gomez y Valdés (2019) proponen que dicha evaluacion del desempeno docente se
haga a través de tres procesos: la autoevaluacion, la heteroevaluacion y la coevaluacion.
Siendo la autoevaluacion aquella en la que se evalia el diseno del curso, la logica de la
inclusion de las actividades, la pertinencia del contenido, la congruencia del sistema de
evaluacion con el propoésito del curso y lo que dificulté su labor de apoyar el aprendi-
zaje de los estudiantes, esto con el proposito de evaluar el curso. La heteroevaluacion,
aquella evaluacion de la opinién de los estudiantes en dos tiempos (a la mitad y al final
del semestre) acerca del cumplimiento de las metas del curso y de como las actividades
y recursos les ayudaron a aprender. Y por tltimo, la coevaluacion, la cual se realiza por
pares académicos o el coordinador docente, la cual evalua si el objetivo del curso esta

claramente planeado y es alcanzable.

Si bien el tema de la evaluacion resulta algo complejo en la educacion, se puede
retomar aquello que tenga una utilidad en la comunidad estudiantil, comenzando con
la evaluacion de los profesores, esto, para el beneficio del estudiantado, y a su vez para
la mejora de la calidad docente a través de la autoreflexion.

Por tltimo, es de relevancia notar que dentro de la Educacion Media Superior, el
Area de matematicas “contribuye de manera importante” a la desercion escolar por
bajo rendimiento en los primeros semestres; esto debido a diferentes causas de acuerdo
a UAEH (2025). Es por ello, que resulta pertinente identificar si la evaluacion docente
por parte de los estudiantes refleja un impacto directo como posible causa a este bajo

aprovechamiento escolar.
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1.1. REVISION DE LITERATURA CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Revision de Literatura

En el siguiente apartado se describen las investigaciones més relevantes que se halla-
ron sobre la importancia y la influencia que tiene la evaluacion docente en el desempeno
o aprovechamiento escolar de los estudiantes. La idea de esta investigacion es enfocarse
en una asignatura del area de matemaéticas, sin embargo, la literatura encontrada tiene
un panorama mas general o bien enfocado a otras areas, pero es de bastante utilidad y

de hecho puede extrapolarse a esta investigacion.

Aquino Zuniga et al. (2013) abordaron la evaluacion del profesor independiente del
nivel educativo en que se desempena, lo cual implica tener claridad en dos aspectos: 1)
la posicion conceptual que asume la evaluacion y 2) lo que se va a evaluar del profesor.
En esta investigacion se concluy6 que la evaluacion juega un papel protagonico en toda
institucion educativa, y en lo que respecta a la evaluacion de estudiantes y docentes,
no debe ser vista como un acto punitivo sino como una oportunidad de cambio, de una
verdadera mejora y transformacion a partir de conocer y analizar la practica educativa,
para lograr cambios en los procesos de ensenanza y aprendizaje y asi obtener el desa-

rrollo integral de los estudiantes.

Cordero-Arroyo y Gonzalez-Barbera (2016) representaron graficamente el modelo de
evaluacion del desempeno docente en el marco de la reforma educativa mexicana, con el
fin de clarificar los elementos, relaciones entre ellos y estructuras. Asi, concluyeron que
la evaluacion periddica del docente (al menos cuatrimestral) permite una valoracion de
que el desempeno docente mejora los resultados en el aprendizaje de los alumnos. De

esa manera, hay una permanencia y promociéon de estos docentes examinados.

Dimaté Rodriguez et al. (2017) consideraron que la evaluacion del desempeno do-
cente en el pais ha sido materia de debate en las ultimas décadas, constituyendo una
de las herramientas que se han privilegiado desde el nivel gubernamental para tener un

impacto en la calidad de la educacion. Es por esta razéon que su idea fue dar cuenta del
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1.1. REVISION DE LITERATURA CAPITULO 1. INTRODUCCION

proceso que ha seguido la construccion de politicas para la evaluaciéon docente en Co-
lombia. Por ello, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), Unesco/Orealc y el Grupo
de Investigacion y Desarrollo de Politica Educativa Ascofade conformaron una mesa de
trabajo con la finalidad de construir una politica publica que mejorase la calidad de
la educacion en Colombia, en donde discutieron la concepciéon del educador sustentada
en la definicion del sujeto conformado desde un lugar social y cultural. En este mesa,
también se acordé que la evaluacion se debe ver como una estrategia de mejoramiento y
no como una herramienta técnica para el control; y asi, utilizar los resultados como base
de iniciativas de formacion que respondan a las necesidades contextuales que presenten

los educadores durante su préctica.

Hernéndez y Cibrian (2017) describen los resultados obtenidos por los docentes que
presentaron el Examen de Desempeno para la Educacién Basica en el ciclo escolar 2015-
2016 en el estado de Yucatan, en funcion de las caracteristicas personales, profesionales
y del contexto escolar donde labora el docente. Asi, mediante un analisis de diferen-
cias, utilizando la Prueba t de Student para pruebas independientes, obtuvieron que: 1)
las mujeres obtuvieron resultados significativamente mas altos que los hombres; 2) los
docentes que tienen estudios de posgrado obtuvieron resultados significativamente ma-
yores en la evaluacion de desempeno; 3) mediante una prueba Scheffé se identificé que
los docentes que tienen un grado maximo de estudios de bachillerato y normal, obtienen
resultados significativamente més bajos que aquellos que tienen estudios de licenciatura,
maestria y doctorado; 4) no se encontraron diferencias significativas tomando en con-
sideracion el nivel escolar al que pertenecen; 5) se hallaron relaciones estadisticamente
significativas, en donde los resultados de los docentes se encuentran directamente rela-
cionados con su grado maximo de estudios e inversamente relacionado con la edad de
los docentes, correlacion negativa entre la edad del docente y su desempeno. Con esto,
demuestran la presencia de variables que ayudan a caracterizar el desempeno de los
docentes, con la finalidad de identificar aspectos que se deben fortalecer para mejorar

la calidad educativa.
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1.1. REVISION DE LITERATURA CAPITULO 1. INTRODUCCION

Tobon et al. (2018) mediante un analisis documental se marcan como objetivo clari-
ficar el concepto de proyecto de ensenanza y determinar los componentes metodolégicos
minimos que deberia tener, en el marco de la necesaria flexibilidad que debe de carac-
terizar a las estrategias e instrumentos de evaluaciéon en la practica docente, tanto en
educaciéon bésica como en educacién media superior. Se concluy6 que aunque se plantea
que el proyecto de ensenanza es para evaluar el desempeno de los docentes, esto es
incoherente porque lo que se evaltian son evidencias documentales frente a las cuales no
se puede determinar con precision si son fruto del trabajo en el aula o una simulacién
para asegurar la aprobacion del examen. Una auténtica evaluacion del desempeno re-
quiere observacion y registro de las clases en un marco de trabajo colaborativo con los
maestros, buscando el mejoramiento mas que la aprobaciéon o no de un examen, como
es precisamente lo que se pretende con los estudiantes. La evaluacion significativa de los
maestros debe ser en el marco de la cultura de la formacion continua y el mejoramiento
a partir del trabajo colaborativo en cada escuela, con todos los actores (director, otros
docentes, asesores, supervisores, padres, etc.), considerando las practicas de mediacion

reales en el aula.

Gomez y Valdés (2019) presentaron una revision critica de las maneras en que se
tiende a evaluar el desempeno de los docentes universitarios. Estos autores revisaron
distintos modelos de evaluacion para mostrar los desfases entre objetivos y précticas.
Su hipotesis fue que si declara que la evaluacién debe servir para mejorar la practica
docente, convendria entonces privilegiar el modelo constructivista que permita favore-
cer los cambios que se requieren a través de la reflexiéon que surja de la revision de
la autoevaluacion, la heteroevaluacion y la coevaluacion. Asi, de acuerdo a la revision
critica de las maneras en que se tiende a evaluar el desempeno de los docentes uni-
versitarios; los autores proponen que la evaluacion del desempeno docente se haga a
través de tres procesos: autoevaluacion, heteroevaluacion, y coevaluacion; midiendo los

resultados a partir de la opinién que emiten los estudiantes. Para con ello, medir la
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1.1. REVISION DE LITERATURA CAPITULO 1. INTRODUCCION

relacion significativa que existe entre el comportamiento del profesor y los indicadores
del producto de la ensenanza, definiéndose como el nivel de aprovechamiento de los
estudiantes. Concluyen también, que al centrarse mayoritariamente en la opinién de los
estudiantes se desconocen otras variables que intervienen en el desempeno de los profe-
sores, tales como la formacion inicial y permanente, las condiciones laborales, el tipo de
asignatura, el curriculo y el ntimero de alumnos por grupo. Ademés, consideran que es
necesario que cada Institucion de Educacion Superior cuente con criterios e indicadores
claros que faciliten la participacion de los actores de los procesos en la evaluacion del

desempeno docente.

Ramos Monsivais y Roque Hernédndez (2021) en la Universidad Publica de la ciudad
de Nuevo Laredo, México, realizaron una investigacion de tipo cuantitativo mediante un
cuestionario electréonico a una poblacion de 729 estudiantes de la Universidad Publica de
Nuevo Laredo, tomando una muestra de 447 estudiantes, esto para explorar la influencia
docente y el rendimiento académico a través de diversos angulos, utilizando analisis
estadistico con pruebas Chi cuadrada, Mann Whitney y correlacién biserial por rangos.

Este articulo en particular se acerca mucho a la idea y panorama de aspectos impor-
tantes que se quieren considerar en esta tesis, es por ello que ha resultado de utilidad
valorar el anélisis de datos desde esta perspectiva. Asi, los autores hallaron que los
alumnos de los afios 1 y 2 reportaron menos maestros que los hayan motivado a conti-
nuar con sus estudios, acentuandose en el primer ano. También encontraron, que en los
anos 1 y 2 se reportaron menos docentes que hayan influenciado en la motivacion para
cambiar de carrera o desertar. En los anos 3 y 4 se reportaron mas docentes con estas
caracteristicas. Esto indica que los estudiantes del ano 3 obtuvieron el peor desempeno
académico y presentaron méas docentes que los tendian a desmotivar. Estos hallazgos
invitan a la reflexiéon sobre como la influencia docente puede ser un factor que incide

en el rendimiento académico de los estudiantes.

En la Universidad de Sevilla, Froment et al. (2021) mediante un anélisis estadistico
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1.1. REVISION DE LITERATURA CAPITULO 1. INTRODUCCION

desde un modelo de ecuaciones estructurales empleando el método de minimos cuadra-
dos parciales, con un diseno muestral no probabilistico aplicado a 674 estudiantes con
edades comprendidas entre 18 y 42 anos de esta misma Universidad, buscaron predecir
el resultado de la evaluacion de los docentes universitarios a partir de las percepcio-
nes de los estudiantes sobre la credibilidad docente, mediada por la motivacién del
estudiantado universitario, estudiando en la misma conceptos tales como: evaluacion
del profesor, credibilidad docente, motivacion del estudiante, relaciéon profesor-alumno,
educacion superior, ecuaciones estructurales y validez predictiva.

En esta investigacion, los resultados destacaron el efecto directo de la credibilidad do-
cente y la motivacion sobre la evaluacion de la docencia, asi como el efecto de mediaciéon

de la motivacion entre la credibilidad docente y la evaluacion de la docencia.

En los ultimos anos, la evaluacion docente se ha convertido en una herramienta
que impulsa la mejora continua de los docentes; en muchas instituciones, incluida la
Universidad Autéonoma del Estado de Hidalgo, esta evaluacion se realiza cada semestre,
sin embargo, hasta el momento no se ha hecho un analisis de los datos de la evaluaciéon
de profesores con el aprovechamiento escolar, que segtn la revision de literatura, podria
ser una influencia directa.

Por otro lado, se ha identificado que el estudio del como influye dicha evaluacién
con el aprovechamiento del estudiante, no ha sido considerado el caso particular en las
asignaturas de matematicas dentro del nivel medio superior, siendo de gran importancia
para las instituciones, ya que ésta es una posible estadistica de desercién importante
en los primeros semestres, sobre todo en este nivel de estudios. Asi mismo, tampoco se
ha identificado un proceso donde se sustente si el instrumento de evaluacion es idéneo
para la autoreflexion docente, ya que ésta es una de las finalidades de dicha evaluacion;

la cual es importante para una mejora continua de la ensenanza.

Asi, gracias a esta revision se ha identificado la importancia de hallar aquellos fac-

tores que influyen en la reflexion docente para la mejora de la préactica en profesores de
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1.1. REVISION DE LITERATURA CAPITULO 1. INTRODUCCION

matemaéticas de primer y segundo semestre, asi como identificar si existe una relaciéon
entre la evaluacion docente en sus tres momentos (evaluacion del estudiante, evaluacion
de la institucion y autoevaluacion) con el aprovechamiento escolar subsecuente inme-
diato (es decir, en el mismo semestre) de los estudiantes de algebra y trigonometria
de los bachilleratos de la Universidad Autéonoma del Estado de Hidalgo; apoyandonos
de los datos que pueda proporcionarnos nuestra propia Institucion; con la intenciéon
de identificar si el instrumento de evaluaciéon docente nos proporciona coherencia entre
estas dos variables, asi como posibles resultados que nos ayuden a la toma de decisiones

para la mejora de la calidad del desempeno docente a beneficio de los estudiantes.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.2. Planteamiento del Problema

Gracias a la revision de literatura, se ha identificado que tanto la evaluacién del
docente como la del estudiante deben ir de la mano reflejando en la practica el aprove-
chamiento escolar del mismo. Sin embargo, poco se habla de esta posible relacién entre
un profesor y estudiante de matematicas como caso particular, més bien se considera
como una problematica en general; por lo que en esta investigacion surge el interés de
analizar los datos obtenidos de la evaluacion de un profesor de matematicas de bachille-
rato de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo de primer y segundo semestre
con la finalidad de identificar aquellos factores que impacten en mayor medida a la
reflexion docente y a la vez que pudiesen contribuir a la mejora de la préactica, asi mis-
mo con el impacto del aprovechamiento escolar dentro de las asignaturas de algebra y
trigonometria; ya que con estos casos se podria analizar de manera especifica el como y
bajo qué condiciones impacta la evaluaciéon docente con el aprovechamiento escolar de
los estudiantes de primer y segundo semestre en sus asignaturas de matematicas. Asi,
esto se podria considerar como una herramienta que ayude a la mejora de la calidad
docente de los profesores de matematicas de dicha Universidad; sobre todo para estu-
diantes que transitan de primer a segundo semestre donde la deserciéon durante el ciclo
Enero-Junio de los anos del 2015 al 2023 es aproximadamente del 18.3 % debido al bajo
rendimiento académico (UAEH (2025)).

1.3. Preguntas de Investigacion

1.3.1. Pregunta general de investigacion

. Existen factores que contribuyen en mayor medida a la reflexiéon docente, asi como
una posible relacion entre la evaluacion docente de un profesor de dlgebra y/o trigo-
nometria de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo con el aprovechamiento

escolar por parte del estudiante de primer o segundo semestre?
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1.3.2. Preguntas particulares de investigaciéon

= ;Como influye la practica docente en el aprovechamiento de un curso de matema-

ticas de primer o segundo semestre en el bachillerato?

= ;El instrumento de evaluaciéon de la UAEH contribuye a identificar al profesor
aquellos componentes idoneos que impactan en la mejora de su practica desde la

Teoria de la Idoneidad Didéactica?

» ;Cuéles de las dimensiones del Perfil Docente de Bachillerato contribuyen en

mayor medida a la evaluaciéon de un profesor?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Hallar aquellos factores que contribuyen en mayor medida a la evaluaciéon docente
y que ademas se consideran idéneos dentro de un proceso de ensenanza, asi como la
relacion existente entre la evaluacion docente de un profesor de dlgebra y /o trigonome-
tria de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo y el aprovechamiento escolar
inmediato del estudiante de primer o segundo semestre de dichas asignaturas, segtin sea

el caso.

