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L a Secretaría de Educación DistritaJ 
hace entrega a la comunidad educati­
va de Bogotá esta edición de la serie 

“Cuadernos de Evaluación”, que contiene 
el análisis comprensivo y pedagógico de los 
resultados de la pruebas C()MPRh,NDER 
de lenguaje, matemáticas, ciencias naturales 
y ciencias sociales que fueron aplicadas a una 
muestra representativa de estudiantes de 5“ v 
9° de educación básica en el año 2005, perte­
necientes a colegios oficiales y no oficiales de 
Bogotá. Así mismo, se da a conocer el resul­
tados del análisis de la relación entre el capital 
cultural de los estudiantes y sus resultados en 
las Pruebas Comprender, estudio que se rea­
liza por primera vez en Bogotá y que aporta 
elementos interesantes a las discusiones en 
torno a la calidad de la educación.

Es de recordar que cada área fue evaluada 
desde dos metodologías diferentes; por ello 
este documento, que recoge los resultados 
del área de Matemáticas, contiene el análisis 
de resultados de las dos pruebas aplicadas

en dicha área, así: enfoque y estructura, 
descripción y análisis de los resultados de 
los grados S'' y 9", análisis de ítems, resulta­
dos de la prueba en relación con el capital 
cultural de los estudiantes, conclusiones v 
recomendaciones pedagógicas.

P>ste díxrumento, está dirigido a directivos 
docentes, maestros y maestras, diseñado­
res de la política del sector, investigadores 
educativos y a todos los interesados en la 
problemática educativa de la ciudad. Con 
él esperamos brindar elementos que ap>or- 
ten a la transformación de las prácticas de 
enseñanza y de evaluación en los colegios, 
enriquezcan el debate pedagógico e incidan 
en la política de calidad de la educación.

De esta manera, la actual administración 
a través del proyecto “Currículo v Evalua­
ción” continúa avanzando en la construc­
ción del Sistema Integral de Evaluación 
para el Distrito, conforme a lo propuesto 
en el Plan Sectorial de Educación 2.004 
- 2008 “Bogotá; una Círan I£scuela” .

i "
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Prólogo 
a la primera parte

escrito que el lector o lectora tiene 
H en sus manos es el resultado de un 

-¿/largo y delicado proceso seguido
por sus autores y sus colaboradores: estudiar 
distintas pruebas de rendimiento, apdtudcs y 
competencias en matemáticas y los análisis de­
sús resultados; formular modelos teóricos de la 
comprensión, en particular en los camp< >s dcl 
pensamiento numérico y del variacional-algc- 
braico; diseñar nuevas pruebas apropiadas para 
valorar esa comprensión: ensayarlas con una 
muestra pequeña; procesar los datos iniciales 
de las pruebas piloto, analizar los resultados 
y re\isarlas; aplicar las nuevas versiones a una 
muestra grande; procesar los datos; analizar los 
resultados y redactar este informe.

Me siento muy honrado por la solicitud de 
los autores de escribir esta presentación y muv 
satisfecho de hacerlo, pues pude acompañarlos 
en buena parte de ese proceso y participar 
en las reflexiones sobre el marco general, las 
preguntas y los datos, así como en la lectura y 
discusión de las distintas versiones de este in­
forme. Por ello puedo dar fe de la seriedad Cf>n 
la que tomaron el proceso, de la finura de los 
análisis que emprendien^n y de la capacidad de 
autocrítica de sus propias conclusiones.

Como cualquier resultado de una ev'alua- 
ción por muestreo (no censal), con muestras 
relativamente pequeñas para el tamaño de la 
población, con las limitaciones de tiempo v 
de recursos y cím las restricciones impuestas 
por una prueba escrita de opción múltiple, las 
cifras y afirmaciones de este informe deben 
tomarse con cautela y reserva, sin saltar a 
conclusiones no sustentablcs por los datos ni 
utilizar apresuradamente algunos resultados 
para alabar o condenar personas e institucio­
nes o para asignar culpabilidades y responsa­
bilidades. Í.XJS autores han tratado de redactar 
sus conclusiones con el debido cuidado v las 
salvedades necesarias, pero el lector o lectora 
tiene delante una tarea difícil de interpretación, 
reflexión y ponderación del texto que sigue.

Dentro de las competencias matemáticas, 
se precis(') el campo de la competencia en re- 
soluciíHi de pn^blemas contextualizados que 
pudieran resolverse con la a\uda del pensa­
miento numérico en los campos aditivo, mul­
tiplicativo y aditivo-multiplicativo, por medio 
del empleo de sistemas numéricos namrales 
con su notación usual, de ios sistemas de 
números fracciónanos o racionales positivos 
con sus representaciones verbal, fraccionaria.
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decimal y porcentual y, para noveno grado, 
de los sistemas de números enteros con su 
representación usual.

Como toda competencia, las competencias 
matemáticas tienen al menos tres componen­
tes; el componente llamado “de contenidos”, 
que incluye lo que se suele denominar como 
“conocimientos, habilidades y destrezas” con 
sus comprensiones respectivas; el componen­
te emocional, actitudinal o afectivo que permi­
te actuar con iniciativa, gusto, concentración, 
persistencia, flexibilidad y efectividad, y el 
componente de detección de las oportuni­
dades de utilizarlos en la tarea propuesta. Es 
difícil evaluar los tres componentes por medio 
de pruebas escritas con preguntas cerradas, 
pero dentro de esas limitaciones, los autores 
lograron circunscribir aspectos claves de las 
competencias matemáticas en los campos \ 
subcampos seleccionados que les permitían 
prever buenas posibilidades de evaluar la 
comprensión.

