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Resumen

Las evaluaciones a gran escala o externas han tomado especial relevancia en los Ultimos
afios, impactando de alguna manera las actividades en el aula, donde también se viven procesos
evaluativos que buscan el mejoramiento en las competencias de los estudiantes. En este trabajo
se disefio un instrumento de evaluacion sistematizado de pruebas tipo SABER 9° que genera un
insumo para un plan de mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en
matematicas para el grado noveno, permitiendo asi un acercamiento entre la evaluacion sumativa
(pruebas externas) y la evaluacion formativa (evaluacion en el aula). Para ello se caracteriz6 un
banco de items tipo prueba SABER para grado noveno en el area de matematicas, que han sido
aplicados entre los afios 2012 y 2015 y publicados por el ICFES. Seguidamente se disefid y
elabord un reporte de resultados de una evaluacion tipo SABER 9° para concebir un plan de
mejoramiento. Este reporte responde a los intereses manifestados por los docentes a traves de
una encuesta. Finalmente se desarroll6 un modulo web que permite configurar una prueba de
forma sencilla, realizar el proceso de calificacion, y proporcionar las estadisticas y andlisis de
los resultados de las evaluaciones generando un insumo para el plan de mejoramiento.

Palabras claves: Aprendizajes. Evaluaciones externas. Evaluacion formativa.
Evaluacion sumativa. Instrumento de evaluacion sistematizado. Matriz de referencia. Plan de

mejoramiento.



Abstract

External or large-scale assessment have taken special relevance in recent years,
impacting in some way the classroom activities, where there are also evaluative processes which
seek for student’s competences improvement. This project designed, a systematized SABER-
type evaluation instrument which generates an input for a plan to improve the processes of
teaching and learning in mathematics for the ninth grade students, allowing a narrowing between
summative evaluation (external tests) and formative evaluation (classroom evaluation). For this
purpose, a bank of SABER test-type items for grade 9 was characterized in the mathematics area,
which have been applied between the years 2012 and 2015 and released by the ICFES. Then, a
result report was designed and prepared for a SABER-type evaluation 9° to conceive an
improvement plan. This report responds to the interest manifested by teachers through a survey.
Finally a web module which allows configuring a test in a simple way, to perform the
qualification process, and to provide the statistics and analysis of the results of the evaluations,
generating an input for the improvement plan was developed.

Key words: Learning, External evaluations, Formative evaluation, Summative

evaluation, Systematized Evaluation Instrument, Reference Matrix, Improvement Plan.



1 Planteamiento y justificacion del problema de investigacidn
1.1 Marco contextual

El presente proyecto tiene impacto inmediato en dos instituciones educativas del sur
occidente Colombiano. Una de ellas, José Félix Restrepo, se ubica en el occidente del
departamento del Valle del Cauca, en el Municipio de Restrepo a 90 km de la ciudad de Cali. La
otra, Agro Empresarial Huasano, se ubica en el norte del departamento del Cauca, en zona rural
del municipio de Caloto a aproximadamente a 50 Km de la ciudad de Cali.

Si bien las dos instituciones enmarcadas tienen su contexto particular, se encuentran
aspectos en comun ya que ambas son de caracter oficial, atienden a poblaciones de estratos uno y
dos, gran parte de los estudiantes provienen de familias dedicadas a la agricultura de sectores con
presencia de comunidades minoritarias tales como indigenas y afrodescendientes. Ademas,
familias focalizadas por programas de intervencion por parte del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). Con relacion al area de matematicas para noveno grado, es orientada por
profesionales no licenciados. Son precisamente estas caracteristicas comunes las que permiten
que la implementacion del presente proyecto no presente dificultades en su ejecucion. A
continuacion, se detalla el contexto de cada institucion educativa, con el fin de tener un
panorama mas amplio del contexto de aplicacion del instrumento de evaluacion planteado en el
presente proyecto.

La Institucion Educativa José Félix Restrepo actualmente cuenta con alrededor de 1200
estudiantes distribuidos en sus 5 sedes a saber: Sede Principal Concentracién Escolar Urbana,
ubicada en la cabecera municipal en la calle 10 N° 16-07, Barrio “Los Alpes”; Sede La Gran
Colombia: Ubicada en la zona urbana en la carrera 13 con calle 17 Esquina; Sede

Rural Policarpa Salavarrieta, ubicada en la Vereda Aguamona; Sede La Independencia, ubicada



el Sector denominado “La Y™ que segun el Plan de Ordenamiento Territorial pertenece al sector
urbano del municipio y la Sede Manuela Beltran, ubicada en la Vereda Calimita. La Unica sede
que cuenta con bachillerato y educacion media es la Concentracion Escolar Urbana, y dispone de
dos cursos para grado noveno. En su Proyecto Educativo Institucional (PEI) figura un modelo
pedagogico constructivista, con un sistema de evaluacion basado en el decreto 1290 (MEN,
2009), donde predomina la evaluacion de tipo sumativa, con una escala de calificacion
cuantitativa que va de uno a diez, distribuida en los niveles de desempefio especificados en dicho
decreto. La institucion se ha visto influenciada por los cambios en las politicas del MEN, en
tanto que implementa diferentes estrategias de mejoramiento de resultados en las pruebas
externas. Una de las politicas de medicién y seguimiento que ha tomado especial relevancia es el
indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE) medido en un 80% a través de las pruebas SABER.
Es asi como en busca de mejores resultados, la institucion ha adoptado diferentes programas de
apoyo entre los cuales sobresalen: Programa para la Transformacion de la Calidad Educativa
”Todos a. Aprender” (PTA), focalizado en las areas de lenguaje y matematicas, fortaleciendo
practicas pedagogicas y dotando a la institucion con material educativo; El programa
computadores para educar ha fortalecido los recursos tecnologicos contribuyendo a la facil
implementacion de programas de evaluacion ofrecidos por el MEN y el propio PTA para el nivel
de primaria; AULAS AMIGAS es otro de los beneficiosos programas con los cuales cuenta la
institucion, impactando de forma directa el ambiente y los recursos de aula, ya que se dota a
algunos salones de un sistema audiovisual completo.

Por su parte, la Institucion Educativa Agro Empresarial Huasand del municipio de Caloto
Cauca ubicada en la vereda Huasand, esta situada en una zona de reserva campesina y atiende en

sus seis sedes a 505 estudiantes aproximadamente, en su gran mayoria, de poblacion indigena y



campesina del sector. Ademas de la sede principal la institucion cuenta con las sedes Venadillo,
La Cuchilla, EI Placer, EIl Pedregal y El Vergel. Esta zona esta situada en territorio estratégico
para el cultivo de ilicitos, hecho que influye para que las condiciones en la que los nifios asisten a
su escuela no sean optimas, sobre todo porque los estudiantes de bachillerato al salir del colegio
se dedican a ayudar a sus familias en sus cultivos ya sean licitos o no.

En cuanto a mejoramiento académico en esta institucion, se hacen esfuerzos por parte de
sus docentes y directivos al acoger programas para la calidad educativa como son, el antes
mencionado PTA del MEN vy el programa para el Fortalecimiento de la Calidad en la Educacion
(FOCEB) liderado por la secretaria de educacion y cultura del Cauca, los cuales exigen a todos
los actores del proceso educativo una mayor dedicacion y responsabilidad. Los docentes
reconocen que estos acompafiamientos impactan directamente en la mejora de los resultados
académicos en cada uno de los niveles que alli se manejan, y en ese sentido vale la pena trabajar

en articulacion con estas estrategias.

1.2 Antecedentes

1.2.1 La evaluacién en Colombia.

A mediados del siglo pasado la educacién en Colombia se regia por un curriculo Unico
preestablecido para todo el territorio nacional, centrado en contenidos y objetivos. La evaluacion
que se daba en el momento desde las directrices nacionales era cuantitativa, lo cual llegaba con
fuerza a las aulas, en la que los docentes se encargaban de asignar tareas a los nifios y luego
evaluar esos contenidos para determinar si se podia seguir con la siguiente tarea. A partir de la

implementacion de la ley general de educacidn por parte del MEN en 1994, donde se cambia el



enfoque educativo en el pais, aparecen los proyectos educativos institucionales, los referentes de
calidad, los acuerdos pedagdgicos institucionales y los curriculos pertinentes a cada realidad.

Para el presente trabajo toma especial relevancia los referentes de calidad, conformados
por los lineamientos curriculares para cada una de las areas fundamentales y los estandares
béasicos de competencia expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), publicados
en 1998 y 2006 respectivamente. Lo anterior dio paso a un cambio en la forma de hacer la
evaluacién en el aula, esta vez centrada en competencias béasicas, logros e indicadores,
reglamentada en el decreto 230 (MEN 2002). Por ultimo en el 2009 se conoce el decreto 1290
(MEN, 2009) que rige actualmente la evaluacion del aprendizaje y la promocion de los
estudiantes de los niveles de educacion basica y media que deben realizar los establecimientos
educativos en Colombia.

Para tener una vision més clara de la evaluacion en el aula en la actualidad se tiene los
fines de la evaluacion segun el decreto 1290:

1. Identificar las caracteristicas personales, intereses, ritmos de desarrollo y estilos de
aprendizaje del estudiante para valorar sus avances.

2. Proporcionar informacion béasica para consolidar o reorientar los procesos educativos
relacionados con el desarrollo integral del estudiante.

3. Suministrar informacion que permita implementar estrategias pedagogicas para apoyar a
los estudiantes que presenten debilidades y desempefios superiores en su proceso
formativo.

4. Determinar la promocion de estudiantes.

5. Aportar informacion para el ajuste e implementacion del plan de mejoramiento

institucional” (MEN, 2009, p. 1)



Este decreto brinda a las instituciones la posibilidad de disefiar e implementar su propio
sistema de evaluacion y promocion atendiendo a las directrices de dicho decreto.

La medicion del modelo educativo en Colombia se hace por medio de pruebas a gran
escala practicadas a todos los estudiantes en determinados grados. Aunque esto no ha sido desde
siempre, tampoco con estas pruebas a gran escala se ha perseguido siempre el mismo objetivo ni
se hace de la misma manera, pues a lo largo de los afios se han ajustado tanto sus objetivos como
la forma en que se aplican. Estas pruebas estandarizadas y a gran escala que son pensadas por
fuera del aula y que son motivadas por la necesidad de entregar informacion de los procesos del
aula a personas ajenas a ella, son llamadas pruebas externas. Frente a ellas existen varias
posturas, a favor y en contra. Sin embargo, es de resaltar que “las pruebas a gran escala pueden
ser una herramienta valiosa para apoyar los esfuerzos de mejora de la calidad educativa, si se las
ve como un complemento a las evaluaciones a cargo de los maestros” (Shepard, 2006, p. 6). Este
planteamiento es relevante por cuanto es necesario tener una vision general del sistema
educativo, pero tambien existen particularidades obviadas por este tipo de evaluaciones tales
como la disposicion y actitudes frente a la actividad educativa, que en cambio si son tenidas en

cuenta por los docentes que viven el dia a dia con los estudiantes.

1.2.2 Evaluaciones internacionales.
Colombia también ha participado en pruebas internacionales. Segun Arregui (2007) La primera
de ellas en el afio de 1995 llamadas TIMMS (Trends in International Mathematics and Science
Study) que evalubé matematicas y ciencias en los grados de séptimo y octavo, donde participaron
alrededor de 40 paises, dichas pruebas se aplicaron nuevamente en 2006. La LLECE

(Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion) de matematica y



lectura a nifios de tercer grado y cuarto grado en 1997. La PIRLS (Progress in International
Reading Literacy Study) de lectura a nifios de cuarto grado en 2001. También la muy nombrada
prueba PISA (Programme for International Student Assessment) de matematicas, ciencia y
lectura aplicada a estudiantes de 15 afios en 2006, 2009, 2012 y 2015 con 69 paises participantes
en las Gltimas aplicaciones. La tabla No. 1 relaciona cada una de las pruebas internacionales a
gran escala aplicadas en Colombia con sus respectivas areas de interés y poblacién a la cual son

dirigidas.

TABLA 1. PRUEBAS INTERNACIONALES APLICADAS EN COLOMBIA.

Nombre de Afio de
prueba aplicacion Areas Grados
TIMMS 1995 — 2006 Mate — Ciencias 7°Y 8°
LLECE 1997 Mate — Lectura 3°y4°
PIRLS 2001 Lectura 4°
2006-2009-2012- . ~
PISA 006 2%22 0 Mat-Ciencia-lectura 15 afos (9°)

Estas evaluaciones tienen objetivos diferentes y reflejan logros y avances importantes en
cuanto a calidad educativa en estos Gltimos afios, pero también permiten diagnosticar procesos y
estrategias que pueden estar fallando en el aula o a nivel institucional. Con respecto a la prueba
PISA y en relacion con las pruebas de estado o SABER, ésta tampoco centra su atencion en la
verificacion de contenidos, sino que esta encaminada a conocer las competencias (habilidades,
pericia y las aptitudes) de los estudiantes para analizar y resolver problemas, manejar
informacion y enfrentar situaciones en las cuéles requeriran de tales habilidades.

La prueba PISA se aplica cada tres afios, y estd estructurada de la siguiente manera:

Focaliza tres areas del conocimiento. Competencia lectora, cuyo objetivo es evaluar la capacidad



para comprender, usar y reflexionar sobre textos; matematica, que a su vez estd dividida en 4
componentes o contenidos, espacio y forma, cambio y relaciones, cantidad y, datos y azar;
ciencias naturales, el cual también se subdivide en sistemas fisicos, sistemas vivos, sistemas de la
tierra y el espacio, investigacién cientifica y explicaciones cientificas. En cada aplicacion la
prueba PISA enfatiza especialmente un area de las anteriormente mencionadas, de manera
ciclica. Esta focalizacion consiste en asignar un mayor porcentaje de preguntas al area en

cuestion.

1.2.3 Evaluaciones nacionales.

En Colombia, como en cada pais, existe la necesidad de revisar su modelo educativo, con
miras a hacer ajustes al mismo. El recurso que aporta mejores y mas fieles resultados al proceso
son las pruebas realizadas a los estudiantes en diferentes niveles o grados. Cotejando estos
resultados y analizando a la luz de los referentes en educacion vigentes, se busca establecer
planes para la mejora del servicio educativo ya sea nacional, departamental o institucional.
Arregui (2006).

La primera prueba externa nacional que se aplicé en Colombia fue en el afio 1968 bajo el
nombre de pruebas de estado, aplicadas a los estudiantes del ultimo afio escolar por el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior (ICFES); dicha prueba no tenia como
finalidad hacerle seguimiento al modelo educativo que para la época se manejaba en Colombia,
sino mas bien el objetivo era conocer qué saberes tenian los estudiantes proximos a entrar a las
universidades. La prueba ICFES o de estado surgié a partir de la reestructuracion realizada al
Servicio de Admision Universitaria y Orientacion Profesional. Estas pruebas en principio no eran

obligatorias ni censales, en 1980 se hicieron obligatorias para acceder a la educacion superior.
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Como se ha dicho anteriormente no siempre estas pruebas externas en Colombia han perseguido
el mismo objetivo y los cambios globales a nivel de educacién que se venian presentando para la
época también surtieron efectos a la organizacion educativa del pais y por consiguiente en el
modelo de la evaluacién externa que se venia practicando. En 1990 Colombia puso en marcha un
sistema nacional de evaluacién con el propésito de construir un modelo de evaluacion
operacional que permitiera tomar decisiones tendientes al mejoramiento de la calidad.

Aunque inicialmente la prueba se basaba en los contenidos de las diferentes areas o
campos de conocimiento que evaluaba, fue hasta el afio 1999 donde presenta una transformacion
cambiando su enfoque de contenidos a un enfoque por competencias. Méas tarde, dados los
cambios que se venian presentando en materia de educacién a nivel mundial y en Colombia, en
2004 el MEN establece unos nuevos objetivos para la prueba de estado que hasta hoy se
mantienen vigentes: Servir como un criterio para el Ingreso a la Educacion Superior; Informar a
los estudiantes acerca de sus competencias en cada una de las areas evaluadas, con el animo de
aportar elementos para la orientacion de su opcion profesional; Apoyar los procesos de
autoevaluacion y mejoramiento permanente de las instituciones escolares; constituirse en base e
instrumento para el desarrollo de investigaciones y estudios de caracter cultural, social y
educativo; monitorear la calidad de la educacion que ofrecen los establecimientos educativos y
servir de criterio para otorgar beneficios educativos.

En los Gltimos afios a partir del 2009 se viene aplicando pruebas de caracter censal a los
establecimientos educativos por parte del MEN al finalizar cada ciclo escolar, es decir, en los
grados tercero, quinto y noveno, cuya finalidad es basicamente hacer seguimiento al aprendizaje
de los estudiantes en las areas basicas del conocimiento, pero también suministrar informacion a

fin de elaborar planes enfocados al mejoramiento de la prestacion del servicio por parte de las
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instituciones educativas, entes territoriales y del MEN. Ademas se mantiene el examen al Gltimo
grado escolar bajo el nombre de SABER 11 con los mismos fines de la prueba de estado o
ICFES.

Estas pruebas SABER son concebidas bajo el Modelo Basado en Evidencias (MBE), que
busca establecer los propdsitos de la prueba. EI MBE responde a preguntas como: ¢a quienes?
¢Para qué? (Cuando? ;Como? También esta conformado por: un dominio o area al cual esta
dirigida la prueba y se divide en componentes o ejes; unas afirmaciones que son enunciados
sobre lo que se espera que haga el evaluado con relacion al dominio; unas evidencias de las
conductas que apoyan a las afirmaciones y que permiten determinar si el evaluado se ha
apropiado o no de los conocimientos y competencias del dominio y por ultimo unas tareas o
acciones que se le van a pedir a los evaluados que hagan, de manera que estos exhiban sus
conocimientos, habilidades y competencias del dominio, en estas tareas se encuentran

enmarcadas las preguntas. Este modelo se explica graficamente en la figura No 1.

. Estandar
Estandares :
basicos de - == ¥
tenci ) ) .
competencias Competencia 1] JCompetencia 2| JCompetencia n
| |
[ v v v
Afirmacion 1 Afirmacion 2 Afirmacion n
£ 3 3
Docentes Evidencia 1 Evidencia 2 Evidencian
expertos en < 1
evaluacion - L 4 L4
Tarea 1 Tarea 2 Tarean
|
v L L4
Pregunta 1 Pregunta 2 Preguntan

Figura 1. Modelo Basado en Evidencias. (ICFES, 2014).
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1.2.4 Evaluaciones en el Establecimiento Educativo.

En la Institucion Agro Empresarial Huasano de Caloto Cauca, el Sistema Institucional de
Evaluacion y Promocion de los Estudiantes (SIEE) concibe la evaluaciéon como “un proceso de
permanente valoracion y reconocimiento a la forma como el educando construye el saber, se
desempefia en el hacer, el ser y el convivir desde las distintas areas y asignaturas fundamentales
y obligatorias en los niveles de preescolar, basica y media”. (SIEE I.E. Huasand, 2013, p1). En la
institucion se tiene en cuenta cuatro aspectos para la evaluacion de los estudiantes: saber, hacer,
ser y convivir, los cuatro pilares de la educacion segin Delors (1996). Como es necesario emitir
una nota numérica, a cada uno de estos pilares les es asignado un porcentaje, los cuales se
distribuyen asi: saber 40%, hacer 40%, ser 10% y convivir 10%. Esto Gltimo indica que los
docentes, incluidos quienes orienten las asignaturas del grado noveno, estan llamados a tener en
cuenta al estudiante en todas sus dimensiones y a procurar una evaluacion integral que cumpla
con los estipulado en el decreto 1290 de 2009 del MEN.

También el SIEE estipula que el afio escolar sea dividido en tres, siendo los primeros
periodos de 13 semanas de clases y el tercero de 14 semanas, cada uno de estos periodos tienen
el mismo peso porcentual para la nota definitiva de fin de afio. Por ultimo, los niveles de
desempefio se distribuyen de la siguiente manera

Desempefio bajo: de 1,00 a 2, 99

Desempefio basico: de 3,00 a 3,79

Desempefio alto: de 3,80 a 4,49

Desempefio superior: de 4,50 a 5,00
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1.2.5 Usos y limitaciones de la evaluacién a gran escala.

Para referirse a la evaluacion de aprendizajes en el ambito educativo, es necesario iniciar
con el reconocimiento de que la educacidn no es un asunto simple, es por el contrario, un asunto
complejo que reconoce al ser humano como unidad multiple, es decir, con dimensiones que han
de desarrollarse integralmente segtn tiempos y lugares. Asi lo expresa Delors al afirmar que:

La educacion se concibe como un conjunto de procesos dialécticos de relaciones en
las que se producen sucesivas tomas de conciencia individual y colectiva, tomas de
decisiones, transformaciones y deseos de armonia, felicidad y trascendencia. Estas
relaciones se caracterizan por que se dan a partir del movimiento, el cambio y la
transformacion en los niveles fisico, emocional, mental, social, y espiritual de los
sujetos, como producto de la practica reflexiva y de la practica social...reconociendo
la condicion de proceso multilineal, multicausal y complejo, mediado por
circunstancias personales, sociales y estructurales de la educacion. (Delors, 1996,
p37).

Uno de los principales referentes en evaluacion de aprendizaje es la obra Knowing What
Students Know la cual es un resultado de un comité del National Research Council, que se
encarg6 de reunir los avances hechos tanto en la ciencia cognitiva como en la medicion. Los
autores de esta obra plantean un sistema de evaluacién mas equilibrado y coherente, en el cual la
evaluacion de aula, es decir la que hace a diario el docente, proyectada actualmente bajo el
nombre de evaluacion formativa, reciba igual atencion y relevancia que las pruebas externas.
Ademas, que las evaluaciones de aula y las externas estén vinculadas de una manera coherente al
mismo modelo fundamental de aprendizaje o0 modelo educativo. Sin embargo, esta idealizacién

de la evaluacion estd lejos de consolidarse, tal como lo sostiene Shepard (2006), donde
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investigadores han documentado sobre los efectos negativos en la ensefianza y el aprendizaje,
causados principalmente por los efectos de distorsidn que ejerce ensefiar para la prueba.