1.4.2. Objetivos Particulares

» Buscar la influencia de la practica docente en el aprovechamiento inmediato de
un curso de matematicas de primer y segundo semestre en los bachilleratos de la

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

s Identificar si el instrumento de evaluacion docente de la UAEH contribuye o no
a identificar los componentes idéneos que impactan en la mejora de la préctica

docente.
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» Identificar aquellas dimensiones dentro del Perfil Docente de Bachillerato que

influyen en mayor medida a la evaluacién de un profesor.

1.4.3. Hipotesis

Los estudiantes con promedios mayores a 7 evaliian a sus profesores con califica-

ciones altas (mayores a 8).

= Los estudiantes con promedios menores a 7 evaltian a sus profesores con califica-

ciones bajas (menores a 8).

= Las evaluaciones de los profesores difieren de manera significativa segtin al insti-

tuto al que pertenezcan.

= Existe poca relacion entre las autoevaluaciones de los profesores y las evaluaciones

que realizan los estudiantes.

= Los factores de competencias docentes y caracteristicas personales para la docen-

cia son aquellos que mayormente influyen en la evaluacion de un profesor.
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Capitulo 2

Marco Conceptual

Dentro de la didéactica de las matematicas, Godino et al., 2006 refiere a una instruc-
cion matematica como un conjunto de procesos organizados de ensenanza y aprendizaje,
en los cuales intervienen procesos de practicas matematicas e instruccionales ejecutadas
por el profesor, en los cuales los estudiantes asumen el compromiso de la apropiacion
personal de éstas. Aunado a esto, Godino, 2015 desde el enfoque ontosemiotico, define a
la idoneidad didéctica de un proceso de instruccion como el grado en el que este proceso
reune ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como idoéneo (6ptimo o adecuado)
para conseguir una adaptacion entre los significados personales logrados por el estu-
diante y los significados institucionales pretendidos o implementados por el profesor,
tomando en cuenta las circunstancias y recursos disponibles. Finalmente, este mismo
autor al tratar de interrelacionar las facetas que intervienen en el diseno, la implemen-
tacion y evaluacion de estos procesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas

surge la Teorfa de la Idoneidad Didactica.

De acuerdo a Godino et al. (2023) la Teoria de la Idoneidad Didactica (TID) den-
tro de su estudio para entender la calidad educativa sostienen que deben conocerse
todas las dimensiones involucradas en los procesos de ensenanza y aprendizaje. Asi,
esta idoneidad didactica tiene como uno de sus objetivos ser el apoyo en el proceso de

autoevaluacion de los profesores, para de esta manera identificar aquellos aspectos de
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CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

mejora para los mismos. asi como la creacion de criterios de idoneidad que orienten la
mejora de estos agentes educativos. Ademas, desde el enfoque ontosemidtico, se asume
que la didéctica tiene un componente cientifico, el cual describe, explica o predice; pero
también tiene un componente tecnologico el cual da respuestas fundamentadas sobre

coOmo se puede intervenir en la mejora de los procesos educativos.

Considerando este enfoque, la iniciativa surge con la idea de poder trabajar con
la informacion con la que ya cuenta la institucion sobre la evaluacion docente, y asi,
mediante un anélisis de datos poder identificar qué se puede mejorar del instrumento
de evaluacion, del desempeno docente, como se pueden trasladar estos resultados al
aula, como incentivar sin premios ni castigos esta mejora continua a favor del aprove-

chamiento de los estudiantes.

Ademaés, otra intencion es contrastar el instrumento de evaluacion docente (cuestio-
narios) con las facetas y componentes de la idoneidad didéctica que propone Godino
(2021) dentro de la Teoria de Idoneidad Didactica, en las cuales propone una lista de
indicadores que ayudan al docente a disenar, implementar y evaluar los procesos de
ensenanza y aprendizaje de las matemaéticas con alta idoneidad didactica, identificando
los puntos de mejora para cada fase de los procesos de instruccion ayudando a la refle-

xion sobre la practica educativa. (Tablas 2.1 y 2.2).
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suponer un reto cognitivo alcanzable
para los estudiantes, teniendo en cuen-
ta las circunstancias contextuales y

personales de los sujetos implicados.

FACETA CRITERIOS COMPONENTES

Epistémica Los significados institucionales del con- | Significados  institu-
tenido y las configuraciones de objetos | cionales.  Relaciones
y procesos implementados deberfan ser | (Conexiones).
representativos del significado global de | Procesos.  Conflictos
referencia, teniendo en cuenta las cir- | epistémicos.
cunstancias contextuales y personales
de los objetos implicados.

Cognitiva Los objetivos de aprendizaje deberian | Significados persona-

les (Aprendizajes).

Relaciones (Conexio-
nes). Procesos. Cono-
cimientos previos. Di-
ferencias individuales.

Conflictos cognitivos.

Tabla 2.1: Facetas, criterios y componentes de la idoneidad didactica

Maestria en Ciencias en Matematicas y su Didactica (UAEH)
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FACETA CRITERIOS COMPONENTES

Afectiva El proceso de instruccion deberia lograr | Emociones. Acti-
el mayor grado posible de implicacién | tudes. Motivacion.
del alumnado (interés, motivacion, au- | Creencias. Valores.
toestima, disposicion, ...).

Interaccional Las configuraciones y trayectorias di- | Interaccion docente.
dacticas que se implementen deberian | Interacciéon entre estu-
permitir identificar los conflictos se- | diantes. Autonomia.
miodticos potenciales y poner los medios | Evaluacion formativa.
adecuados para su resolucion.

Mediacional Se deberia disponer de los recursos ma- | Recursos materia-
teriales y temporales adecuados para el | les. Condiciones del
desarrollo 6ptimo del proceso de ense- | aula.  Numero de
nanza y aprendizaje. estudiantes. Tiempo.

Ecologica El proceso de instrucciéon deberia estar | Adaptacion al  cu-
en concordancia con el proyecto edu- | rriculo. Apertura a la
cativo del centro y la sociedad, tenien- | innovacion. Adapta-
do en cuenta los condicionamientos del | cién socio-profesional.
entorno en que se desarrolla y las in- | Educacion en  va-
novaciones basadas en la investigacion | lores. Conexiones
educativa. interdisciplinares.

Tabla 2.2: Facetas, criterios y componentes de la idoneidad didactica

Por otro lado, Guerra (2014) dentro de los principios generales de la evaluacion, con-
sidera que ésta tiene un contenido social, ya que garantiza que quienes se desempenan
como profesores deben dominar los conocimientos, tener las habilidades y disponer de
aptitudes que aseguren que al ejercer dicha préctica sera bien aplicado en el marco de
una instituciéon. Asi mismo, en otro de sus principios, asegura que la evaluacién debe

de ser un proceso que acompane en todo momento al aprendizaje.

Maestria en Ciencias en Matematicas y su Didactica (UAEH) 15



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

Asi, en la presente investigacion, nos ocuparemos de indagar con los datos recopila-
dos de la evaluaciéon docente realizada por la UAEH, aquellos factores que afectan en
mayor y menor medida a la evaluacion del profesor en cada una de las etapas corres-
pondientes; también, con la calificacion del examen final obtenida en el curso por los
estudiantes de las asignaturas de Algebra y Trigonometria, se buscara como es que la
evaluacion de los profesores nos podria dar informacion acerca de los indicadores del
proceso del aprendizaje y como podemos trasladar estos resultados al aula para bene-
ficio de los estudiantes, ésto en términos de la reflexion docente y de las decisiones que

las autoridades educativas toman respecto a las necesidades de formacién de profesores.

Los tipos de evaluacién que se utilizan en el proceso de evaluacion docente de la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo son la heteroevaluacion (realizada por
los estudiantes en curso de la asignatura), la coevaluacion (realizada por el jefe inme-
diato del area a la que el profesor pertenece) y autoevaluacion (realizada por el mismo
docente), llamadas audiencias por la Direccion General de Evaluacion de la UAEH;
sin embargo, para fines de esta investigacion con la intencién de homologar conceptos
tomaremos los nombres anteriores de acuerdo a los autores Gomez y Valdés (2019), ya
que en su opiniéon, estos tres procesos nos permiten evaluar el desempeno de los docen-
tes. En el caso de la UAEH, esto se lleva a cabo a través de cuestionarios acerca de la

percepcion del desempeno del profesor que tiene cada una de estas audiencias.

La UAEH realiza la evaluacion docente de forma semestral durante un intervalo de
tiempo intermedio del ciclo escolar correspondiente, realizando cuestionarios en linea
por asignatura a los estudiantes, profesores y directivos, constituyendo el instrumento
de acuerdo al perfil docente de bachillerato con fundamento al modelo educativo por

competencias.

Al finalizar el semestre, los resultados se presentan a los profesores en una carta de
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resultados, indicando sus puntajes de acuerdo a los rubros considerados dentro del perfil
del docente de bachillerato (tablas 3.1, 3.2 y 3.3), proporcionando un promedio para
la autoevaluacion, otro para la heteroevaluacion y otro para la coevaluacion, invitando
dentro de dicha carta a trabajar en los aspectos donde la calificaciéon asignada fue menor
a siete, con la intencion de reflexionar sobre la practica docente, y como consecuencia

para la mejora de la calidad de la educacion.

Ochoa Sierra y Moya Pardo (2019) en una propuesta de investigacion acerca de
las percepciones que tienen los profesores acerca de la evaluacion, consideran que la
finalidad esencial de la evaluacién docente es la mejora de las practicas pedagogicas.
Sin embargo, algunos de los docentes no conocen la finalidad ni los limites que alcanza
esta evaluacion, pareciera, segin estos autores, que la evaluacién docente no sirve para
nada, ni genera cambios de ningtn tipo. Guerra (2014) sustenta que “poner en marcha

procesos de evaluacion no es sinébnimo de mejorar los centros educativos”.

Resulta entonces de utilidad realizar un analisis de los datos que nos permita com-
probar si existe una relacion entre la evaluacién de profesores y el desempeno de los
estudiantes durante un curso, y asi identificar las mejoras que el docente puede imple-
mentar, a través de la percepcion de los estudiantes sobre el proceso de ensenanza. Asi
mismo, realizar un analisis acerca de aquellos atributos que tienen el mayor peso en
cada una de las dimensiones de la evaluaciéon hacia el profesor, es decir, analizar las
prioridades de cada instancia al momento de evaluar al docente, y sobre todo aquellos

factores que el profesor mismo prioriza sobre su practica, desde su autoevaluacion.

. Por qué es idoneo un anélisis de datos de la evaluacion docente?: porque concor-
dando con las ideas de Reyes-Gasperini y Cantoral (2014) desde la Teoria Socioepis-
temologica, el docente al ser dueno de su propia practica, debe promover un cambio
significativo para la mejora de la educacion y la didactica mateméatica. Asi, al realizar

dicho analisis se busca identificar si el proceso de evaluaciéon docente contribuye o no al
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proceso de mejora de ensenanza-aprendizaje dentro de la institucion.

Para llevar a cabo este analisis de datos, se procede a realizar un Anéalisis de Varianza
Univariado, un Anélisis de Varianza Multivariado y un Analisis Discriminante, por lo
que, en el siguiente apartado se presentan aquellos conceptos que sustentan la préactica

del analisis de los datos utilizados para la presente investigacion.

2.1. Definicién de conceptos

En esta seccion, daremos una breve introduccion y algunas definiciones basicas de
diversos conceptos fundamentales dentro de la teorfa de la estadistica descriptiva. De

acuerdo a Hogg y Tanis (2001) podemos introducir las siguientes definiciones.

2.1.1. Variable aleatoria

Dado un experimento aleatorio con un espacio de resultados S, una funcién X que
asigna uno y solo un ntmero real X (s) = z a cada elemento s en S es llamado una

variable aleatoria.

2.1.2. Funcién de densidad de probabilidad

Decimos que una funciéon de densidad de probabilidad de una variable aleatoria X
de tipo continua, con espacio S el cual es un intervalo o unién de intervalos, es una
funcion integrable f(x) que satisface las siguientes condiciones:

a) f(r) >0,z €S.
b) [s flz)dx =1.
¢) Si (a,b) C S, entonces la probabilidad del evento {a < X < b} es:

P(a<X<b):/bf(x)dx (2.1)
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2.1.3. Funcién de distribucién acumulada
Esta funcion para una variable aleatoria X esta dada por:

F(z)=P(X <z)= [ f(t)dt, —o0o <z < o0

2.1.3.1. Distribucién uniforme

La variable aleatoria X tiene una distribucién uniforme si su funcién de densidad

de probabilidad es igual a una constante dentro del intervalo [a, b], entonces:

f(a:):b_a, a>x>b (2.2)

2.1.3.2. Distribucién normal estandar
Una distribucién es llamada normal estandar, si para una variable aleatoria X con
media cero y varianza uno, se tiene que su funcion de densidad esta definida por

() = (2%)_1/26_$2/2, con — oo < x < 00 (2.3)

De manera abreviada, decimos que X se distribuye como la normal N(0, 1).

2.1.4. Parametros de una distribucién de probabilidad
2.1.4.1. Media

Sea X una variable aleatoria continua con una funcién de densidad de probabilidad

f(z), entonces, la media de X es:

)= E(X) = / " tf(x) de.

o0
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2.1.4.2. Varianza

Sea X una variable aleatoria continua con una funcién de densidad de probabilidad

f(x) y media pu, entonces, la varianza de X se define como:

[e.e]

o? = Var(X) = E[(X — p)?] = / (2 — ) f(x) de.

—00

Para proceder con el analisis de los datos, suponemos que nuestro conjunto de datos

sigue una distribucién normal, cumpliendo asi con lo siguiente.

2.1.4.3. Covarianza

Sean XY variables aleatorias con ux = E(X); uy = E(Y) y 0% = E[(X — ux)?];
02 = E[(Y — uy)?]. Sea u(X,Y) = (X — pux)(Y — py), entonces la covarianza de X y

Y de define como:

oxy = Cov(X,Y) = E[u(X,Y)] = E[(X — ux)(Y — py)] (2.4)

De acuerdo a W. Hérdle, Simar et al. (2007) se enuncian las siguientes definiciones.

2.1.5. Distribucién normal multivariada

La distribuciéon normal multivariada con vector de medias p (en este caso las medias
de las evaluaciones de las tres audiencias) y matriz de varianzas y covarianzas 3 > 0,

representada por N,(u, ), es aquella cuya funcién de densidad esta dada por

f(o) = 205 Sexp {—§<x TS - m} (2.5)
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Donde, x = (X3, Xo, ..., X;,) es un vector aleatorio y = (1, 2, ..., f1,) €s el vector
de medias de las evaluaciones de las tres audiencias para cada escuela preparatoria,
Y = (042,) la matriz de varianzas y covarianzas con 0,,., = Cov(X;, X;) y Oppa, =

Var(X;)coni=1,2,...pyj=1,2,...,p.

2.1.6. Analisis de varianza univariado

De acuerdo a Rodriguez-Jaume, Mora Catala et al. (2001), si se tiene un conjunto
de datos y se desea analizar el comportamiento de una variable dependiente en grupos
establecidos por valores de una variable independiente, entonces lo ideal es realizar un
analisis de varianza univariado, con la finalidad de identificar si existe relacién entre
estas variables, a través de las diferencias entre sus medias e inferir si es fruto del azar

o si son estadisticamente significativas.

Segun Triola (2004), un analisis de varianza (ANOVA) tiene la siguiente estructura:

2.1.6.1. Objetivo

Este tipo de anélisis debe usar muestras de tres o mas poblaciones diferentes para

aprobar la afirmacion de que todas las poblaciones tienen la misma media.

2.1.6.2. Supuestos

—_

. Las poblaciones tienen distribuciones que son aproximadamente normales.
2. Las poblaciones tienen la misma varianza o2.

3. Las muestras son aleatorias simples de datos cuantitativos.

4. Las muestras son independientes entre si.

5. Las diferentes muestras son de poblaciones que se encuentran categorizadas de

una sola manera.
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2.1.6.3. Contraste de la hipo6tesis nula

1. Obtener el estadistico de prueba y el valor p asociado (p-value).

2. Considerando la hipo6tesis nula como:

Hy =1 = pio = ... = iy,
Y la hipoétesis alternativa como:

H, = p; # 1, para al menos un par ¢, j.