Los autores optaron también por evaluar 
simultáneamente la capacidad de leer y seguir 
instrucciones, con resultados que se podían 
predecir, pero que no dejan de preocupar; el 
alto número de niños y niñas que no parecen 
poder leer y seguir instrucciones sencillas hace

dudar de si lo que se evalúa en las pruebas 
de matemáticas es más la comprensión de 
lectura de los enunciados que el avance en 
el pensamiento matemático mismo. En los 
demás aspectos de la prueba, los modelos 
previos que sus autores elaboraron para pre­
ver los niveles de competencia resultaron en 
general acordes con los datos empíricos, con 
las salvedades que lector o lectora podrán 
encontrar en el texto que sigue.

El estudio del referente teórico, de los 
campos y subcampos seleccionados, de las 
preguntas, de las respuestas de los niños, 
niñas y jóvenes evaluados, así como de los 
análisis que de esas respuestas proponen los 
autores en este texto, serán fuente abundante 
de reflexión, estudio y aprendizaje por parte 
de maestros y maestras, directivos docentes, 
profesores e investigadores de todos los ni­
veles de la educación.

\ o  queda más sino invitar al lector o lec­
tora a adentrarse en el texto mismo, con el 
cuidado que merece cada una de las páginas 
siguientes, a reflexionar sobre ellas, a buscar 
allí sugerencias para mejorar las propias prác­
ticas y a proponer nuevas invesngaciones y 
estrategias de mejoramiento de la enseñanza 
de las matemáticas.

Carlos E . Vasco U.
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Prefacio 
a la primera parte

En esta primera parte el lector o 
lectora encontrará el análisis ile los 
resultados de las “I^rucbas Com 

prender” de matemáticas, aplicadas en el mes 
de septiembre de 2005, a una muestra de 
estudiantes de los grados quinto a noveno en 
Bogotá. En el numeral 1 el lector y la leen >ra 
encontrarán un marco de referencia únl para 
entender la orientación y cstrucmra dadas en 
estas pruebas, en los numerales 2 v 3 encontrará 
los análisis de Icjs resultados de quinto y de no­
veno, respectivamente. En los numerales 4 y 5 
se analizan dos aspectos importantes para estas 
pruebas: el primero correspf^nde al desempeño 
de los evaluados en las preguntas de textos 
instruccionales y el rendimiento de la prueba, 
y el segundo, corresponde a la validez de las 
categorías de desempeño de los evaluados. Iríi 
el numeral 6 se cruzan Kjs resultados de las 
pruebas con algunas variables socio-econtani- 
cas y culturales que permiten obser\ ar algunos 
comportamientos de la poblacicin de evaluados. 
Al final se entregan anexos en detalle sobre la 
descripción de las preguntas y algunos datos 
estadísticos —dentro de las posibilidades de 
extensi(')n de un documento como este—, para 
tjue, por cuenta propia, el lector o lectora tenga

elementos de juicio para dar cuenta de la vali­
dez de los análisis y de las afirmaciones que los 
autores hacen, a la vez que le posibiliten hacer 
emprender sus propios análisis. Ia>s autores tu­
vieron que sacrificar el análisis detallado de los 
rcsultadíjs de algunas preguntas, los interesados 
los encontrarán en la página web.

En los numerales 2.1 y 3.1 los lectores v 
lectoras encontrarán una descnpcion global de 
los resultados de cada prueba, que les permiti­
rán tener una mirada rápida de los resultados. 
Los demás numerales stin análisis detallados 
de los resultados, se sugiere disponer de las 
pruebas y de la guía "Pruebas Comprender” 
de matemáticas . Se recomienda que este 
documento, ademas de ser leído indmdual- 
mente, sea tíbjen^ de estudio colectivo en las 
instituciones (en las reuniones de nivel, de 
área). La iniciativa de rectores \ rectoras, de 
coordinadores v coordinadoras academict)S 
V del área de matemática es muy importante 
para obtener el mavor beneficio posible, l^s

I Sene Secretana de Educación Cuadernos de Evatuaoón Pruebas 
Comprender de Matemática Secretaria de Educación Bogotá 
Agosto 2005 Disponible en Internet h ttp ^/www redacademecia
edu.co/redacad/export/REDACADEMICA/directivos/evaluacioa 
pruebas comprender/archivos/'MATEMATICAS.pdt>
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“Pruebas Comprender” si bien son pruebas 
externas, no se conciben para calificar ins­
tituciones ni personas, más bien se piensan 
para entregar información útil y confiable a 
los diferentes estamentos involucrados en la 
educación de los niños y jóvenes de la ciudad, 
que sirva de referente para sus análisis.

Se recomienda a los lectores y lectoras' evi­
tar extraer conclusiones de datos parciales de 
este estudio y especialmente de hacer afirma­
ciones categóricas sobre la base de los análisis 
que aquí se presentan. Toda prueba masiva, 
aún las censales, son un muestren -algunas 
con mayor grado de confiabUidad y validez que 
otras, pero finalmente muestreo—. Ante la im­
posibilidad de observar la totalidad o sectores 
más o menos amplios y en situación real de la 
acmación de los sujetos, se seleccionan algunas 
tareas que se asumen como representativas de 
los que el sujeto puede hacer, en nuestro caso

comprensivamente; siempre queda pendiente 
demostrar que estas tareas sí representan lo 
que realmente hacen los evaluados. De hecho 
se sabe que un instrumento escrito, por su 
propia naturaleza, restringe su muestreo a 
sectores de la actuación de sujeto que dejan 
de lado aspectos que son más importante 
observar, bien como persona y como sujeto 
intelectual (en nuestro caso en el campo de la 
matemática). De cualquier manera mediante 
este recurso metodológico siempre se tendrá 
la limitante de hablar del todo p>or lo que se 
encuentra en una parte y hay que tener pre­
sente que esta parte, a veces, es demasiado 
reducida o mal configurada.