Para Shepard, (2006) la dificultad, m&s clara de las pruebas estandarizadas es la
tendencia a tomar como referente para la tarea del docente el contenido de las pruebas y no el de
los programas de estudio, ensefiando para las pruebas por el impacto y uso de los resultados en
politicas publicas. Con ello la esencia del proceso de ensefianza aprendizaje se empobrece, al
descuidar aspectos esenciales que no evallan las pruebas estandarizadas, como la expresion oral
y escrita, la formacion de actitudes y valores, la educacién artistica, deporte o incluso niveles
cognitivos mas complejos de las areas evaluadas. Una forma de atenuar este problema es
identificar los aprendizajes evaluados en la prueba y la forma en que estan inmersos en el marco
de referencia del MEN o los estandares basicos de competencias con el fin de determinar los
aprendizajes no evaluados para esclarecer las limitaciones de la prueba como guia curricular.
Con base en este analisis explicito, los maestros pueden entonces planear conscientemente
unidades de estudio y planes de mejoramiento de forma que se mantenga como principal
referente los lineamientos nacionales sin descuidar el contenido de las pruebas. Con ello se debe
garantizar que las pruebas externas, que representan solo una parte de los estandares de
contenidos deseados no sea el principal referente en la ensefianza dentro del aula.

Es asi como Shepard (2006) sostiene que para poder dar resultados confiables que
alcanzan miles de alumnos, una prueba estandarizada necesariamente tiene que reducirse a la
medicion de un namero relativamente minimo de temas, y debe hacerlo mediante preguntas que
no pueden atender los aspectos mas complejos que implica el concepto de educacion expuesto
por Delors (1996). Por ello, es importante aclarar que las pruebas a gran escala o estandarizadas

no sustituyen el trabajo de evaluacion de los maestros, ya que es el Unico que da cuenta de
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aspectos particulares y complejos del proceso de ensefianza aprendizaje y que ademas tiene la
oportunidad inmediata de realizar retroalimentacion oportuna para cada estudiante.

Otro riesgo del manejo inapropiado de los resultados de pruebas estandarizadas es la
asignacion de estimulos a las instituciones educativas y méas aun a los docentes, en virtud de los
puntajes obtenidos por los estudiantes en dichas pruebas, sin tener en cuenta factores de contexto
que afectan directamente el desempefio del estudiante. Asi mismo, el ordenamiento de las
instituciones educativas o de los mismos estudiantes en un ranking igualmente en virtud de los
resultados de la evaluacion externa, en muchos casos desfavorece la motivacion intrinseca de
ensefar o aprender.

Estos dos usos de las evaluaciones como recompensa, es llamado segin Lave y
Wenger (1991) como comercializacion del aprendizaje. Y Stipek (1996) sostiene que
las recompensas cuando se perciben como un control y cuando no estan directamente
relacionadas con un desempefio exitoso, funcionan para disminuir el placer de
realizar una actividad sin que nadie, de manera obvia, le de algin incentivo externo.
(Citado en Shepard, 2006, p.36)

Por otro lado, muchos docentes en su afan de preparar a los estudiantes para la prueba
con la finalidad de alcanzar cierto puntaje, convierten dicha preparacion en propdésito de la
ensefianza a través de un entrenamiento para la prueba, descuidando la asimilacion del concepto
evaluado, es decir, sacrificando el aprendizaje real. Cuando se adquiere una competencia, esta se
manifestara en el desempefio de una prueba, pero no necesariamente un buen desempefio en la
prueba garantiza que haya desarrollado realmente la competencia. Es posible entrenar a los

estudiantes para obtener buenos puntajes en las pruebas sin que haya mucho aprendizaje real.
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1.3 Problema de investigacién

Las evaluaciones externas deben apuntar al mejoramiento y deben ser concebidas como
herramientas que, a gran escala, puedan aportar a la consolidacién o redireccionamiento de
procesos tal como es concebida la evaluacion en el aula.

El mayor desafio para el futuro en América Latina sera asegurar que las evaluaciones
externas se utilicen precisamente como herramientas para mejorar la calidad de la
educacién. Las evaluaciones pueden influir en muchos elementos del sistema
educacional, incluidas las politicas educativas a nivel nacional, los programas de
reforma educativa, los curriculos educacionales, las decisiones de los padres,
estudiantes y profesores, las politicas educacionales locales y regionales y la
pedagogia y los programas a nivel de las escuelas. (Arregui, 2006, p.43).

Entendiendo el plan de mejoramiento como una herramienta que situa a los
establecimientos en una logica de trabajo que apunta al mejoramiento continuo de los
aprendizajes de todos los estudiantes, basados en resultados de instrumentos de evaluacion
disefiados y validados por expertos, es preciso contar con herramientas de evaluacion que aporte
informacion oportuna y detallada facilitando la articulacién entre evaluacion externa y la
evaluacion formativa o de aula.

Pocos son los instrumentos que cumplen con la tarea de brindar informacion util para
estos planes de mejoramiento, entre ellos se encuentran las pruebas internacionales, las pruebas
SABER, SUPERATE con el saber y APRENDAMOS para el contexto de las instituciones foco
de la investigacion.

La prueba SUPERATE es un instrumento que realiza una competicion de estudiantes a

nivel nacional, tipo olimpiada, en cuanto a conocimientos y competencias, donde las pruebas se
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realizan de forma virtual focalizando solo los grados tercero, quinto, séptimo, noveno y once de
las instituciones privadas u oficiales que deseen participar. La prueba APRENDAMOS es una
herramienta de diagndstico y seguimiento al aprendizaje para los grados de segundo a quinto,
prueba aplicada solo en las instituciones oficiales que estén focalizadas en el programa para la
transformacion de las practicas de aula PTA, dirigido por el MEN. Estas pruebas carecen de
agilidad y especificidad en cuanto a individualizar los resultados y/o brindar informacion mas
especifica del area que se evalta en el momento de mostrar los resultados.

En Colombia, las instituciones educativas formulan el plan de mejoramiento institucional
el dia de la excelencia Educativa “dia E” programado para el mes de abril, partiendo del insumo
de los resultados de las pruebas SABER del afio inmediatamente anterior. Si bien los resultados
de las pruebas externas pueden usarse para identificar debilidades y oportunidades de mejora a
nivel institucional, “el tiempo que transcurre entre el momento que se aplica la prueba, que se
recibe la informacion y la siguiente oportunidad de reforzar el desarrollo de conocimientos y
habilidades particulares, impide que las pruebas externas se usen como formas de evaluacién
formativa” (Russell, 2010, citado en Martinez, 2012, p.863). Para las pruebas SABER,
particularmente la de grado noveno, donde se centra el interés de este trabajo, los exdmenes son
aplicados alrededor del mes de octubre y los resultados se difunden seis meses después. Este
rango de tiempo, para la entrega de resultados limita la efectividad y validez de cualquier plan de
mejoramiento que se desarrolle basandose en dichos resultados, pues las instituciones estan en
otro afio lectivo, en ocasiones con otros docentes y con grupos de estudiantes diferentes,
(considerando las particularidades de las instituciones educativas focalizadas para este estudio,

donde los desplazamientos de familias, forzada o voluntaria se ve con alta frecuencia).
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A esto se suma que los resultados o informacién que aportan las pruebas SABER en
noveno grado no son precisos en muchos aspectos, pues no se discrimina los cinco pensamientos
y competencias de forma individual. Ademas, la institucion educativa no puede focalizar cual o
cudles de sus estudiantes tienen dificultades identificadas en uno u otro aprendizaje. Por altimo,
no permiten interpretar cual o cuales sedes, en caso de que exista mas de una, tiene mayor o
menor rendimiento académico.

Por otro lado, en muchas instituciones educativas y en particular las objeto de este
trabajo, los procesos evaluativos no se identifican con el planteamiento de National Research
Council (2001), que sostiene que un sistema de evaluacion debe ser equilibrado y coherente,
permitiendo que la evaluaciéon en el aula reciba igual atencién y relevancia que las pruebas
externas y que haya una vinculacion coherente entre ellas al mismo modelo educativo
institucional, en donde exista una alineacion desde el punto de vista conceptual. Generalmente el
plan de mejoramiento implementado no esta claramente articulado con el plan de estudios, pues
se presenta con actividades aisladas con el objetivo principal de entrenar a los estudiantes para la
prueba. Incluso, en muchas ocasiones se contrata con empresas privadas externas que ofrecen
cursos de preparacion llamados PreSABER, en donde la institucién o los padres de familia
realizan una importante inversion de tipo econémico.

En el caso particular de las instituciones objeto de este trabajo no cuentan con
herramientas de evaluacion agiles que proporcionen informaciéon Util acerca de los aprendizajes
de los estudiantes, contemplados en los referentes de calidad, diferentes a los que se realizan de
forma externa por el MEN, por medio del PTA y el ICFES. Como se ha visto anteriormente,
estos instrumentos de evaluacion, aunque aportan informacion valiosa para el Ministerio,

Secretarias de Educacion e incluso la Institucion Educativa, no son muy utiles para el docente y
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su proceso en el aula, pues dependen de agentes externos y se realizan en tiempos determinados
y con objetivos que toman cierta distancia con respecto a los que se plantea el docente
atendiendo a las necesidades especificas del aula y su disciplina. Se deja de lado, el
aprovechamiento de herramientas tecnoldgicas que hoy se tiene a disposicion y que pueden
aportar a un acercamiento entre esas evaluaciones externas, alejadas de los propoésitos de la
evaluacién en el aula, y, la evaluacién en el aula oportuna, pertinente y eficaz al momento de
plantear estrategias encaminadas a favorecer los aprendizajes de los estudiantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, la preocupacion gira alrededor de brindar herramientas a
las instituciones educativas de tal manera que se pueda generar y aplicar evaluaciones de tipo
diagnéstico formativa o levantamiento de linea de base, con alto grado de validez y confiabilidad
para concebir un plan de mejoramiento que busque un mayor nivel de desarrollo en los
aprendizajes de sus estudiantes. Es preciso entonces un instrumento de evaluacion que facilite el
acercamiento entre la evaluacion externa y evaluacion formativa o de aula. ES importante
entonces que los resultados generados por el instrumento se muestren en un tiempo oportuno, o
al menos el mismo dia de la evaluacion. Ademas, que proporcionen reportes a nivel grupal de
cada pensamiento matematico, proceso o0 competencia y que vaya aun mas alla con un reporte a
nivel de aprendizajes especificos del area. Es pertinente también que se pueda diferenciar un
curso de otro, una sede de otra y muestre resultados a cada estudiante en particular. Con lo
anteriormente expuesto se formula la siguiente pregunta de investigacion ¢Cual es el
procedimiento para disefiar un instrumento de evaluacion sistematizado de pruebas tipo SABER
9° que genere un insumo para un plan de mejoramiento de los procesos de ensefianza y

aprendizaje en matematicas para este grado?
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1.4 Justificacién

En los dltimos afios se ha trabajado en la evaluaciéon y la importancia de esta en los
procesos educativos. Bien valdria la pena revisar algunos postulados al respecto de lo que se
entiende por evaluacién en la historia reciente de la educacion. Se toma como puntos de partida
la década de los 70 y 80 en donde se resaltan algunas definiciones y/o puntos de vista de autores
que han tenido relevancia en el campo de la evaluacion. Para iniciar se cuenta con posturas de
diferentes autores, tal como sigue. “La evaluacion es el proceso mediante el cual se emite un
juicio de valor acerca del atributo en consideracion; y también es el proceso que permite tomar
decisiones” (Quesada, 1988, p.48). En el mismo sentido también se refiere Carrefio (1991) al
afirmar que: “Evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje significa valorar (colectiva e
individualmente, total y parcialmente), los resultados obtenidos de la actividad que conjunta a
profesores y alumnos en cuanto al logro a los objetivos de la educacion” (p.20). En este sentido
se empieza a ver la evaluacion como parte del proceso, siendo continua y abarcando aspectos
diversos. Por ultimo pero no queriendo decir que éstas son las Unicas concepciones de evaluacion
se cita a Olmedo (1973) quien resalta la importancia de la evaluacion en los procesos educativos
manifestando que “La evaluaciéon como actividad indispensable en el proceso educativo puede
proporcionar una vision clara de los errores para corregirlos, de los obstaculos para superarlos y
de los aciertos para mejorarlos” (p.36). Asi como también vislumbra la evaluacion como
referente de ajustes a las actividades académicas; la ve como oportunidad de perfeccionamiento
en caso de que se esten llevando en la direccion adecuada segun los objetivos institucionales que
se hayan trazado.

La evaluacion educativa es parte fundamental de la educacion y de sus procesos, pues “el

docente en su interaccién cotidiana con los estudiantes ha incluido siempre como una dimension
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fundamental el evaluar los avances de cada uno” (Shepard, 2006, p5). En los primeros afios del
siglo XX los expertos en medicion creian que las pruebas podrian usarse para estudiar y mejorar
los resultados de la educacién. Luego, en la década de los 80, con la llamada revolucion
cognitiva se impulsaron los avances en psicometria de la educacién, conduciendo a nuevas
concepciones de evaluacion que rechazan el pensamiento conductista, dando lugar al estudio de
fendmenos directamente observables en el marco del constructivismo. Estas nuevas
metodologias de evaluaciones del aprendizaje, en especial las que pretendan servir para que
maestros y alumnos modifiquen sus acciones en consecuencia, para alcanzar mejores resultados
se denominaron evaluacién formativa.

En este sentido Bordas y Cabrera (2001, p4) resumen y clarifican la funcién de la
evaluacion en general y de la evaluacion formativa en particular, al sefialar que “Desde la
evaluacion debemos estimular las habilidades metacognitivas, para que el alumno tome
conciencia de su propio proceso de aprendizaje, de sus avances, estancamientos, de las acciones
que le han hecho progresar y de aquellas que le han inducido al error”. Por su parte Lopez e
Hinojosa (2005) lo manifiestan al expresar que:

La evaluacion formativa también fomenta la metacognicion, ya que el alumno puede
darse cuenta de aspectos relacionados, como reconocer las fallas para aprender, como
estd aprendiendo, qué se hace mas facil, etc. Ademas, la metacognicion también
puede extenderse hasta los resultados del aprendizaje como entender para qué le sirve
un determinado conocimiento o cOmo se relaciona un conocimiento con otro (Olmos,
2008, p.96).

Por su parte, Shepard y otros investigadores, entre ellos Dorr y Bremme (2006), han

concluido que:
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Los maestros piensan con base a razonamientos précticos y actdan como clinicos
orientando sus actividades evaluadoras a sus tareas cotidianas como decidir que
ensefiar y como hacerlo con alumnos de diversos niveles de desempefio; monitorear
el progreso de los alumnos para saber cdmo ajustar la ensefianza en consecuencia; y
asignar calificaciones a sus alumnos con base en su desempefio. (Shepard, 2006,
p.125-126).

Teniendo en cuenta los anteriores postulados, la evaluacion en el aula se reorienta hacia
la recoleccion sistematica de informacién de los procesos de ensefianza aprendizaje que luego
pueda ser usada para optimizarlos con el fin de favorecer los aprendizajes de los estudiantes. Esta
informacion no solo se refiere a aspectos cognitivos, sino que también toma en cuenta otros
aspectos del desarrollo de la persona y que pueden estar influyendo en el proceso de aprendizaje,
tales como factores afectivos, sociales, etc.

En Colombia, en cuanto a evaluacion, los referentes nacionales a través del (decreto 1290
de 2009, p 1) reglamentan que ésta debe ser de tipo formativa al mencionar los propositos de la
evaluacion institucional a saber:

e |dentificar las caracteristicas personales, intereses, ritmos y estilos de aprendizajes de los
estudiantes.

e Proporcionar informacién bésica para consolidar o redireccionar los procesos educativos
relacionados con el desarrollo integral del estudiante.

e Suministrar informacion que permita implementar estrategias para apoyar a los
estudiantes en sus dificultades de aprendizajes.

e Aportar informacion para implementacion del plan de mejoramiento institucional.
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Son propositos propios de la evaluacion formativa pero que sin embargo siguen sin ser
tenidos en cuenta a cabalidad por parte de los docentes, entre otras, por las razones expuestas por
(Green, 2004, p 4), quien manifiesta que “Programas muy densos en las distintas materias, pocas
horas de docencia con los distintos grupos, falta de formacidon en el profesorado y sobre todo la
necesidad de justificar mediante notas los resultados de aprendizaje de los alumnos”. De hecho,
el principal objetivo de la evaluacion en las Instituciones Educativas focalizadas en el presente
trabajo de grado, es la aprobacion de periodos y posterior promocién de grado de los estudiantes,
desconociendo la importancia de la evaluacion formativa y los aportes de la metacognicién en el
proceso de aprendizaje del estudiante.

Otra forma de evaluacion que ha tomado fuerza en los Ultimos afios son las evaluaciones
externas a gran escala o estandarizadas, que buscan identificar o someter a juicio los sistemas de
educacion y/o las practicas de aula que se estén llevando en un determinado tiempo o espacio.
Una de las particularidades de estas pruebas es que se realizan por entes externos al aula para
obtener informacion de los procesos que alli se dan. Sus principales limitaciones giran alrededor
de la pertinencia, puesto que no estan totalmente alineadas con los referentes educativos de cada
pais, region o institucion por las condiciones en que se conciben. Sin embargo

Las pruebas externas pueden tener también profundos efectos en las practicas del
aula. Idealmente, una evaluacién externa que estuviera bien alineada con objetivos de
aprendizaje ricos desde un punto de vista conceptual, tendria impactos positivos en la
ensefianza si ilustrara metas significativas de aprendizaje, pues proporcionaria una
retroalimentacion atil a los maestros sobre las fortalezas y las debilidades
curriculares, y asi mismo verificaria logros de estudiantes individuales (Shepard,

2006, p30).
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En Colombia estas evaluaciones externas se han venido aplicando ya sean de caracter
internacional, es decir, organizadas por entidades internacionales y aplicadas a varios paises a la
vez, como las LLECE o PISA; o pueden darse de caracter nacional, es decir; disefiadas y
aplicadas bajo la direccion del MEN vy aplicadas solo en Colombia, como lo son las pruebas
SABER, SUPERATE o APRENDAMOS, ya mencionadas en apartados anteriores. En ambas
modalidades y dados los lineamientos de educacion en el pais el cual otorga a cada institucion
cierto margen de libertad de organizar sus curriculos, estas pruebas llegan a las aulas con ciertos
desfases en cuanto a contenidos, competencias y tiempos, lo cual impide el aprovechamiento de
sus informes como insumo para las estrategias de mejoramiento en los establecimientos
educativos que aunque reconocen la calidad de este tipo de pruebas son conscientes que no estan
totalmente acordes con los objetivos que se han trazado como institucion.

Otro aspecto a tener en cuenta es el manejo inadecuado que pueden recibir este tipo de
evaluaciones por parte de docentes y/o instituciones es segun (Shepard, 2006). “El Peligro mas
claro es la tendencia a tomar como referente para la tarea docente el contenido de las pruebas y
no el de los programas de estudio” (p.6) ya que empobrece la tarea de la escuela quitandole
autonomia sobre sus objetivos institucionales y lleva a descuidar aspectos tan importantes en
educacion gue no son tenidos en cuenta por este tipo de pruebas; por citar algunos, la formacién
en valores, produccion escrita o sentido de pertenencia cultural.

Asi como el anterior pueden ser citados también otros ejemplos de manejo inapropiado
de los resultados de las evaluaciones externas como

La asignacion de estimulos a los docentes o la elaboracion de ordenamientos simples

de escuelas, supuestamente en funcion de la calidad de unos y otras, sin tener en
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cuenta los numerosos factores que inciden en los resultados de los alumnos en las
pruebas ni tener en cuenta las limitaciones de éstas” (Shepard, 2006, p7).

Pues se sabe que el MEN brinda elementos que posibilitan la inadecuada interpretacion
de estos ordenamientos, aunado a la cultura de competitividad promovida en muchos casos por
los mismos medios de comunicacion. Aunque las pruebas externas o a gran escala pueden ser
importantes por ser objetivas en cuanto a las competencias y temas que se evallan, no puede
dejarse de lado sus limitaciones y los errores a los que podrian dar lugar como consecuencia de
manejos inadecuados por parte de docentes o instituciones como se ha sefialado anteriormente.

Es de resaltar las virtudes de este tipo de evaluaciones, asi como como las de la
evaluacion formativa con impacto més directo e inmediato en el aula. Idealmente deberia tenerse
un complemento entre estos dos tipos de evaluacion (sumativa y formativa) de forma tal que el
aspecto débil en una de ellas sea potencia en la otra. Al respecto también se tienen bases tedricas
como los planteamientos de Shepard quien afirma que la interaccion entre estos dos tipo de
evaluacion puede ser beneficiosa para los procesos de ensefianza aprendizaje

Las pruebas en gran escala pueden ser una herramienta valiosa para apoyar los
esfuerzos de mejora de la calidad educativa, si se las ve como un complemento de las
evaluaciones a cargo de los maestros, insustituibles para evaluar de manera detallada
todos los aspectos del curriculo y para hacerlo de manera que puedan ofrecer a cada
alumno la retroalimentacion precisa sobre sus puntos fuertes y débiles, esencial para
mejorar el aprendizaje. (Shepard, 2006, p.6).

En este sentido, el presente trabajo de grado aporta al acercamiento entre la evaluacién
sumativa y formativa, brindando retroalimentacion al estudiante sobre sus dificultades

particulares en cuanto a sus aprendizajes, independientemente del grupo al que pertenezca y la
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evaluacion externa que es altamente objetiva y se encamina a validar procesos de ensefianza de
manera general, asi como aportar los beneficios de una prueba estandarizada para efectos de
comparacién de resultados a través del tiempo y/o comparaciones con otros sistemas de
educacién o metodologias aplicadas frente a objetivos similares de educacion. Los recursos
tecnoldgicos y humanos disponibles hoy en dia en las dos instituciones foco de esta investigacion
como lo son: computadoras con conectividad a internet, docentes capacitados en evaluaciones
por competencia con sélidos conocimientos de la estructura disciplinar del area que manejan, asi
como de los referentes de calidad en educacion para esas areas, son aspectos que posibilitan un
acercamiento entre estos dos métodos de evaluacién de los aprendizajes y que de manera segura
conllevaran a fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje que actualmente se llevan en las

instituciones educativas.
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1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general.

Disefiar un instrumento de evaluacién sistematizado de pruebas tipo SABER 9° que
genere un insumo para un plan de mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en
matematicas para el grado noveno.