3. Usando un nivel de significancia a (por ejemplo a = 0.05), obtener la conclusion

con base en el siguiente criterio:

= Si el valor p < a, se rechaza la hipotesis nula de la igualdad de medias, por
lo que se concluye que al menos una de las medias poblacionales es diferente

a las demaés.

= Si el valor p > a, no se rechaza la hipétesis nula, asumiendo la igualdad de

medias.

2.1.7. Pruebat

Esta prueba se utiliza para probar hipdtesis sobre la diferencia de medias (Chao,

1980).

Supuestos:

1. La poblacién de la cual se obtiene la muestra tiene una distribucién normal, o al

menos aproximadamente normal.
2. Se desconoce la desviacion estandar de la poblacion.
Prueba de hipoétesis:
1. Hipétesis nula: La diferencia de las medias es igual a cero.

2. Hipotesis alternativa: La diferencia de las medias es distinta de cero.
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Criterios para el valor p de acuerdo al valor de significancia a:
1. Si p < « se rechaza la hipotesis nula, es decir, las medias son distintas.

2. Si p > « no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula, por lo que

las medias son iguales.

2.1.8. Prueba de Tukey

De acuerdo a Nanda et al., 2021 la prueba HSD de Tukey (diferencia honestamente
significativa) es una herramienta estadistica la cual se utiliza para determinar si la rela-
cion entre dos conjuntos de datos es estadisticamente significativa; es decir, si existe una
alta probablidad de que un cambio numérico observado en un valor esté causalmente

relacionado con un cambio observado en otro valor.

Esta prueba se aplica si la interaccion entre tres o mas variables es estadisticamente
significativa entre si, lo cual, desafortunadamente no es simplemente la suma o el pro-

ducto de los niveles de significancia individuales.

En el anélisis de varianza, se utiliza esta prueba para crear intervalos de confianza de
todas las diferencias por pares entre las medias de los niveles de un factor, controlando
la tasa de error familiar a un nivel especifico. Asi, es importante evaluar cuidadosamente
esta tasa de error familiar al realizar las comparaciones multiples, ya que la probabi-
lidad de cometer un error tipo I (rechazar una hipotesis nula verdadera) en una serie
de comparaciones es mayor que la tasa de error en una sola comparacion. Por lo que,
para reducir este aumento en la tasa de error, la prueba de Tukey calcula y ajusta el
nivel de confianza de todas las comparaciones individuales de modo que la tasa de error

familiar total se mantenga en el valor especificado.

La prueba de Tukey al comparar diferencias entre medias de los valores, se obtienen

tomando el valor absoluto de la diferencia entre pares de medias y dividiéndolo entre
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el error estandar de la media, el cual se determina a partir de una prueba ANOVA de
un solo factor. Asi, el error estandar se calcula como la raiz cuadrada de la varianza
dividida entre el tamano de la muestra.

Para realizar la medicion, el valor HSD para cada par de medias se calcula de la si-

guiente manera:

HSD = % donde

M; — M; es la diferencia entre el par de medias (M; > M)
MS,, es la media cuadratica dentro de los grupos

N es el tamano del grupo o tratamiento

2.1.9. Analisis de varianza multivariado

El analisis estadistico de varianza multivariado (MANOVA) es una extension directa
del ANOVA y es usado para analizar datos de altas dimensiones. De acuerdo a Diaz
Monroy y Morales Rivera (2012) el analisis de varianza multivariado es una técnica con

la que se puede verificar la igualdad de vectores de medias ligados a varias poblaciones.

Rodriguez-Jaume, Mora Catala et al. (2001) menciona que los supuestos estadisticos

paramétricos que se deben cumplir para aplicar este anélisis son:
= Los datos deben proceder de muestras aleatorias simples.
= Debe existir normalidad en la distribucion de los datos.
= Las varianzas de las subpoblaciones deben ser iguales.

El MANOVA contrasta la hipotesis nula de que los vectores de las medias de todos
los grupos son iguales, es decir, H, = 11 = p2 = ... = u,,. En caso contrario, si se rechaza

esta hipoétesis, entonces se dice que existen diferencias entre los grupos, por lo que se

Maestria en Ciencias en Matematicas y su Didactica (UAEH) 24



2.1. DEFINICION DE CONCEPTOS CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

debe analizar si las diferencias que se producen entre vectores son explicadas por las
diferencias que se producen entre las medias de algunas de las variables dependientes,

segun Rodriguez-Jaume, Mora Catala et al. (2001).

2.1.10. Prueba Box’M

De acuerdo a A. Rencher y Christensen, 2012, esta prueba se utiliza para verificar

la heterogeneidad de las matrices de covarianza para muestras de tamano grandes.
Hipotesis nula:
Hy = {¥; = ¥y = ... = 3}, con k poblaciones multivariadas y ¥; la matriz de cova-

rianzas de la muestra 7.

Supuesto: Muestras independientes de tamano ny, ns, ....n; con distribuciones nor-

males multivariantes.

Asi, este estadistico estd definido por

IS /2]Sa ]2 2 Sy [/
o |Sp1|2ivi/2

M

?

donde v; = n; —1 (grados de libertad), S; la matriz de covarianzas de la i-ésima muestra

y Spi la matriz de covarianza de la muestra combinada, calculandose ésta ultima como

k
ol — "k ..
Elevi VE
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2.1.11. AndAlisis discriminante

El analisis discriminante lineal es el método mas comiin de Anélisis Discriminante.
Se trata de una técnica basada en el anélisis propio (eigenanalisis) y asume que los
datos son distribuidos normalmente. El analisis discriminante basado en la distancia
Anderson y Robinson (2003) puede aplicarse a cualquier tipo de datos, incluidos los
datos a nivel de comunidad y tipos de datos como las variables categoricas que no
pueden incorporarse al analisis discriminante lineal.

La razon mas comun para utilizar el analisis discriminante lineal es evaluar en qué
medida las observaciones de diferentes grupos pueden diferenciarse unas de otras en
funcion de sus respuestas medidas.

El anéalisis discriminante se utiliza para crear un modelo predictivo que permita
elucidar la pertenencia a determinado grupo. El modelo se compone por una funcién
discriminante (en el caso de mas de dos grupos, se tiene un conjunto de funciones discri-
minantes). Esta funcion discriminante se basa en combinaciones lineales de las variables
que se consideran predictoras, y que proporcionan la mejor discriminacién posible en-
tre los grupos. Dichas funciones discriminantes se generan a partir de una muestra de
casos en los que se conoce con certeza el grupo al que pertenecen. Posteriormente, las
funciones discriminantes pueden aplicarse a nuevos conjuntos de datos de mediciones
para las variables predictoras en los que se desconoce a qué grupo pertenecen.

Hay caracteristicas similares en el modelo de regresion lineal y la funciéon discri-
minante (como la forma del modelo como una combinacién lineal de las variables).
Algunos de los célculos son parecidos en ambos casos, pero tienen algunas diferencias

estructurales.

1. En el analisis de regresion se supone que la variable dependiente tiene distribucion
normal, y que los regresores son fijos. En cambio, en el analisis discriminante las
variables independientes se consideran con distribuciéon normal, y la variable de
respuesta se supone fija, y sélo toma los valores cero o uno, dependiendo de la

ubicaciéon del objeto en un grupo o en otro.
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2. El principal objetivo del anélisis de regresion es predecir la respuesta media, a
partir de la informaciéon de algunos valores fijos de un conjunto de variables,
mientras que el analisis discriminante busca encontrar una combinacion lineal de
variables independientes, tal que se minimice la probablidad de realizar una mala

clasificacion.

3. El analisis de regresion propone un modelo, con un conjunto de supuestos, a fin
de contar con estimadores de los parametros con algunas propiedades deseables.
El anéalisis discriminante se centra en la busqueda de un procedimiento eficiente

para la correcta asignacion o clasificacion de casos a grupos.

2.1.11.1. Supuestos del analisis discriminante

Supongamos que la poblacién puede dividirse en subconjuntos o grupos mutuamente
excluyentes, por ejemplo, de acuerdo a su promedio en el semestre.
Como en toda la inferencia estadistica, el analisis discriminante debe satisfacer al-

gunos supuestos:

1. Los casos deben ser independientes.

2. El conjunto de variables predictoras debe tener una distribuciéon normal multiva-

riada

3. Las matrices de varianzas y covarianzas intra-grupos, deben ser iguales en todos

los grupos.

4. La pertenencia a un grupo es mutuamente excluyente (ningin caso pertenece a

més de un grupo).

5. La pertenencia a un grupo es exhaustiva de modo colectivo (todos los casos son

miembros del grupo).
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2.1.11.2. Formalizacion del analisis discriminante

El Anélisis Discriminante es un conjunto de herramientas utilizados para determinar
coHmo asignar nuevas observaciones a los grupos de una poblacion.
Una suposicion para este anélisis es que los grupos tienen distribucién normal multi-
variada, con vector de medias p; y matriz de varianzas y covarianzas 3. Sea G;,j =
1,2,...,J, los conjuntos de un grupo, y debemos asignar una observacion x, a uno de
estos grupos G;. En este trabajo se consideran tres grupos; sin embargo, la descripcion
metodologica se presenta para el caso de dos grupos, dado que puede generalizarse a
un nimero mayor de grupos.

Una regla discriminante es una separacion del espacio muestral en conjuntos R;
tales que si x € R;, se identifica como un miembro de la poblacién G;. Algunas reglas

discriminantes son:

1. Regla de maxima verosimilitud, dado que los datos son de poblaciones G; con
densidades f;,7 = 1,2, la regla discriminante de maxima verosimilitud asigna
una observacién x a esa poblaciéon ; que tiene la maxima verosimilitud L;(z) =
fi(x) = méx; fi(x).

Esta regla se fundamenta en combinaciones lineales y forma parte de los métodos

de la familia del analisis discriminante lineal.

2. Dadas las probabilidades previas m; para poblaciones G, la Regla Discriminante
de Bayes asigna una observacion z a la poblacién G; que maximiza 7, f;(z) con

respecto a 1.

Todas la reglas discriminantes de Bayes son admisibles; ademas, decimos que una

regla discriminante es admisible si no existe una regla discriminante mejor.

Supongamos que G; ~ N, (i, 2), u; es el vector de medias, ¥ la matriz de varianzas
y covarianzas y X el vector de p variables, de manera que la verosimilitud esta dada

por

Maestria en Ciencias en Matematicas y su Didactica (UAEH) 28



2.1. DEFINICION DE CONCEPTOS CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

LOO = g { —5X -0 X -0

Maximizar la expresion anterior es equivalente a obtener el minimo de

(X = 1) " E7HX — ).

Entonces, se asigna X al grupo G si

(X = )" SN (X =) < (X = ) "X = pag),

o bien, si se cumple

—2 ST X A By A 209 BT X — g B s <0
2(pg = 1) TETIX A (1 — p2) T2 + i) <0

_ 1 _
(b1 — p2) "' X — é(ﬂl + p12) "2 (= o) > 0.

A la funcion

Y =b"X, con b=X"'(u — ) (2.6)

se le conoce como funcion discriminante lineal, y es una combinaciéon lineal de las
medidas asociadas con las variables para una unidad experimental particular (individuo
u objeto).

Asumiendo que las dos poblaciones se conocen mediante sus funciones de distribu-
cién de probabilidad, la descripcion anterior es de utilidad. Sin embargo, en la préactica
los parametros que determinan esas distribuciones se estiman a partir de muestras alea-
torias independientes.

Suponga que tiene una muestra aleatoria de una poblacién con distribucién normal

N, (p3,3), si tenemos J grupos con n; observaciones en cada grupo, usamos X; para
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estimar p; y S; para estimar X.

Los estimadores son

_ "X
X, = Y
=1 nj
1 ni B B no B B
S = m Z(Xn - X1)(Xi — X1)T + Z(Xm — X9) (X2 — Xz)T

i=1 =1

En estos términos, la funciéon discriminante muestral se puede escribir como

Y -h'X.

SiY =bTX > BTXC, se asigna X al grupo uno, donde

_ 1 - _ A — _
XC = §(X1 + Xz) y b = Sil(Xl - Xz)

Si Y =bTX < BTXC, se asigna X al grupo dos. Si desea consultar més detalles,
los puede encontrar en el libro de Chatfield Chatfield (2018).

2.1.11.3. Estimacion de las probabilidades de clasificaciones erréneas

En el analisis discriminante, W. K. Héardle y Simar (2015) las probabilidades de
clasificaciéon errénea cuantifican la precision de las reglas de asignacion, es decir, mi-
den la probabilidad de que una observacién sea asignada a un grupo incorrecto. Estas

probabilidades se pueden expresar como:

Dij :/¢i(x)fj(x) dx,

donde:

= p;; es la probabilidad de asignar incorrectamente una observacion de la poblacion

G a la clase Gi.
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» ¢;(x) es la regla discriminante aleatorizada, que indica con qué probabilidad se

asigna x a la poblacion G;.

» f;(x) es la funcién de densidad de la poblacion G, es decir, la probabilidad de

que una observacién z provenga de Gj.

Esta ecuacion mide la probabilidad de clasificacién correcta o errénea comparando
una observacion con las distribuciones de las poblaciones involucradas.

Dadas dos poblaciones G; y GG con distribuciones normales multivariadas:

Gl ~ Np(lu’h E)

G2 ~ NP(:U’% E)

La regla de maxima verosimilitud asigna una observacion x a Gy si:
(x = ) 'S (x = ) < (x = )" 2T (x — poa)

Esto se simplifica a

wlix > ¢

donde w = 37" (1 — p2) v ¢ = 5(p1 + p12) 'S (1 — pa2)
De modo que la probabilidad de clasificar incorrectamente una observacion de G,
en G4 es:

po=Pwix<c|xeq)

Dado que w’x para x € G, tiene distribucién normal:

wix ~ N (57 (i1 — pia), (1 — p2) ™57 (i1 — pia))

La varianza es 0% = (ju; — po)? X7 (py — p12). Estandarizando, obtenemos:

c—pi 2 (m — m))

=P|Z<
D12 ( 5
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donde Z ~ N(0, 1). Sustituyendo c:

Dy = P (Z < S+ p2) S (i — o) — B (i — ,uz))
12 =
)

Simplificando el numerador:

1 . 1 . 1
S 2 = 2) 37 g = o) = S A ) BT — p2) = =507

1 1
—P(z<-286)=0(-=

De manera analoga, ps; = ® (—%5).

Por lo tanto:

Asi que las probabilidades de clasificacion erronea se estiman como:

. . Ls
P12 =pan =P (—55) ; (2.7)
donde:

6% = (z1 — ff2>TS_1(ffl — 1),
es el estimador de 62, ® es la funcién de distribuciéon acumulativa de la normal estandar,
21y Zo son los vectores de medias muestrales, y S es la matriz de covarianza conjun-
ta. Este estimador, basado en la distancia de Mahalanobis, refleja qué tan separadas
estdn las medias de las poblaciones, lo que influye directamente en la precision de la
clasificacion.

Otra manera de estimar las probabilidades de clasificacién incorrecta es mediante
el método de re-sustitucion, en el cual cada observacion original se reclasifica usando
la regla discriminante. Si n;; denota el nimero de observaciones de la poblacion G;

clasificadas en G;, el estimador de las probabilidades de clasificaciéon errénea es:
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~ N
Dij = —, (2.8)

U
donde n; es el nimero total de observaciones en G;. Aunque este método tiende a
subestimar los errores, proporciona una aproximacion rapida a la precision de la regla
discriminante. La matriz de confusion, construida a partir de los estimadores p;;, permite

visualizar como se distribuyen los errores de clasificacion entre las distintas categorias,

facilitando la evaluacion global del rendimiento del clasificador.
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Metodologia

La Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH) a través de la Direccion
General de Evaluacion nos proporciond una base de datos donde se encuentran los re-
sultados de la evaluacion docente por dimensiones desde julio de 2015 hasta diciembre
de 2023 de los quince institutos de nivel medio superior hasta esa fecha, de los 236 profe-
sores que imparten las asignaturas de El Desarrollo del Pensamiento Logico Algebraico
(Algebra, en el plan de estudios anterior a 2019) y La Medicion y la Matemdtica de los
Tridngulos (Trigonometria, en el plan de estudios anterior a 2019); sin embargo, para
fines de los analisis realizados, consideramos la cantidad de 186 profesores, no tomando
en cuenta a aquellos que durante el ultimo ano (2022-2023) dejaron de laborar dentro
de la UAEH o bien a aquellos que fueron profesores temporales durante estos periodos.
Siendo un total de 1865 evaluaciones, de las cuales 962 fueron de cursos de Algebra y

903 de cursos de Trigonometria.