Finalmente los autores agradecen las orien­
taciones ofrecidas por el profesor Carlos 
Eduardo Vasco en el diseño de estas pruebas 
V su análisis.

2 Para simplificar la lectura y hacer más Huida la lectura de aquí en 
adelante no se seguirá presentando una escritura diferenciada en 
género Las colegas maestras y las lectoras sabrán excusar a los 
autores por esta cesión.
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I . Enfoque y estructura de la prueba

En este numeral se presentan algunas 
ideas básicas que orientaron el dise­
ño de las preguntas y el análisis de 

los resultados de las dos pruebas. Inicialmentc 
se ofrecen explicaciones sobre lo que se asume 
como comprensión y después se precisa la 
estructura de las pruebas.

I . i Evaluación de y para 
la com prensión

Las pruebas Comprender de Matemáticas, pre­
tenden evaluar la comprensión que los estu­
diantes han alcanzado en ciertos aspectos de 
la matemáticas, en este caso del pensamiento 
numérico y no la simple habilidad de seguir 
procedimientos estereotipados, entendiendo 
a la evaluación ante todo como un acto de 
comprensión y no como un simple hecho de 
clasificación de resultados.

Debido a que lo matemático es demasiado 
amplio como para ser abarcado con rigor 
por una prueba que —como ésta— tiene que 
resolverse en un tiempo relativamente escaso, 
se restringió la extensión del campo de evalua­
ción a lo numérico en el caso de grado quinto 
y, en el caso de grado noveno, a lo numérico

y a lo variacional-algebraico. Esta decisión se 
tomó con la intención de ganar precisión en 
la información obtenida y en las conclusiones 
que de ella se derivaran.

¿Por qué diseñar pruebas de comprensión?

Pls común hacer una distinción, e incluso 
en algunos casos una separación, entre com­
prensión y actuación. Así, en el caso de la 
matemática se dice; una cosa es comprender 
un problema y otra es ser capaz de resolverlo. 
En cierta medida en esta afirmación hav algo 
de razón; pero las cosas no son tan simples: en 
algunas tareas puede haber actuación exitosa 
sin comprensión y, en otras, comprensión sin 
actuación exitosa. Es posible que un alumno 
identifique algunos números en el enunciado 
de un problema prototípico en el que ha re­
cibido entrenamiento, opere con ellos mecá­
nicamente y obtenga la respuesta correcta sin 
entender gran cosa sobre la situación descrita 
en el problema; o que un su)eto comprenda 
correctamente un problema y, sin embargo, no 
obtenga la respuesta correcta, por carecer de 
los conocimientos algorítmicos para eiceutar 
los cálculos que su resolución requiere; como 
darse el caso de un estudiante de cuarto tirado
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cuando da muestras de comprender un pro­
blema que se resuelve calculando la división 
de dos números decimales, pero no sabe cómo 
hacer los cálculos; o a uno de undécimo que 
comprende que resolver ese problema requie­
re formular una expresión que relacione dos 
de las variables y, después de eso, integrar la 
íunción encontrada, pero desconoce la técnica 
para hacer la integración.

En la relación entre comprensión y actuación 
las cosas no acaban ahí. En los ejemplos men­
cionados, aunque los estudiantes no puedan 
hacer los cálculos, no quiere decir que no hayan 
comprendido ni actuado. El hecho de decir o 
escribir el plan que se va a seguir para resoh'er 
un problema es en sí una actuación valiosa. Son 
estas conductas las que permiten con< >ccr cómo 
los estudiantes comprenden los problema.s \' el 
nivel de complejidad de esas CíMiiprensioncs, 
aún sin llegar a la respuesta correcta.

Conocer las comprensiones de un sujeto 
exige observar sistemádeamente sus actua­
ciones al intentar resoh'er problemas; eso que 
permanece constante en una y otra acmación 
al intentar resolver los problemas, -que por 
algún criterio pardcular se considera que per­
tenecen a una misma clase-, es lo que brinda 
información sobre la comprensión que ese 
sujeto dene sobre esa clase de problemas.

Se dirá con David Perkins (1998) que se 
sabe que una persona comprende cuando 
manifiesta un desempeño flexible; “luí com­
prensión se presenta cuando la \iente puede pensar y 
actuar con flexibilidad a partir de ¡o que sabe. Por 
contraste, cuando un estudiante no puede ir más allá 
de la memorización y el pensamiento )' la acción ruti­
narios, esto indica que la It a comprensión" .

Parece razonable aceptar que la compren­
sión de un sujeto se pone en evidencia a partir

3 En Wiske, M S. (Ed ). (1998) Enseñanza para la comprensión 
México. Paidós.

de sus actuaciones y que se puede asignar 
mayor niv'el de comprensión en la medida en 
que sea mayor la capacidad del sujeto para 
enfrentar de manera adecuada (aunque no ne­
cesariamente correcta) situaciones novedosas. 
Sin embargo, es claro que la actuación no es 
la comprensión, E.1 “hacer” no es el “saber” 
que soporta ese hacer. Una cosa es aceptar 
que a la comprensión se accede a través de la 
actuación y otra es afirmar que la actuación es 
la comprensión misma. Idendficar actuación y 
comprensión conduce a limitar la evaluación 
al registro de desempeños, regresando así a 
la evaluación conductista que sólo tem'a en 
cuenta el número de respuestas correctas.

La comprensión es aquello que se asigna al 
sujeto para explicar su actuación. En palabras 
de Miebert y Carpenter (1992), “ ...  la com­
prensión está basada en el supuesto de que el 
conf)CÍmiento está representado internamente 
V de que esas representaciones internas están 
estnicturadas. l ’na forma útil de describir la 
comprensión es en términos de la manera 
como se estructuran las representaciones in­
ternas de un individuo” . De ahí que tendría 
que decirse que la comprensión, sea lo que 
sea en el sujeto mismo, para los projxSsitos 
prácticos de invesngar, enseñar \ evaluar, es 
el modelo que construye el que investiga, el 
que enseña o el que ev.ilúa para explicar la 
actuación del sujeto.