1.5.2 Objetivos especificos.

e Caracterizar un banco de preguntas tipo prueba SABER 9° para grado noveno en el area de
matematicas atendiendo a pensamientos, procesos, estandares y aprendizajes, a partir de los
cuadernillo publicados por el ICFES.

e Diseflar y elaborar un reporte de resultados de una evaluacion tipo SABER para la
elaboracion de un plan de mejoramiento.

e Desarrollar un médulo web que permita configurar una prueba de forma sencilla, que realice
el proceso de calificacion, y que proporcione las estadisticas y analisis de los resultados de

las evaluaciones generando un insumo para el plan de mejoramiento.
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2 Marco tedrico
2.1 Evaluacion del aprendizaje

2.1.1 Evaluacion formativa.

Los principales referentes que se tendran en cuenta para abordar la evaluacion formativa
desde una perspectiva teorica, inician en forma explicita teniendo en cuenta la literatura en
inglés, y parten a finales del siglo XX, aunque su desarrollo aun es un tema novedoso. Se inicia
con un planteamiento de Scriven en 1967 donde se diferencia la evaluacion que sirve para
valorar el resultado final y la que proporciona informacién que se usa para mejorar algo que esta
en proceso (citado en Shepard, 2006, p.16), es decir, un acercamiento a la evaluaciéon formativa.
Seguidamente y retomando la idea Scriven, Benjamin Bloom (1971) resaltd la importancia en la
distincion de estos dos tipos de evaluacion afiadiendo que “ademas de ofrecer informacion sobre
el proceso de aprendizaje y no solo a los resultados finales, lo que aporta la evaluacion formativa
puede servir a los maestros para que tomen mejores decisiones instruccionales” (Citado en
Martinez, 2012, p.853). En general para Bloom la evaluacion debe servir a los maestros como un
insumo que permita mejorar la calidad de su actividad pedagdgica, usandola para realizar una

Instruccion correctiva de alta calidad, que no es simplemente volver a ensefiar, 1o que
tipicamente quiere decir, repetir las explicaciones originales en voz mas alta y mas
despacio; mas bien implica la utilizacion de enfoques que adapten la ensefianza a las
diferencias de estilos de aprendizaje, modalidades y formas de inteligencia de los
alumnos. (Citado en Martinez, 2012, p.854).

Mas tarde en 1989 Sadler afiade a esta nocidn de evaluacién formativa que los resultados
de este tipo de evaluacidn son utiles no solo para los docentes sino para los estudiantes. Ademas,

agrega que una genuina evaluacion formativa debe incluir tres aspectos fundamentales: el
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objetivo de alcanzar los aprendizajes propuestos; la situacion en la que se encuentra el
estudiante; Por altimo, indicaciones precisas para alcanzar el aprendizaje esperado. Este
planteamiento enriquece la evaluacion formativa y da orientaciones de la direccion en que se
debe poner la evaluacion educativa, asi como también es de vital importancia la metacognicion
de estudiantes y que éste sea consciente de su proceso de aprendizaje de manera que también se
puedan formular acciones de mejora en el proceso por parte del estudiante.

La revolucion cognitiva impacté también la evaluacion, la cual siguié su desarrollo
abriendo horizontes atractivos para las metodologias de evaluacion del aprendizaje en especial
las que permiten el uso de sus resultados para enriquecer el proceso. Aumenta también la
conciencia de que las pruebas estandarizadas tienen limitaciones cuando son usadas como
mecanismo de rendicion de cuentas, un manejo no adecuado de los contenidos y sobre todo
cuando no se ajustan a los cambios de la misma revolucion cognitiva en cuanto a las
concepciones del aprendizaje. Aungue para la primera decada del siglo XXI, la academia ya
tenia una idea clara de evaluacion formativa, algunos investigadores y docentes sin embargo han
hecho una inadecuada interpretacion al creer que haciendo uso, por ejemplo, de portafolios en
lugar o0 ademas de los resultados de las pruebas externas se esta frente a evaluacion formativa.
Esto por si solo no constituye evaluacion formativa puesto que no hay retroalimentacion activa
que oriente a los estudiantes a modificar y mejorar sus procesos a medida que construyen sus
portafolios.

Para atenuar ambigiedades es preciso dejar claro que no es el uso de algun tipo especial
de evaluacion lo que la hace formativa sino el uso que se hace de los datos, en ese sentido

Andrade (2010) concluye que



30

Toda definicion de evaluacion formativa debe basarse en su propésito que debera
incluir informar sobre el aprendizaje de los alumnos a maestros y directivos para
orientarlos en la planeacion de la ensefianza y retroalimentar a los alumnos sobre su
propio avance para ayudarlos a definir como cerrar las brechas entre su desempefio y
los objetivos establecidos. La esencia de la evaluacion formativa es la accion
informada. (Citado en Martinez 2012, p.16)

Shepard (2006), sobre la evaluacion formativa sostiene que
Es la que se lleva a cabo durante el proceso de ensefianza con el fin de mejorar la
ensefianza o el aprendizaje y que puede implicar métodos informales tales como la
observacion y las preguntas orales o el uso formativo de medidas méas formales como
examenes tradicionales, portafolios y evaluaciones del desempefio. (Shepard, 2006,
p16)

Dando lugar a la posibilidad de realizar un acercamiento a la evaluacion formativa desde

evaluaciones formales y pruebas estandarizadas.

Evaluacion formativa en matematicas. En las aulas, el método de evaluacion que
predomina es el examen o prueba objetiva, método que puede ser util pero siempre dentro de un
sistema mixto de evaluacidn, pues facilita un tipo de informacion dificil de conseguir por otras
técnicas. Una prueba tradicional no puede reflejar las nuevas formas de adquirir conocimientos
ni las relaciones que se pueden establecer ni el desarrollo del proceso de aprendizaje, ni las
relaciones entre iguales, ni siquiera el grado de adquisicion de la mayoria de las competencias y
capacidades que hoy se formulan como finalidad de la educacion matematica. En general no

informa del proceso sino s6lo de un parte, de su resultado final, ni siquiera de la calidad de ese
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resultado; los malos resultados son un indicio de que algo no funciona en el sistema en su
conjunto no en un solo elemento, como es el alumno, pero en cualquier caso no informa de las
causas (Alvarez, 2001, p.13).

Desde las perspectivas actuales, se considera el aprendizaje como el establecimiento de
relaciones con significado entre lo que cada uno sabe y las nuevas informaciones. No existe
aprendizaje sin expresion de lo propio, ninguna intervencion externa surte efecto si aquel que ha
de aprender no la percibe, interpreta, relaciona y asimila. Este proceso sigue una logica diferente
a la que genera una ensefianza centrada en los contenidos matematicos, organizados desde una
simple vision disciplinar. Mas bien, el profesor debe crear contextos favorables para que el
alumno se implique en actividades significativas para si mismo y muchas de las experiencias
matematicas que se propondran en el aula deberan ser situaciones de resolucion de problemas, de
investigacion, de actividad préactica, etc.; en definitiva, actividades en las que el alumno sea el
responsable de su propio proceso de aprendizaje.

Aprender no es una simple cuestion de acumulacion de conocimientos sino implica los
modos de razonar sobre ellos y la posibilidad de integrarlos en nuestro propio sistema de ideas
con sentido. Se reflexiona sobre las formas de aprender de los sujetos, pues ello nos dara claves
para entender las formas de ayudarle y de regular su aprendizaje. En este contexto, la evaluacién
tiene y debe adquirir un nuevo sentido, distante del mero control académico. EIl alumno debe
asumir un papel verdaderamente participativo en su evaluacion de forma que pueda regular su
propio aprendizaje y, para ello, es igualmente imperioso que los procesos evaluativos sean
transparentes. Saber lo que se espera de él, comprender cuales son los criterios de calidad que se
valoran en un trabajo y aceptar el error como un fendmeno natural a todo aquel que aprende,

constituyen las condiciones esenciales para que el alumno adquiera una buena predisposicion y
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sea capaz de desarrollar una actividad de autocontrol reflexionado sobre la confrontacion entre
las acciones que se desarrollarén en determinada tarea y los criterios de realizacion (Jorro, citado
en Azcérate, 2011) y eso implica que la evaluacion debe estar integrada en el propio proceso de
ensefianza y aprendizaje y no limitarse a ser una actividad final y fuera de contexto.

Cuando se habla de “evaluar” no se puede hacer como sinénimo de “medir” la capacidad
matematica, ya que la capacidad o competencia matematica no es una magnitud cuantificable v,
en este sentido, se tendra que fijar o definir algunos indicadores que informen sobre la capacidad
matematica del alumno y buscar los procedimientos e instrumentos, mas adecuados para obtener
dicha informacién. Aunque muchas de estas ideas estan presentes en gran parte de la literatura de
investigacion en educacion matematica, la verdad es que, en la practica cotidiana del aula, las
tareas profesionales relacionadas con la evaluacion y las actuaciones o decisiones asociadas a
ella, son las que mas dudas y contradicciones provocan en la labor del docente (Azcéarate, 2011).
Dudas y contradicciones gque se incrementan cuando se intenta cambiar la practica y adoptan
perspectivas alternativas a una concepcion tradicional de la ensefianza y del aprendizaje.

Por ello se debe disponer de un conjunto de instrumentos y técnicas de evaluacion
adecuados que faciliten una informacion continua y valida de lo que estd ocurriendo en el aula.
No se puede olvidar que, aunque el alumno es el Unico responsable y protagonista de su
aprendizaje, el profesor es el responsable de orientar los logros y avances adecuados en funcion

de las finalidades educativas formuladas.

2.1.2 Evaluacion sumativa.
Histéricamente la evaluacion en educacién se resume para la mayoria de los maestros

como la verificacion de aprendizajes y como criterio de promocion en los procesos educativos.
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Desde este punto de vista se esta frente a la evaluacion sumativa, vista por Shepard (2006) como
“la que se realiza al final de una unidad de ensefianza o curso de estudio, con el propdésito de dar
calificaciones o de certificar el aprovechamiento del estudiante” (p.16). Se puede concluir
entonces que la evaluacion sumativa es la que estd vinculada con la toma de decisiones para
certificacion, titulos o promocién y que no se encamina en ningdn momento a mejorar 0
modificar el proceso de ensefianza—aprendizaje en el que se da. En este sentido, las pruebas
tradicionales son los exdmenes escritos u orales realizados normalmente una vez impartida la
unidad didactica. Intrinsecamente el proceso de ensefianza aprendizaje implica que calificar es
algo que los maestros deben hacer entre otras razones porque las politicas escolares exigen un
informe detallado a través de calificaciones del desempefio de los estudiantes. Es dificil concebir
un sistema educativo en el cual los padres de familia no reciban un informe de calificaciones,
pues “la evaluacion sumativa es necesaria puesto que se ha conferido al sistema educativo la
responsabilidad que lo obliga a certificar si un estudiante esta o0 no capacitado, preparado para la
obtencion de un determinado titulo” (Olmos, 2008, p.94).

Estas calificaciones tienen tres publicos receptores, segin Shepard, los estudiantes, los
padres de familia y los usuarios externos tales como empleados y funcionarios del gobierno y de
servicios de admisién de las universidades. Por el hecho de hacer publicos los desempefios del
estudiante, las calificaciones lo convierten en el centro de atencion pues siempre le va a interesar
lo que sepan sus padres y otros actores de su desempefio. Pero,

Ese afan por determinar el grado de consecucion o no de los objetivos
preestablecidos, hace que esta evaluacidn olvide aspectos tan esenciales en el proceso

didactico como la forma en que un estudiante aprende, u otra serie de cuestiones que
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no pueden ser valorados si nos centramos unicamente en los resultados. (Olmos,
2008, p.94).

En matematica la evaluacion sumativa generalmente no es un reflejo del desempefio real
del estudiante dado que muchos docentes toman como referente para sus calificaciones la
respuesta final de un procedimiento matematico sin tener en cuenta el proceso desarrollado para
Ilegar a la misma.

Puede considerarse que las evaluaciones externas cumplen la funcion de una evaluacion
sumativa pues, por lo general, estas pruebas usan preguntas de opcién mdaltiple, sin embargo,
estas apuntan a evaluar aprendizajes concretos y cuentan con alta confiabilidad de la cual no
gozan las evaluaciones practicadas en el aula por los maestros. Un acercamiento entre la
evaluacion sumativa y la evaluacion formativa debe estar mediada por las caracteristicas y
calidad de los reactivos y preguntas que se realizan en las pruebas externas o a gran escala, pero
también debe contar con el enriquecimiento que le da el hecho de ser aplicada por un maestro del
aula, lo que puede brindar la oportunidad de tener en cuenta aspectos que se le escapan a este
tipo de examenes a gran escala. Ademas, en Colombia las evaluaciones externas y estandarizadas
son de tipo sumativo en tanto que sus usos estan principalmente centrados en la rendicion de
cuentas por parte de las instituciones educativas y entes gubernamentales a nivel local,
departamental y nacional. También son el principal insumo para el calculo de métricas de
medicion y progreso en calidad educativa, aspecto que es abordado en el apartado de
evaluaciones nacionales. La evaluacion sumativa puede cumplir en algunos casos una funcion
que es propia de la evaluacion formativa, ser usada para mejorar el proceso de ensefianza

aprendizaje a partir de la retroalimentacion. Sin embargo, “las mejoras que puedan incorporarse
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no afectan al proceso donde se generan si no a procesos similares que se vayan a desarrollar en el
futuro” (Olmos 2008, p94).

Podria decirse que en la evaluacién sumativa, al igual que en las pruebas externas
estandarizadas, todos los estudiantes son considerados iguales ya que todos son evaluados en la
misma forma. Por el contrario, se sabe de las nuevas teorias del aprendizaje que cada estudiante
aprende de forma particular, atendiendo a su entorno social, y particularidades de contexto, por
lo que debe considerarse estas diferencias en la forma de evaluar para que el resultado final sea

mucho mas justo.

2.1.3 Planes de mejoramiento institucional.

En las instituciones educativas del pais, el Plan de Mejoramiento de la Calidad es el
conjunto de metas, acciones, procedimientos y ajustes que la institucion educativa define y pone
en marcha en periodos de tiempo definidos, para que todos los aspectos de la gestion de la
institucion educativa se integren en torno de propositos comunmente acordados y apoyen el
cumplimiento de su misién académica (MEN, 2004). Estad compuesto de cuatro gestiones;
gestion directiva, gestion académica, gestion administrativa y financiera y la gestion de la
comunidad, siendo la méas trascendental la gestion académica en la que el docente asume el
mejoramiento de sus metodologias de ensefianza y la adecuacion y perfeccionamiento de las que
han propiciado buenos resultados de aprendizaje; investigan, se documentan, se capacitan de
distintas maneras, crean y ejercen el acercamiento hacia el estudiante para estimular su trabajo, y
valorarlo en su individualidad (MEN, 2004). Ademas de lo anterior el cuerpo docente hace un
seguimiento periodico y sistematico al desempefio académico de los estudiantes para disefiar

acciones de apoyo a los mismos (MEN, 2008). Estas acciones pueden ser guiadas por el analisis
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de los resultados de los estudiantes en las evaluaciones externas (pruebas SABER y examenes de
Estado) que a su vez originan acciones para fortalecer los aprendizajes de los estudiantes (MEN,
2008).

En este sentido es valioso dotar al docente de herramientas con la calidad y validez de las
pruebas externas, pero con la ventaja de ser manejadas por él mismo, que lo ayuden a hacer el
seguimiento al desempefio académico de sus estudiantes y que le aporten insumos que al ser
analizados puedan guiar sus acciones para fortalecer los aprendizajes de los estudiantes, mejorar

en sus metodologias de ensefianza o afianzarlas si han dado buenos resultados.

2.2 Referentes de calidad para el area de matematica en Colombia

El enfoque de la renovacion curricular a través de la ley general de educacién, ley 115 de
1994, posibilita el surgimiento de un documento orientador Ilamado Lineamientos Curriculares
para cada una de las areas obligatorias de la educacion basica. Mas tarde, dadas las necesidades
de “responder a nuevas demandas globales y nacionales, como las relacionadas con una
educacion para todos, la atencion a la diversidad y a la interculturalidad y la formacion de
ciudadanos y ciudadanas con las competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y
deberes democréaticos” (MEN, 2006, p.46), se crean los Estandares Basicos de Competencias
(EBC). Estos documentos, los lineamientos curriculares y los EBC, estan vigentes a la fecha y
son los principales referentes que orientan el quehacer docente y la formacion educativa en
Colombia.

Se inicia la revision de estos documentos para el area de matematicas centrando la

atencion en la estructuracion del conocimiento. En cuanto a los contenidos
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existe una organizacion en cinco pensamientos que abordan los distintos sectores de
las matematicas, los nimeros, la geometria, las medidas, los datos estadisticos, la
misma ldgica y los conjuntos desde una perspectiva sistémica que los comprende
como totalidades estructuradas con sus elementos, sus operaciones y sus relaciones.
(MEN, 1998, p.51).

En este sentido, los cinco tipos de pensamientos matematicos adoptados por el MEN,
relacionan las diferentes ramas de la matematica que tradicionalmente se han trabajado en la
educacion basica en Colombia. Seghin los EBC, “en la aritmética, el pensamiento numérico; en la
geometria, el pensamiento espacial y el métrico; en el algebra y el calculo, el pensamiento
métrico y el variacional, y en la probabilidad y estadistica, el pensamiento aleatorio” (MEN,
2006, p.58).

En los lineamientos curriculares ademas de la estructuracion de los conocimientos
matematicos a través de los cinco pensamientos, se han identificado cinco procesos principales
que se pretenden desarrollar en la actividad matematica. Estos son:

e Formular y resolver problemas.

e Modelar procesos y fenémenos de la realidad.

e Comunicar.

e Razonar.

e Formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.

Debe aclararse, ademas, que esta clasificacion en cinco procesos generales de la actividad
matematica “no pretende ser exhaustiva, es decir, que pueden darse otros procesos ademas de los
enumerados, ni tampoco pretende ser disyunta, es decir, que existen traslapes y relaciones e

interacciones multiples entre ellos” (MEN, 2006, p.51). Lo anterior permite que al abordar un
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pensamiento matematico se desarrolle simultaneamente méas de un proceso o incluso los cinco.
También puede ser el caso de abordar varios pensamientos y méas de un proceso en una misma

actividad, pues pensamientos y procesos son interdependientes.

PROCESOS

CONTEXTO

Figura 2. Pensamientos, procesos y contextos en matematica. (MEN, 1998).

En la figura 2, se ilustra la forma en que deben relacionarse los conocimientos basicos en
matematicas, los procesos de pensamiento que se deben procurar en la actividad matematica del
estudiante y los contextos en los cuales debe desenvolverse en buena forma el estudiante de

matematicas pero que también son propicios para llevar el conocimiento por primera vez.
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En este modelo el hecho de que los procesos especificos y los sistemas se hayan
representado en diferentes ejes no significa que no exista una correlacion entre cada
tipo de pensamiento y cada sistema matematico. Por ejemplo, el pensamiento
numérico, ademas de estar presente en la compresion del sistema numérico, también
estd vinculado a los sistemas métricos, sistemas de datos y en general a los demas
sistemas. (MEN, 1998, p.21)

A esto se le llama coherencia horizontal, refiriéndose a la interrelacion entre los
diferentes componentes del conocimiento matematico.

Esta revision detallada de los documentos de referencia y en particular de los
componentes matematicos 0 pensamientos, asi como de los procesos de pensamiento
matematico, se hace con el fin de tener una vision mas amplia y clara de cada uno de ellos. Una
vez se tengan claramente definidos los elementos a los que se refiere cada uno de los
pensamientos, incluidos los estandares propuestos en los EBC, se procede a realizar una
recaracterizacion de los items usados en la presente investigacion y que han sido obtenidos de las
pruebas aplicadas para grado 9 por parte el ICFES.

Se pretende ubicar cada item o situacion en un Unico pensamiento, el que mas presencia
tenga en la movilizacion de conceptos que necesitaria la solucion del item. En cuanto a los
procesos, por lo afirmado en el anterior parrafo, el hecho de que facilmente uno o mas procesos
se traslapen y se relacionen en la solucidn de cada situacion o item limita la clasificacion estricta
en cada uno de los cinco procesos. En este caso se atenderd a la clasificacion que realiza el
mismo ICFES al tener en cuenta solo tres procesos, los que mas se pueden evidenciar en pruebas

escritas tipo test.



40

2.2.1 Los cinco tipos de pensamiento matematico.

El pensamiento numérico y los sistemas numéricos. Los Lineamientos
Curriculares de Matematicas plantean que “el desarrollo de los procesos curriculares y la
organizacion de actividades centradas en la comprension del uso y de los significados de los
numeros y de la numeracion; la comprensién del sentido y significado de las operaciones y de las
relaciones entre nimeros, y el desarrollo de diferentes técnicas de célculo y estimacion” (MEN,
2006, p.58) estan presentes en todos los aspectos de la vida cotidiana. Igualmente conciben al
pensamiento numérico “como un concepto mas general que sentido numérico, el cual incluye no
solo éste, sino el sentido operacional, las habilidades y destrezas numéricas, las comparaciones,
las estimaciones, los 6rdenes de magnitud, etcétera” (MEN, 2006, p58). Este tipo de pensamiento
es el méas usado y por el cual los disefios curriculares deben ser cuidadosos de que se desarrolle
en los estudiantes. Si ademas se integra el desarrollo de este tipo de pensamiento en el contexto
de las medidas y magnitudes se encuentra significado a los contenidos, pero también se fortalece
otro tipo de pensamiento.

En el estudio de los nimeros naturales, dado que se trabaja con valores discretos, las
experiencias con las distintas formas de conteo y con las operaciones usuales
(adicidn, sustraccion, multiplicacion y division) generan una comprension del
concepto de numero asociado a la accion de contar con unidades de conteo simples o
complejas y con la reunion, la separacion, la repeticion y la reparticion. (MEN, 2006,
p.58)

Es decir, el cardinal de estas cantidades se mide con un conjunto unitario como unidad

simple, con una pareja, decenas, docenas como unidades complejas y las operaciones se asocian
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con ciertas combinaciones, separaciones, agrupaciones o0 reparticiones de estas cantidades
obtenidas del proceso de medicion.

Otras situaciones que involucran el desarrollo del pensamiento numerico segun los
Lineamientos Curriculares hacen referencia a:

e Lacomprension del significado de los nimeros.

e Sus diferentes interpretaciones y representaciones.

e Lautilizacion de su poder descriptivo.

e El reconocimiento del valor (tamafio) absoluto y relativo de los nimeros.
e Laapreciacion del efecto de las distintas operaciones.

e Al desarrollo de puntos de referencia para considerar nimeros.