Asi mismo, la Direcciéon General de Planeacion, nos proporciond una base de datos
con una amplia cantidad de filtros de todos los niveles educativos de la UAEH dentro
del periodo de julio a diciembre del 2023, de las cuales se rescataron las calificaciones
del examen ordinario (el mismo instrumento para todos los estudiantes que cursan la
misma asignatura) y la escuela de pertenencia. Cabe mencionar que de un total de

376,017 datos con 26 filtros diferentes se trabaj6é la informacion con la finalidad de
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obtener los promedios por grupo de dicha calificacion solamente de los bachilleratos,
formando asi 2 bases de datos con 171 promedios de grupos a nivel medio superior de
la asignatura de Algebra y 32 promedios de grupos del mismo nivel de la asignatura de
Trigonometria, asocidndolos con las calificaciones de la evaluacion de las tres audiencias

del profesor titular de cada grupo.

Los resultados proporcionados de la evaluaciéon docente fueron los promedios de cada
audiencia (estudiantes, directivos y profesores) resultado de los cuestionarios aplicados
por parte de la UAEH, donde las preguntas de éstos se integran de las siguientes di-

mensiones, segun la Direccion General de Evaluacion UAEH (2024):

s Ambito de la formacion: basada en aspectos sobre la formacién en el area de
conocimiento, experiencia profesional, manejo de herramientas informéticas y la

promociéon del uso de otro idioma distinto al espanol.

s Caracteristicas personales para la docencia: en estas se integra la identificaciéon y
compromiso institucional, responsabilidad, liderazgo, trabajo en equipo, motiva-

cion, innovacién y disposiciéon para la formacion.

= Competencias docentes: incluye atributos esenciales para el proceso de ensenanza,
debido a que se valora el dominio del contenido, planeaciéon e implementacion del
curso a través de la plataforma educativa propia de la institucion (plataforma
garza), uso de resursos que contribuyen a un aprendizaje significativo tales como
avisos, audios, iméagenes, archivos multiplataforma en la nube, ademés de valorar

la habilidad para el uso de la tecnologia educativa.

s Ambito de la investigacion: promueve la indagacion de los temas mediante el uso

de diferentes fuentes de consulta.

s Desempeno institucional: atributos con relacion al conocimiento y cumplimiento
de la normatividad, asistencia a actividades académicas no docentes, participacion

en tutorias, asesorias disciplinares y en academias.
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A continuacién, se presentan los atributos a evaluar dentro del instrumento de cada

una de estas dimensiones, de acuerdo a UAEH, 2024:

DIMENSION

ATRIBUTOS

A. Ambito de la for-

macion

A.1 Formacién en el area del conocimiento validada por la

academia.

A.2 Manejo de un segundo idioma a nivel intermedio.

A.3 Manejo de herramientas informaticas.

A 4 Posesion de cultura general.

B. Caracteristicas per-
sonales para la docen-

cla

B.1 Identificaciéon institucional, compromiso con la visiéon y

mision de la UAEH.

B.2 Desarrollo de valores éticos (responsabilidad, honestidad,

respeto, compromiso, lealtad, justicia y equidad).

B.3 Capacidad de liderazgo.

B.4 Actitud y habilidad para el trabajo en equipo.

B.5 Habilidad para motivar.

B.6 Actitud critica, innovadora y propositiva.

B.7 Disposicion para la formacion y actualizacion permanente.

B.8 Compromiso con su labor educativa.

C. Competencias do-

centes

C.1 Dominio del conocimiento del area disciplinar y sus rela-

ciones con otras areas (interdisciplinariedad).
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Tabla 3.1: Perfil del docente de bachillerato

C.2 Capacidad para planificar el proceso ensenanza-

aprendizaje.

C.3 Desempeno como guia, facilitador y orientador.

C.4 Manejo de técnicas de ensenanza.

C.5 Manejo de recursos didacticos.

C.6 Habilidad en el uso de tecnologia educativa y las TIC’S.

C.7 Habilidad para promover competencias genéricas: forma-
cion, liderazgo colaborativo, comunicacion, creatividad, pen-

samiento critico, uso de la tecnologia y ciudadania.

C.8 Manejo de estrategias eficientes de evaluacion de los
aprendizajes, promoviendo la autoevaluacion, coevaluacion y

heteroevaluacién.

C.9 Habilidad para comunicarse oralmente y por escrito.

C.10 Promover las actividades de proteccion al medio ambien-

te.

C.11 Manejo de metodologias centradas en el aprendizaje.

C.12 Conocimiento de psicologia del adolescente.

D. Ambito de la inves-

tigacion

D.1 Manejo de las metodologias y técnicas de investigacion en

el ambito educativo y disciplinar que imparte.

Tabla 3.2: Perfil del docente de bachillerato
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E. Desempeno institu- | E.1 Conocimiento y cumplimiento de la normatividad insti-

cional tucional.

E.2 Conocimiento del programa educativo en el que se desem-

pena.

E.3 Puntualidad.

E.4 Participacion de calidad en las comisiones académicas.

E.5 Productividad del trabajo en academias.

E.6 Participacion en tutorias.

E.7 Participacion en asesorias.

E.8 Asistencia a actividades académicas no docentes.

E.9 Generacién de altos indices de satisfacciéon entre alumnos,

pares académicos, directivos y consigo mismo.

Tabla 3.3: Perfil del docente de bachillerato

3.1. Pre procesamiento de los datos

Con la base de datos que nos proporciondé la Direccion General de Evaluacion se hizo
una clasificacion por instancia de evaluacion (profesores, directivos y estudiantes) y por
asignatura (algebra o desarrollo del pensamiento logico algebraico y trigonometria o la
medicion y la matemaética de los triangulos), formando asi seis bases de datos que se
utilizaron en primera instancia para realizar Anélisis de Varianza con la finalidad de
identificar diferencias significativas entre los institutos mediante la prueba de Tukey, la

cual, de acuerdo a Quesada et al. (2019), nos permite comparar las medias por pares
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entre institutos, aunque las muestras se encuentren ligeramente desbalanceadas.

Una vez que se hizo esta identificacion, se procedié nuevamente a realizar una clasifi-
cacion de los datos de evaluacion por instituto y asignatura, formando asi treinta bases
de datos de acuerdo a esta nueva clasificacion; las cuales se utilizaron para realizar un
Analisis de Varianza Multivariado con la finalidad de identificar diferencias significati-
vas entre los profesores por instituto respecto a sus tres evaluaciones; el cual de acuerdo
a Closas et al. (2013) nos ayudara a tomar decisiones 6ptimas de acuerdo al contexto

de nuestro conjunto de datos analizado.

Posteriormente, con la base de datos proporcionada por la Direccion General de
Planeacion, se calcularon los promedios por grupo de las calificaciones del examen ordi-
nario obtenidas por los estudiantes en los cursos de Desarrollo del Pensamiento Logico
Algebraico (antes Algebra) y La Medicion y la Matemdtica de los Tridngulos (antes
Trigonometria) con la finalidad de asociarlas con las calificaciones de evaluacion (de
las tres instancias) obtenidas de los profesores de dichos grupos. Esta base de datos
se conform6 de acuerdo a toda la plantilla de profesores que imparten estas dos asig-
naturas, asociando sus calificaciones de evaluacion docente (las tres) con el promedio
obtenido de cada grupo que oferta durante el ciclo Julio-Diciembre 2023. Con estos
datos, se llevd a cabo un Analisis Discriminante cuyo objetivo fue identificar como es
que las evaluaciones tienen cierta distincion entre tres grupos, formados de acuerdo al
aprovechamiento escolar de los estudiantes, aquellos con aprovechamiento mayor o igual
a 4 pero menor o igual a 6, aquellos mayores o iguales a 6.1 pero menores o iguales a
7.3 y aquellos mayores o iguales a 7.4; ya que de acuerdo a Carvajal et al. (2004), este
tipo de analisis nos permitira establecer la probabilidad de que un individuo pertenezca

a un grupo previamente establecido a través de funciones de discriminacion.

Recapitulando, en la siguiente tabla se muestran los tipos de analisis estadisticos

que se realizaron, los datos utilizados y los propoésitos con los que fueron pensados.
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Tipo de anéalisis

Datos utilizados

Propositos

Analisis de va-

rianza

Promedios de autoevalua-
cién, heteroevaluacion y
coevaluacion por dimension
de cada profesor de quince

institutos de mnivel medio

superior de la UAEH.

1) Determinar si existen diferencias significativas
en las calificaciones de las evaluaciones entre los
diferentes institutos. 2) Analizar como las varia-
ciones en las evaluaciones pueden estar asociadas
de acuerdo a un instituto en particular. 3) Anali-
zar por instituto las diferencias significativas entre

dimensiones de evaluacion.

Analisis de va-

rianza multiva-

Promedios de autoevalua-

cién, heteroevaluacion y

1) Identificar si hay diferncias significativas en

conjunto de las tres evaluaciones (autoevaluacion,

dos) de los estudiantes de
primero y segundo semestre
del periodo Julio-Diciembre
2023 de las asignaturas de
Algebra y Trigonometria.

riado coevaluacion de cada profe- | coevaluacion y heteroevaluacion) entre los institu-
sor de quince institutos de | tos. 2) Identificar si hay relacion entre las tres eva-
nivel medio superior de la | luaciones. 3) Analizar si la evaluacion global de los
UAEH. profesores difiere de forma significativa entre los

institutos.
Analisis  discri- | Calificaciones del examen | 1) Identificar cudl de las tres evaluaciones tiene
minante ordinario (el mismo para to- | una mayor distincion entre los grupos de estudian-

tes con diferentes calificaciones. 2) Identificar si
alguna(s) de las evaluaciones tiene una correlacion
mayor con alguno de los grupos respecto a las ca-
lificaciones de los estudiantes. 3) Identificar si las
tres evaluaciones influyen en las calificaciones de

los estudiantes.

3.2.

Tabla 3.4: Analisis de los datos

Analisis del instrumento de evaluaciéon

Después de analizar estadisticamente los resultados de la evaluacion docente y los

promedios de evaluacion de los estudiantes mostrando las relaciones y distinciones en-

tre grupos, se procedié a contrastar si el instrumento de evaluaciéon (los cuestionarios

aplicados a las tres audiencias) de acuerdo a los atributos de las dimensiones que se
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evalian de un profesor de bachillerato en la UAEH, funciona como un instrumento de
apoyo para la reflexion sobre la préactica docente de acuerdo a los componentes de las
facetas de la Teoria de Idoneidad Didactica (TID), identificando si estédn o no presentes,
y si lo estan, indicando cuél es la faceta y componente de idoneidad correspondiente
(de acuerdo a la guia de anélisis de la idoneidad de procesos de instruccién matemaética,
incluida como anexo), de acuerdo a Melendres et al. (2025). Esto con la finalidad de
aportar una nueva perspectiva al instrumento del proceso de evaluacién de esta univer-
sidad.

Este contraste se realizé verificando si cumple con ser un instrumento idéneo de apoyo
para la reflexion sobre la préactica educativa, de acuerdo a Godino (2021). Para ello, se

llevé a cabo un registro por dimension en la siguiente tabla.

Dimension del Perfil | Atributos del | Factores Faceta de | Componentes de | Criterios
del Docente de Bachi- | Perfil del Docen- | dentro del | la TID idoneidad
llerato te de Bachillera- | instrumen-

to to

A. Ambito de la for-

macion

B. Caracteristicas per-
sonales para la docen-

cia

C. Competencias do-

centes

D. Ambito de la inves-

tigacion

E. Desempeno institu-

cional

Tabla 3.5: Identificacion de facetas y componentes de la TID

Dentro de la columna Atributos del Perfil del Docente de Bachillerato se identifica-
ron cada uno de los atributos que integran a cada una de las dimensiones del perfil del
docente de bachillerato que utiliza la UAEH dentro de su instrumento de evaluacion.

En la columna Factores dentro del instrumento se identifico si estd o no presente cada
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atributo dentro de cada dimension de acuerdo al instrumento correspondiente (los tres
cuestionarios), asi como la identificacion de cada atributo a evaluar dentro de los cues-
tionarios que se aplican a cada audiencia.

En la columna Faceta de la TID se identifico cuél de las seis facetas de la Teoria de
Idoneidad Didactica se encuentra presente en el instrumento al evaluar cada atributo
de cada dimension del perfil del docente de bachillerato.

En la columna Componentes de idoneidad se identificaron el o los componentes de la
faceta de la TID identificada en cada atributo de cada dimensiéon a evaluar dentro del
instrumento (los cuestionarios).

Por ultimo, en la columna Criterios se identificaron bajo qué criterios especificos se
contrastaron los componentes de idoneidad para cada atributo de cada dimension a

evaluar dentro del instrumento.

Después de este contraste realizado, se sustentaron los resultados estadisticos de
acuerdo a las facetas identificadas en los atributos del instrumento de evaluacién, ex-
plicando la posible relacion de los resultados enfocados en el proceso de la reflexion
docente, es decir, se identificaron elementos presentes que corroboran la importancia
de como el proceso de evaluacion ayuda al docente a reflexionar sobre su practica, o
bien, identificando los elementos ausentes que son importantes en el proceso de reflexion

docente y la importancia que estos tienen para la mejora de los procesos de instruccion.

Maestria en Ciencias en Matematicas y su Didactica (UAEH) 42



Capitulo 4

Resultados y conclusiones

De acuerdo al anélisis estadistico realizado con los datos, se obtuvieron los siguientes

resultados para cada uno de ellos:

4.1. Analisis de varianza

A continuacion se muestra un ejemplo de la primera etapa del anélisis de los datos
para cada una de las asignaturas, con la finalidad de identificar si existen o no diferencias
significativas entre las medias de las calificaciones de los profesores asignadas por las
tres audiencias (estudiantes: heteroevaluacion, directivos: coevaluacion y ellos mismos:
autoevaluacion). Se eligieron las Escuelas Preparatorias Nimero Uno y Numero Dos, ya
que son las que cuentan con la mayor matricula de estudiantes a nivel bachillerato de
esta universidad. Asi, se realiz6 un Andlisis de varianza (ANOVA) por cada conjunto de
datos por instituto para las audiencias de estudiantes y profesores, un total de 60 ana-

lisis de varianzas para ambas asignaturas y 30 pruebas t para la audiencia de directivos.
En la siguiente tabla (4.1) se muestra el anélisis de varianza de las calificaciones

de las autoevaluaciones de los profesores de la Escuela Preparatoria Nimero 1 de la

asignatura de El Desarrollo del Pensamiento Logico Algebraico.
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Fuente grados de | suma de los | media de la suma F p-valor
libertad cuadrados | de los cuadrados

Tratamientos 4 63.630 15.907 12.946 | 0.000000000251

Error 1215 1492.964 1.228

Tabla 4.1: Analisis de varianza para la autoevaluacion del curso de Algebra de la Escuela
Preparatoria No. 1

Dado que el anélisis arrojoé un valor p < 0.05, entonces se sigue que existe evidencia
de que al menos una de las medias entre los grupos de las calificaciones de las autoeva-

luaciones entre los profesores de esta escuela es diferente.

Ahora, para el caso de los profesores de la asignatura de La medicion y la matemdti-
ca de los tridngulos de la Escuela Preparatoria Nimero Dos de la UAEH, se obtuvieron

los siguientes resultados (Tabla 4.2).