Estas distinciones obligan a hacer dos con­
sideraciones. La pnmera es que la compren­
sión genuina de un sujeto no se manifiesta de 
manera directa a parar de sus enunciaciones 
superficiales o de sus acciones punmalcs v 
aisladas, por el contrario, a ella se accede me-

 ̂ Hiebert, J y Carpenter. T  (1992) Aprendizaje y enseñanza con 
comprensión Traducción de Hernando AKonso y Patricia Ines Pem  
del capitulo “Leaming and teaching with underRanding” En D 
Grouws (Ed ), Handbook (or research on mathematics taachinf and 
learning (pp 65-97) New York MacMilian
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diante la indagación sistemática y profunda dcl 
investigador (en nuestro caso, del evaluador, 
pero podría ser del docente) sobre distintas 
actuaciones del sujeto. La comprensión surge 
del esfuerzo de develar lo que realmente so­
portan los discursos y las acciones del sujeto 
y es inferida por el observador a partir de lo 
que sistemáticamente se dice y se hace.

La segunda consideración apunta a un obs­
táculo adicional cjue se suma a los muchos que 
tiene toda evaluación y que está relacionado 
con algo que la investigación psicológica ha 
establecido: una cosa es poseer una compren­
sión sobre algo y otra es actualizarla al resolver 
una tarea particular. Existen factores verbales, 
figúrales y contextúales de una tarea que favo­
recen la actualización de esquemas distintos a 
los requeridos para resolverla correctamente 
y que conducen a respuestas equivocadas. 
Cuando se trata de instrumentos escritos que 
se aplican masivamente, factores dcl lado de 
la significación y del contexto tienen gran re­
levancia para hacer manifiesta la comprensión
0 para ocultarla. Anexo a esto, también existen 
factores actitudinales v emocionales que pue­
den ser elementos obstaculizadores para que 
el sujeto ponga a actuar el esquema adecuado 
y manifestar la comprensión que tiene. Estos 
factores dificultan la labor del evaluador, y es­
pecialmente cuando se trata de pruebas mash'as 
a través de instrumentos escritos y de pregunta 
cerrada, de ahí la importancia de ser prudentes 
en la lectura de los datos y sistemáticos en las 
indagaciones, antes de arriesgar interencias 
sobre la comprensión dcl sujeto.

1 .2 Niveles de comprensión
Siempre es posible que la comprensión se 

amplíe y se profundice. En ese sentido, se 
acepta que el desarrollo intelectual y las reor­
ganizaciones V elaboraciones avanzan hacia 
niveles de mayor complejidad. Aceptar lo

anterior no necesariamente implica un modelo 
unilineal y homogéneo del desarrollo intelec­
tual, como tampoco requiere negar las íiiertes 
evidencias de regresiones o involuciones 
intelectuales que la investigación psicológica 
también se ha encargado de mostrar.

Un nivel más elaborado de comprensión 
en un campo (o dominio) particular está 
determinado por los mayores grados de fle­
xibilidad del desempeño, expresados en una 
mayor capacidad de generalie^ación y transferencia; 
en una meryor capacidad para abordar problemas 
cada vê  más complejos; en la exhibiáón de meryor 
sistematicidad en los procedimientos y estrategas, en 
la meryor capacidadpara manejar sistemas simbólicos, 
y, finalmente, en una meryor capeicidadpeora producir 
mejores arytmentos parajustificar sus propiasformas 
de pensar y para argumentar en contra de JXfSturas 
contrarias (contra-argumentar).

1 .a variedad de formas en que se expresa la 
comprensión hace realmente difícil estable­
cer niveles en campos amplios del desarroUo 
intelectual: entre mayor sea la amplitud de 
campo, menor será la precisión con la que se 
podrá hablar de la comprensión del lndi^^duo. 
En el caso de estas “Pruebas Comprender'’, 
el campo o los campos de evaluación se sub­
dividieron en subcampos v al interior de eUos 
se definieron tareas diferenciadas en tres ni­
veles de complejidad. L̂ na vez definidos estos 
niveles se definieron las cuatro categorías en 
las que se clasifican los desempeños de los 
evaluadlos en cada subcampo.

No es tarea f.ícil ilefinir los niveles de 
complejidad de las tarcas. Una vía que gene­
ralmente se sigue es de carácter más empínco: 
se selecciona un conjunto de tareas que se 
aplican a un grupo de mdi\nduos y, de acuer­
do con el grado de dificultad que muestre su 
aplicacií'in, medick) en términos del mayor o 
meníir grado de aciertíis, se gradúan en una 
escala de complejidad creciente. Esta idenrifi
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cación de dificultad con complejidad produce 
un efecto extraño: muchas veces, tareas que 
todo profesor reconocería que sus alumnos 
podrían aprender fácilmente con una pequeña 
explicación quedan ubicadas en categorías 
altas de complejidad\

Hay tres variables que son básicas para con­
trolarlas de manera que ayoiden y no estorben 
para definir la complejidad de las tareas: a) /os 
contextos: entre mayor sea la familiarización 
del sujeto con el contexto en el que se ubica 
un problema, mayores serán las posibilidades 
de establecer relaciones apropiadas entre 
los elementos involucrados; b) la estructura 
forma! de la tareas: un problema hará mayores 
o menores exigencias cognitivas a los sujetos 
dependiendo de la complejidad de los concep­
tos que involucra y del tipo de problema cjue 
trata (simple-compuesto, directo-imerso \, 
c) la formulación lingüistica: un problema {->uede 
resultar más fácil o más difícil dependiendo 
de factores semánticos o sintácticos.