Dado lo anterior el manejo del pensamiento numérico se refiere a dominar un conjunto
de procesos, modelos y demas herramientas que permitan interactuar con los diferentes sistemas
numéricos necesarios en la educacion basica y media y su uso adecuado por medio de los
sistemas de numeracion que los representan, lo cual no puede restringirse a un grado especifico
en la escuela, sino que se van construyendo secuencialmente a lo largo de los afios segun el ritmo
de los estudiantes.

Los estandares que permiten desarrollar la competencia matematica en los grados octavo
y noveno asociados a este tipo de pensamiento segun los EBC son:

e Utilizo nameros reales en sus diferentes representaciones y en diversos contextos.

e Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relaciones de los nimeros
reales y de las relaciones y operaciones entre ellos.

e Utilizo la notaciéon cientifica para representar medidas de cantidades de diferentes

magnitudes.
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e Identifico y utilizo la potenciacién, la radicacion y la logaritmacién para representar

situaciones matematicas y no matematicas y para resolver problemas.

El pensamiento espacial y los sistemas geométricos. El pensamiento espacial
es concebido como aquel conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construye y
manipulan las representaciones mentales de objetos del espacio, sus interacciones y sus
transformaciones. El desarrollo de estos procesos

contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales
para interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el espacio,
desarrollar variadas representaciones y, a través de la coordinacion entre ellas hacer
acercamientos conceptuales que favorezcan la creacion y manipulacion de nuevas
representaciones mentales”. (MEN, 2006, p.58).

Para ello es necesario estudiar los conceptos y propiedades de los objetos en el espacio
fisico, asi como los conceptos y propiedades del espacio geométrico en relacion con los
movimientos del cuerpo y las coordinaciones entre ellos y los distintos érganos de los sentidos a
través de “la exploracion activa del espacio tridimensional en la realidad externa y en la
imaginacion, y la representacion de objetos solidos ubicados en el espacio” (MEN, 1998, p.27).

Después de la exploracion activa del espacio tridimensional estudiando las partes y
propiedades de las figuras y objetos y sus implicaciones, con un adecuado manejo del lenguaje
matematico se llega a la deduccién formal de teoremas y las relaciones entre ellos, es decir, los
sistemas axiomaticos.

Los estdndares que permiten desarrollar la competencia matematica en los grados octavo

y noveno asociados a este tipo de pensamiento segun los EBC son:
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e Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas.

e Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en demostracion de
teoremas basicos (Pitagoras y Tales).

e Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre tridngulos en la resolucion y
formulacién de problemas.

e Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las matematicas y

en otras disciplinas.

El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas. Los
conceptos y procedimientos involucrados en este tipo de pensamiento matematico se refieren al
entendimiento que un individuo pueda tener de las magnitudes y cantidades, asi como de su
medicion y el uso adecuado de los diferentes sistemas de medidas en una situacién particular. El
contexto que privilegia el desarrollo de este pensamiento puede encontrarse en “actividades de la
vida diaria relacionadas con las compras en el supermercado, con la cocina, con los deportes, con
la lectura de mapas, con la construccion, etc., acercan a los estudiantes a la medicion y les
permiten desarrollar muchos conceptos y destrezas matematicas” (MEN, 1998, p.41).

El trabajo para este tipo de pensamiento debe partir de la construccién del concepto o
nocién de magnitud, asi como del reconocimiento de las situaciones historicas que obligaron al
surgimiento de esta y por ende de la medicion.

Algunos investigadores afirman que los nifios no tienen conciencia de las sutilezas de
la nocién de replicacion de la unidad, es decir, la repeticion de una Unica unidad de

medida, a partir de lo cual el hombre ha llegado al nimero y al recuento; y que de
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este hecho nacid la necesidad de patrones de medida fijos. Las experiencias de los
nifios con las medidas comienzan normalmente con el nimero, y estdn a menudo
restringidas a €l, con pocas posibilidades de explorar los principios en los cuales se
apoya la medicion. (MEN, 1998, p.41)

En tal sentido, ademas de inconveniente adentrar a los estudiantes en la medida, sin antes
abordar el concepto de magnitud (objeto a medirse), se muestra como un hecho de atencion
asociar la actividad de medicién con el numero en un primer momento, tomando mas bien la
medicion como un contexto para trabajar con ndmeros y operaciones, dejando de lado la
exploracion de los principios en los cuales se apoya la medicion.

Se contempla en los Lineamientos Curriculares que los procesos y conceptos a
desarrollar en el pensamiento métrico son los siguientes.

e La construccion de los conceptos de cada magnitud.
e Lacomprensién de los procesos de conservacion de magnitudes.
e [a estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo
discreto”.
e Laapreciacion del rango de las magnitudes.
e La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.
e Ladiferencia entre la unidad y el patron de medicion.
e Laasignacion numérica.
e El papel del trasfondo social de la medicion.
Los estandares que permiten desarrollar la competencia matematica en los grados octavo

y noveno asociados a este tipo de pensamiento segun los EBC son:
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e Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el area de regiones planas y el
volumen de solidos.

e Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volimenes y angulos con niveles de precision apropiados.

e Justifico la pertinencia de utilizar unidades de medida estandarizadas en situaciones tomadas

de distintas ciencias.

El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos. Este tipo de pensamiento
matematico “ha estado presente a lo largo de este siglo, en la ciencia, en la cultura y ain en la
forma de pensar cotidiana” (MEN, 1998, p.47) lo que fundamenta el hecho de que se abra un
espacio en las matematicas escolares para su trabajo y poder fortalecer desde la escuela
habilidades que més tarde seran altamente usadas por los individuos en su vida profesional y
personal incluyendo el ejercicio democratico de nuestro pais. El trabajo de conceptos
relacionados con este pensamiento debe desarrollarse en la escuela a través de la estadistica y la
probabilidad donde debe hacer presencia el espiritu de explorar e investigar en diferentes
licencias por parte de los estudiantes, pero también del docente a través de experimentos y
simulaciones de situaciones de otras ciencias como las naturales.

La ensefianza de las matematicas convencionales ha enfatizado la bdsqueda de la
respuesta correcta Unica y los métodos deductivos. La introduccion de la estadistica y
la probabilidad en el curriculo de matematicas crea la necesidad de un mayor uso del
pensamiento inductivo al permitir, sobre un conjunto de datos, proponer diferentes
inferencias, las cuales a su vez van a tener diferentes posibilidades de ser ciertas. Este

caracter no determinista de la probabilidad hace necesario que su ensefianza se
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aborde en contextos significativos, en donde la presencia de problemas abiertos con
cierta carga de indeterminacion permita exponer argumentos estadisticos, encontrar
diferentes interpretaciones y tomar decisiones. Explorar e interpretar los datos,
relacionarlos con otros, conjeturar, buscar configuraciones cualitativas, tendencias,
oscilaciones, tipos de crecimiento, buscar correlaciones, distinguir correlacion de
causalidad, calcular correlaciones y su significacion, hacer inferencias cualitativas,
disefios, pruebas de hipdtesis, reinterpretar los datos, criticarlos, leer entre lineas,
hacer simulaciones, saber que hay riesgos en las decisiones basadas en inferencias
son logros importantes en el aprendizaje de la estadistica. (MEN, 1998, p.48)
La ensefianza, por lo tanto, debe incluir cada uno de estos aspectos a fin de generar
ciudadanos competentes desde este tipo de pensamiento matematico.
Los estandares que permiten desarrollar la competencia matematica en los grados octavo
y noveno asociados a este tipo de pensamiento segun los EBC son:
o Reconozco cémo diferentes maneras de presentacion de informacion pueden originar
distintas interpretaciones.
o Interpreto analitica y criticamente informacion estadistica proveniente de diversas fuentes
(prensa, revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas.
o Interpreto y utilizo conceptos de media, mediana y moda y explicito sus diferencias en
distribuciones de distinta dispersion y asimetria.
. Selecciono y uso algunos métodos estadisticos adecuados al tipo de problema, de
informacién y al nivel de la escala en la que esta se representa (nominal, ordinal, de

intervalo o de razon).
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o Comparo resultados de experimentos aleatorios con los resultados previstos por un modelo
matematico probabilistico.

. Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion relevante en conjuntos de datos
provenientes de fuentes diversas. (Prensa, revistas, television, experimentos, consultas,
entrevistas).

o Reconozco tendencias que se presentan en conjuntos de variables relacionadas.

o Calculo probabilidad de eventos simples usando métodos diversos (listados, diagramas de
arbol, técnicas de conteo).

o Uso conceptos basicos de probabilidad (espacio muestral, evento, independencia, etc.).

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos. Es interesante
mirar con cuidado este tipo de pensamiento matematico pues

proponer el inicio y desarrollo del pensamiento variacional como uno de los logros
para alcanzar en la educacién basica, presupone superar la ensefianza de contenidos
matematicos fragmentados y compartimentalizados, para ubicarse en el dominio de
un campo conceptual, que involucra conceptos y procedimientos interestructurados y
vinculados que permitan analizar, organizar y modelar mateméaticamente situaciones
y problemas tanto de la actividad practica del hombre, como de las ciencias y las
propiamente matematicas donde la variacion se encuentre como sustrato de ellas.
(MEN, 1998, p.49).

Por lo que se inicia en la educacion basica secundaria y toma fuerza exactamente entre

los grados octavos y novenos, grados en los cuales se interesa esta investigacion.
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Un primer acercamiento en la busqueda de las interrelaciones permite identificar algunos
de los nucleos conceptuales matematicos en los que esta involucrada la variacion:

e Continuo numérico, reales, en su interior los procesos infinitos, su tendencia,
aproximaciones sucesivas, divisibilidad.

e La funcién como dependencia y modelos de funcion.

e Las magnitudes.

e El algebra en su sentido simbdlico, liberada de su significacién geométrica, particularmente
la nocion y significado de la variable es determinante en este campo.

e Modelos matematicos de tipos de variacion: aditiva, multiplicativa, variacion para medir el
cambio absoluto y para medir el cambio relativo. La proporcionalidad cobra especial
significado.

Los estandares que permiten desarrollar la competencia matematica en los grados octavo

y noveno asociados a este tipo de pensamiento segun los EBC son:

e Identifico relaciones entre propiedades de las gréficas y propiedades de las ecuaciones

algebraicas.

e Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.

e Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba conjeturas.

e Modelo situaciones de variacion con funciones polinémicas.

e Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones lineales.

e Analizo los procesos infinitos que subyacen en las notaciones decimales.

e Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una curva que

representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.
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e Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacion algebraica
de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las representan.

e Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de cambio de
funciones especificas pertenecientes a familias de funciones polindmicas, racionales,

exponenciales y logaritmicas.

2.2.2 Los cinco procesos generales de la actividad matematica.
La formulacion, tratamiento y resolucion de problemas. Segun los EBC del
MEN, la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas es el principal proceso que se debe
desarrollar en los estudiantes ya que:
Es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de
matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria convertirse en
el principal eje organizador del curriculo de matemaéticas, porque las situaciones
problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico
cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a
experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos. Estos
problemas pueden surgir del mundo cotidiano cercano o lejano, pero también de
otras ciencias y de las mismas matematicas, convirtiéndose en ricas redes de
interconexion e interdisciplinariedad. (MEN, 2006, p.52)
Es importante mencionar que, aunque este proceso lo evalUa la prueba SABER, no es
factible de ser medido plenamente por una prueba escrita tipo test como la realizada por el
ICFES. La medicion de este proceso en la prueba SABER 9° se realiza a través de la solucion de

problemas, méas no de la formulacién o tratamiento de los mismos.
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Los EBC también expresan las ventajas de desarrollar este proceso dado que,
la formulacion, el tratamiento y la resolucion de los problemas suscitados por una
situacion problema permiten desarrollar una actitud mental perseverante e
inquisitiva, desplegar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados,
verificar e interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros
problemas. Es importante abordar problemas abiertos donde sea posible encontrar
multiples soluciones o tal vez ninguna. También es muy productivo experimentar con
problemas a los cuales les sobre o les falte informacion, o con enunciados narrativos
0 incompletos, para los que los estudiantes mismos tengan que formular las
preguntas. Méas bien que la resolucion de multitud de problemas tomados de los
textos escolares, que suelen ser solo ejercicios de rutina, el estudio y analisis de
situaciones problema suficientemente complejas y atractivas, en las que los
estudiantes mismos inventen, formulen y resuelvan problemas matematicos, es clave
para el desarrollo del pensamiento matematico en sus diversas formas.(MEN, 2006,
p.52)
Como se menciond anteriormente, las pruebas estandarizadas tipo SABER 9° tienen
limitaciones al medir este proceso, méas aun cuando los mismos EBC sugieren que las situaciones
problemas deben ser suficientemente complejas y atractivas, y no problemas tomados de textos

escolares que generalmente suelen ser solo ejercicios.

La modelacidn. La modelacion no es explicitamente evaluada en la prueba SABER si

no que se evalUa a traves de la resolucion de problemas, la comunicacién y el razonamiento. Las
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limitaciones que presenta este proceso para ser medido por una prueba tipo test hacen referencia

a la naturaleza del mismo. Segun los EBC, son
un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, grafico o
tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma esquematica para
hacerla mas comprensible. Es una construccién o artefacto material o mental, un
sistema —a veces se dice también “una estructura”— que puede usarse como referencia
para lo que se trata de comprender; una imagen anal6gica que permite volver cercana
y concreta una idea o0 un concepto para su apropiacion y manejo. Un modelo se
produce para poder operar transformaciones o procedimientos experimentales sobre
un conjunto de situaciones o un cierto nimero de objetos reales o imaginados, sin
necesidad de manipularlos o dafarlos, para apoyar la formulacién de conjeturas y
razonamientos y dar pistas para avanzar hacia las demostraciones. En ese sentido,
todo modelo es una representacion, pero no toda representacion es necesariamente un
modelo, como sucede con las representaciones verbales y algebraicas que no son
propiamente modelos, aunque pueden estarse interpretando en un modelo.
Anélogamente, todo modelo es un sistema, pero no todo sistema es un modelo,
aunque cualquier sistema podria utilizarse como modelo, pues esa es la manera de
producir nuevas metaforas, analogias, similes o alegorias. (MEN, 2006, p.52)

Para desarrollar este proceso matematico es importante, segun los EBC tener en cuenta

que:
La modelacion puede hacerse de formas diferentes, que simplifican la situacion y
seleccionan una manera de representarla mentalmente, gestualmente, graficamente o

por medio de simbolos aritméticos o algebraicos, para poder formular y resolver los
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problemas relacionados con ella. Un buen modelo mental o gréfico permite al
estudiante buscar distintos caminos de solucién, estimar una solucion aproximada o
darse cuenta de si una aparente solucién encontrada a través de calculos numéricos o
algebraicos si es plausible y significativa, o si es imposible o no tiene sentido (MEN,
2006, p.53).
Se puede notar la estrecha relacién de este proceso con la formulacion, tratamiento y
resolucién de problemas ya que sin una situacién problema de un contexto inmediato es dificil
desarrollar este proceso, puesto que:

En una situacion problema, la modelacion permite decidir qué variables y relaciones entre
variables son importantes, lo que posibilita establecer modelos matemaéticos de distintos
niveles de complejidad, a partir de los cuales se pueden hacer predicciones, utilizar
procedimientos numeéricos, obtener resultados y verificar qué tan razonable son éstos

respecto a las condiciones iniciales. (MEN, 2006, p.53)

La comunicacion. La importancia de este proceso en el aprendizaje de las
matematicas se basa en la capacidad de interactuar con otros sujetos alrededor de un concepto u
objeto matematico, en la medida en que se exprese bajo cualquier forma de representacion una
idea. Este proceso, dada su naturaleza comunicativa, es factible de ser medido a través de
pruebas escritas tipo test, pues es posible mediante este instrumento tener dos o méas formas de
representacion semidtica. Los EBC expresan que:

A pesar de que suele repetirse lo contrario, las matematicas no son un lenguaje, pero
ellas pueden construirse, refinarse y comunicarse a través de diferentes lenguajes con
los que se expresan y representan, se leen y se escriben, se hablan y se escuchan. La

adquisicion y dominio de los lenguajes propios de las matematicas ha de ser un
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proceso deliberado y cuidadoso que posibilite y fomente la discusion frecuente y
explicita sobre situaciones, sentidos, conceptos y simbolizaciones, para tomar
conciencia de las conexiones entre ellos y para propiciar el trabajo colectivo, en el
que los estudiantes compartan el significado de las palabras, frases, gréaficos y
simbolos, aprecien la necesidad de tener acuerdos colectivos y aun universales y
valoren la eficiencia, eficacia y economia de los lenguajes matematicos.

Las distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas, conjeturas y
resultados matematicos no son algo extrinseco y adicionado a una actividad
matematica puramente mental, sino que la configuran intrinseca y radicalmente, de
tal manera que la dimensién de las formas de expresion y comunicacién es
constitutiva de la comprension de las matematicas. Podria decirse con Raymond
Duval que, si no se dispone al menos de dos formas distintas de expresar y
representar un contenido matematico, formas que ¢él llama “registros de
representacion” o “registros semioticos”, no parece posible aprender y comprender
dicho contenido. (MEN, 2006, p.54)

Es importante el fortalecimiento de este proceso en las aulas, ya que se constituye en el
vinculo entre el saber matematico y el sujeto, claves para el desempefio ya sea posteriores
situaciones de ensefianza o comunicacion asertiva en la vida cotidiana. Los Lineamientos
Curriculares atienden a esta idea expresando lo siguiente:

Los retos que nos plantea el siglo XXI requieren que en todas las profesiones
cientificas y técnicas las personas sean capaces de:
e Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de

diferentes formas.
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e Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por escrito y
en forma visual.

e Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones.

e Hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar informacion.

e Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes. (MEN, 1998, p74).

El razonamiento. Aunque el razonamiento l6gico se empieza a desarrollar desde los
primeros afios de escolaridad a través del contexto y materiales fisicos y manipulativos, que
permiten percibir regularidades y relaciones,

Es en los grados superiores donde se va independizando de estos modelos y
materiales, y puede trabajar directamente con proposiciones y teorias, cadenas
argumentativas e intentos de validar o invalidar conclusiones, pero suele apoyarse
también intermitentemente en comprobaciones e interpretaciones en esos modelos,
materiales, dibujos y otros artefactos. (MEN, 2006, p.54).

Como se ha hablado al inicio de este apartado, uno o varios procesos se puede abordar
desde varios o todos los pensamientos para enriquecer la apropiacion del objeto o concepto
matematico. Este es el caso del razonamiento, proceso indispensable en el aprendizaje de las
matematicas, puesto que:

Es conveniente que las situaciones de aprendizaje propicien el razonamiento en los
aspectos espaciales, métricos y geométricos, el razonamiento numeérico y, en
particular, el razonamiento proporcional apoyado en el uso de graficas. En esas
situaciones pueden aprovecharse diversas ocasiones de reconocer y aplicar tanto el

razonamiento l6gico inductivo y abductivo, al formular hipétesis o conjeturas, como
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el deductivo, al intentar comprobar la coherencia de una proposicién con otras
aceptadas previamente como teoremas, axiomas, postulados o principios, o al
intentar refutarla por su contradiccion con otras o por la construccion de

contraejemplos. (MEN, 2006, p.54)

La formulacion, comparacion y ejercitacién de procedimientos. Este
proceso es seguramente el mas trabajado en las aulas tradicionales, donde se busca que el
estudiante alcance un nivel de experticia en el manejo de los procedimientos algoritmicos ligado
a las operaciones con numeros. Desarrollar este proceso:

Implica comprometer a los estudiantes en la construccién y ejecucion segura y rapida de
procedimientos mecanicos o de rutina, también llamados ‘“algoritmos”, procurando que la
practica necesaria para aumentar la velocidad y precision de su ejecucion no oscurezca la
comprensién de su caracter de herramientas eficaces y Utiles en unas situaciones y no en
otras y que, por lo tanto, pueden modificarse, ampliarse y adecuarse a situaciones nuevas, 0
aun hacerse obsoletas y ser sustituidas por otras. (MEN, 2006, p.55)

Dado lo anterior, el ejercicio de verificar este proceso en el desarrollo cognitivo de los
estudiantes supone poner especial cuidado que en ciertos momentos es mas importante el
conocimiento conceptual que el procedimental, tal como lo afirman los EBC,

analizar la contribucion de la ejecucion de procedimientos rutinarios en el desarrollo
significativo y comprensivo del conocimiento matematico, es conveniente considerar
los mecanismos cognitivos involucrados en dichos algoritmos. Uno de estos
mecanismos es la alternacion de momentos en los que prima el conocimiento
conceptual y otros en los que prima el procedimental, lo cual requiere atencion,

control, planeacion, ejecucion, verificacion e interpretacion intermitente de
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resultados parciales. Otro mecanismo cognitivo clave es la automatizacion, que
requiere de la préctica repetida para lograr una rapida, segura y efectiva ejecucion de
los procedimientos; esta automatizacion no contribuye directamente al desarrollo
significativo y comprensivo del conocimiento, pero si contribuye a adquirir destrezas
en la ejecucion facil y rapida de cierto tipo de tareas. Estas destrezas dan seguridad al
alumno y pueden afianzar y profundizar el dominio de dichos conocimientos, pero
también pueden perder utilidad en la medida en que se disponga de ayudas
tecnoldgicas que ejecuten dichas tareas mas réapida y confiablemente. Otro
mecanismo cognitivo involucrado es la reflexion sobre qué procedimientos y
algoritmos conducen al reconocimiento de patrones y regularidades en el interior de
determinado sistema simbdlico y en qué contribuyen a su conceptualizacion. Esta
reflexion exige al estudiante poder explicar y entender los conceptos sobre los cuales
un procedimiento o algoritmo se apoya, seguir la logica que lo sustenta y saber
cuando aplicarlo de manera fiable y eficaz y cuando basta utilizar una técnica
particular para obtener mas rapidamente el resultado. (MEN, 2006, p.55)

Este proceso, al igual que el de modelacion, es evaluado directamente por el ICFES en la
prueba SABER 9°. Sin embargo, al estar ligados al pensamiento matematico a través de una
situacion problema es necesario que se tenga cierto nivel de desarrollo de los mismos para dar
con la solucion correcta de la situacion a la cual se enfrenta en un item determinado de la prueba.
Una evaluacion explicita de estos procesos, dada su naturaleza, debe ser presencial, es decir, que
el evaluador esté presente en la aplicacion de la prueba o test, sin embargo, esto no es suficiente
y debe encaminar su accion por medio de interrogantes al evaluado en momentos claves de su

accionar, esto es, evaluaciéon formativa.
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Para tener una idea del proceder del docente frente al desarrollo de este proceso se cita
nuevamente a los EBC donde aclaran que no es conveniente trabajar un solo algoritmo para las
operaciones aritméticas, al mencionar que:

Asi el docente decida practicar y automatizar un solo algoritmo para cada una de las
operaciones aritmeticas usuales, es conveniente describir y ensayar otros algoritmos
para cada una de ellas, compararlos con el que se practica en clase y apreciar sus
ventajas y desventajas. Esta comparacion permite distinguir claramente la operacion
conceptual de las distintas formas algoritmicas de ejecutarla y el resultado de dicha
operacién conceptual del simbolo producido al final de la ejecucion de uno u otro
algoritmo. Todo ello estimula a los estudiantes a inventar otros procedimientos para
obtener resultados en casos particulares. Esto los prepara tambien para el manejo de
calculadoras, el uso de hojas de célculo, la elaboracion de macroinstrucciones y aun
para la programacion de computadores. (MEN, 2006, p.55).