Fuente grados de | suma de los | media de la suma F p-valor
libertad cuadrados | de los cuadrados

Tratamientos 4 53.56 13.3892 8.3504 | 0.000001511

Error 560 897.92 1.6034

Tabla 4.2: Anélisis de varianza para la autoevaluacion del curso de Trigonometria de la
Escuela Preparatoria No. 2

Al igual que la escuela anterior, se muestra evidencia de que al menos una de las
medias entre los grupos de las calificaciones que se asignan los profesores de acuerdo a
su desempeno como docentes es diferente. Lo cual puede verse como un buen indicador,
ya que esto muestra que los profesores si diferencian entre los atributos que conforman

su desempeno docente.

Ahora, dado que el instrumento evalta a partir de cinco dimensiones, lo siguiente fue
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optar por una prueba Tukey (Nanda et al., 2021) para asi poder identificar entre cuales
de estas dimensiones se dan estas diferencias significativas; mostrando los resultados
de la Escuela Preparatoria Numero Uno en la tabla 4.3 y de la Escuela Preparatoria

Nuamero Dos en la tabla 4.4 .

diff lwr upr  padj
B-A  0.243 -0.031 0.517 0.110
C-A 0.659 0.385 0.933 0.000
D-A 0.082 -0.192 0.357 0.924
E-A 0308 0.034 0.582 0.019
C-B 0.416 0.142 0.690 0.000
D-B -0.161 -0.435 0.114 0.497
E-B  0.065 -0.21 0.339 0.968
D-C -0.576 -0.851 -0.302 0.000
E-C -0.351 -0.625 -0.077 0.004
E-D 0.225 -0.049 0499 0.164

Tabla 4.3: Prueba de Tukey para la autoevaluacion del curso del Algebra de la Escuela
Preparatoria No. 1.

En este caso podemos observar que efectivamente existen diferencias entre las me-
dias de las dimensiones a evaluar en la autoevaluacion de los profesores de la Escuela
Preparatoria Numero 1, especificamente entre las dimensiones C y A, Ey A, C y B,
Dy C, Ey C; siendo la dimension E (Desemperio institucional) aquella que aporta las
mayores diferencias obtenidas entre las medias de las calificaciones de autoevaluaciéon
de los profesores de esta escuela, seguida de la dimension C (Competencias docentes),

dejando al tltimo la dimension A (Ambito de la formacién) en este instituto.

Lo que debemos rescatar es que el que haya diferencias entre las medias de las ca-
lificaciones por dimension significa que los profesores en el proceso de autoevaluacion
verdaderamente diferencian entre los atributos a evaluar y no los toman con el mismo
peso. El que el Desempeno institucional sea la dimension que aporta las mayores di-
ferencias entre las medias de estas calificaciones puede significar que los profesores de

esta escuela priorizan en el cumplimiento de la normatividad institucional, en el co-
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nocimiento del programa educativo, en la puntualidad, en la calidad de las comisiones
académicas y de productividad, en la participacion de asesorias y tutorias a estudiantes,
en asistencias a actividades académicas y en la generacion de altos indices de satisfac-
cion entre las audiencias. Esto puede significar el apoyo en conjunto de todas las areas
correspondientes a cargo de cada una de estas actividades, ya que el llevar el seguimien-

to de todo esto no depende solamente del profesor.

Por otro lado, el que la dimension del Ambito de la formacion tenga las medias mas
bajas entre este grupo de profesores puede significar que de todo lo que se evalia en un
profesor mediante este instrumento, la formacién en el area del conocimiento validada
por la academia, el manejo de un segundo idioma, de herramientas digitales y posesion
de cultura general queda en la tltima prioridad. Esto puede deberse a que esta comu-
nidad de profesores tiene otras demandas de mayor prioridad para la comunidad de
estudiantes que atienden y si bien no priorizan en el uso de la plataforma institucional
si lo hacen con el manejo de tecnologia educativa, es por ello que esta sea una razoén
por la que la dimension de Competencias docentes esté en segundo plano de prioridad

para esta institucion.

Para los demas institutos resulté que la dimension de Competencias docentes (C) fue
la de mayor peso en medias, es decir, a diferencia de la Escuela Preparatoria Ntumero 1
(en donde la dimension de Desemperio Institucional (E) fue la de mayor peso), todos los
profesores que imparten la clase de mateméticas de primer y segundo semestre de los
demés bachilleratos de esta Universidad priorizan en que su desempeno como profesores
debe tener por encima de todo lo demés el dominio del conocimiento del area disciplinar
en el que se desempenan, la capacidad de planificaciéon, el desempeno como guias, el
manejo de técnicas de ensenanza, de recursos didacticos, de estrategias de evaluacion y
de metodologias en el aprendizaje, la habilidad en el uso de tecnologia educativa y de
promover competencias como liderazgo, comunicacion, creatividad, pensamiento criti-

co, entre otros, asi como para comunicarse de manera escrita y oral, la promociéon del
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cuidado del medio ambiente y el conocimiento de psicologia del adolescente.

Asi mismo, para cuatro de los institutos restantes, la dimension Ambito de la for-
macion al igual que el instituto anterior fue la de menor prioridad; mientras que los
nueve institutos restantes arrojaron que la dimension Ambito de la investigacion fue la
de menor prioridad. Para profesores de este nivel, tiene sentido no priorizar en realizar
investigaciones relacionadas con el programa educativo vigente, ya que al ser una gran

cantidad de profesores de este nivel, solo una parte participa en estas investigaciones.

En el caso de la asignatura de La medicion y la matemdtica de los tridngulos de la
Escuela Preparatoria Numero Dos (Tabla 4.4) se muestra que la dimension que aporta
las mayores diferencias es la dimension de Competencias Docentes (C) al igual que en
Algebra (asignatura antecesora a ésta) para catorce de los institutos, al menos para trece
de los institutos; para el caso de la Escuela Preparatoria Ntimero Seis fue la dimension
de Desempeno institucional (E) como fue el caso de la Escuela Preparatoria Numero
Uno para la asignatura de Algebra y para el caso de la Escuela Superior de Tlahuelilpan
fue la dimension de Ambito de la formacion (A) la que aporté estas mayores diferen-
cias lo cual resulta importante destacar, ya que fue precisamente esta dimension la que
aporté menores diferencias para varios de los institutos. Por otro lado, las dimensiones
Ambito de la formacion (A), Caracteristicas personales para la docencia (B) y Ambito
de la investigacion (D) fueron aquellas que aportaron las menores diferencias entre las
calificaciones que se otorgan los profesores para evaluar su propio desempeno docente;
la dimension A para ocho de los institutos, la dimensiéon B para dos de los institutos y la
dimension D para cinco de los institutos; lo cual nos puede indicar que a diferencia del
grupo de profesores que imparten la asignatura de Algebra en al menos dos institutos
para ese grupo de profesores, atributos como la motivacién, el trabajo colaborativo y
la actualizacion disciplinar no son factores que influyan con un peso considerable sobre

su desempeno como profesores de este nivel.
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diff lwr upr  padj
B-A  0.187 -0.273 0.648 0.800
C-A 0.617 0.156 1.078 0.002
D-A -0.169 -0.630 0.291 0.853
E-A  0.561 0.100 1.022 0.008
C-B 0.430 -0.030 0.891 0.079
D-B -0.356 -0.817 0.104 0.215
E-B  0.374 -0.086 0.835 0.172
D-C -0.786 -1.247 -0.325 0.000
E-C -0.056 -0.517 0.404 0.997
E-D 0.730 -0.269 1.191 0.000

Tabla 4.4: Prueba de Tukey para la autoevaluaciéon del curso de Trigonometria de la
Escuela Preparatoria No. 2

Ahora dado que se comparan solo un par de grupos, se muestran como ejemplo los
resultados de una Prueba t de las coevaluaciones (tablas 4.5 y 4.6), es decir, las califi-
caciones que los directivos asignan a sus profesores de primer y segundo semestre del
area de matematicas de la Escuela Preparatoria Numero Uno y la Escuela Preparatoria

Numero Dos.

Estadistico | Grados de | p-valor | Media | Media Intervalo Intervalo
de prueba | libertad de confianza | de confianza
Dim. B | Dim. E (LI) (LS)
2.864 512 0.00434 | 8.890 8.658 0.073 0.391

Tabla 4.5: Prueba t para la coevaluacion del curso de Algebra de la Escuela Preparatoria
No.1

Al igual que la audiencia anterior, se muestra que como p < 0.05 entonces hay evi-
dencia de que existen diferencias entre las medias de esta calificaciones de acuerdo a las
dimensiones que las componen para el grupo de profesores de la Escuela Preparatoria

Numero Uno.

En este caso y en todos los demés institutos para la asignatura de El Desarrollo

del Pensamiento Ldgico Algebraico, el resultado fue que la dimension B ( Caracteristicas
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personales para la docencia) esté por encima de la dimension E (Desemperio institucio-
nal). Lo cual puede significar que los directivos valoran mas el compromiso institucional
de los profesores, su iniciativa de innovacién y su desempeno profesional, ya que esto
en el transcurso evita conflictos entre estudiantes, maestros y padres de familia. Por
otro lado, a pesar de que para los profesores de la Escuela Preparatoria Ntimero Uno
la prioridad fue la dimensién del Desempeno institucional, para los directivos de ésta
y todas las demas instituciones no lo fue, porque a pesar de ser importante, al parecer
el desempeno de los profesores en cuanto a participacion en academias, seguimiento de
normatividad, entrega de actividades, disposicion para el trabajo y actividades insti-
tucionales queda a cargo de otras areas y no del profesor mismo, es decir, aunque la
disposicion del profesor cuenta, la manera de medir el cumplimiento de estos atributos

tal vez es mas generalizado que el medir el desempeno propio de cada profesor.

Estadistico | Grados de | p-valor | Media | Media Intervalo Intervalo
de prueba | libertad de confianza | de confianza
Dim. B | Dim. E (LI) (LS)
1.2265 224 0.2213 | 9.089 8.914 -0.106 0.456

Tabla 4.6: Prueba t para la coevaluaciéon del curso de Trigonometria de la Escuela
Preparatoria No.2

Para la Escuela Preparatoria Numero Dos, en la asignatura de La medicion y ma-
temdatica de los tridngulos, como se puede ver en la siguiente tabla (4.6) el valor de p es
menor a 0.05, por lo que, no existe evidencia en esta prueba que nos indique que existen
diferencias significativas entre las medias de calificaciones que los directivos asignan a
sus profesores de acuerdo a su desempeno, lo cual, en este instituto puede significar
que no se diferencia entre los atributos que tiene el personal sobre sus Caracteristicas
personales para la docencia (Dimension B) y su Desempenio institucional (Dimension
E), es decir, podria significar que los directivos no diferencian entre factores como por
ejemplo: compromiso con la instituciéon y participacion en academias, o entre actitud

innovadora y calidad en trabajos solicitados, o bien entre desempeno profesional y sa-
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tisfaccion con su desempeno.

Por tltimo, a continuaciéon se muestran los resultados del analisis de varianza de las
heteroevaluaciones, es decir, las calificaciones que los estudiantes asignan a sus profeso-
res de matematicas de primer y segundo semestre de la Escuelas Preparatorias Numero

Uno (tabla 4.7) y Namero Dos (tabla 4.8).

Fuente grados de | suma de los | media de la suma F p-valor
libertad cuadrados | de los cuadrados

Tratamientos 4 849.899 212.474 106.466 | 2.2 e~ 1¢

Error 1280 2554.492 1.995

Tabla 4.7: Analisis de varianza para la heteroevaluacién del curso de Algebra de la
Escuela Preparatoria No. 1

Fuente grados de | suma de los | media de la suma F p-valor
libertad cuadrados | de los cuadrados

Tratamientos 4 246.18 61.546 38.386 | 0.000000000000

Error 560 897.87 1.603

Tabla 4.8: Analisis de varianza para la heteroevaluaciéon del curso de Trigonometria de
la Escuela Preparatoria No. 2

Como se muestra en la Tabla 4.7, dado que el anélisis arroj6é un valor de p < 0.05
para ambos casos, se sigue que existe evidencia de que al menos una de las medias entre
las dimensiones que conforman estas calificaciones para las asignaturas de Algebra y
Trigonometria en sus respectivos institutos. Por lo tanto, se realiz6 una prueba de
Tukey para poder identificar de mayor a menor las diferencias significativas que se dan
entre las calificaciones de las cinco dimensiones que conforman esta evaluacion.

Por lo que, a partir de los resultados anteriores (tabla 4.9), se identifica para la asig-

natura de El Desarrollo del Pensamiento Logico Algebraico de la Escuela Preparatoria
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diff lwr upr  padj
B-A 2387 2.046 2.727 0.000
C-A 2003 1.662 2.343 0.000
D-A 1403 1.063 1.744 0.000
E-A  1.604 1264 1.945 0.000
C-B -0.384 -0.724 -0.044 0.018
D-B -0.983 -1.324 -0.643 0.000
E-B -0.782 -1.123 -0.442 0.000
D-C -0.599 -0.940 -0.259 0.000
E-C -0.398 -0.739 -0.058 0.012
E-D 0.201 -0.140 0.541 0.490

Tabla 4.9: Prueba de Tukey para la heteroevaluacion del curso de Algebra de la Escuela
Preparatoria No. 1

Numero Uno que la dimension B (Caracteristicas personales para la docencia) presenta
las mayores diferencias entre las medias de las calificaciones que los estudiantes asignan
a los profesores de esta escuela dentro de los atributos que conforman esta dimension;
esto podria significar que los estudiantes priorizan en que su profesor tenga dominio
de la asignatura que imparte, que cumpla con el syllabus, elabore material didactico
considerando las caracteristicas de los estudiantes siendo un guia del aprendizaje, el
que utilice recursos didacticos, la plataforma institucional y otras tecnologias, el que
evalte con diferentes instrumentos fomentando la autoevaluacion y coevaluacion, el que
se exprese con claridad y el que fomente el cuidado del medio ambiente; lo cual podria
dar un panorama de que los estudiantes verdaderamente distinguen entre las caracte-

risticas de un profesor que influyen en el aprendizaje.

Por otro lado, se identifico que la dimensién A (Ambito de la formacion) fue la que
aporto la menor diferencia entre las medias, pudiendo significar que para los estudian-
tes de esta institucion el evaluar el manejo de un segundo idioma para este grupo de
profesores es lo menos relevante en cuanto a la formacion de su profesor, es decir, podria
significar que es un atributo que no impacta tanto en el aprendizaje del estudiante de

estas asignaturas.
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Para los demaés institutos (excepto campus de Huejutla), también se identifico que la
dimension de Caracteristicas personales para la docencia fue la que aporté las mayores
diferencias, mostrando asi que los estudiantes toman en cuenta aquellos atributos en los
que el profesor contribuye a su aprendizaje; seguido de la dimensiéon de Competencias
docentes en donde los estudiantes posiblemente toman en cuenta aquellos atributos que
muestra su profesor en el desarrollo de cada una de sus clases, buscando diversificacion
en todos los sentidos.

Para el caso de Bachillerato Escuela Superior de Huejutla, la dimensién con mayores
diferencias fue la dimension de Competencias Docentes seguida de la Dimension de Ca-
racteristicas personales para la docencia; en este caso, los estudiantes muestran como
prioridad aquellos atributos del profesor que muestran su capacidad como profesor de
una manera mas amplia seguidos de aquellos atributos que posee como profesor dentro

de la disciplina que imparte.

Ahora, para la asignatura de Trigonometria de la Escuela Preparatoria Ntumero
Dos, se identificé que al igual que la Escuela Preparatoria Ntimero Uno para el caso
de Algebra, la dimension de Caracteristicas personales para la docencia (B) fue aquella
que aporto6 las mayores diferencias entre las medias de calificaciones que los estudiantes
asignan a sus profesores. Asi mismo, al igual que el instituto anterior la dimensiéon de
Ambito de la formacion (A) fue la que aport6 las menores diferencias entre las medias
de calificaciones.