Si se limita lo suficiente un campo de pro­
blemas de tal forma que se pueda reconocer 
un eje de desarrollo cognitivo específico, es 
posible cruzar y controlar estas vanables de 
manera que permitan definir una jerarquía de 
complejidad razonable, la cual haga posible 
ubicar el desempeño de un sujeto de modo 
que permita inferir su nivel de comprensión 
alcanzado en este campo.

1.3 Niveles de complejidad 
de las tareas

Con pequeñas variaciones de un subcam­
po al í)tro, los niveles de comple)idatl ile las

preguntas responden a los criterios generales 
que se muestran en la tabla 1.1.

Tabla l . i  Niveles de complejidad de las preguntas

Nivel
uno

Oirrcspondc a ptublcinas directo» simple» y ligados 
a situaciones familiares para d sujeto Icón el fin de ' 
garantizar cicru univcrsaiidaii se irabajaron pirobicma» 
ligados a situaciones de compra-vcnu>.

-------  ^

Nivel
dos

Oirrespí/ndc t problema» invenos simptrs o pro­
blemas directos compuesto», ligados a nuiaooQc» 
familiares para el sujeto.

Nivel
tres

Corresponde a proWcmas invcrvn simple» o proble 
mas c'jmpuestof ligados a situaooncs no fanuiiarc» al 
=u(cto V en algunos caüj 'iruaaoncs abstracta»

5 Ver Castaño J (2004 Area de Matemátic.t Análisis Cualitativo y 
Comprensivo de los Resultados (pág 84-100) Análisis cualitativo y 
uso pedagógico de los resultados, evaluación censal de competencias 
básicas. Novena Aplicación Nov 2003 Calendario A Secretaria de 
Educación. Bogotá

1.4 Categorías de desempeño
\\ estudiar los resultados de un individuo 

en una prueba con pregunta cerrada, se obser- 
\ .1 que sus respuestas no son totalmente ho­
mogéneas. Puede ocurrir que dé la respuesta 
correcta en una tarea de mvel alto \ a su vez, 
responda de forma equivocada en la de nivel 
inferior; datos como estos podrían interpre­
tarse como contraeiictonos .il modelo, pero no 
necesanamente es asi. l:n el numer.il 1.3 se 
señaló la variabilidad intrcKlucida en los tacto­
res allí indicado-s. Si se cuenta con una prueba 
basada en un modelo de complejidad adecua­
do, las aparentes contradicciones de este np j 
se tendrían e]ue buscar mas en tactores com<! 
desatención, el azar o en respuestas que no 
son consistentes ct»n el nivel de comprensión 
del sujeto . F.sta falta de homogeneidad de 
las respuestas de un suicto al contestar las 
tareas pertenecientes a un mismo subcampo 
ha\ que tenerla presente cuando se trata de

6 Durante las indagaciones realiiadas como parte del diseño de la 
prueba se encontraron estos casos de aparente contradicción al 
inodelo. pero cuando se hicieron las entrevistas se descubno Que 
tal contradicción no existía, o el evaluado había contestado la de 
nivel alto, pero no ofrecía una razón consistente a su explicación 
o habiendo incurrido en error al contestar la de nivel infeoof 
contaba con las herramientas intelectuales para haberlo hecho 
correctamente
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Tabla 1.2 Categorías de desempeño de los evaluados

Categoría de neófitos
Se ubican los sujetos que contestan j
a) incorrectamente las cinco preguntas del tulrcampo, o .
b) correctamente una y solo una de las otras cuatro preguntas. j

Categoría de principlantes

Se ubican los sujetos que contestan ■
a) correctamente U prej^nta de nivel I y cuando más una de las prej^nta» restante», o
b) incorrectamente la pregunta de nncl 1 y correctamente do» de las cuatro preguntas 

restantes.

Categoría de Iniciados
Se ubican los sujetos que contestan
a) correctamente tres prcgunta.s c incirrrectamcnte las otras dos, o
b) mcorrectamcntc la pregunta de nivel tres y correctamente las 'ma cuatra

Categoría de avanzados
Se ubican los sujetos que contestan;
a) incorrectamente una pregunta distinta a la de nivel tres y correctamcmc las otra c a n o f», o
b) correctamente las anco preguntas.

valorar la producción individual, de ahí la 
necesidad de construir criterios flexibles en 
el momento de clasificar los desempeños de 
los estudiantes que no se reduzcan al simple 
conreo de respuestas correctas. La tabla 1.2 
muestra los criterios definidos para agrupar a 
los estudiantes según su desempeño en cada 
subcampo.

Para mostrar la validez del modelo, se es­
pera encontrar que los rendimientos de los 
evaluados ubicados en categorías bajas co­
rrespondan a rendimientos bajos en la prueba 
y el de los ubicados en las categorías altas 
tengan rendimientos altos. En el anexo No. 
3 se presentan los porcentajes de evaluados 
clasificados en cada uno de las categorías y 
subcategorías definidas en la tabla 1.2.

1.5 Cam pos y subcampos 
de evaluación

Como se señaló anteriormente, estas prue­
bas toman como campos de evaluación en 
el caso de grado quinto, lo numérico y, en el 
caso de noveno, lo numérico y lo variacional- 
algcbraico. Para precisar el campo y los sub­
campos se cruzan dos referentes: a) la investi­
gación sobre los procesos de construcción de 
los niños y jóvenes de conceptos involucrados 
en cada campo y, b) los lineamientf)S curricu-

lares y los estándares para el área. Estos dos 
elementos p>ermiten una aproximación ai nivel 
de elaboración que es deseable y posible de 
alcanzar pí>r los estudiantes de los dos grados 
seleccionados .