Para terminar, se cita a los lineamientos curriculares, mostrando la importancia del
desarrollo de este proceso al concluir que:

Ademas de que el estudiante razone y se comunique matematicamente, y elabore
modelos de los sistemas complejos de la realidad, se espera también que haga
calculos correctamente, que siga instrucciones, que utilice de manera correcta una
calculadora para efectuar operaciones, que transforme expresiones algebraicas desde
una forma hasta otra, que mida correctamente longitudes, areas, volumenes, etc.; es
decir que ejecute tareas matematicas que suponen el dominio de los procedimientos
usuales que se pueden desarrollar de acuerdo con rutinas secuenciadas. El

aprendizaje de procedimientos o “modos de saber hacer” es muy importante en el
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curriculo ya que éstos facilitan aplicaciones de las matemaéticas en la vida cotidiana.

(MEN, 1998, p.75)

2.3 Evaluacion en matematica

La ley de educacion 1994 propone que la evaluacion sea de tipo cualitativo, pues segun
los lineamientos curriculares “no es posible cuantificar fendmenos no objetivizables como la
comprension o la inteligencia” (MEN, 1998, p.84), sin embargo el hecho de que se proponga una
evaluacién de tipo cualitativo no excluye utilizar valoraciones cuantitativas cuando el objeto a
medir lo permita, esta autonomia de determinar las prioridades de evaluacion en el aula esta a
cargo de la institucion educativa atendiendo al decreto 1290 de 2009 como referente de
evaluacion en Colombia.

En esta dinamica son absolutamente necesarias las acciones del docente como la
observacion y acompafiamiento a los estudiantes en todos los procesos, de manera que sea
posible evaluar el desempefio de los mismos sin perder detalle del proceso educativo de cada
estudiante, teniendo en cuenta que una evaluacion escrita, una rejilla de aprendizajes, un folio de
actividades o incluso una evaluacion externa parametrizada deja muchos aspectos por fuera de la
evaluacion y gque solo el docente haciendo una presencia activa y mediadora en el proceso de los
estudiantes los puede recoger y considerar, pues “las diferentes formas comunicativas-verbales,
escritas de todo tipo, gestuales y motrices son los indicadores basicos para analizar los
comportamientos cognoscitivos de los nifios y los jovenes” (MEN, 1998, p.87). Estos aspectos
de la evaluacion no solo son con el objetivo de emitir juicios de valor alrededor de los
estudiantes o de sus desempefios, también son indispensables en la toma de decisiones que

conlleven a la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Dentro de la evaluacién
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ademas es imprescindible tener un punto de partida frente al estado inicial del estudiantes ya que
la evaluacion se hara en términos de los avances que se evidencien a partir del diagnéstico o
exploracion de los aprendizajes que en principio también seran el punto de partida y
determinadores de los caminos, o direcciones que tomen las acciones de ensefianza y aprendizaje
atendiendo a que “toda evaluacion educativa es un juicio donde se comparan los prop6sitos o
deseos con la realidad que ofrecen los procesos” (MEN, 1998, p.58) el punto de referencia a
tener en cuenta sobre lo que se evalla son los lineamientos curriculares y los estandares basicos
de competencia intentado llevar a la evaluacion a una reflexion en lugar de concebirla como un
instrumento de medicion para etiquetar a los estudiantes.

En particular, evaluar en matematicas, “debe incluir la adquisicion de informaciones,
importa mas el ejercicio de competencias o formas de actuacion que puedan ser nombradas como
caracteristicas del pensamiento matematico en general, y logico en particular, ademés de las
actitudes de los estudiantes” (MEN, 1998, p.84), estas competencias son puestas a prueba cuando
se enfrenta un estudiante a una situacion de un contexto matematico pero también puede ser de
otras ciencias o de la vida cotidiana, pero las formas de actuacién y actitudes de los estudiantes
solo podran ser observables por el docente quien vive el proceso evaluativo con sus estudiantes y
entendiendo este ultimo como un proceso permanente y de interaccion en dos vias. El ejercicio
del uso de cierta informacion para resolver un problema matematico y la actitud frente a este
toman mayor importancia para la evaluacion puesto que aportan mucha mas informacion para
enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, principal objetivo de la evaluacion en
matematicas y en general de la evaluacion educativa de estos tiempos. Lo anteriormente afirnado
hace que el trabajo en el area de matematicas, tal y como lo dispone el MEN en los Lineamiento

Curriculares, “Se debe evaluar continuamente al estudiante en comportamientos que muestren su
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trabajo cotidiano: su actitud, su dedicacion, su interés, su participacion, su capacidad de
diferenciacion en algin &rea o asignatura particular, su habilidad para asimilar y comprender

informaciones y procedimientos” (MEN, 1998, p85)
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3 Marco metodologico
3.1 Acercamiento a la evaluacién formativa desde pruebas estandarizadas

Las pruebas de medicion de avances o monitoreo, frecuentemente llevadas a cabo a partir
de pruebas estandarizadas, se ofrecen como si fueran formativas, aunque hay grandes
diferencias; en general “no ofrecen el detalle necesario para introducir correctivos
instruccionales apropiados y tienden a interrumpir la ensefianza con poca retroalimentacion util”
(McMillan, 2007 citado en Martinez, 2012, p13). En el mismo sentido Russel (2010) precisa:
Actualmente hay muchas herramientas computarizadas que pueden usarse para obtener
informacion sobre el aprendizaje de los alumnos. Sin embargo, si esa informacion no esté bien
alineada con los objetivos de aprendizaje y no es recolectada en momentos cercanos a la
instruccion, no cumple los requisitos de la definicion de evaluacion formativa. La aplicacion
periddica de pruebas para monitorear el avance hacia objetivos de aprendizaje amplios tampoco
cae dentro de esta definicion; ya que dichas pruebas periddicas son mas bien con fines de
evaluaciones intermedias (interim assessments). Igualmente, si bien el resultado de evaluaciones
sumativas puede usarse para identificar temas y habilidades que los alumnos parecen no dominar
0 que necesitan mas desarrollo, el tiempo que transcurre entre el momento en que se recibe la
informacion y la siguiente oportunidad de reforzar el desarrollo de conocimientos y habilidades
particulares impide que las pruebas sumativas se utilicen con este proposito.

Es el caso de las pruebas SABER, APRENDAMOS y SUPERATE, aplicadas en sus
respectivos grados y en tiempos establecidos por el MEN, cuyos resultados no aportan la
suficiente ni oportuna informacién que pueda ser vista como forma de evaluacidn formativa en el
aula. Sin embargo, si la institucién educativa cuenta con un instrumento de evaluacion que

permita utilizar items de pruebas tipo test disefiados por expertos en evaluacion como lo es el
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ICFES, y que genere pruebas y reportes de las mismas con informacion pertinente, confiable y
en los tiempos oportunos, se puede tener un mejor acercamiento a la evaluacion formativa desde

las pruebas estandarizadas.

3.2 Disefio del instrumento de evaluacion

El ICFES en su amplia trayectoria en evaluacion de desempefio ha puesto a disposicion
de la academia y de la comunidad educativa una serie de elementos sobre los cuales es factible
realizar procesos de investigacion. Entre ellos se tienen bases de datos de resultados de afios
anteriores, lineamientos de la prueba, sugerencias metodoldgicas para el uso de los resultados,
matrices de referencia y los items de las pruebas aplicadas en cada version. Para el caso de las
preguntas liberadas, cada item ha pasado por un proceso de validacion por profesionales expertos
antes y después de la aplicacion. Es preciso mencionar también que, aunque una prueba
estandarizada tiene sus limitaciones como se menciono en apartados anteriores y que una de las
mas importantes es la alineacion y coherencia de la evaluacion con los lineamientos y estandares
basicos de competencia, cada version de la prueba muestra, segun el ICFES, avances en dichas
limitaciones. Por otro lado, en Colombia no se cuenta con un sistema de evaluacion
estandarizado validado por el MEN vy con la trayectoria y capacidad para la elaboracion de items
con la riqueza técnica con que cuentan las preguntas liberadas por el ICFES. Esto sugiere que los
items de esta prueba pueden ser aprovechados como un insumo importante y de alta calidad para
la creacion de nuevos instrumentos de evaluacion que atiendan a necesidades particulares y/o
especificas de un contexto determinado. Ademas, se conoce que estas pruebas son concebidas
bajo la Teoria de Respuesta al item (TRI), y los items, a través del modelo basado en evidencias

descrito en apartados anteriores. La TRI toma especial relevancia puesto que “permite obtener
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maés informacion sobre los items de la prueba y sobre el constructo o variable latente que interesa
medir en los examinados” (Montero, 2000, pl), lo que hace que se consideren los items

elaborados por el ICFES ya que cuentan con bases tedricas y técnicas sélidas en su construccion.

3.2.1 Especificaciones para el disefio del instrumento.

Objetivo del instrumento. Contribuir al ejercicio del docente proporcionando
informacion relacionada los conocimientos y procesos matematicos de estudiantes de noveno
grado a través de reportes de resultados que respondan a las necesidades de los docentes y que

sean insumos eficientes para concebir planes de mejoramiento.

¢A quiénes se evalua? Estudiantes de grado noveno de las instituciones focalizadas

para la implementacion del instrumento.

¢Qué se evalua? Conocimientos y procesos matematicos en términos de las
competencias que a su vez son coherentes con los aprendizajes que han desarrollado los
estudiantes de noveno grado y que son susceptibles de ser medidos a traves de una evaluacion
escrita tipo test. Existe una relacion biunivoca entre cada item y cada uno de los 39 aprendizajes

evaluados de los 41 totales evaluados por el ICFES segun la matriz de referencia.

¢Como son las pruebas? Los items usados en el instrumento son de seleccion
multiple con Unica respuesta correcta, en ellos se presenta el enunciado y cuatro opciones de
respuesta. La cantidad de items por pensamiento y competencia a los que se enfrentard cada

estudiante se detalla en la siguiente tabla No 2.
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Tabla 2. Distribucion de preguntas por pensamiento y competencia.

Pensamiento Competencia Total
Comunicacion Razonamiento Resolucion
Numérico 0 1 2 3
Espacial 3 3 1 7
Meétrico 2 2 3 7
Aleatorio 4 4 3 11
Variacional 5 6 0 11
Total 14 16 9 39

Aprendizajes evaluados. Para definir los aprendizajes evaluados en la prueba se tendré en
cuenta la matriz de referencia publicada y definida por el mismo ICFES como un “documento de
consulta basado en los EBC, util para que la comunidad educativa identifique con precision los
resultados de aprendizaje esperados para los estudiantes” (ICFES, 2015, p2). Ademas, sostiene
que “es un cuadro de doble entrada que permite establecer la relacion entre las competencias y
los componentes del area de matematicas” (ICFES, 2015, p2), es decir, relaciona pensamientos y
procesos.

Luego de realizar una revision detallada a los EBC y Lineamientos Curriculares se
encuentra que algunos procesos, dada la naturaleza de los mismos, presentan limitaciones para
ser medidos de forma directa por medio de una prueba estandarizada tipo SABER. Por otro lado,
no se debe desconocer que los cinco procesos de pensamiento matematico estan estrechamente
relacionados, tal como lo afirman los Lineamientos Curriculares al mencionar que “dentro del
contexto de planteamiento y resolucion de problemas, el razonamiento matematico tiene que ver
estrechamente con las matematicas como comunicacién, como modelacion y como

procedimientos” (MEN, 1998, p54). Para este caso, los cinco procesos se evaluardn a través de
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tres competencias, razonamiento, comunicacion y resolucién de problemas, adoptadas por el
ICFES.

El hecho de adoptar la forma de evaluacion de los procesos matematicos a través de las
competencias responde a que existe una coherencia entre la postura del ICFES, los referentes de
calidad y expertos tedricos en evaluacion en cuanto al concepto de competencias matematica. En
un concepto amplio de competencia Vasco (1998), precisa que

Una competencia puede describirse mas precisamente como un conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas,
metacognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si
para facilitar el desemperio flexible, eficaz y con sentido de una actividad o de cierto
tipo de tareas en contextos relativamente nuevos y retadores. (p.76)

Por otra parte, en cuanto a competencia en matematicas de acuerdo con el ICFES, 2007,
segun, Godino, (2002)

...la competencia matematica es entendida para realizar adecuadamente tareas
matematicas especificas, debe complementarse con la compresion matematica de las
técnicas necesarias para realizar las tareas (¢por que la técnica es adecuada? ;Cual es
su ambito de validez?), y las relaciones entre diversos contenidos y procesos
matematicos puestos en juego...”. (Citado en MEN, 2006, p.4).

Mientras que para el ICFES (2007), la competencia matematica esta relacionada con:

el uso flexible y comprensivo del conocimiento matematico escolar en diversidad de
contextos de la vida diaria de la matematica misma y de otras ciencias. De este uso se
evidencia, entre otros, la capacidad del individuo para analizar, razonar y comunicar

ideas efectivamente y para formular, resolver e interpretar problemas. (p.17).
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Del mismo modo, el concepto de aprendizaje o afirmacién se toma tal como lo define el
ICFES (2014), al afirmar que:

Son enunciados globales acerca de los conocimientos, capacidades y habilidades de
los estudiantes, atendiendo a la pregunta: ¢qué se quiere decir sobre los estudiantes a
partir de sus respuestas en una evaluacion? Las afirmaciones involucran acciones
complejas que articulan varios procesos de pensamiento en un marco conceptual o
disciplinar amplio, por lo cual no es posible medirlas directamente. Durante el
desarrollo de las especificaciones, es importante asegurar que las afirmaciones que se
construyan sean suficientes para dar cuenta de las categorias del constructo que se
quiere medir. (p.13).

Los aprendizajes hacen parte del Modelo Basado en Evidencias (MBE) como forma de
organizar los conocimientos y habilidades susceptibles de ser medidos a través de una prueba
escrita tipo test. Lo anterior supone que el uso del téermino aprendizaje responde al MBE, mas
exactamente a la definicion de afirmaciones y no esta relacionado con la definicion del
aprendizaje como proceso cognitivo al que se esta habituado en este campo de estudio. Para el
instrumento de evaluacion y sus respectivos reportes de resultados se seguird usando el termino
aprendizaje y no afirmacién (como seria el termino correcto) dado que ya es conocido dentro del
contexto de los docentes, pues estan familiarizados con la terminologia usada por el ICFES y no
es conveniente incluir una terminologia paralela a la que ya se maneja.

La tabla 3 es la matriz de referencia ajustada que contiene los aprendizajes evaluados por
el ICFES después de haber realizado una reclasificacion de los mismos, atendiendo a los cinco

pensamientos por separado Y las tres competencias planteados por el ICFES en la prueba SABER
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para grado noveno. Cabe recordar que esta prueba, al igual que los EBC hace referencia a

conjuntos de grado, para este caso octavo y noveno.



Tabla 3. Matriz de referencia ajustada, discriminando los cinco pensamientos.

PENSAMIENTOS

NUMERICO

ESPACIAL

METRICO

ALEATORIO

COMUNICACION,
REPRESENTACION Y
MODELACION

Representar y describir
propiedades de objetos
tridimensionales desde diferentes
posiciones y vistas.

Usar sistemas de referencia para
localizar o describir posicion de
objetos o figuras.

Identificar y describir efectos de

transformaciones aplicadas a
figuras planas.
Identificar ~ relaciones  entre

distintas unidades utilizadas para
medir cantidades de la misma
magnitud y  determinar su
pertinencia.

Diferenciar magnitudes de un
objeto y  relacionar las
dimensiones de este con la
determinacién de las magnitudes.

Reconocer la media, mediana y

COMPETENCIAS

RAZONAMIENTO Y
ARGUMENTACION

Utilizar propiedades y relaciones de
los nameros reales para resolver
problemas.

Argumentar formal e informalmente
sobre propiedades y relaciones de
figuras planas y solidos.

Hacer  conjeturas y  verificar
propiedades de congruencias Yy
semejanzas entre figuras

bidimensionales.

Predecir y explicar los efectos de
aplicar  transformaciones  rigidas
sobre figuras bidimensionales.
Generalizar ~ procedimientos  de
calculo para encontrar el area de
figuras planas y el volumen de
algunos solidos.

Analizar la validez o invalidez de
usar  procedimientos para la
construccion de figuras planas y
cuerpos con medidas dadas.

Establecer conjeturas y verificar
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PLANTEAMIENTO Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Resolver problemas o situaciones
aditivas 'y multiplicativas en el
conjunto de los nimeros reales.
Resolver problemas que involucran
potenciacion, radicacion y
logaritmacion.

Resolver y formular problemas
usando modelos geométricos.

Resolver problemas de medicion
utilizando de manera pertinente
instrumentos y unidades de medida.
Establecer y utilizar diferentes
procedimientos de célculo para
hallar medidas de superficies vy
volimenes.

Resolver y formular problemas
geométricos 0 métricos que
requieran  seleccionar  técnicas

adecuadas  de
aproximacion.
Resolver problemas que requieren

estimacion  y



VARIACIONAL

moda con base en la
representacién de un conjunto de
datos y explicitar sus diferencias
en distribuciones diferentes.
Comparar, usar e interpretar
datos que  provienen  de
situaciones reales y traducir entre
diferentes representaciones de un
conjunto de datos.

Reconocer la posibilidad o
imposibilidad de ocurrencia de
un evento a partir de wuna
informacion dada o de un
fendmeno.

Reconocer  relaciones  entre
diferentes representaciones de un
conjunto de datos y analizar la
pertinencia de la representacion.
Identificar  caracteristicas de
graficas cartesianas en relacion
con la situacién que representan.
Identificar expresiones numéricas
y algebraicas equivalentes.
Establecer  relaciones  entre
propiedades de las graficas y
propiedades de las ecuaciones
algebraicas.

Reconocer el lenguaje algebraico
como forma de representar
procedimientos inductivos.

Usar y relacionar diferentes
representaciones para modelar
situaciones de variacion.

hipotesis acerca de los resultados de
un experimento aleatorio usando
conceptos basicos de probabilidad.

Formular inferencias y justificar
razonamientos y conclusiones a partir

de analisis de informacion
estadistica.
Utilizar  diferentes métodos vy

estrategias para  calcular la
probabilidad de eventos simples.
Usar modelos para discutir acerca de
la probabilidad de un evento
aleatorio.

Fundamentar conclusiones utilizando
conceptos de medidas de tendencia
central.

Identificar y describir las relaciones

(aditivas, multiplicativas, de
recurrencia...) que se pueden
establecer en una  secuencia

numeérica.

Interpretar 'y  usar
algebraicas equivalentes.
Interpretar  tendencias que  se
presentan en una situacion de
variacion.

Usar representaciones y
procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e inversa.

Verificar conjeturas de los nimeros
reales, usando procesos inductivos y
deductivos desde el lenguaje
algebraico.

expresiones
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uso de interpretacion de medidas de
tendencia central para analizar el
comportamiento de un conjunto de
datos.

Resolver y formular problemas a
partir de un conjunto de datos
representado en tablas, diagramas
de barras y diagrama circular.
Resolver y formular problemas en
diferentes contextos, que requieren
hacer inferencias a partir de un
conjunto de datos estadisticos
provenientes de diferentes fuentes.
Plantear y resolver situaciones
relativas a otras ciencias utilizando
conceptos de probabilidad.

Resolver problemas en situaciones
de variacion con  funciones
polindbmicas y exponenciales en
contextos aritméticos y
geomeétricos.
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Items seleccionados. Se selecciona para cada aprendizaje un item de los evaluados desde el

2012 al 2015 a partir de los cuadernillos publicados por el ICFES. La informacion de esta tarea

se consolida en la tabla No 4. Los criterios que se han tenido en cuenta para elaborar la seleccion

son:

La cercania del contexto del enunciado del item con el diario vivir de los estudiantes de

las dos instituciones. Por ejemplo, en la pregunta de la figura No. 3, el contexto del

enunciado del item corresponde a un campeonato de futbol de un colegio en donde se

determinan las posibilidades de clasificacion de cuatro equipos a partir de la

informacion dada en las tablas de resultados. Este contexto es familiar al del estudiante,

pues es muy comun la realizacion de campeonatos de futbol en las instituciones

educativas o en el barrio donde viven.

La claridad con que este item evalGa el aprendizaje, en algunos casos un aprendizaje

requiere mas de una pregunta para ser evaluado, sin embargo, se trata de elegir el item

que mas aspectos recoja del aprendizaje en cuestion.