La Escuela Preparatoria Numero Cinco y la Escuela Superior de Huejutla mostraron
en esta asignatura que la dimension de Competencias Docentes (C) fue la que aportd

las mayores diferencias.

Todos los demés institutos en esta asignatura al igual que en Algebra, mostraron
que la dimensién de Ambito de la formacion (A) aportan las menores diferencias entre
las medias de las calificaciones que los estudiantes de esta asignatura asignan a sus

profesores de acuerdo a su desempeno docente.
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diff lwr upr  padj
B-A 1.809 1.348 2.270 0.000
C-A 1.610 1.149 2.071 0.000
D-A 0.854 0.393 1.315 0.000
E-A 1498 1.037 1.959 0.000
C-B -0.198 -0.659 0.262 0.762
D-B -0.954 -1.415 -0.493 0.000
E-B -0.311 -0.772 0.149 0.346
D-C -0.756 -1.217 -0.295 0.000
E-C -0.112 -0.573 0.348 0.963
E-D 0.643 0.182 1.104 0.001

Tabla 4.10: Prueba de Tukey para la heteroevaluacion del curso de Trigonometria de la
Escuela Preparatoria No. 2

4.2. Andalisis de Varianza Multivariado

En esta parte la intencién fue realizar un analisis de varianza multivariado, con
la finalidad de encontrar o no diferencias significativas entre las medias de las tres
evaluaciones para los quince institutos. Sin embargo, al realizar un test Box’M (A. C.
Rencher y Schimek, 1997) la cual es una prueba de homogeneidad para matrices de
covarianzas entre las medias de las tres evaluaciones de los quince institutos para la

asignatura de primer semestre, resulto lo siguiente:

Estadistico de prueba ‘ Grados de libertad ‘ p-valor

344 344 3.75 %

Tabla 4.11: Prueba de homogeneidad de matrices de covarianzas

Por lo que, al tener un valor de p < 0.05 se tiene suficiente evidencia de que el
supuesto de homogeneidad no se cumple, por lo tanto a pesar de que se realizd este
analisis multivariado, los resultados carecen de confiabilidad. Por lo tanto, no se pueden
inferir resultados confiables a partir de este analisis de los datos.

De haber podido realizar este analisis podria haberse corroborado si habia o no dis-
tincion entre las tres evaluaciones asignadas a los profesores de cada instituto y entre

mstitutos.
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4.3. Analisis Discriminante

Posteriormente, se realizé6 un analisis discriminante con la finalidad de identificar
cuéal de las tres evaluaciones tiene un mayor peso en los promedios por grupo del examen
final de los estudiantes de las asignaturas de El Desarrollo del Pensamiento Logico Al-
gebraico vy La Medicion y la Matemdtica de los Triangulos durante el semestre Julio-
Diciembre del 2023 de los quince bachilleratos de la UAEH. Para ello se tomaron en
cuenta tres clasificaciones en cuanto a los promedios de calificaciones de los exdmenes
finales de los estudiantes, siendo estos: los mayores o iguales a 4 pero menores o iguales

a 6, los mayores o iguales a 6.1 pero menores o iguales a 7.3 y los mayores o iguales a 7.4.

Este anélisis permiti6 identificar si existe o no una relaciéon entre la evaluacion hacia
los profesores con respecto a la calificacién obtenida por los estudiantes. Cabe mencio-
nar que estas calificaciones provienen de un solo instrumento, es decir, de un examen
departamental el cual es el mismo para todos los estudiantes de este nivel y que es
elaborado por los miembros de academia del area disciplinar de matematicas de los

bachilleratos de esta misma universidad.

Se identifico mediante este analisis que aproximadamente el 90.5 % de los grupos de
estudiantes de la asignatura de El Desarrollo del Pensamiento Ldgico Algebraico (antes
Algebra) se definen por los coeficientes de la primera funcién discriminante, los cuales
se obtienen de los valores LD1 y el 9.5 % restante se discrimina por los coeficientes de

los valores LD2.

Evaluaciéon LD1 LD2
Autoevaluacion | -0.53356050 | -1.684401697
Heteroevaluacion | 1.44050749 | -0.202117706

Coevaluacion -0.36300643 | 0.084215204
Grupo -0.10296712 | -0.001534649
Escuela -0.08672797 | -0.032852485

Tabla 4.12: Coeficientes de la funcién discriminante del curso de Algebra.
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A partir de estos resultados se podria interpretar que la evaluacion que los estudian-
tes de esta asignatura hacen a los docentes es aquella que tiene mayor peso o influencia
en la evaluacion del profesor de acuerdo a esta clasificaciéon por grupos en base a sus
promedios, es decir, que el promedio de aprovechamiento escolar por grupo esté relacio-
nado en gran medida con las calificaciones que los estudiantes le asignan a su profesor
durante el proceso de evaluacion. Cabe mencionar que estas calificaciones de los estu-

diantes son obtenidas después del periodo de evaluacién docente.

A continuacion se muestra como es que el 59.64 % de los grupos de estudiantes de
Algebra se encuentran correctamente clasificados dentro de estas tres categorias. Ya que
102 de los 171 datos se encuentran dentro de la clasificaciéon de estos tres grupos. Siendo
la clase 1, aquella donde los estudiantes promedian por grupo calificaciones menores o
iguales a 6 en sus examenes ordinarios; el grupo 2, donde los promedios son mayores o
iguales a 6.1 pero menores o iguales a 7.3; y el grupo 3 aquellos promedios mayores o

iguales a 7.4.

Clases | 1| 2 3 | Suma
1 0] 9 1 10
2 0| 60 |28 88
3 0] 31 |42 73
Suma | 0] 100 | 71| 171

Tabla 4.13: Matriz de confusion de acuerdo a los tres grupos de promedios en el curso
de Algebra.

Esto puede decirnos que aproximadamente el 68.18 % de la poblaciéon de estudiantes
de primer semestre con promedio en su examen final entre 6.1 y 7.3 tienen influencia
en cuanto a la evaluaciéon que realizaron hacia su profesor, es decir, de alguna manera
la percepcion que tienen de la ensenanza que reciben por su profesor en turno influye

en su desempeno final de esta asignatura.
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4.4. Identificaciéon de facetas de la TID en el instru-

mento de evaluacion de la UAEH

En cuanto al anélisis del instrumento de evaluacion docente contrastado con la Teo-
ria de Idoneidad Didéctica a partir de la Guia de Analisis de la Idoneidad de Procesos
de Instruccion Matematica (4.1) propuesta por (Godino et al., 2023) se encontraron los

siguientes resultados, de acuerdo a la numeracion utilizada en las tablas 3.1, 3.2 y 3.3:

Dimension Atributos | Factores dentro del | Faceta de | Componentes de ido- | Criterios
instrumento la TID neidad
A. Ambito de la | A.l Autoevaluacion: gra- | No se iden- | No aplica No aplica
formacion dos académicos y ex- | tifica
periencia personal
A2 Heteroevaluacion: em- | No se iden- | No aplica No aplica
pleo de otro idioma tifica
A3 Heteroevaluacion: uso | Ecologica | Apertura hacia inno- | Uso de
de plataforma insti- vacion educativa nuevas
tucional/ Autoevalua- tecnologias
cion: uso de platafor-
ma institucional y tec-
nologia educativa
A4 Autoevaluacion: posee | No se iden- | No aplica No aplica
cultura general tifica

Tabla 4.14: Identificacion de facetas y componentes de la TID: Dimension 1

Como se muestra en la tabla 4.14, el manejo de herramientas informaéticas forma
parte del proceso de instruccion del profesor, que de acuerdo al instrumento de evalua-
cion tanto los profesores como los estudiantes pueden valorar el uso de la plataforma
institucional como una innovacién en el uso de nuevas tecnologias y que de acuerdo a la
Teorfa de la Idoneidad Didactica puede utilizarse como una accién que permite formar
en el aprendizaje de las matematicas. Todos los demaés atributos de esta dimension, son

considerados de acuerdo a Godino et al., 2023 como no idéneos dentro del proceso de
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instruccion del profesor, es decir, la formacion en el area de conocimiento validada por

la academia, el manejo de un segundo idioma y la posesiéon de cultura general son atri-

butos que no impactan sobre la reflexion de la practica de un profesor ni como practicas

educativas que se puedan asociar empiricamente al aprendizaje de los estudiantes.

Dimension Atributos | Factores dentro del | Faceta de la TID | Componentes de ido- | Criterios
instrumento neidad
B. Caracteristi- | B.1 Heteroevaluacion: No se identifica | No aplica No aplica
cas  personales existe compromi-
para la docencia so/Coevaluacion:
compromiso con la
institucion
B.2 Heteroevaluacion: es | Ecologica Educacion en valores | Formacion en valores
responsable civicos democraticos
B.3 Heteroevaluacion: mo- | No se identifica | No aplica No aplica
tivacion para realizar
actividades
B.4 Autoevaluacion: tra- | Interaccional Interacciones docente- | Formato dialogico-
bajo colaborativo y de discente/Interacciones | colaborativo/Dialogo
academias entre estudiantes y comunicacion
B.5 Heteroevaluacion  y | Afectiva Emociones/Valores Evitar recha-
Autoevaluacién: mo- identidad z0/Promover au-
tivacion para realizar toestima
actividades
B.6 Coevaluacion: actitud | Afectiva / Ecolo- | Valores identi- | Aporte de conjetu-
innovadora gica dad/Innovacion ras/Innovaciones
didéctica
B.7 Autoevaluacion:  ac- | No se identifica | No aplica No aplica
tualizacion disciplinar
B.8 Heteroevaluacion: Ecologica Innovacion educativa | Innovaciones
es  responsable y
existe compromi-
so/Coevaluacion:
desempeno  profesio-
nal y compromiso con
la institucion

Tabla 4.15: Identificacion de facetas y componentes de la TID: Dimensiéon 2

En esta dimension cinco de los ocho atributos (tabla 4.15) que la componen son

evaluados por las tres instancias se consideran idéneos dentro del proceso de instruccion
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del profesor, es decir, de acuerdo a Godino et al. (2023) el desarrollo de valores éticos, la

habilidad para el trabajo en equipo y para motivar, la actitud critica y el compromiso

con la labor educativa son atributos que le permiten a los estudiantes tomar el control

de su propio aprendizaje, tomando acciones formativas para aprender mateméticas

implicando interés, motivacion y autoestima.

Autoevaluacion:  re-
cursos didacticos que

utiliza

les/Condiciones  del

aula

Dimension Atributos| Factores dentro del | Faceta de la | Componentes de ido- | Criterios
instrumento TID neidad
C. Competen- | C.1 Heteroevaluacion: Ecologica Conexiones insterdis- | Relacion  de
cias docentes domina los conteni- ciplinares los contenidos
dos/Autoevaluacion:
manejo de la interdis-
ciplinariedad
C.2 Heteroevaluacion: No se identifi- | No aplica No aplica
presentacion del cur- | ca
so, cumplimiento del
syllabus y elaboracion
de material didéctico
C.3 Heteroevaluacion  y | Interaccional | Interaccién docente Modos de in-
Autoevaluacion: guia teraccion
de aprendizaje
C.4 Heteroevaluacion: Cognitiva Significados/ Relacio- | Comprension/
considera  las  ca- nes/ Diferencias Competen-
racteristicas de los cia/ Aprendi-
estudiantes zaje
C.5 Heteroevaluacion  y | Mediacional Recursos materia- | Configuracion

de objetos y

procesos

Tabla 4.16: Identificacion de facetas y componentes de la TTID: Dimension 3
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Dimensién Atributos| Factores dentro del | Faceta de la | Componentes de | Criterios
instrumento TID idoneidad

C. Competen- | C.6 Heteroevaluacion: uso | No se identifi- | No aplica No aplica

cias docentes de plataforma institu- | ca

cional y empleo de tec-
nologias de la infor-
maciéon y comunica-
cion/ Autoevaluacion:
uso de plataforma ins-
titucional y empleo de
tecnologia educativa y
aplicaciones informéa-

ticas para la didactica

C.7 Autoevaluacién: con- | Interaccional | Interaccién docen- | Modos de in-
tribuye a las compe- te/ Interaccién en- | teracciéon
tencias institucionales tre estudiantes

C.8 Heteroevaluacion: im- | Interaccional | Evaluacion forma- | Desarrollo de
plementa un diagnos- tiva instrucciéon

tico del conocimien-
to, evalia a partir
de diversos instrumen-
tos y fomenta la auto
y coevaluacion/ Au-
toevaluacién: uso de

estrategias de evalua-

cién del aprendizaje

C.9 Heteroevaluaciéon  y | Interaccional | Interaccion docente | Presentacion
Autoevaluacion:  uso adecuada
de plataforma ins-

titucional, claridad

cuando de expresa

Tabla 4.17: Identificacion de facetas y componentes de la TID: Dimensiéon 3
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Dimensién Atributos| Factores dentro del | Faceta de la | Componentes  de | Criterios
instrumento TID idoneidad

C. Competen- | C.10 Heteroevaluacion  y | No se identifi- | No aplica No aplica

cias docentes Autoevaluacion:  fo- | ca

menta el cuidado del

medio ambiente

C.11 Heteroevaluacion: No se identifi- | No aplica No aplica
considera las ca- | ca
racteristicas de los
estudiantes, activida-
des que maés utiliza/
Autoevaluacion:  ac-
tividades que mas

incorpora en clases

C.12 Autoevaluacion: iden- | Afectiva Emociones/ Creen- | Discusion
tifica las caracteristi- cias e identifi-
cas de los estudiantes cacion

de bachillerato y fo-

menta valores

Tabla 4.18: Identificacion de facetas y componentes de la TID: Dimension 3

Dentro de la dimension de Competencias docentes se identifico a partir de las ta-
blas 4.16, 4.17 y 4.18 que ocho de los doce atributos que son evaluados dentro de esta
dimensiéon por las tres audiencias se identifican en algunas facetas dentro de la TID,
es decir, que para los estudiantes y para el docente mismo el dominio de contenidos,
la promocion del aprendizaje y la comprension, el manejo de interdisciplinariedad, el
ser guia de aprendizaje, el contribuir a las competencias institucionales, el utilizar re-
cursos digitales, el implementar diagnoésticos, evaluar mediante diversos instrumentos,
el expresarse con claridad, el identificar caracteristicas dentro de la psicologia de los
estudiantes de este nivel y el fomentar valores son consideradas de acuerdo a la TID

como componentes idéneos durante el proceso de instrucciéon del profesor.
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diversas fuentes/ Au-
toevaluaciéon: hace in-
vestigaciones relacio-

nadas con el programa

educativo

Dimension Atributos| Factores dentro del | Faceta de la | Componentes de ido- | Criterios
instrumento TID neidad

D. Ambi- | 4.1 Heteroevaluacion: pa- | Interaccional | Autonomia El estudiante

to de la ra la investigacion fo- asume la res-

investigacion menta el empleo de ponsabilidad

del estudio

Tabla 4.19: Identificacion de facetas y componentes de la TID: Dimensién 4

A partir de la tabla 4.19 se identifica que el tnico atributo que contribuye a la

dimension Ambito de la investigacion es el interracional, que de acuerdo al autor de

esta teoria uno de sus componentes es que existan momentos donde el profesor fomente

la autonomia en el estudiante a partir del uso de una variedad de herramientas para

razonar, resolver y comunicar.
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cipacion en asesorias

Dimensién Atributos| Factores dentro del instru- | Faceta de | Componentes de | Criterios
mento la TID idoneidad
E. Desempe- | E.1 Coevaluacion: participacion | No se iden- | No aplica No aplica
no institucio- en academias y seguimiento | tifica
nal de la normatividad
E.2 Heteroevaluacion: aporta al | No se iden- | No aplica No aplica
perfil de egreso/ Autoeva- | tifica
luacion: Participacion en el
rediseno
E.3 Coevaluacion: entrega pun- | No se iden- | No aplica No aplica
tual de actividades tifica
E.4 Coevaluacion: calidad en los | No se iden- | No aplica No aplica
trabajos solicitados y dispo- | tifica
siciéon para el trabajo cola-
borativo
E.5 Coevaluacion: participacion | No se iden- | No aplica No aplica
en academias/ Autoevalua- | tifica
ciéon: trabajo en academias
y satisfaccion con el trabajo
de academias
E.6 Autoevaluacion: participa- | No se iden- | No aplica No aplica
cién en tutorias tifica
E.7 Heteroevaluacion: da aseso- | No se iden- | No aplica No aplica
ria/ Autoevaluacién: parti- | tifica

Tabla 4.20: Identificacion de facetas y componentes de la TID: Dimension 5
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Dimensién Atributos| Factores dentro del instru- | Faceta de | Componentes de | Criterios
mento la TID idoneidad
E.8 Coevaluacion: participa sa- | No se iden- | No aplica No aplica

tisfactoriamente en las acti- | tifica

vidades institucionales

E.9 Heteroevaluacion: satisfac- | No se iden- | No aplica No aplica
cién con la labor docente/ | tifica
Coevaluacion: — satisfaccion
con su desempernio/ Auto-

evaluacion: satisfaccion con

su labor

Tabla 4.21: Identificacion de facetas y componentes de la TID: Dimension 5

Por altimo, para la dimension de Desempeno Institucional, se identifica en las tablas
4.20 y 4.21 que ninguno de los atributos se identifica dentro de las facetas de la TID, es
decir, de acuerdo a Godino et al., 2023 ninguno de los factores que se evaltian en esta

parte del instrumento contribuye al proceso de instruccion del profesor de matemaéticas.