Para buscar una exploración más extensa, la 
prueba de quinto consta de dos instrumentos 
.\ y B) aplicados a sujetos distintos; mientras 

la prueba de noveno consta de un único ins­
trumento. 1.a tabla 1.3 muestra la distribución 
de tareas válidas.

Una definición precisa de los subcamp>os 
se encuentra en el documento citado en la

7 Aunque el equipo responsable del diseño de la prueba, estuvo 
apo/ado en la investigación existente, en la expenencu propa 
y en las evidencias que muestran los maestros consultados y los 
datos recogidos como parte del proceso de diseño, considero 
conveniente dejar de evaluar algunos aspectos o evaluarlos en 
niveles de profundidad distintos o con énfasis diferentes Unefemplo 
claro es el de los números fracciónanos o racionales positivos con 
sus representaciones decimales. En el pnmer caso, aunque los 
estándares establecen para quinto grado que los runos manejen 
los algontmos piara calcular los resultados de las operaciones con 
fracciónanos en notación decimal, estas pruebas no los evalúa, en 
lugar de ello enfatiia en el concepto mismo de fraccionario como 
racional positivo (con las relaciones admvas mayor que y menor que. 
las relaciones multiplicativas entre ellos y la relación de equivalerKia 
entre símbolos), entendido como partidor y como operador (y 
no como cociente indicado de naturales). En el segundo caso, k» 
decimales no se evalúan como representacioru» de fraccionarios, 
precisamente jjor la completidad que ello supone para estudiantes 
de este grado, estudian estos números como representaciones de 
expresiones compuestas (llamadas a veces complejas) para medidas 
que utilizan una unidad bastea y una mis pequeña cada una utilizada 
un número natural de veces, como “tres metros y cincuenta y cuatro 
centímetros", codificado como “3 54 m" o “3.54 m".
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Tabla 1.3 Distribución de tareas y número de preguntas por instrumento ]
¡ INSTRUMENTO 1 . INSTRUMENTO 2 NOVENO

Compresión de textos instruccionales 2 preg.

Aditivo 5 preg. Adiüvo-multip 5 prcg Sist de I t j t  enteros 5 preg

Multiplicauvo 5 preg. l-'niccionanos 5 prcg Sist de los raoonaics 5 prcg

Pmb abiertos 5 preg
SDN 2 prcg 
Decimales 2 prcg 
y orden 1 prcg

Problemas abiertos 3 prcg

1 Vanaciontl -algebraico 5 prcg j

Razonamiento 2 prcg Razonamiento 0 prcg. \ Razonamiento 3 prcg, j

referencia a pie de página No. 15; adicional­
mente en el momento de la presentación y 
análisis de los resultados por subcampos, el 
lector hallará precisiones sobre lo evaluado 
en cada caso.

2. Descripción y análisis de 
los resultados grado 5®

En este numeral se presentan 1(js resultados 
obtenidos en la prueba de quinto. Se muestran 
simultáneamente los resultados de ambos ins­
trumentos A y B. En los numerales 2.1 a 2.5 
el lector puede hacerse a una visión general de 
los resultados. Para un análisis más detallado, 
en los numerales 2.6 a 2.11 se presentan los 
resultados en cada subcampo.

2.1 Rendimientos promedios en 
la prueba y por subcampo

Cada uno de los niños evaluados contestó 
sólo uno de los dos instrumentos A v B 
que componen la prueba de quinto. La 
prueba estuvo integrada por diecisiete 
preguntas validas en el Instrumento A v 
quince en el B. Adicionalmente, en cada 
instrumento se incluyeron dos preguntas 
para evaluar la capacidad para seguir textos 
instruccionales; éstas fueron las mismas para 
ambos instrumentos (tabla 2.1).

En el instrumento A el rendimiento prome­
dio presentado fue del 50.0%; el 52,7% de los 
1.884 evaluados con este instrumento, tuvo

un rendimiento menor que este promedio. En 
el instrumento B el rendimiento promedio 
obtenido fue del 36,3%; el 56,7% de los 1.901 
evaluados que resolvió este instrumento, ob- 
tuvó un rendimiento menor que este prome­
dio. (Quienes respondieron el instrumento A 
mostraron un rendimiento mucho menos dis­
perso que los que contestaron el instrumento 
B (la desviación estándar del instrumento A 
es 14,98, este valor prácticamente representa 
la tercera parte del rendimiento promedio, 
mientras que en el instrumento B, es 18,36, \ 
casi alcanza a ser la mitad).

1 Tabla 2.1. Descriptores de tos dos h ts tm H É K  |
(/>O
g !S3
SE
Z f

</)2UJ «A
 ̂ <0 3

UJ 9z S
1 J

i f  ' S í  Í Í =  
i |  i l  f s »  
i |  s®  l | *

£ .1 1  ̂ S
j Instrumento A ISM StUi 14 OH S2"

1 Instrumefito B 19(11 36.3 18 3(, V'~

En las tablais No. 2. 2 y No. 2.3 se presentan
los rendimienms promedio en cada uno de
los subcampos.

8 Se buscó que en una misma institución más o menos coincidiera el 
numero de niños que contestara cada instrumento El instrumente 
A fue resuelto por I 884 niños y el B por I 9 0 1.