Tabla 4. Seleccién de preguntas

Afo de Pagina y numero .
Numero Cuadernillo del item Aprendizaje
1 2013 v P4g. 4, pre 2 Utilizar propiedades y relaciones de los nimeros
reales para resolver problemas.
Resolver problemas o situaciones aditivas y
2 2013 Pég. 109, pre 27 multiplicativas en el conjunto de los ndmeros
reales.
. Resolver problemas que involucran potenciacion,
3 2012 Pag. 14, pre 18 radicacion y logaritmacion.
Representar y describir propiedades de objetos
4 2014 Pag. 159, pre 40 tridimensionales desde diferentes posiciones vy
vistas.
5 2015 P4g. 13, pre 3 Usar_ s_|stem_as_, de ref_erenua_ para localizar o
describir posicion de objetos o figuras.
6 2015 Pag. 25, pre 6 Identificar y describir efectos de transformaciones
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

2013

2015

2012

2015

2013

2012

2012

2013

2012

2012

2015

2014

2015

2013

2013

2013

2015

Pag. 23, pre 42

Pag. 45, pre 11

Pag. 18 , pre 25

Pég. 101, pre25

Pag. 121, pre 30

Pag. 150, pre 37

Pag. 106 , pre 26

Pag. 45, pre 11

Pag. 70, pre 17

Pag. 146, pre 36

Pag. 29, pre 007

Pag. 143, pre 36

Péag. 129, pre 32

Pag. 61, pre 15

Pag. 33, pre 8

Pag. 25, pre 6

Pag. 73, pre 18
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aplicadas a figuras planas.

Argumentar formal e informalmente sobre
propiedades y relaciones de figuras planas y
solidos.

Hacer conjeturas y verificar propiedades de
congruencias 'y semejanzas entre  figuras
bidimensionales.

Predecir y explicar los efectos de aplicar
transformaciones rigidas sobre figuras
bidimensionales.

Resolver y formular problemas usando modelos
geomeétricos.

Identificar relaciones entre distintas unidades
utilizadas para medir cantidades de la misma
magnitud y determinar su pertinencia.

Diferenciar magnitudes de un objeto y relacionar
las dimensiones de este con la determinacion de
las magnitudes.

Generalizar procedimientos de calculo para
encontrar el area de figuras planas y el volumen de
algunos solidos.

Analizar la validez o invalidez de usar
procedimientos para la construccién de figuras
planas y cuerpos con medidas dadas.

Resolver problemas de medicion utilizando de
manera pertinente instrumentos y unidades de
medida.

Establecer y utilizar diferentes procedimientos de
calculo para hallar medidas de superficies vy
volimenes.

Resolver y formular problemas geométricos o
métricos que requieran seleccionar técnicas
adecuadas de estimacién y aproximacion.
Reconocer la media, mediana y moda con  base
en la representacién de un conjunto de datos y
explicitar sus diferencias en distribuciones
diferentes.

Comparar, usar e interpretar datos que provienen
de situaciones reales y traducir entre diferentes
representaciones de un conjunto de datos.
Reconocer la posibilidad o imposibilidad de
ocurrencia de un evento a partir de una
informacion dada o de un fenémeno.

Reconocer relaciones entre diferentes
representaciones de un conjunto de datos y
analizar la pertinencia de la representacion.
Establecer conjeturas y verificar hipdtesis acerca
de los resultados de un experimento aleatorio
usando conceptos béasicos de probabilidad.
Formular inferencias y justificar razonamientos y



24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

2014

2015

No esta
evaluado en
ninguna de las
versiones

2014

2014
No esta
evaluado en

ninguna de las
versiones

2013
2012

2012

2013

2014

2014

2015

2015
2012

2015

2015

2012

Pag. 100, pre 25

Pag. 33, pre 8

Pag. 53, pre 13

Pag. 151, pre 38

Péag. 165, pre 41
Pag. 25, pre 6

Péag. 154, pre 38

Pag. 13, pre 3

Pag. 163, pre 41

Pég. 96, pre 24

Pag. 113, pre 28

Pag. 89, pre 22
Péag. 17, pre 4

Pag. 65, pre 16

Péag. 125, pre 31

Pag. 29, pre 7
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conclusiones a partir de andlisis de informacion
estadistica.

Utilizar diferentes métodos y estrategias para
calcular la probabilidad de eventos simples.

Usar modelos para discutir acerca de la
probabilidad de un evento aleatorio.

Fundamentar conclusiones utilizando conceptos de
medidas de tendencia central.

Resolver problemas que requieren uso de
interpretacion de medidas de tendencia central
para analizar el comportamiento de un conjunto de
datos.

Resolver y formular problemas a partir de un
conjunto de datos representado en tablas,
diagramas de barras y diagrama circular.

Resolver y formular problemas en diferentes
contextos, que requieren hacer inferencias a partir
de un conjunto de datos estadisticos provenientes
de diferentes fuentes.

Plantear y resolver situaciones relativas a otras
ciencias utilizando conceptos de probabilidad.
Identificar caracteristicas de graficas cartesianas
en relacion con la situacion que representan.
Identificar expresiones numéricas y algebraicas
equivalentes.

Establecer relaciones entre propiedades de las
gréficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas.

Reconocer el lenguaje algebraico como forma de
representar procedimientos inductivos.

Usar y relacionar diferentes representaciones para
modelar situaciones de variacion.

Identificar y describir las relaciones (aditivas,
multiplicativas, de recurrencia...) que se pueden
establecer en una secuencia numérica.

Interpretar 'y usar expresiones algebraicas
equivalentes.

Interpretar tendencias que se presentan en una
situacion de variacion.

Usar representaciones y procedimientos en
situaciones de proporcionalidad directa e inversa.
Verificar conjeturas de los nimeros reales, usando
procesos inductivos y deductivos desde el lenguaje
algebraico.

Resolver problemas en situaciones de variacién
con funciones polinémicas y exponenciales en
contextos aritméticos y geométricos.
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Para la construccion de la base de datos de los items se define el nimero de items a
utilizar en la prueba partiendo de la cantidad de aprendizajes contenidos en la matriz de
referencia liberada por el ICFES y que responden a la evaluacién del area de matemaéticas en
noveno grado, 41 en total (ver tabla No 4). Es preciso aclarar que para los aprendizajes 26 y 29
no se encontrd preguntas que los evallen, por lo que el instrumento solo contendra 39 items.
Esta cantidad de preguntas, aunque solo se tiene una por aprendizaje, aborda de manera amplia
los pensamientos y procesos matematicos ya que se tienen en cuenta todos los aprendizajes de la
matriz de referencia, de la cual se espera, tal como lo sostiene el ICFES, esté alineada en gran

medida con los EBC para el conjunto de grados octavo y noveno.

3.2.2 Recaracterizacion de preguntas tipo test de la prueba SABER 9°.

Atendiendo a las necesidades y requerimientos de los docentes, particularmente de las
instituciones focalizadas para el desarrollo del presente proyecto, en cuanto a los reportes que
reciben en los informes de las pruebas estandarizadas que a la fecha se aplican a los estudiantes
(Pruebas SABER noveno), es necesario definir nuevos criterios de clasificacion de las preguntas
del banco de items publicados por el ICFES, a fin de buscar nueva informacion que aporte a la
ejecucion de planes de mejoramiento del aprendizaje e intervencion oportuna por parte del
docente en el aula. Esto es, acercar las pruebas estandarizadas a los docentes y a la evaluacion
formativa en el aula.

Posteriormente se realizO un proceso de recaracterizacion de algunos de los items
publicados desde el 2012 hasta el 2015, para el area de matematicas. A modo de ilustracion se
considerd hacer este ejercicio con un item para cada uno de los aprendizajes evaluados por el

ICFES (ver tabla 2, p. 65). Para ello se definieron los siguientes criterios:



1.

74

Cinco pensamientos matematicos por separado: el pensamiento numérico y sistemas
numéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos, pensamiento métrico y sistemas
de medida, pensamiento aleatorio y sistemas de datos, y pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos. Recordando que el ICFES los agrupa en tres
componentes.

Tres competencias matematicas (segun el ICFES): Comunicacion, representacion y
modelacion, Razonamiento y argumentacion y, Planteamiento y resolucion de problemas,
considerando que estas encierran los cinco procesos de pensamiento matematico y que
también se conocen segun los reportes del ICFES como comunicacion, razonamiento y
resolucion.

Aprendizajes evaluados segiin matriz de referencia del ICFES

Posible causa o dificultad presentada por los estudiantes al responder en un determinado
item la opcion que no es la correcta. Criterio nuevo que no muestra el ICFES.

El nivel de desempefio del item, se refiere a la complejidad de cada uno, segun el ICFES
en minimo (M), satisfactorio (S) y avanzado (A). este criterio se toma directamente de la
caracterizacion realizada por el ICFES para los items publicados. Se debe tener claro que
...el nivel de complejidad o de desempefio de cada uno de los items depende de factores
como la cantidad de informacidn que se requiere movilizar, los niveles de abstraccion que
implica, el nimero de variables que intervienen, las acciones de pensamiento que se
ponen en juego, Y el tipo de item (Pardo, 2011).

Respuesta correcta del item o clave.
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Metodologia para la recaracterizacion de un item. Se parte del hecho de que el ICFES,

proporciona una informacion importante relacionada a cada item. De dicha informacion se

rescata el aprendizaje, respuesta correcta y competencia, que serdn tomados como referencia para

relacionar el item con los referentes de calidad y los demés criterios de recaracterizacion

mencionados arriba.

1.

4.

Como cada item esta relacionado con un aprendizaje de la matriz de referencia, se asocia
este aprendizaje con uno de los subprocesos de los EBC para precisar el pensamiento
privilegiado. El producto de este ejercicio se consigna en la tabla No. 3 (p.69)

Se selecciona para cada aprendizaje un item de los evaluados desde el 2012 al 2015 a
partir de los cuadernillos publicados por el ICFES. Ver tabla No. 4 (p.73)

Se define para cada una de las opciones incorrectas del item una posible causa de la
dificultad en esa pregunta. Para ello se analiza la informacion proporcionada por la
opcion de respuesta relacionandola con del enunciado del item para determinar una
posible causa que lleva al estudiante a la opcion incorrecta. Este trabajo es especifico
para cada item y depende de la apreciacion del docente que lo esté recaracterizando.
Alimentar la matriz de rearacterizacion con los seis criterios anteriormente descritos.

Aunque a continuacion se mostraran solo tres items y la metodologia que se uso para la

recaracterizacion de estos, el proceso se extiende a los 39 items totales. Se espera que con esta

cantidad de items se haga un buen acercamiento a la evaluacion de los aprendizajes que los

estudiantes deben evidenciar al terminar el grado noveno, segun los referentes de calidad del

MEN.

Las figuras No. 3, 4 y 5 y las tablas No. 5, 6 y 7 corresponden respectivamente a tres de

los items seleccionados y su recaracterizacion, a modo de ejemplo.
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Pregunta No. 1

En un campeonato de fatbol de un colegio participan 4 equipos (£, I, G, H) de los
cuales clasifican a la final los dos que obtengan mayor cantidad de puntos después de
enfrentarse todos contra todos, una sola vez. En cada partido el equipo ganador obtiene
3 puntos y el perdedor 0 puntos; en caso de empate cada equipo obtiene 1 punto.

Los siguientes son los resultados de los 4 primeros partidos.

Partido 1 Partido 2 Partido 3 Partido 4
Equipo | Goles | | Equipo | Goles | | Equipo | Goles || Equipo | Goles
E 3 E 2 K 1 F 3
G 0 H 1 G 0 H 2

Faltan por jugar los partidos entre los equipos E y F'y entre los equipos Gy H.

¢Cual o cuales de las siguientes afirmaciones es o son verdadera(s)?

1. E ya esta clasificado a la final.
II. H ya esta eliminado de la final.
III. ( tiene posibilidades de clasificar a la final.

I solamente.
Iy II solamente.
I ¥ III solamente,

I, 11y IIL

o 0w »

Figura 3, pregunta No 1. Fuente ICFES 2013

Tabla 5. Recaracterizacion pregunta No.1

Criterio Descripcion

Numérico: Dado que la informacion se presenta en tablas, para llegar a la

Pensamiento solucion correcta se debe acudir a acciones como el conteo y reunién, propias

Competencia

del pensamiento numérico.
Razonamiento: Se desarrolla este proceso al validar o invalidar conclusiones
apoyado en datos provenientes de tablas.

Aprendizaje  Utilizar propiedades y relaciones de los nimeros reales para resolver problemas.

Opcién A Opcién B Opcién C Opcién D
Posibles Razonamiento sesgado Se dificulta Se dificulta
dificultades  Nacia una parte de la obtener dos o obtener dos o

informacion mas mas inferencias

presentada para dar conclusiones de acertadas de una



Clave
Nivel de
desempefo

Pregunta No. 2

solucion a un
problema. Se necesita
razonamiento  global
que tenga en cuenta
toda la informacién.

una misma
informacién. Se
necesita razonar
relacionando 'y

haciendo
deducciones de
toda la
informacion.

7l

misma

informacion. Se
necesita razonar
relacionando 'y

haciendo
deducciones de
toda la
informacion.

Un profesor califica una prueba de la siguiente forma: por cada respuesta correcta suma 5
puntos, por cada respuesta incorrecta resta 2 puntos y cuando el estudiante no contesta, no
suma ni resta puntos. Claudia, Enrique y Omar obtuvieron los resultados que muestra la tabla.

Estudiante Aciertos Incorrectas No contestadas
Claudia 12 8 0
Enrigue 10 6 4
Omar 11 5 4

Tabla

Si los puntajes obtenidos por cada estudiante se ordenan, de mayor a menor, el orden

es:

oOnwmp

Claudia, Enrique y Omar.
Omar, Claudia y Enrique.
Claudia, Omar y Enrique.
Enrique, Omar y Claudia.

Figura 4, pregunta No 2. Fuente ICFES 2013

Tabla 6. Recaracterizacion pregunta No. 2

Criterio

Pensamiento

Competencia

Aprendizaje

Posibles
dificultades

Descripcion

Numeérico: La solucion del item demanda el uso de la comprension y uso de las
operaciones Y las relaciones entre namero y el desarrollo de diferentes técnicas

de célculo.

Resolucion: El estudiante debe delegar una serie de estrategias para resolver
problemas, encontrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos.
Resolver problemas o situaciones aditivas y multiplicativas en el conjunto de los

numeros reales.
Opcion A

En el razonamiento se
evidencia que solo se
tiene en cuenta una

Opcion B

Opcion C

En el
razonamiento se
evidencia que

Opcion D

No integra de
forma adecuada
las operaciones



parte de la
informacion
presentada y no
relaciona dos
operaciones
matematicas

Clave B
Nivel de
desempefo

Pregunta No. 3

solo se tiene en
cuenta una parte
de la
informacion
presentada y no
relaciona dos
operaciones
matematicas.
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de sumay
multiplicacion
en la solucién de
un problema.

Una poblacion de seres vivos se duplica cada cierto tiempo. La expresion algebraica que
describe este cambio para una poblacién inicial de 100 individuos es:

(%)

p=100e2

donde ¢ representa el tiempo transcurrido en afios y p el nimero de individuos de la

poblacion.

De acuerdo con la situacion, ¢cudles son los valores de ¢ para los cuales la poblacion duplica?

A {1,234, .}
B. {1,248, .}

C. {4,812, 16, .}

D. {100, 200, 300, 400,...}

Figura 5, pregunta No 3. Fuente ICFES 2012

Tabla 7. Recaracterizacion pregunta No. 3

Criterio

Pensamiento
para resolver problemas.

Competencia

Aprendizaje
Posibles Opcion A
dificultades No se determinan los

Descripcion

Opcion B
No se

Opcion C

Numérico: Se debe utilizar la potenciacion para representar situaciones matematicas

Resolucion: Se necesita desplegar una serie de estrategias para encontrar el
resultado, verificar e interpretar lo razonable de ellos.
Resolver problemas que involucran potenciacion, radicacion y logaritmacion.

Opcion D

No relaciona la
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valores de la variable que  determinan los informacion
satisfacen una condicién en valores de la suministrada con
una expresion exponencial. variable que las variables en
satisfacen una la formula.
condicion en una
expresion
exponencial.
Clave C
Nivel de
desempefio

Luego de la recaracterizacion de los 39 items seleccionados, se organiza una prueba que
se pretende aplicar a los estudiantes de noveno grado de las instituciones focalizadas, el cual
contiene todos los items recaracterizados hasta el momento. El fin de este ejercicio es darle uso

al instrumento de evaluacién y comprobar su adecuado funcionamiento.

3.2.3 Disefio de hoja de respuestas.

Normalmente los sistemas de lectura de respuestas de las pruebas estandarizadas
aplicadas en forma masiva o0 a gran escala usan un escaner optico especificamente disefiado para
tal actividad. Este tipo de lectores tienen un costo lejano del presupuesto de las instituciones
educativas como las focalizadas. Por tanto, es preciso usar un método diferente de lectura de
respuesta de forma tal que el proceso sea agil, de facil acceso al docente y que no exija
demasiado tiempo. Una forma podria ser la digitacion, en un formulario web de cada respuesta
para cada una de los 39 items de la prueba y para cada uno de los estudiantes del curso que
presente la prueba, lo cual conllevaria dedicar un tiempo considerable, dependiendo de la
agilidad del docente, tarea que se puede convertir en un obstaculo para la agilidad y pronta

obtencion de los resultados.
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Las nuevas tecnologias y los avances en lenguajes de programacion dedicados al
procesamiento Optico digital de imagenes proporcionan una buena alternativa para desarrollar un
algoritmo que interprete la informacion de la hoja de respuestas. Conseguir una lectura de la
informacion a partir de la imagen sugiere que las hojas de respuesta deben ser digitalizadas con
la ayuda de un escaner convencional el cual se encuentra disponible en la mayoria de las
impresoras multifuncionales actuales. Uno de los entornos de programacién que privilegia el
tratamiento de informacion a partir de imagenes, esto es, el trabajo con matrices
multidimensionales, es Matlab. Esta herramienta ofrece unas funciones especificas para el
tratamiento de iméagenes, lo cual facilita la obtencion de la informacion que se requiere de la
imagen. En éste sentido, como punto de partida se disefid de la hoja de respuestas, con
informacion clave que permita servir como punto de referencia para ubicar las coordenadas de
los vertices del cuadrado que delimita el 6valo de cada opcidn de respuesta para cada una de los
items, asi como la informacion de la identificacion del estudiante. El disefio propuesto se

presenta en el anexo No. 1.

3.2.4 Lectura de respuestas.

En el anexo No. 1, en la hoja de respuestas se ve claramente un rectangulo dividido en
dos partes. La primera parte contiene a la informacion del estudiante que permite identificarlo
para posteriormente enviarlo y relacionarlo en una base de datos. La segunda corresponde a la
informacion de cada uno de los items. Los puntos de referencia para realizar el barrido e
identificar las respuestas de cada item corresponden a las coordenadas de los dos vértices

compartidos por los dos rectdngulos. De ésta forma se obtiene una matriz unidimensional
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(vector) con la informacion del estudiante y las respuestas marcadas, que posteriormente se
enviaran a una base de datos para su respectivo procesamiento.

Para conseguir lo anterior se realizd previamente un algoritmo, con la ayuda de
funciones propias de Matlab, que filtre la informacion que se necesite, en éste caso los puntos de
referencia y los circulos con relleno. Se aplicaron diferente tipo de filtros tanto para la obtencién
de las coordenadas del vértice de referencia como para la obtencion de los circulos negros
correspondientes a cada respuesta marcada. Luego de la lectura de las respuestas de cada imagen
(de cada estudiante), se almacenan en un arreglo (matriz) en donde cada elemento corresponde a
la informacion de cada estudiante. Lo anterior permite que el programa disefiado, lea en un ciclo
de N iteraciones, la informacion de N estudiantes y que posteriormente la envie a una base de
datos disefiada acorde a las necesidades, es decir, que contenga campos para la identificacion del
estudiante y sus respectivas respuestas. Esta forma de obtener la informacion de una hoja de
respuestas es potente ya que privilegia la rapidez en la lectura de las respuestas a partir de la
imagen digital, con tiempos aproximados de dos segundos por hoja. La interfaz grafica que
permite la facil interaccion del algoritmo con el usuario es la mostrada en las figuras No. 6 y 7.
La figura No. 6 permite proporcionar la informacion relacionada con la institucion y la fecha de
presentacion de la prueba. La No. 7 contiene dos menus desplegables para identificar el curso
evaluado, un botdn para seleccionar la carpeta donde se encuentran las imagenes digitalizadas y
realizar la lectura de las respuestas de forma automatica, finalmente un boton para enviar la
informacion al servidor web.

Es importante reiterar que la digitalizacion de la hoja de respuesta se puede realizar a
través de un escaner convencional, teniendo como parametros importantes de configuracion la

cantidad de pixeles por pulgadas que para este caso debe ser de 75 ppp; ademas de que las
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dimensiones de la imagen obtenida deben estar en correspondencia con el area de la hoja de

respuestas.
u Evaluar - sistema de calificacidn Automatizado — hed
archivo  calificar configuraciones  ayuda ]

DATOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

fecha de - mes dia Codigo de la
la prueba ano institucion

Continuar

Salir

Figura 6. Interfaz de usuario para la lectura de respuesta — ingreso de datos.

u Evaluar - sistema de calificacidn Automatizado — *
archivo  calificar  configuraciones  ayuda N
— CALIFICACION
Grado [; | Curso 1 | RefTest | s Ruta imagenes |  Calificar |

Enviar datos al servidor

Terminar Colegio ‘

Salir |

Figura 7. Interfaz de usuario para la lectura de respuesta — lectura de respuestas..
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3.2.5 Algoritmo de calificacion.

Una vez almacenada la informacion de las repuestas marcadas por los estudiantes en una
base de datos de un servidor web, es necesario un algoritmo de calificacion que permita obtener
los reportes de los resultados de la prueba.

Para ello se debe contar con la informacion de la recaracterizacion de los items, también
almacenados en una tabla de la misma base de datos; este proceso de cargar la informacion de la
prueba sélo se realiza una vez, por lo que se podria hablar de configuracién de la prueba en el
servidor; Para ello es necesario un modulo de configuracion de la prueba que permita almacenar
la informacién en la base de datos a partir de un formulario web de fécil y agil diligenciamiento.

Con las respuestas almacenadas en la base de datos, obtenidas a partir de la lectura de las
iméagenes digitales de las hojas de respuesta, y la informacion de la recaracterizacion de la prueba
obtenida a partir del modulo de configuracion de la prueba, se disefié un algoritmo que permita
realizar comparaciones, clasificaciones, operaciones y graficos estadisticos para obtener la
informacion que se presenta en los reportes de resultados.