4.5. Andalisis estadistico en contraste con la idoneidad
didactica

En esta ultima parte se mostraran algunas interpretaciones de acuerdo a los resul-
tados obtenidos por el analisis estadistico y el instrumento de evaluacién comparado

con las facetas de la Teoria de la Idoneidad Didactica de acuerdo a Godino et al., 2023.

Comenzando con la dimension de Desemperio institucional (E), dentro de la TID
en la cual solo se identifico la faceta interracional dentro del instrumento que la escuela
utiliza para evaluar a los profesores, es decir, que dentro de la TID de acuerdo a Godino
et al., 2023 estos atributos aportan al proceso de instruccion del profesor hacia la auto-
nomfia de los estudiantes. Factores como: aportacion al perfil de egreso, otorgamientos

de asesorias y satisfaccion con la labor docente de acuerdo a la TID son parte de una
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faceta durante este proceso para lograr el aprendizaje en los estudiantes.

Por otro lado, dentro del analisis de varianza que se realizd6 por dimensiones, esta di-
mension E mostré que dentro de la evaluacion de los estudiantes a los profesores no
se mostr6é una prioridad en los mismos, sin embargo, en el caso de la autoevaluacion,
esta dimension fue la que muestra que para los profesores mismos fue la de mayor sig-
nificancia. Esto podria deberse a que en esta dimension muchos de los atributos los
evalua el jefe directo de los profesores, es decir, el profesor muchas veces prioriza en
el cumplimiento de los requisitos administrativos que el instituto demanda en lugar de
su desempeno dentro del aula con los estudiantes, por lo que no resulta extrano que
el profesor intente cumplir con esta carga administrativa que se le demanda. Por otro
lado, puede entenderse que debido a que este instrumento sirve seguramente para otros
fines de la institucion y no solo en la autoreflexion del docente; es por ello que posible-
mente estos atributos no figuran en la TID como factores que influyen a los procesos
de instruccion matemética de acuerdo a Godino et al., 2006. Ademés de que es un
instrumento pensado para un grupo amplio de profesores y no solamente del area de

matematicas.

En cuanto a la dimension Ambito de la investigacion (D), en el analisis estadistico se
muestra como un atributo que no contribuye a la autoreflexiéon docente, ya que para el
profesor, este atributo mide la participacién del mismo en investigaciones relacionadas
con el programa educativo, en el cual no participan todos lo profesores que constitu-
yen el area de matematicas de bachillerato, solo algunos representantes. Por otro lado,
para los estudiantes segun los resultados estadisticos el fomento al empleo de fuentes
de informacion es algo que no se prioriza en las acciones del profesor y en el proceso
de ensenanza. Esto puede deberse posiblemente a que en estudiantes de este nivel la
investigacion propia en fuentes de informaciéon confiables es cada vez mas dificil, ya que
la amplia gama digital es cada vez mas utilizada por los estudiantes de bachillerato,
ya que consideran simplifica la busqueda de informacion, dejando de lado la compro-

baciéon de fuentes confiables, algo que pasa cada vez més frecuente. Sin embargo, desde
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el punto de vista de las facetas de la TID se muestra que la autonomia es importante

en el fomento y desarrollo del aprendizaje de los estudiantes por parte del profesor.
Posiblemente este contraste se deba a que las acciones para fomentar este criterio no

estan siendo las mas efectivas para los estudiantes de este nivel.

Para la dimension de Competencias Docentes (C) la mayoria de las facetas de la TID
estan presentes en la evaluacion de los atributos de esta dimensién, aunque en menos
del 50 % de los atributos que la constituyen. Al mismo tiempo, esta dimension parece
ser la segunda en orden de prioridad para el profesor al momento de evaluarse, es decir,
dentro de la autoreflexion docente esta dimensiéon contiene atributos de relevancia para
la mejora de la practica docente. Lo cual es una buena senal, ya que el profesor toma
en cuenta su trabajo dentro y fuera del aula, reflexionando sobre aquellos atributos que

como docente debe tener para ofrecer una mejor calidad en la ensenanza.

Ahora, dentro de la dimension Caracteristicas personales para la docencia (B) se
identifican tres de las seis facetas de la TID, en cinco de los ocho atributos que consti-
tuyen esta dimension. A su vez, tres de estos cincos atributos identificados son evaluados
por los estudiantes, tomando como criterios carateristicas del profesor en cuanto a va-
lores, emociones e innovacion, es decir, que de acuerdo a la TID estos criterios son
parte de la mejora de la calidad de ensenanza en un profesor y a la vez sometidos a
la autoreflexion docente por parte del mismo; y dentro del anélisis de varianza se mos-
tro que los estudiantes de 14 de los 15 institutos priorizan en esta dimension. Aunado
a esto, dentro del analisis estadistico se identificoé que en la coevaluacion, es decir, la
evaluacion que los directivos hacen a los docentes, se prioriza ante la dimension E (De-
sempeno institucional) en todos los institutos que se analizaron, lo cual puede deberse
a que quienes estan a cargo de la institucién valoren o prioricen las caracteristicas que
tienen los profesores en su desempeno en lugar de sus compromisos institucionales, cosa
que en el caso de la autoevaluacion de una de las quince escuelas (Escuela Preparatoria

Numero Uno), los profesores muestran mayor prioridad en su Desempeno institucional
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que en sus caracteristicas personales como docentes, posiblemente para esta tltima se
deba a que es una escuela con una gran curricula en comparacion a otros institutos,

donde la demanda de actividades por ende es méas exigente.

Por tltimo, en la dimension Ambito de la formacion (A) se identifico dentro de la
TID una faceta en uno de los cuatro atributos de la misma, siendo esta evaluada por
el profesor mismo y sus estudiantes, rescatando el uso de nuevas tecnologias dentro
de la ensenanza. Concordando con esta informacion, dentro del analisis de varianza
se identifico que esta dimensiéon es la de menos prioridad en la evaluacion que hacen
los estudiantes a los profesores, lo cual es congruente con el peso que tienen las de-
méas dimensiones en la heteroevaluaciéon. Sin embargo, dentro de la autoevaluacion los
profesores de 6 de los 15 institutos mantienen esta dimensiéon como la dtlima en sus
prioridades al momento de evaluarse; los demas institutos la priorizan ante otras di-
mensiones de la evaluacion; por lo que pudiésemos pensar que al priorizarla ante otras
deberia reflejarse en la evaluacion de los estudiantes, pero no es el caso; es decir, ellos
no estan notando este atributo como algo esencial a evaluar de su profesor de matemé-
ticas, posiblemete porque dentro del instrumento a los estudiantes se les pregunta por
el uso de herramientas como excel, drive, word, entre otros; y no en herramientas como

GeoGebra, R, MATLAB, o algunas otras que un profesor dentro de esta area si utiliza.

4.6. Conclusiones

De acuerdo a los anélisis realizados, mediante el anéalisis de varianza, el analisis dis-
criminante y el anélisis del instrumento de evaluaciéon docente a partir de la Teoria de
Idoneidad Didéactica se da respuesta a la pregunta general de investigacion desglosada

a través de las preguntas particulares, obteniendo las siguientes conclusiones:

Dando respuesta a la primera pregunta particular de investigacion, de acuerdo al

analisis discriminante (4.3) realizado con los datos de las calificaciones de exdmenes
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ordinarios de los estudiantes de la asignatura del Desarrollo del Pensamiento Logico
Algebraico se identifico que efectivamente la evaluacion que realizan hacia sus profeso-
res influye en su resultado final de examen; esto se ve reflejado para aproximadamente
el 59.6 % (Tabla 4.13) de la poblacion de estudiantes con promedios obtenidos en esta
evaluacion mayores o iguales a 6.1 y menores o iguales a 7.3. Asi, esto se ve reflejado
dentro de la idoneidad del instrumento de evaluacion, que de acuerdo a la TID (Godino
et al., 2023) se identifico dentro de este analisis en la heteroevaluacion que en las di-
mensiones que evalian las caracteristicas personales para la docencia (Tabla 4.15) y las
competencias docentes (Tablas 4.16, 4.17, 4.18), los estudiantes de esta misma asigna-
tura priorizan en evaluar la responsabilidad del profesor dentro del aula, la motivacion
que tiene en sus clases, el compromiso que asume dentro de la imparticion de clase, el
dominio que tiene de los contenidos del curso, la elaboracion de material diverso que
ocupa en sus clases, el cumplimiento puntual de la asignaciéon de calificaciones en sy-
llabus (plataforma institucional para consulta de calificaciones por parcial de la carga
académica actual del estudiante) en tiempo y forma, los recursos didéacticos que utiliza
en cada una de sus clases, la realizacion de una adecuada evaluaciéon diagnoéstica al
inicio del curso y la claridad y coherencia al expresarse frente a grupo. Lo cual se refleja
en el desempeno de los mismos, al menos para el pocentaje anterior observado. Por el
contrario, la dimension que evalta el &mbito de la formacion (Tabla 4.14) resulto la de
menos prioridad al momento de evaluar a sus profesores, teniendo sentido con el resul-
tado anterior, ya que en esta dimension de evaluacion, segiin en analsis de idoneidad
se identifico que solamente el atributo que evaltua el uso de plataforma institucional es
aquel que se identifica dentro de la faceta Ecoldgica, la cual evalia la innovacion edu-
cativa a través del uso de tecnologias; esto posiblemente nos dice que a pesar de ser un
atributo que contribuye a la idoneidad del instrumento, para los estudiantes no impacta
dentro de su proceso de aprendizaje. En respuesta a la tercera pregunta particular de in-
vestigacion, para el analisis de la coevaluaciéon se identifico que la dimension que evalia
las caracteristicas personales para la docencia (Tabla 4.15) es aquella que los directivos

priorizan al momento de evaluar al personal académico de su institucion, seguida de la
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dimension que evalia el desempeno institucional del docente (Tablas 4.20 y 4.21); es
decir, para esta audiencia los atributos de actitud innovadora, desempeno profesional y
compromiso con la instituciéon tiene un mayor peso que atributos como la participacion
en academias, seguimiento de normatividad, entrega puntual de actividades, calidad de
trabajos solicitados, disposicion de trabajo colaborativo, participaciéon en actividades
institucionales y la satisfaccion con el desempeno del profesor. Lo cual tiene sentido
con la idoneidad del instrumento de evaluacion, ya que de todos estos atributos segtin
la TID la actitud innovadora, el desempeno profesional y el compromiso con la insti-
tucion son factores idoneos dentro de un proceso de instrucciéon por parte del profesor,
es decir, el criterio de innovacién es fundamental dentro de este proceso. Por otro lado,
para la dimension de desempeno institucional ninguno de los atributos resulta idéneo
dentro del proceso de instruccion por parte del profesor, lo cual indica una buena senal
el que los directivos no prioricen sobre esta dimension, es decir, el personal a cargo se
preocupa mas porque el profesor tenga un mejor desempeno dentro del aula con los
estudiantes que con la misma institucion, cuando muchos de los profesores lo toman de
manera inversa, dando respuesta a la segunda pregunta particular de investigacion.
Asi también, dentro del anéalisis de autoevaluacion, donde los profesores evaltian su
propio desempeno como docentes de esta asignatura, se identifico que existen diversas
prioridades segin los institutos, lo cual puede ser por la cantidad de estudiantes que se

atienden o por la carga de trabajo del centro educativo.

Para catorce de los quince institutos la dimensiéon de competencias docentes (Ta-
blas 4.16, 4.17, 4.18) es aquella con mayor peso dentro de la autoevaluacion, es decir,
atributos como la interdisciplinariedad, el ser guia de aprendizaje, el utilizar recursos
didécticos, el constribuir a las competencias institucionales, el usar estrategias de eva-
luacion de aprendizaje y el identificar las caracteristicas de los estudiantes de este nivel
junto al fomento de valores, son factores presentes dentro de las facetas de la TID, que
de acuerdo a ellas fomentan el desarrollo de instruccion, la interaccion, presentacion y

discusion; lo cual tiene influencia en el proceso de ensenanza de los profesores de estos
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institutos. En cambio, la Escuela Preparatoria Numero Uno, fue la tnica institucion
que priorizo la dimension que evalia el desempeno institucional (Tablas 4.20 y 4.21), en
donde esta comunidad de profesores toman en cuenta seis de los nueve atributos como
parte primordial en su labor docente, que aunado a la TID, ninguno de estos atributos
contribuye a la idoneidad del proceso de instrucciéon del profesor, es decir, dentro del
proceso de ensenanza ninguno de estos componentes favorece la idoneidad del proceso.
Por otro lado, las dimensiones de dmbito de la formacion (Tabla 4.14) y ambito de
la investigacion (Tabla 4.19) fueron aquellas que resultaron las de menor prioridad al
momento de autoevaluarse, es decir, atributos como el grado académico, la experiencia
personal, el poseer cultura general y hacer investigacion relacionada con el programa
educativo; esto puede deberse a que los profesores de este nivel no participan en su
mayoria en los redisenos de programas, sin embargo, en cuanto a la experiencia y la
cultura general, a pesar de ser importantes dentro de la formaciéon de un profesor resul-
tan no ser lo més importante o reelevante para los profesores de matematicas de este

nivel para estos dos primeros semestres de bachillerato.

Por 1ltimo, se rescata que efectivamente existen factores que contribuyen en mayor
medida a la reflexion docente del profesor de Algebra y Trigonometria, y que si hay una
relacion directa entre las calificaciones obtenidas en la tercera evaluacion de examen de
los estudiantes de estas asignaturas con la calificacién obtenida de la heteroevaluacion

del profesor.