9 El rendimiento en la prueba se expresa en términos de porcenti|e 
Esto significa que se califica en una escala de 0 a 100 Un estudiante 
que haya contestado correctam ente todas las preguntas tendría 
una calificación de 1009b Para realizar el cálculo se excluyen le* 
preguntas I y 2 de textos instruccionales

..'..aíSt.is:'
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Rendimiento por preguntas y subcampos, instrumento B
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10 En las tablas No 2.2 y No 2 3 no se Incluye el subcampo de 
razonamiento, debido a que se anularon dos de las cuatro preguntas 
en el instrumento A y las cuatro en el B de este subcampo, por 
problemas técnicos de impresión de algunos cuadernillos

2.2 Rendim ientos en cada 
pregunta

Las tablas 2.2 v 2.3 y las gráficas 2.1 y 2.2 
presentan los rendimientos en cada pregunta 
y el promedio en cada subcampo.

m
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2.3 Modelo de complejidad 
de las preguntas

De los seis subcampos, los rendimientos 
obtenidos en el de lo aditivo, de lo multiplicati­
vo, de problemas abiertos y de lo aditivo-mul­
tiplicativo satisfacen el modelo de niveles de 
complejidad de las preguntas". Este modelo 
consiste en que dentro de un mismo subcam­
po, se espera que la pregunta de nivel 1 tenga 
un rendimiento mayor que cualquiera de las 
tres del nivel 2 y que éstas a su vez, tengan un 
rendimiento mayor que la del nivel 3.

En los otros dos subcampos restantes del 
instrumento B, el de los fraccionarios y el del 
sistema decimal de numeración (SDN), repre­
sentaciones decimales de medidas compuestas 
y orden numérico, los datos no se comportan 
exactamente como kj esperado por el m<Klclo. 
En el primero de estos subcampos, la pregun­
ta 9 del nivel 2 tiene un rendimiento mayor 
que la 7 del nivel 1; y en el segundo de estos 
subcampos, la pregunta 15 del nivel 2 tiene un 
rendimiento inferior que la pregunta 13 del 
nivel 3. Estos casos serán objeto de análisis 
más detallado en los numerales dedicados a 
estos dos subcampos.

2.4 Categorías de desempeño 
de los evaluados

y\l estudiar el nivel de desempeño de los 
evaluados en cada subcampo, se identifican 
tres tendencias. La primera se caracteriza 
porque los evaluados se concentran más en las 
dos categorías superiores (iniciados y avanza­
dos); la segunda y tercera tendencias, prjrque 
la población evaluada se concentra en la dos 
categorías inferiores (neófitos y principian­
tes). En la segunda tendencia, el {xircentaje 
de sujetos que muestran un desempeño en la 
categoría de principiantes es un p o co  mayor 
que en la primera, y en la tercera tendencia es 
al contrario, es mayor el ptjrcentaje de sujetos 
de la categoría de neófitos.

I ^ tabla 2.4 clasifica los subcampos según 
las tres tendencias descritas y resume el por­
centaje de evaluados por categoría en cada 
subcampo.

.\1 estudiar los rendimientos promedio 
obtenidos en la totalidad de la prueba p>or los 
evaluados que quedan en cada una de las cua­
tro categorías en cada subcampo, se obsei^ a 
que en todos los casos este promedio crece

Tabla 2.4. Tendencias de niveles de desempeño de los^iBliiadss

TENDENCIAS SUBCAMPOS

Primera Tendencia

Segunda Tendencia

Tercera Tendencia

Aditivo 

Multiplicumo 

Problemas ahicrti is 

Aditivo multiplicativo 

SDN, dccinulcs y orden 

Fraccii maní is

CATEGORÍAS

Neófitosmos PrindpliPrincipiantes

:i A

V i '  

23S 
44 ~

21 
4(1 4 

4~ S 

4il 4

4<> II 

44(1

Iniciados

>4 4

44 A 

2S 2 

1» l 
21 

r~ H-

Avanzados

2<tA

4(.
4 9

9H
8-
4.Í.

I I Ver numeral 1.3 y Serie de cuadernos de Evaluación Pruebas 
Comprender de Matemáticas, allí se describe con mayor amplitud 
este modelo Ver referencia completas en la nota pie de página 
No, 17
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al subir de categoría. Este dato habla a favor 
del modelo de categorías de desempeño de los 
evaluados, diseñado antes de la aplicación de 
la prueba’’. En el numeral 5 se estudiará con 
mayor detalle este hecho.

2.5 Distribución de los 
evaluados según 
rendim iento en la prueba

Las tablas 2.5 y 2.6, y las gráficas 2,3 y
2.4 muestran la distribución de los sujetos 
evaluados según el porcentaje de preguntas 
contestadas correctamente.

La tabla 2.5 y la gráfica 2.3 muestran que 
quienes presentaron el instrumento A, ob­
tuvieron rendimientos en la prueba que se

distribuyen casi simétricamente alrededor del 
rendimiento promedio (el 50,0%), mientras 
que la tabla 2,6 y la gráfica 2.4 muestran que la 
distribución es un poco asimétrica en el caso 
del instrumento B, concentrándose un ptx:o 
más por debajo del rendimiento promedio 
(el 37,4%).

2.6 El subcam po de lo aditivo 
(instrum ento A )

Este subcampo está \dnculado con aquella 
parte del pensamiento numérico de los niños 
que tiene que ver con la capacidad de enfren­
tar problemas que implican las op>eraciones 
aditivas (adición y sustracción) y las relaciones 
aditivas (ser mayor que y ser menor que) entre 
númenjs naturales.

Gráfica 2 3 .

Tabla 2.5. Distribución de los sujetos 
según porcentaje de aciertos

INSTRUMENTO A

1 % de respuestas 
1 correctas

Número
de evaluados ;

% de la población evaluada

0 2 ^ QA. — -------
6 4 0.2

12 12 0.6

18 40 2.1

24 69 3.7

29 112 59

35 162 8.6
41 226 12.0
47 278 14.8

53 304 16.1
59 258 13.7

65 207 11.0
7| TÍO 5.8
76

_
-3.3

^82 31 1.6
~ 8 8 6 0.3

, Total r  1884 ^ [ 100

indica qu« el 0,1% de le peblaclóa tn éu aá»  (2 
£ sujetos de 1.8S4 evahiados) conteste 0% de las tareas «w  

componen la prueba.