Para que el usuario final, es decir el docente, pueda tener facil acceso a los reportes de
resultados se disefid6 un médulo web, donde a partir de un formulario se ingresa un codigo que
identifica a la Institucion Educativa y seguidamente le presenta las opciones de consulta de los
reportes de la prueba presentada en una fecha especifica. Las opciones de consulta son:

e Informe individual: le genera un archivo en formato PDF con todos los resultados
individuales de los estudiantes que presentaron la prueba, de acuerdo al disefio
presentado en el anexo 3.

e Informe general del grupo: le genera un archivo en PDF con cuatro reportes estadisticos

del grupo, de acuerdo al disefio presentado en el anexo 2.
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Es importante mencionar que el docente puede acceder a los reportes de los resultados de
una prueba en cualquier momento y de forma comoda desde cualquier dispositivo con conexion

a internet dado que la informacidn se encuentra en un servidor web.

3.2.6 Publicacion de reportes.

Tomando como referencia los resultados de la encuesta realizada a los docentes de
matematicas de las dos instituciones focalizadas, mostrados en el anexo No. 4, se define el
disefio y tipo de informacién que presentara el informe de resultados, que brindara el instrumento
de evaluacién luego de la presentacion de la prueba. El disefio de este informe trata de responder
a las necesidades de los docentes frente al uso de los resultados de evaluaciones de la prueba
SABER 9° que permita acercar dicha forma de evaluacion hacia un enfoque mas formativo, es
decir, que dicha informacion debe ser un insumo valioso a partir del cual el docente puede
establecer acciones de mejoramiento durante el proceso de ensefianza aprendizaje. En este
sentido se disefiaron dos informes, uno para el estudiante y otro para el docente.

El informe presentado en el anexo No 2. (el del docente) lo componen cuatro tipos de
reportes: un informe general de los resultados de los estudiantes en forma de tabla, donde se
muestra el nombre del estudiante, el porcentaje de aciertos y las preguntas no acertadas; las
estadisticas generales de los resultados del desempefio del grupo con relacion a los pensamientos
y competencias; una estadistica para cada una de las preguntas o items aplicados en la prueba; y
por ultimo un informe de los aprendizajes en los que se presentan dificultades.

El reporte general de los estudiantes es importante dado que aparte de mostrar el

porcentaje de aciertos, presenta las preguntas no acertadas para cada uno de los estudiantes, lo
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que puede facilitar la realimentacién especifica a cada uno de ellos, teniendo en cuenta que esta
informacion también se muestra en el reporte individual.

En el segundo reporte correspondiente a las estadisticas generales del grupo se presentan
tres gréficos, el primero es una grafica circular donde se presenta el porcentaje de estudiantes en
cada una de las cuatro categorias de desempefio definidas por el ICFES (insuficiente, minimo
satisfactorio y avanzado), el segundo es un grafico de barras que muestra el desempefio
promedio del grupo de estudiantes en cada uno de los pensamientos, y el tercero de forma similar
al anterior, presenta el desempefio promedio de los estudiantes con relacion las competencias
evaluadas.

El tercer reporte se centra en cada uno de los items de la prueba, mostrando la
informacion en forma de tabla conformada por los siguientes campos: pregunta, pensamiento,
porcentaje de estudiantes que marcaron cada una de las opciones y porcentaje de estudiantes que
no respondieron el item. Este reporte es importante en tanto que se presenta en forma de
semaforo y permite identificar en color rojo las preguntas que mas del 70% de los estudiantes no
contesto correctamente, en amarillo las que tienen un porcentaje de acierto entre 30% y 70% vy el
resto en color verde, lo que permitiria al docente realimentar o establecer acciones de mejora al
cuso en general.

El altimo reporte del informe de docente muestra solo los aprendizajes con dificultades
cuyas preguntas han sido contestadas en forma incorrecta por mas del 50% de los estudiantes del
curso, junto a la opcién incorrecta con mayor porcentaje marcado y la posible causa del error.
Este ultimo reporte consolida la informacion mas relevante en cuanto a las dificultades para que

el docente a partir del aprendizaje establezca acciones de mejora.
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En cuanto al informe individual (para el estudiante, ver anexo No. 3) se presentan dos
tipos de reporte, el desempefio general en la prueba respecto a pensamientos y competencias y la
tabla de aprendizajes con dificultades. El primero muestra lo desempefios del estudiante para
cada uno de los cinco pensamientos y las tres competencias evaluadas en la prueba, el segundo
detalla el item en cuanto al aprendizaje, opcion marcada, opcion correcta y posible causa del
error. Se espera que este tipo de informes le dé la opcién al estudiante para que de forma
auténoma o conjunta con el docente pueda hacer realimentacion de los aprendizajes en los cuales
se presentaron dificultades.

Para finalizar se hace énfasis en el hecho de obtener los resultados en forma digital
rapidamente, después de que las hojas de respuesta hayan sido escaneadas, lo cual permite al
docente como se ha mencionado anteriormente contar con informacion valiosa que le permita
llevar a cabo acciones de mejora durante el proceso de ensefianza y de aprendizaje. También es
importante anotar que los reportes no rotulan a los estudiantes y tampoco brinda puntajes que
puedan ser asumidos como una forma de estratificacion. Por el contrario, se piensa el reporte de
resultados como un insumo de tipo formativo para mejorar el proceso de aprendizaje del

estudiante.

3.3 Uso y validacidon técnica del instrumento de evaluacion

Una vez impresa la prueba con los 39 items seleccionados y su respectiva hoja de
respuestas para cada estudiante se aplico en tres cursos, dos de la Institucion Educativa José
Félix Restrepo de Restrepo - Valle, y el otro de la Institucién Educativa Agro empresarial
Huasan6 de Caloto — Cauca. Los dos cursos de la primera institucion suman en total 64

estudiantes, mientras que la de Caloto se aplicd a 12 estudiantes. La prueba tuvo una duracion
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méxima de dos horas en donde todos los estudiantes terminaron dentro del tiempo establecido.
Terminada la prueba se procedié a organizar y codificar las hojas de respuesta para digitalizarlas
posteriormente a través de un escaner convencional. Los archivos digitales son el insumo para el
software que realiza el proceso de lectura y envia a una base de datos en la web. Ya con estos
datos un modulo de calificacion realiza la comparacion de las respuestas con los datos de la
recaracterizacion de los items previamente almacenados en una tabla de la misma base de datos.
Finalmente, un médulo web de consulta de resultados permite generar los reportes a nivel de
docente y estudiantes en formato PDF. Los resultados obtenidos son impresos y socializados con
los docentes y estudiantes de grado noveno, pueden ser socializados al dia siguiente de la

aplicacion de la prueba.

Este ejercicio permitio poner a prueba la eficiencia y confiabilidad del instrumento de
evaluacion construido, a partir de la comparacion de las respuestas marcadas brindadas en los
reportes de resultados con las de las hojas de respuestas de los estudiantes. No se encontrd
diferencia en el contraste de esta informacion, lo que permite tener confianza en los reportes
emitidos por este instrumento. Es preciso mencionar que para la validacién de las preguntas de la
prueba se toma como punto de partida el hecho de que, por ser tomadas del banco de datos del

ICFES, éstas ya han tenido un proceso de validacion.
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4 Conclusiones

Es posible poner al servicio de la comunidad educativa un instrumento de evaluacion que
permita un acercamiento a la evaluacién formativa desde las pruebas estandarizadas. Aprovechar
las bondades del instrumento de evaluacion propuesto depende de la disposicion o posibilidad
del docente de abrir espacios de retroalimentacion frente a los resultados de la prueba aplicada a
sus estudiantes para enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje que se estan dando en el
aula y sobre los cuales se busca establecer fortalezas y debilidades que en el camino trataran de
superarse. Este instrumento por si solo no puede tomarse como una herramienta de evaluacion
formativa, para ello se debe contar con la orientacion de un profesional en educacion matematica
que lidere la gestion para su aplicacion, siendo cuidadoso de las inquietudes y/o particularidades
que se puedan presentar en el proceso y ademas competente para hacer un uso formativo de la
informacion que genere el instrumento para establecer planes de mejoramiento. Es importante
que el docente que le dé uso al instrumento propuesto sea consciente de las limitaciones que
presentan las pruebas estandarizadas para que en su labor en el aula no convierta los resultados
de dichas pruebas como un fin en si mismo, sino como recurso de evaluacion que aporta a los
procesos de ensefianza y aprendizaje, atendiendo a objetivos y metas de educacion establecidos
en los referentes de calidad.

El instrumento disefiado en este trabajo, si bien es una buena herramienta de evaluacion
tanto para levantamiento de linea de base como para evaluaciones periodicas, es posible
fortalecerla y potenciarla a traves de su uso continuo y permanente. Para ello es necesario
ampliar la base de datos con items caracterizados, pues atendiendo al MBE, son necesarios
varios items para evaluar una tarea, varias tareas para evaluar una evidencia, a su vez varias

evidencias definen un aprendizaje y varios aprendizajes pertenecen a una competencia. Queda
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sugerido el camino y la metodologia para hacer de éste un instrumento mucho mas potente para
la evaluacion de las competencias matematicas en el grado noveno. También es importante la
retroalimentacion del docente sobre posibles modificaciones o mejoras tanto en el disefio mismo
del instrumento como de los reportes de resultados. Una tarea pendiente es la realizacion de un
manual de usuario que permita el uso del instrumento no s6lo a personas expertas en informatica,
sino a cualquier docente interesado en realizar seguimiento al proceso educativo. Es de rescatar
que este instrumento puede adaptarse para otros grados de estudio e incluso a otras areas
fundamentales evaluadas por el ICFES o entidades expertas en evaluaciones tipo test.

En el ejercicio de la recaracterizacion de los items de la prueba de grado noveno, se
evidencia que la prueba privilegia la evaluacion de estandares de los grados sexto y séptimo para
unos pensamientos y los de octavo y noveno para otros. Es asi como ningun item esta
relacionado directamente con los estandares del pensamiento numeérico para los grados 6 y 7; de
39 estandares en los grados 6 y 7, solo se relacionan directamente con los items de la prueba 15
de ellos; de 29 estandares entre los grados 8 y 9, solo estan relacionados con los items de las
pruebas 13 de ellos; solo un aprendizaje esta relacionado con uno de los cuatro estandares para el
pensamiento espacial para los conjuntos de grados octavo y noveno. Aqui se evidencia una de las
limitaciones advertidas por Shepard (2006) cuando dice que una prueba estandarizada
necesariamente tiene que reducirse a la medicién de un ndmero relativamente minimo de temas
si se quiere dar resultados confiables.

El disefio de los reportes de resultados se ha concebido a la luz de los aspectos
importantes de la evaluacion formativa, es decir, su principal objetivo es mostrar informacion
relevante de los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes que permita al docente y

estudiantes tomar decisiones oportunas para mejorarlos. Para ello se cuenta con el uso de la
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tecnologia tanto para el proceso de calificacion sistematizado de la prueba como para la
generacion y consulta de los reportes de resultados via web. Una de las posibles formas de
optimizar este instrumento de evaluacion es la comparacion en el tiempo de resultados de dos o
méas pruebas presentadas por los estudiantes durante el afio lectivo con el fin de realizar
seguimiento al proceso educativo. También esta la posibilidad de habilitar la opcién de consulta
de los resultados para cada estudiante o padre de familia, involucrandolos en el proceso tal como

propone el decreto 1290 del 2009.
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ANEXO 1 — Hoja de respuestas

HOJA DE RESPUESTAS
Prueba SABER

@@

@@

@®
®®

©®
@®
®®
®®

BIIOL Jolol Jololo
o] torololololo] 1o
® 0 - 0 @@
BICIBIOIO! JOIGION0;

OOOODO®NOE
OO0l I0IOIOJOT 1010

CRRAPCOCO®E

zlaau—amzruuw—i
| Jololol IoIor Tt
ool JIojol I IOl 1O

| PEEOOCEOEE)

Ol _IOIRICICICIOI0L J

DIo] JoIolol IolO)
OI0I0]L JOI JOIOL 10
Glolol JIOIGIGIOIO)
©f lolololole]l 1610

OOOOOO®®®
OIOLOIOIOIOIOIOIOIO)
CIOICIGICIOIOIOIONO)
OIOIOICIOICICICIOIO

41 42 43 44 45 40 AT 40 49 S0

OIOIOIOIIOIOIOIOLD
OEREEEE®®E®)
CIOICIOIOIOIOIOION0)
EPEEEEEEEEE

@@® 2
OIOIOR™
(QICIOR

PEEEEEEEE®

OEOOOOO®®®®
PEEEEEE®®®
GIBICIGIGIGIOIOIONO)
OICICICICICICIOICIO;

BY 82 83 B84 85 05 87 O8 80 2O

OEEOOO®®O®
PEEEEEEEO®
OIOICIGIOGIGICIOIOIO)
PEEEEEPEEE®

91 92 93 94 95 G0 97 98 00 W0

EOOOOOO®®®®
(OJOJOIOIOICIOIOLOIO0.
OIOICICIGIOICICIOLO)
DICIOIOICICICICIOND,

101 102 103 104 108 106 07 108 109 110

®OOOOOO®O®
®EEEEEEE®®
OIGICIGIGIGIOIOIOLO);
PEEEREPEEPEE®

1Y 112 113 114 115 16 1T 18 119 10

OOEOOOO®E®®®
EOEEEOE®®®®
CICICICICIOIOIOLOL0)
OOEPEPEEEEE®

129 122 123 124 125 126 127 128 129 W

EOAEOE®®®®)
(OJOIOIOIOIOLOOIOIO,
BIRICIGIOICICICIONO)
OICICIOIOIOIOICIOIO;

131 132 133 134 138 136 137 128 139 V40

EOOO®O®®®®®
OEEREEEE®E
OIOICIOICIOIOICIOLO)

PEEEEPEEPE®

14T 142 14 144 145 148 14T 148 WD 150

OEOOO®®®®®
(OIOIOJOIOIOIOIOIOJO;
GIGIOICIOICIOIOIOIO

REEEEEEEE®

94



95

ANEXO 2. Informe de resultados para el docente

INFORME DE RESULTADOS PRUEBA DE MATEMATICAS NOVENO GRADO

Levantamiento de linea de base afo lectivo 2017

Informacidon general del grupo

Institucion Educativa Agro Empresarial Huasand

Grado: Curso: Fecha aplicacion:

Reporte 1. Anexo 2

INFORME GENERAL DE ESTUDIANTES

Curso Nombre de estudiante % de aciertos | Preguntas no acertadas




ESTADISTICAS DE RESU

Reporte 2. Anexo 2

LTADOS POR GRUPO (PENSAMIENTOS Y

COMPETENCIAS)
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DISTRIBUCION POR CATEGORIAS DE DESEMPENO
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nte
21%

Minimo
17%
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[0, 30] Insuficiente
(30, 50] Minimo
(50, 75] Satisfactorio
(75, 100] Avanzado
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ESTADISTICA POR PREGUNTA (todas las preguntas)

Reporte 3. Anexo 2
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Pregunta

pensamiento

competencia

Clave

% op.
A

% op.
B

% op.
C

%
D

op.

No
resp.
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Reporte 4. Anexo 2

APRENDIZAJES CON DIFICULTADES (solo preguntas con éxito inferior al 50 %0)

Pregunta

Aprendizaje

Opciones incorrectas con mayor % marcado

Opcidn y posible causa | Opcion y posible causa
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ANEXO 3. Informe de resultados para estudiantes.
INFORME INDIVIDUAL DE RESULTADOS PRUEBA DE MATEMATICAS

NOVENO GRADO
NOMBRE: CODIGO:
INSTITUCION: CURSO:
FECHA DE APLICACION: CIUDAD:

DESEMPENO DE PENSAMIENTOS Y COMPETENCIAS

Desempefio pensamientos

D
o

Desempeiio
NS
o O o

Desempeiio
competencias

o o

B O
o O

Desempefio
N
o

o

‘05\00 'bé‘\q} ’é‘co &oi\o {&éo ’
(\\)((\ e‘oQ @ %Q:b A’b (b <,° ‘e")
APRENDIZAJES CON DIFICULTADES
Pregunta | Aprendizaje Opcidén Posible causa Opcidén
marcada correcta
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ANEXO 4. Resultados de la encuesta aplicada a docentes de matematicas en grado noveno

Pregunta

Opciones de
respuesta

Datos del docente

Nombre del docente

Zona de la institucion donde labora
La institucién donde labora es

¢ Cual es su experiencia en afilos como
docente?

¢Es Usted profesional Universitario?

¢ Tiene postgrado en educacion o areas afines?

¢Orienta clases de matematica en grado
noveno?

N/A

Rural

Urbano
Oficial
Privada
Menos de tres
Entre tres y ocho
Mas de ocho
Si

No

Si

No

En curso

Si

No

Frecuencia
Absoluta

N/A
6
18
15
9

Informacion relacionada con el uso de resultados de la prueba SABER

¢A parte de las realizadas por el ICFES, en su
institucion se aplican otras pruebas externas o
a gran escala con fines de mejorar la calidad
educativa?

¢Conoce el reporte por colegios que expidio el
ICFES en la Gltima version de los resultados
de las pruebas SABER para su institucion?

¢Ha usado el reporte de los resultados de las
pruebas SABER de su institucion para

establecer planes de mejoramiento?

Si no ha usado los reportes de las pruebas
SABER, ;cual ha sido el motivo?

En caso de que use estos resultados para sus

Si

No

Si

No

Si

No

N/A
Desconocimiento
No es util

No es experto

Usa otros
Pensamientos

16

20

22

A NMNOODN ©

porcentaje

N/A
25
75

62,5

37,5

12,5
59

37,2

100

33,3
29,2
37,5

37,5
62,5

66,7

33,3
83,3
16,7
91,7
8,3
60

13,3

26,7
12,5



planes de mejoramiento, cuando usa estos
resultados se centra mas en:

¢Ha usado items de la prueba SABER del area
de matematicas para sus evaluaciones o
actividades dentro del aula?

¢Qué tiempo considera adecuado entre la
aplicacion y la entrega de los resultados de una
prueba para que el plan de mejoramiento sea
maés efectivo?

¢Considera necesario recibir un reporte en el
que se discriminen los cinco pensamientos
(numérico, espacial, métrico, aleatorio y
variacional) por separado?

¢Considera que es Util para el plan de
mejoramiento un reporte de resultados por
aprendizajes a nivel grupal?

¢Considera que es util para el plan de
mejoramiento un reporte de resultados para
cada item, con el fin de obtener informacion
maés detallada sobre aprendizajes y/o
conceptos de los estudiantes?

¢Estaria interesado en obtener informacion o
aproximaciones de las causas cuando sus
estudiantes sesgan sus respuestas hacia alguna
de las opciones incorrectas en los items
evaluados?

Competencias
Aprendizajes

Si
No

Un dia
Una semana
Un mes

Seis meses

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

17

22

10
11

20

15

24

22
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70,8
16,7
91,7

8,3
4,2

41,7
45,8

8,3
83,3

16,7

62,6

37,5

100

91.7

8,3



Evaluacién de competencias matematicas, grado noveno.
I. E. Huasano, Caloto & I.E. José Félix Restrepo, Restrepo. Universidad

Lic. Luis Merifio & Ing. Nolberto Diaz. gelvale
Anexo 5. Prueba aplicada a los estudiantes

EVALUACION TIPO PRUEBA SABER

Grado noveno

Matematica

Apreciado estudiante

Junto al presente cuadernillo encontrara una hoja de respuestas y una de operaciones.
Responda cada una de las preguntas en la hoja de respuestas tal como se muestra en el
siguiente ejemplo. Tiempo maximo 3 horas

: En Colombia, si no se cuidan las fuentes de agua, en 25 afios siete
de cada diez personas sufrirdn por falta de agua.
¢Qué porcentaje de la poblacién sufrird por falta de agua en el

i 20307 :
A 25%
HT g
e oy :
i D. 70% i

La respuesta correcta es D, por lo tfanto debes marcarla en tu
HOJA DE RESPUESTAS asi
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Evaluacién de competencias matematicas, grado noveno.
I. E. Huasano, Caloto & I.E. José Félix Restrepo, Restrepo. Universidad
. . .o , del Valle
Lic. Luis Merifio & Ing. Nolberto Diaz.

Pregunta 1.

En un campeonato de fatbol de un colegio participan 4 equipos (E, F, G, H) de los
cuales clasifican a la final los dos que obtengan mayor cantidad de puntos después de
enfrentarse todos contra todos, una sola vez. En cada partido el equipo ganador obtiene
3 puntos y el perdedor 0 puntos; en caso de empate cada equipo obtiene 1 punto.

Los siguientes son los resultados de los 4 primeros partidos.

Partido 1 Partido 2 Partido 3 Partido 4
Equipo | Goles | | Equipo | Goles | | Equipo | Goles | [ Equipo | Goles
E 3 E 2 F 1 F 3
G 0 H 1 G 0 H 2

Faltan por jugar los partidos entre los equipos E y F'y entre los equipos G y H.
¢Cudl o cuales de las siguientes afirmaciones es o son verdadera(s)?

I. E ya estd clasificado a la final.
II. H ya esta eliminado de la final.
III. ( tiene posibilidades de clasificar a la final.

A. I solamente.

B. I y II solamente.
C. I y III solamente.
D. I, IIy IIL.
Pregunta 2

Un profesor califica una prueba de la siguiente forma: por cada respuesta correcta suma 5
puntos, por cada respuesta incorrecta resta 2 puntos y cuando el estudiante no contesta, no
suma ni resta puntos. Claudia, Enrique y Omar obtuvieron los resultados que muestra la tabla.

Estudiante Aciertos Incorrectas No contestadas
Claudia 12 8 0
Enrique 10 6 4
Omar 11 5 4
Tabla
Si los puntajes obtenidos por cada estudiante se ordenan, de mayor a menor, el orden

es:

Claudia, Enrique y Omar.
Omar, Claudia y Enrique.
Claudia, Omar y Enrique.
Enrique, Omar y Claudia.

o0 wp»
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I. E. Huasano, Caloto & I.E. José Félix Restrepo, Restrepo. Universidad
. . .o , del Valle

Lic. Luis Merifio & Ing. Nolberto Diaz. e

Pregunta 3

Una poblacidn de seres vivos se duplica cada cierto tiempo. La expresion algebraica que
describe este cambio para una poblacidn inicial de 100 individuos es:

(4)

p=1002

donde ¢ representa el tiempo transcurrido en afios y p el nimero de individuos de la
poblacion.

De acuerdo con la situacion, ¢cudles son los valores de 7 para los cuales la poblacion duplica?