Es importante considerar todos estos factores dentro de la evaluacion del profesor,
ya que a quienes toman decisiones dentro de estos procesos es importante que tengan en
cuenta todo aquello que aporta a la reflexion del profesor de matemaéticas; asi lo ideal
serfa tener un instrumento de evaluacién por area, en este caso el area de interés fue
la de mateméaticas y se mostraron aquellos atributos que més contribuyen a la mejora
de la practica del profesor, que es precisamente el objetivo principal de la evaluacion

docente de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Asi, una recomendacion
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para el area de evaluacion de esta universidad seria tener en cuenta aquellos factores de
mayor peso para la autoreflexion del profesor y asi poder puntualizar lo mas cercano
posible a través del instrumento de dicha evaluacion; esto a partir de aquellos atributos
que contribuyan a la mejora de la practica del profesor de matematicas. Considero

importante seguir trabajando esta idea con otras areas de interés.
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Anexos

Pruebas de Tukey y t: de mayor a menor diferencia de

medias por dimensién para las tres audiencias

Instituto Autoevaluacion Coevaluacion | Heteroevaluacion

Escuela Preparatoria Numero Uno E>C>B>D>A |B>FE B>C>E>D>A
Escuela Preparatoria Niumero Dos C>E>B>A>D |B>FE B>C>D>FE>A
Escuela Preparatoria Numero Tres C>E>B>A>D |B>FE B>C>E>D>A
Escuela Preparatoria Numero Cuatro C>E>B>D>A |B>FE B>C>E>D>A
Escuela Preparatoria Numero Cinco C>E>D>B>A |B>FE B>C>E>D>A
Escuela Preparatoria Numero Seis C>E>D>B>A |B>FE B>C>E>D>A
Escuela Preparatoria Numero Siete C>B>A>E>D |B>FE B>C>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Actopan C>E>B>A>D |B>FE B>C>FE>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Atotonilco de Tula | C >B>FE>D>A | B>FE B>C>D>FE>A
Bachillerato Escuela Superior de Ciudad Sahagun C>B>E>A>D |B>FE B>C>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Huejutla C>B>E>A>D |B>FE C>B>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Tizayuca C>B>E>A>D |B>FE B>C>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Tlahuelilpan C>D>FE>B>A |B>FE B>C>D>FE>A
Bachillerato Escuela Superior de Tepeji del Rio C>E>B>A>D |B>FE B>C>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Zimapéan C>E>B>A>D |B>FE B>C>E>D>A

Tabla 4.22: ANOVA y Prueba t por instituto de acuerdo a cada dimension. Algebra.

Las tablas 4.22 y 4.23 fueron elaboradas a partir de los resultados obtenidos de las

pruebas Tukey y t para la comparacion de medias por pares de las tres evaluaciones

de los quince institutos de educacion media superior de la Universidad Auténoma del

Estado de Hidalgo.
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Instituto Autoevaluacion Coevaluacion | Heteroevaluacion

Escuela Preparatoria Numero Uno C>B>E>D>A |B>FE B>C>E>D>A
Escuela Preparatoria Nimero Dos C>E>B>A>D |B>F B>C>E>D>A
Escuela Preparatoria Namero Tres C>E>B>D>A |B>F B>C>FE>D>A
Escuela Preparatoria Numero Cuatro C>E>B>D>A |B>FE B>C>E>D>A
Escuela Preparatoria Numero Cinco C>E>D>B>A |E>B C>B>E>D>A
Escuela Preparatoria Ntmero Seis E>D>C>A>B |B>FE B>E>C>D>A
Escuela Preparatoria Numero Siete C>B>D>E>A |B>FE B>C>D>FE>A
Bachillerato Escuela Superior de Actopan C>E>A>D>B |B>FE B>C>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Atotonilco de Tula | C >D >B>E>A |B>FE B>C>D>FE>A
Bachillerato Escuela Superior de Ciudad Sahagtin C>E>B>D>A |B>FE B>C>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Huejutla C>B>D>F>A |B>FE C>B>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Tizayuca C>B>E>A>D |B>FE B>C>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Tlahuelilpan A>C>B>FE>D |B>FE B>C>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Tepeji del Rio C>B>A>FE>D |B>FE B>C>E>D>A
Bachillerato Escuela Superior de Zimapén C>A>B>FE>D |B>FE B>C>E>D>A

Tabla 4.23: ANOVA y Prueba t por instituto de acuerdo a cada dimension. Trigonome-

tria.

El co6digo para realizar los analisis de varianza y la prueba t para los quince institutos

se presenta a continuacion:

install.packages("gridExtra")

install.packages("gt")

install.packages("webshot2")

library(gridExtra)

library(gt)

library (webshot2)
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library(dplyr)

Heteroevaluacion=read.csv("/Users/Norma/Documents/MCMyD/Tesis/Bases de datos/

Por dimensiones/Heteroevaluacion-Algebra.csv", header=TRUE)

head (Heteroevaluacion)

Coevaluacion=read.csv("/Users/Norma/Documents/MCMyD/Tesis/Bases de datos/

Por dimensiones/Coevaluacion-Algebra.csv", header=TRUE)

head(Coevaluacion)

Autoevaluacion=read.csv("/Users/Norma/Documents/MCMyD/Tesis/Bases de datos/

Por dimensiones/Autoevaluacion-Algebra.csv", header=TRUE)

head (Autoevaluacion)

P1_H=filter (Heteroevaluacion, UA=="EP1")

P1_C=filter(Coevaluacion, UA=="EP1")

P1_A=filter (Autoevaluacion, UA=="EP1")

grupoHl_Pl=c(rep("A", times=257), rep("B", times=257), rep("C", times=257),
rep("D", times=257), rep("E", times=257))

datosH1_P1=c(P1_H$A, P1_H$B,P1_H$C, P1_H$D, P1_HS$E)
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anova(lm(datosH1_P1 ~ grupoH1_P1))

tukeyP1_H=TukeyHSD (aov(lm(datosH1_P1 ~ grupoH1_P1)))

grupoC1_B_P1=c(P1_C$B)

grupoC1_E_P1= c(P1_C$E)

tl = t.test(grupoCl1_B_P1, grupoCi_E_P1, var.equal = TRUE)

grupoAl_Pl=c(rep("A", times=244), rep("B", times=244), rep("C", times=244),
rep("D", times=244), rep("E", times=244))

datosAl1_P1=c(P1_A$A, P1_A$B, P1_A$C, P1_A$D, P1_ASE)

anova(lm(datosAl_P1 ~ grupoAl_P1))

tukeyP1_A=TukeyHSD(aov(1lm(datosAl_P1 ~ grupoAl_P1)))

Para la prueba Box'M:

install.packages("rstatix")

library(rstatix)

box_m(Mdatos, metodo)
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Para el analisis discriminante:

library (MASS)

dat=read.csv(’/Users/Norma/Documents/MCMyD/Tesis/Bases de datos /Promedios/PromedioPozx

tamafio=nrow (dat)

casos=floor (.9*tamafio)

set.seed(2342)

indices=sample(1:tamafio, size=casos)

entrena=dat[indices,]

prueba=dat [-indices,]

adiscq = lda(formula=Ap~ ., data=entrena)

pronostico=predict(adiscq, newdata=prueba, interval=’confidence’)

zq=lda(Ap ~ ., entrena, method=’mle’)

clas=predict(zq,dat[,-15])$class

tabla=table(dat$Ap,clas)

addmargins(tabla)
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Guia de Analisis de la Idoneidad de Procesos de Ins-

truccion Matematica (GAIPIM)

Criterio general de la
faceta epistémica

Criterios especificos segiin componentes

El sistema de significados
institucionales parciales del
contenido y las
configuraciones de objetos y
procesos ligadas a cada
significado, implementado a
lo largo del proceso
instruccional, deberia estar
articulado, ser representativo
del significado global de
referencia y tener en cuenta
las circunstancias
contextuales y personales de
los sujetos implicados.

Significados

— Seleccionar los significados parciales cuyo estudio se adapta a las circunstancias
contextuales y personales de los estudiantes, contextualizandolos mediante
situaciones-problemas comprensibles para los mismos.

— Tener en cuenta una muestra representativa de los objetos primarios implicados
en la actividad matematica (situaciones, lenguajes, conceptos y propiedades,
procedimientos y argumentos) que intervienen en los significados parciales del
contenido.

Relaciones (conexiones)

— Relacionar entre si los significados parciales estudiados y los objetos que
intervienen en las practicas correspondientes, asi como con el contenido de otros
temas que el estudiante ya conoce.

Procesos

— Tener en cuenta la diversidad de procesos de los cuales emergen los objetos que
intervienen en las practicas matematicas (problematizacion, representacion,
definicion, generalizacion, modelizacion, ...).

Figura 4.1: Criterios de Idoneidad para la faceta epistémica y sus componentes. Modi-
ficado de Godino et al. (2023)
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Criterio general de la
faceta cognitiva

Criterios especificos segiin componentes

Los objetivos de
aprendizaje deberian
suponer un reto
cognitivo alcanzable
para los estudiantes,
teniendo en cuenta sus
circunstancias personales
y contextuales. Ademas,
los significados
personales logrados por
los estudiantes deberian
ser concordantes con los
significados
institucionales
planificados. La
evaluacion de los
aprendizajes deberia
servir para mejorar el
proceso instruccional.

Significados personales

—  Promover la comprension de las situaciones-problemas, representaciones, conceptos
y propiedades.

— Desarrollar la competencia comunicativa, procedimental y argumentativa

Relaciones (conexiones)

— Promover que ¢l aprendizaje sea de tipo relacional, de modo que los estudiantes sean
capaces de comprender y relacionar los distintos significados incluidos en el proceso
de ensefianza vy los objetos implicados.

Procesos

— Promover el desarrollo de la competencia del estudiante para implementar procesos
matematicos especificos del contenido (modelizacion, generalizacion, planteamiento
y resolucion de problemas, prucba, representacion, ...) y procesos metacognitivos
(reflexion sobre los propios procesos de pensamiento matematico).

Conocimientos previos
— Tener en cuenta los conocimientos previos que tienen los estudiantes para abordar el
estudio del contenido pretendido.

Diferencias individuales

— Apoyar el aprendizaje de los estudiantes teniendo en cuenta sus diferencias
individuales en los conocimientos previos, estilos de aprendizaje y niveles de
comprension y competencia.

Evaluacion de los aprendizajes
— Comprobar regularmente el progreso de los aprendizajes para tomar decisiones
instruccionales de mejora (evaluacion formativa).

Figura 4.2: Criterios de Idoneidad para la faceta cognitiva y sus componentes. Modifi-
cado de Godino et al., 2023
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faceta afectiva

Criterio general de Ia

Criterios especificos segiin componentes

El proceso de instruccion
deberia lograr el mayor

del alumnado (interés,
motivacion, autoestima) y

sobre las matematicas y su
aprendizaje.

grado posible de implicacion

Emociones

—  Planificar situaciones para la identificacion y discusion de las emociones a fin de
evitar el rechazo, la fobia o miedo a las matematicas.

— Resaltar las cualidades de estética y precision de las matematicas.

tener en cuenta sus creencias

Actitudes

— Promover que el estudiante asuma su responsabilidad en el aprendizaje,
esforzandose en la realizacion de las tareas con perseverancia, tanto las que
requieren indagacion personal como de recepcion y retencion de conocimientos.

— Favorecer la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se valora en
si mismo y no por quién lo dice.

Creencias
— Identificar las creencias de los estudiantes sobre las matematicas y su ensefianza que
puedan condicionar los aprendizajes y tenerlas en cuenta en el proceso instruccional.

Valores-identidad

— Promover la autoestima para que los estudiantes se sientan capaces de aportar
conjeturas y soluciones a los problemas planteados, apoyandose en argumentos
matematicos para convencer a los demas de la validez de sus afirmaciones,
construyendo de este modo una identidad matematica positiva.

Intereses y necesidades

—  Proponer tareas que se sean de interés para los alumnos y que estén a su alcance.

—  Proponer situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas en la vida
cotidiana v profesional.

Figura 4.3: Criterios de Idoneidad para la faceta afectiva y sus componentes de acuerdo

a Godino et al., 2023

faceta interaccional

Criterio general de 1la

Criterios especificos seglin componentes

Los patrones de interaccién

los conflictos semioticos
potenciales, poner los
medios adecuados para su
resolucion, favorecer la
autonomia progresiva en el
aprendizaje y el desarrollo

deberian permitir identificar

Interacciones docente-discente

—  Adaptar los modos de interaccion teniendo en cuenta los momentos del proceso de
estudio, aplicando un formato dialdégico-colaborativo en los momentos de primer
encuentro con el contenido y atribuyendo autonomia al estudiante en los momentos
de ejercitacion y aplicacion.

— Hacer una presentacion adecuada del tema (presentacion clara y bien organizada, no
hablar demasiado rapido, enfatizar los conceptos clave del tema, etc.)

—  Reconocer y resolver los conflictos de los alumnos (se hacen preguntas y respuestas
adecuadas, etc.)
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de competencias
comunicativas en los
estudiantes.

—  Buscar llegar a consensos con base al mejor argumento.

—  Usar diversos recursos retoricos y argumentativos para implicar y captar la atencion
de los estudiantes.

—  Facilitar la inclusion de los alumnos en la dinamica de la clase.

—  Potenciar la participacion y el compromiso activo de todos los estudiantes.

Interacciones entre estudiantes
—  Favorecer el didlogo y comunicacion entre los estudiantes.
—  Favorecer la inclusion en el grupo v evitar la exclusion.

Autonomia

— Contemplar momentos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad del
estudio (plantean cuestiones y presentan soluciones; exploran ejemplos y
contragjemplos para investigar y conjeturar; usan una variedad de herramientas para
razonar, hacer conexiones, resolver problemas y comunicarlos)

Evaluacién formativa
— Observar de manera sistematica el progreso cognitivo de los alumnos y usar la
informacion obtenida para tomar decisiones sobre el desarrollo de la instruccion.

Figura 4.4: Criterios de Idoneidad para la faceta interaccional y sus componentes. Mo-
dificado de Godino et al., 2023

Criterio general de
faceta mediacional

la

Criterios especificos seglin componentes

Se deberia disponer de los
recursos adecuados para el
desarrollo 6ptimo del
proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Recursos materiales (Concretos, virtuales y simbolicos)

— Distinguir los objetos matematicos (regulativos, no ostensivos) de sus respectivas
representaciones concretas, visuales o simbdlicas en las practicas matematicas y
didacticas.

— Articular el uso de configuraciones de objetos y procesos basadas en
representaciones alfanuméricas con las basadas en representaciones concretas para
potenciar progresivamente los procesos de generalizacion, calculo y demostracion
matematica.

Apoyos al estudio (libros de texto, cuadernos de ejercicios, videos educativos, ...)

— Hacer un uso critico y reflexivo de materiales curriculares (libros de texto o
cuadernos de actividades en formato fisico o virtual, etc.) o videos educativos,
decidiendo cudndo y como usarlos como apoyo al proceso de estudio.

Numero de estudiantes, horario y condiciones del aula

—  Optimizar el nimero de estudiantes para dar una atencién personalizada.

—  Adecuar el aula y la distribucién de los estudiantes para facilitar las interacciones.

—  Procurar un horario de sesiones de clase que favorezca la atencion y compromiso de
los estudiantes.

Tiempo (De ensefianza colectiva/ tutorizacion; tiempo de aprendizaje)

— Asignar un tiempo (presencial y no presencial) adecuado para la ensefianza
pretendida.

—  Asignar un tiempo adecuado a los contenidos mas importantes del tema y a los que
presentan mas dificultad de comprension.

Figura 4.5: Criterios de Idoneidad para la faceta mediacional y sus componentes. Mo-
dificado de Godino et al., 2023
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Criterio general de Ia
faceta ecologica

Criterios especificos segiin componentes

El proceso de instruccion
deberia estar en

Conexiones intra e interdisciplinares
— Relacionar los contenidos con otros contenidos intra e interdisciplinares.

Curriculo

concordancia con el
proyecto educativo del
centro y la sociedad,
teniendo en cuenta los
condicionamientos del
entorno en que se desarrolla
y las innovaciones basadas
en la investigacion
educativa.

—  Proponer el estudio progresivo y articulado de los diversos significados parciales de
los contenidos matematicos en los distintos niveles educativos, graduando la
generalidad y formalizacién con los que se aborda el estudio de dichos significados.

Apertura hacia innovacion didactica

— Introducir innovaciones que estén basadas en la investigacion y buenas practicas
reconocidas.

— Integrar el uso de las nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en
el proyecto educativo.

Adaptacion socio-profesional y cultural
— Procurar que el proceso educativo-instruccional en su conjunto contribuye a la
formacion socio profesional de los estudiantes.

Educacion en valores civicos
— Incluir en el disefio e implementacion del proceso educativo-instruccional la
formacion de los estudiantes en valores democraticos y el pensamiento critico.

Entorno familiar
—  Estimular y apoyar, en la medida de lo posible, el aprendizaje del estudiante fuera
de la escuela y su desarrollo como persona.

Figura 4.6: Criterios de Idoneidad para la faceta ecoldgica y sus componentes. Modifi-
cado de Godino et al., 2023
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