A {1,234 .}

B. {1,248, .}

C. {48 12,16, .}

D. {100, 200, 300, 400,...}

Pregunta 4
En la figura se muestra un prisma hexagonal.

Figura
NO es correcto afirmar que el prisma tiene

A. 6 caras rectangulares.
B. 10 vértices.
C. 2 caras hexagonales.
D. 18 aristas.

Pregunta 5

En un plano cartesiano, un poligono tiene coordenadas

(10 10) (2 10) (2 2,4 10
4.1’{(313)’;»[ 3I3JIO[ 3]2]1P[21 3] yQ[ 3-’2]
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I. E. Huasano, Caloto & I.E. José Félix Restrepo, Restrepo.
Lic. Luis Merifio & Ing. Nolberto Diaz.

Universidad
del Valle
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Pregunta 6

Se tiene un cuadrilatero en el plano cartesiano (ver figura).

¥

N

w
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|
un
1
B
|
W
|
P
|
i
o
-
[\=]
=5
o
=R
1
5]

[aIY

N

Figura

Al trasladar el cuadrildtero 5 unidades hacia la derecha y rotarlo 90° alrededor del punto B en el sentido
que giran las manecillas del reloj, la nueva ubicacion de la figura es

A. Y B.
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Pregunta 7
La figura muestra tres sélidos.

Y A ——

i

I m Figura

:Cual de las siguientes afirmaciones acerca de los sélidos es verdadera?

A. Todos son piramides.

B Dos de ellos tienen caras perpendiculares a la base.
C. Todos tienen base pentagonal.

D. Uno de ellos tiene solamente cinco caras.

Pregunta 8

En clase de artes, un estudiante de noveno dibujo flechas como se muestra en las figuras 1, 2, 3,
4,5 y 6. Todas las circunferencias tienen igual radio.

Fiqura 2 Fiaura 3

Fiaura 5 Fiqura 6

¢, Cuales flechas son congruentes entre si?

A. Todas, pues tienen la misma forma y cinco lados rectos.

Las flechas 1y 4, y las flechas 3y 6, pues entre ellas tienen la misma forma e igual longitud
entre sus lados correspondientes.

C. Lasflechas 1y 6,y las flechas 3y 4, pues entre ellas tienen la misma forma e igual longitud
entre sus lados correspondientes.

D. Ninguna flecha es congruente con otra, ya que todas tienen diferente direccion.
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Pregunta 9
La siguiente figura muestra un poligono irregular situado en un cuadrante del plano
cartesiano.
y
A
< > X
\4

Al poligono se le aplican dos movimientos sucesivos. El primero es una reflexion respec-
to al eje x; el segundo es otra reflexion respecto al eje y.

¢Cual de las siguientes figuras representa la posicion del poligono luego de haber efec-
tuado los dos movimientos?

A. B.
y b%
A A
< > X < > X

\4 \ 4
cC D.
3 y
A A
< > X & > X
Y \ 4
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Pregunta 10

Un hombre tiene plantado en su jardin un arbol de 15 metros de altura que justo a las 4
de latarde proyecta una sombra de 24 metros de longitud. Debido a que esta sombra no
alcanza a cubrir todo el jardin, decide plantar junto a él otro arbol de 10 metros de altura;
al otro dia, a las 4 de la tarde hace la medicion de la sombra del nuevo arbol. El valor
obtenido en la medicion debe ser

A. 16 metros.
B. 24 metros.
C. 26 metros.
D. 36 metros.
Pregunta 11

Con un corddn de 40 cm se mide el largo de una ventana. Se sabe que la ventana tiene
entre 2y 3 m de largo. El largo de la ventana en cordones es

A. menor que 2.

B. mayor o igual que 2 y menor que 3.
C. mayor oigual que 5y menor que 8.
D. mayor que 8.

Pregunta 12

Camila realiza una tarea para su clase de Artes. Ella recorta una figura rectangular que
tiene 22 cm de perimetro y 30 cm? de area.

¢Cudl de las siguientes figuras recortd Camila?

A. B
T —‘7
2cm 5cm
L
f 11 cm | J

cm

I 15 cm |

N

(@]

3
——

f 10 cm |
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Pregunta 13

Observa las figuras dibujadas sobre la cuadricula.

Figura 1.

RN

Figura 2. Figura 3.

AN

El area de la figura 2 es igual a

el area de la figura 1 mas el area de la figura 3.
dos veces el area de la figura 1.

tres veces el area de la figura 3.

el area de la figura 1 menos el area de la figura 3.

OOl

Pregunta 14

La figura presenta una piramide truncada de base cuadrada y uno de sus desarrollos planos.

Figura

l. Los 6 cuadrilateros que lo componen deben ser congruentes con las caras correspondientes de la piramide
truncada.

II.  Los 6 cuadrilateros que lo componen deben ser semejantes entre si.

lll. La disposicion de los 6 cuadrilateros debe permitir armar la piramide sin traslapar.

¢, Cual o cuales de las anteriores condiciones debe cumplir el desarrollo plano para poder armar
la pirdmide truncada?

| solamente.
Il solamente.
II'y Il solamente.
I'y lll solamente.

OO wx>
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Pregunta 15

Para preparar cierto tipo de torta que alcanza para 10 porciones de tamafio mediano, se
utilizaron 500 gramos de harina. Para preparar una torta que alcance para 20 porciones
del mismo tamario, écuantas libras de harina se necesitan?

A
B.
G
D

Menos de 1 libra.
Exactamente 1 libra.
Exactamente 2 libras.
Mas de 2 libras.

Pregunta 16

onOm

Un rectangulo se divide en cuatro regiones como lo muestra la siguiente figura.

7
3\4

¢Cudl(es) de los siguientes procedimientos permite(n) calcular el area de la region som-
breada?

I.  Sumar las areas de las regiones 1, 2y 3
II. Hallar el area del rectangulo y restar el area de la region 4
III. Sumar las areas de las regiones 2, 3y 4

I solamente.
II solamente.
Iy II solamente.
I y III solamente.

Pregunta 17

Serequire cubrir una ventana de 150 cm de ancho por 200 cm de largo con vidrios de 20 cm de ancho
por 30 cm de largo. Es necesario dejar separaciones de 10 cm entre vidrio y vidrio, Como se observa

en la grafica.
30cm 10 cm
_‘_| l_‘_|

}I'f[l_clmL|

20 cm{

LI

F150cm

Grafica

200 cm

La maxima cantidad de vidrios que se pueden ubicar en la ventana es:

A. 50 vidrios.
B.  35vidrios.
C. 25vidrios.
D. 7 vidrios.

del Valle
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Pregunta 18
La grafica muestra el nimero de estudiantes que asistié a una biblioteca escolar durante una

semana.

12

10

nlil

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Numero de estudiantes
[5)]

Dias de la semana escolar Grafica

¢,Cual es el promedio diario de asistencia a la biblioteca durante esta semana?

COow>
B2 oo~ o

0

Pregunta 19
La tabla muestra la incidencia de embarazos en mujeres adolescentes en una ciudad.

Edad | Porcentaje de adolescentes Numero de adolescentes Poblacion total de
gue han estado embarazadas | que han estado embarazadas | mujeres adolescentes
15 5% 150 3.000
16 10% 150 1.500
17 10% 200 2.000
18 20% 400 2.000
19 30% 450 1.500

La grafica que ilustra la cantidad de embarazos por grupo de edad es

A. 500 B. 3.000

(V] [VR"]

<& 400 k-

TN 300 3N 2000

-l -

23 200+ 23 10004

85 1001 8§

0 04
15 16 17 18 19 15 16 17 18 19
Edad Edad

C. 3.500 1 D. 30

Q0 Q»n

L& 3.000 L5 25

g‘ﬁ 2.500 gg 20

T E 2.000 Sk 15

E-g 1.500 ‘5 2 104

Od 500 6 5

0 0
15 16 17 18 19 15 16 17 18 19
Edad Edad
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Pregunta 20

La tabla representa los resultados de las entrevistas realizadas por el departamento de recursos
humanos de una empresa a 6 aspirantes a uncargo.

Aspirante Aspiracion salarial Estudia actualmente Tiene moto
M $600.000 Si Si
N $500.000 No No
P $700.000 Si No
Q $550.000 No Si
R $500.000 No Si
S $800.000 Si Si

Tabla
Si a la empresa le interesa contratar un trabajador que no estudie actualmente, tenga moto y

una aspiracion salarial que no supere los $600.000, es correcto afirmar que la empresa
A. puede seleccionarlo, porque cualquiera de los seis aspirantes cumple con los requisitos exigidos.
B. puede seleccionarlo, porque al menos un aspirante redne los requisitos exigidos.
C. no puede seleccionarlo, porque los aspirantes que tienen moto, estudian.
D

no puede seleccionarlo, porque los aspirantes que tienen menor aspiracion salarial no tienen moto.
Pregunta 21

La tabla registra los porcentajes de erosion, humedad y nutrientes de un bosque que no ha
sido intervenido por loshumanos.

Caracteristica Porcentaje (%)
Erosion 20
Humedad 90
Nutrientes 100

El diagrama que representa apropiadamente la informacién anterior es

A. 100. B.

Lon]
3
< 80/ 100% 100%
1]
T
%’ 60 7] Erosion
s 40 By Humedad
2 5l EJ Nutrientes

0

Caracteristica
C [z D. 120%

2
=100 { 100% 100%
E 801 80% 0%
c
g 601 60% /
S
a 40 40% /

20 20%4

0 20%

Erosion Humedad Nutrientes 0% - .
Caracteristica Erosion " Humedad' Nutrientes
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Pregunta 22

La tabla muestra informacion referente a las edades y al deporte practicado por un grupo de
estudiantes de grado 9 de un colegio.

Edad Deporte practicado
(anos) Eatbol | Baloncesto | Voleibol| Total
13 10 3 9 22
14 6 1 12 19
15 6 mas 2 2 15 19
Total 18 6 36 60

Para la inauguracion de los juegos intercursos del colegio, se debe elegir, al azar, uno de estos
estudiantes para llevar la antorcha.

l. La probabilidad de que el estudiante tenga 14 afios es igual a la probabilidad de que tenga 15 6 mas.
Il. La probabilidad de que el estudiante practique baloncesto es menor que la probabilidad de que practique voleibol.

lll. La probabilidad de que el estudiante tenga 13 afios y practique voleibol es mayor que la probabilidad de que tenga 13
anos y practique futbol.

¢,Cuadl(es) de las anteriores afirmaciones es (son) verdadera(s)?

A. lyll solamente.
B. llylll solamente.
C. |solamente.

D. lll solamente.
Pregunta 23

Una persona analiza el precio de las acciones de una empresay de acuerdo con elloinvierte
semanalmente. La grafica muestra un registro de las inversiones de las Ultimas 12 semanas.

Dinero invertido en millones de pesos

14
12
10
8
6
4
2
0
T O N T < T S T - SN BN NG 2
_\Q@Q@ {\\@Q@ @z»‘@' ,&@Q@ sz;e'@ ,&-zi‘@' ,&@Q@ & & £

Grafica
De acuerdo con la informacién presentada en la grafica es correcto afirmar que la inversion del
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accionista en las primeras

4 semanas fue mayor que en las siguientes 4 semanas.
5 semanas fue igual que en las ultimas 5 semanas.
4 semanas fue menor que en las ultimas 4 semanas.

o0 w >

6 semanas fue igual que en las Ultimas 6 semanas.

Pregunta 24

Alberto va a participar en un torneo de tiro al blanco con lanzamiento de dardos, utilizando un
tablero como el que aparece en la ilustracion.

En una de sus practicas, Alberto registro las veces que cayo el dardo en cada zona.

E Zona del tablero Aciertos
RERARRRARRRARRRRARRRRARRE
FECEEEEEEEEEEE e e
FECEEEEEEEREET e e
ERRNANN

ARRRRRRNN

Figura Tabla

De acuerdo con las observaciones si el dardo cayo en el tablero, la probabilidad de que haya
caido en la zona E fue

Tl T |m

igual que la probabilidad de que haya caido enla zona F o en la H.
mayor que la probabilidad de que haya caido en la zona G o enla H.
igual que la probabilidad de que haya caido en la zona H.

menor que la probabilidad de que haya caido en la zona G.

COwm>

Pregunta 25

En una baraja de péquer hay en total 52 cartas; 13 por cada simbolo (pica, corazon, diamante

O ¥V ¢ &

Pica Corazén Diamante  Treébol
Se sacaron de la baraja 10 cartas con los siguientes simbolos:

Simbolo Cantidad
®» 3
v 2
¢ 4
é 1

Total de 10

114



Evaluacién de competencias matematicas, grado noveno.
I. E. Huasano, Caloto & I.E. José Félix Restrepo, Restrepo.
Lic. Luis Merifio & Ing. Nolberto Diaz.

Un experto del poquer comenta acertadamente que la proxima carta que se elija al
azar de la baraja tendra aproximadamente el 28% de probabilidad de tener el simbolo
trébol. El experto dedujo tal probabilidad porque

Universidad
del Valle

A. ha salido solo un trébol y quedaron 12 de 42 cartas con trébol: 12/42 x 100% = 28%.
B. cualquier trébol tiene el 25% de probabilidad de salir de la baraja de 52 cartas, y aumenta un
3% cuando sale una de estas.
C. cada trébol tiene cerca de 2,16% de salir y hay 13 cartas: 13 x 2,16% = 28%.
D. de las 52 cartas han salido 10, un trébol y nueve de 3 simbolos distintos: 9/3 = 3% sumado al
25% de probabilidad de salir trébol.
Pregunta 26
Un grupo de 6 estudiantes de un curso esta organizando un paseo y después de hacer el
presupuesto, determinan que requieren en promedio $45.000 por estudiante.
La tabla muestra la cantidad de dinero que aporté cada uno de los estudiantes.
Estudiante 1 $23.000
Estudiante 2 $42.000
Estudiante 3 $42.000
Estudiante 4 $46.000
Estudiante 5 $47.000
Estudiante 6 $88.000 Tabla
Con este presupuesto, ¢ es posible realizar el paseo?
A. Si, porgque el promedio del dinero recolectado es aproximadamente el doble del requerido.
B. Si, porque el promedio del dinero recolectado es $3.000 mayor que el requerido.
C. No, porque el promedio del dinero recolectado es aproximadamente la mitad del requerido.
D. No, porque el promedio del dinero recolectado es $3.000 menor que el requerido.
Pregunta 27

Una persona esta organizando una fiesta de cumpleafios y para esto cotizd en 4 empresas
especializadas en realizar este tipo de eventos.

La tabla muestra las cotizaciones de estas empresas.

Articulo Empresa 1l | Empresa 2 [Empresa 3 | Empresa 4
Sombrero (unidad) 4.400 4.600 4.300 4.000
Comida (1 plato) 6.500 7.500 8.000 10.000
Recordatorios (unidad) 3.000 2.800 2.900 3.500
Decoracion 45.000 65.000 60.000 50.000
Animacion 200.000 140.000 150.000 100.000

Tabla
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¢En cudl de las empresas resulta mas econémico comprar los recordatorios y los sombreros?

A. Enlaempresal.
B. Enlaempresa 2.
C. Enlaempresa3.
D. Enlaempresa4.
Pregunta 28

En un grupo de 600 personas hay 375 fumadores, 200 de los cuales tienen una enfermedad
respiratoria. Entre los no fumadores del grupo, 50 tienen una enfermedad respiratoria.

¢,Cual es la probabilidad de seleccionar al azar una persona de este grupo, que sea fumadora y no
tenga enfermedad respiratoria?

175 200 250 350

A.ﬁ B.w C.w D.w

Pregunta 29

La siguiente grafica muestra la relacion entre la velocidad de un molino y el tiempo de fun-
cionamiento en un dia.

to)

2,54

0 T T T 1 T T T T T T ¥
0 o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65

Velocidad (en miles de revoluciones por minu
~N
L

Tiempo (horas)

éCuanto tiempo transcurre, desde el momento en que el molino empieza a disminuir su
velocidad por primera vez, hasta cuando vuelve a aumentarla?

A. 0,5 horas.
B. 1,5 horas.
C. 3,5 horas.
D. 6 horas.
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Pregunta 30

En las expresiones algebraicas que aparecen a continuacién x y y son numeros reales cua-
lesquiera.

(% +p )2 x2+2 xy+y2 ¥+ i
(1) (2) (3)
Si x=2y y=3, (x+v)? esiguala
A. 9
B. 10
G- 13
D. 25
Pregunta 31

La grafica representa la distancia (en metros) recorrida por los atletas P, Q y R, en funcion del
tiempo (en segundos) empleado por ellos durante una carrera de 100 metros.

100,

E a0 At!eta Q-ﬂ—lf -
9 80
.E 20 Atleta P,l/ /j /[
— B0 4
.g 0 / /— Atleta R
B 0 /,;/
B30 ’
a] y g
104..., :
5 6 0 1z & .
Tiempo (Segundosj) Grafica

El atleta P recorrio solamente 90 metros.
. Los atletas 0 v R llegaron al mismo tiempo.
ll.  El primeroen llegar a la meta fue el atleta 0.

¢,Cual o cuales de las anteriores afirmaciones, sobre la carrera de los atletas P, Q y R, es 0 son
verdadera(s)?

Il solamente.
Il solamente.
|y Il solamente.
|y lll solamente.

oCOow»
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Pregunta 32

Una pelota se deja caer desde una altura de 1.080 cm. En la gréfica se muestran las alturas que
alcanza la pelota en cada rebote.

La altura de cada rebote es

A. unnoveno de la altura alcanzada en el rebote anterior.
B. un cuarto de la altura alcanzada en el rebote anterior.
C. untercio de la altura alcanzada en el rebote anterior.
D. un medio de la altura alcanzada en el rebote anterior.
Pregunta 33

La figura muestra lalongitud inicial de un resorte (en cm), y la que alcanza este resorte cuando
sostiene bloques de distintas masas (eng).

g 2f'm" : 3cm = ‘
J_ 4 Im 5
-2
g
| 69 |

¢Cual de las siguientes graficas representa correctamente la relacion entre la masa del bloque vy la
longitud del resorte?

6 cm

Im
[ 89 |

10g Figura

A. B. C. D.
104 104 10% 104
,‘/ .‘/
g’ 5° : 5 g° :
. & - S
56 = 56 / 56 =" g6 !
= - = / = - ] 7/
[ e =] ; =] - =] ;
.54 " -54 / '54 _ " -54 f
£ - £ 2 c T c K,
P e g5 / S» ] S, /
/ ‘./ P 7
> / > / > - >
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 02 4 6 8 10

Masa (g) Masa (g) Masa (g) Masa (g)
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Pregunta 34

El profesor de matematicas escribe en el tablero la siguiente serie de nimeros:

Término[ 1|2 ([ 3 4 |5
, 1(2|_4|8_|16
Numero| 3 | g | 27|81 (243

El profesor les pide a sus alumnos que describan la manera como varian los numeros
fraccionarios término a término. Una correcta descripcién que podra realizar un estudiante
seré&:

Se duplica el numerador y se triplica el denominador, término a término.
Se duplican numerador y denominador, término a término.

Se triplican numerador y denominador, término a término.

Se suma uno al numerador y seis al denominador, termino a término.

oo wp

Pregunta 35

La tabla muestra el costo de impresion por cada hoja en una papeleria.

Precio en pesos de cada hoja impresa

Cantidad Blanco y negro| Color
Menos de 80 hojas $60 $120
Entre 80 y 200 hojas $50 $60

Mas de 200 hojas $30 $50 Tabla

Un cliente imprimio x hojas en blanco y negro (B/N) y z hojas en color. Si el precio que pago
se calculo usando la expresion 60x + 50z, es correcto afirmar, sobre el nimero de hojas que
imprimio que estas son

menos de 80 en B/N y entre 80 y 200 en color
menos de 80 en B/N y mas de 200 en color.
entre 80 y 200 en B/N y mas de 200 en color.
entre 80 y 200 en B/N y entre 80 y 200 en color.

oo w®
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Pregunta 36

La siguiente gréafica muestra la relacion entre la velocidad de un mollino y el tempo de
funcionamiento en un dia.

0 T 1 1 1 11T 1T T 1T 1T ¥
0 o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65

Velocidad (en miles de revoluciones por minuto)

Tiempo (horas)

Grafica
El molino aumenté mas rapidamente su velocidad entre

A. lahora2ylahora3

B. lahora3ylahora3,5
C. lahora3,5ylahora4,5
D. lahora4,5ylahora6
Pregunta 37

Algunos valores de las variables relacionadas x y y se muestran en la tabla.

Variable x Variable y
4 3
2 6
1,5 8
1,2 10

A partir de los datos de la tabla, es correcto afirmar que

Tabla

A. las variables x y y son inversamente proporcionales porque los productos obtenidos
al multiplicar cada par de valores de x y y son iguales.

B. lasvariables x yy soninversamente proporcionales porque los valores de y son
siempre menores a los de la variable x.

C. lasvariables x yy son directamente proporcionales porque al aumentar x aumentay.

D. las variables x y y son directamente proporcionales porque los cociente obtenidos al

dividir cada par de valores de x y y son iguales.
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Pregunta 38

Los siguientes son criterios para determinar si un namero es divisible o no por 2 y por 3:

« Unnumero es divisible por 2 si termina en un nimero patr.
« Unnumero es divisible por 3 sila suma de sus cifras es multiplo de 3. Por ejemplo,
621 es divisible por 3 porque al sumar sus cifras (6 + 2 + 1), el resultado es 9, que
es multiplo de 3.
Ahora, un numero es divisible por 6 si cumple las condiciones para que sea divisible por 2y por 3.
Segun la informacion anterior, una razon correcta para determinar si 1.036 sera divisible o no por 6
es:

A. No es divisible por 6, ya que tiene dos cifras que no son pares, 1y 3.

B. Siesdivisible por 6, pues su ultima cifra es 6 y, por ende, multiplo de 6.

C. No esdivisible por 6, porque la suma de sus cifras es 10, que no es multiplo de 3.
D. Siesdivisible por 6, porque el ultimo digito es par y también es multiplo de 3.
Pregunta 39

En una feria se juega tiro al blanco: por cada acierto se ganan $3.000 y por cada desacierto se
pierden $1.000. Arturo lanzo tres veces y acertd una vez en el blanco. ¢ Cuanto dinero gané o perdio
al final de los tres lanzamientos?

Gané $1.000
Gand $3.000
Perdio $1.000
Perdi6 $1.000

oOwp

Muchas gracias por tu participacion!!
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