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0% . , l l ll.
B S  24 28 35 41 47 5S 58 65 71 Tí 8J M

%  DE RESPUESTAS CORBCTAS

12 Ver numeral 1.4
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Los dos problemas directos (las preguntas 
3 y 14) obtuvieron los rendimientos más 
altos 93,6% y 84,1% (tabla 2.7). Los resulta­
dos de las preguntas 16 y 19 que alcanzaron 
rendimientos de 63,7% y 34,4%, respecti­
vamente, sugieren una posible dificultad de 
los estudiantes de quinto para comprender 
problemas aditivos inversos, como los de 
estas preguntas. En particular, la pregunta 
16, muestra que un poco más del 35% de los 
estudiantes evaluados dene dificultad con este 
dpo de problemas, posiblemente por exigirse 
en ella un manejo reversible de la composición 
de la partes y descomposición de la totalidad. 
Parece ser que el hecho de que el problema 
de la pregunta 19 requiera invertír la relación 
“el arroî  cuesta . .. menos que el aceite"para obte­
ner “el aceite cuesta . ..  más que el arro^\ lo hace 
especialmente complejo.

PM P!6 P19

PORCCNTAiE : 93.6N »4.1% 34 4* - , 31 á l3*.

pregunta 4, del nivel 3, obtuvo un ren­
dimiento del 31,”'%, Este problema requiere 
comprender la composición de operadores 
aditivos naturales; el resultado alcanzado 
muestra la gran dificultad que representa 
para los estudiantes hacer operaciones entre 
operadores naturales.

b.l 7 5% de la población e3'aluada se ubicó en 
los dos categorías sup>criores, la de iniciados y 
avanzados (tabla 2.8). El 25% restante se situó 
en las dos categorías inferiores, la de neófitos
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Tabla 2.8. Distribución de la población evaluada 
según el nivel de desempeño alcanzado 

en el ■ zibeam po de lo aditivo (instrumento A)

SUJETOS (%) 1 RENO.PRUEBA 

! (%)

Neófito
i,  ̂ * . . J

3.2 ^
. J

24.3

Principiante 413 21.9 37.5

Iniciado 1024 54.4 52.9 i
_________________1

Avanzado 386 1 20.5 59.8 i

Total 1884 100.0

WaHilálfM

61 IfKihMiiM. t i  3 ; i \ ,  M  u b k tn  tu  ia c tta fo rft  d t " | j 
ntófitos jr tftnen tn  promedio uft rtfKtlmltfite tn  U piütlM 

dt24^.
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y principiantes; el 3.2% (52 individuos de los 
1884 evaluados) quedó en la categoría más 
baja, la de los neófitos. Dado el carácter tan 
básico de las tareas de los niveles 1 y 2 de este 
subcampo, es importante llamar la atención 
sobre los posibles vacíos en el pensamiento 
aditivo de algunos estudiantes de quinto que 
pueden estar mostrando estos resultados

Conviene diseñar experiencias que favorez­
can en los alumnos la capacidad para resolver 
problemas aditivos inversos y compuestos. 
Ayoidar a los estudiantes a interpretar variadas 
situaciones con la idea de operadores aditivos 
naturales y apoyarlos para que Ueguen a com- 
plejizar su pensamiento al punto que puedan 
componerlos, favorece el desarrollo del pensa­
miento aditivo y los prepara para una adecuada 
comprensión de los números enteros.

2.7 El subcam po de lo

multiplicativo (instrum ento A )

Este subcampo está vinculado con aquella 
parte del pensamiento numérico de los niños 
que tiene que ver c( n̂ la capacidad de enfren­

tar problemas que implican las operaciones 
multiplicativas (multiplicación y división) y 
las relaciones multiplicativas (ser múltiplo de j  
ser dirisor de) entre naturales.

En la tabla 2.9 el problema de la pregunta 
21, del nivel 1, obtuvo el rendimiento más alto 
en este subcampo (66,8%). En el problema 
de la pregunta 12, que es un problema mul­
tiplicativo inverso simple (el típico problema 
de “repartición”), alcanzó un rendimiento 
de 54,0%. Por ser este un npo de problema 
básico y seguramente trabajado con alguna 
frecuencia en la escuela, el resultado obtenido 
invita a preguntarse, í¿por qué casi la mitad de 
los evaluados fracasan en su resolución?. \'ale 
la pena que los maestros indaguen para poder 
precisar lo que sucede en este c;iso: ¿realmente 
los estudiantes de qiunto tienen dificultad para 
resolver problemas de este tipo?, l'na posible

r N2NIVEL N I ( N2 .

N* PREGUNTA P :i  IM: P20 PIS

PORCENTAJE . W. S» S4 (V.. 4 T ~ '

PROM

m
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respuesta quizá sea que el rendimiento en esta 
pregunta, más que deberse a dificultades de 
los evaluados con la estructura lógica del pro­
blema, obedece a factores de tipo semántictj, 
es posible que la expresión “empacan 640 
panelitas en cajas de 32 unidades cada una” 
les resulte extraña.

De forma similar a lo ocurrido con lo adi­
tivo, en este subcampo los evaluados tienen 
dificultad para comprender problemas inver­
sos de relación, en el problema de la pregunta 
No. 15 el rendimiento es de 31,7%. Parece ser 
que aquí genera gran dificultad el hecho de 
que la solución requiera invertir la relación: 
“la altura del árbol es ... mĉ 'or que la altura con la 
que aparece en lafotograba”, para obtener la relación 
inversa “que la altura del árbol en la fotografía es ... 
menor que la de la altura real del árbol". Id ren­
dimiento de 14.9% en la pregunta 13 sugiere 
que los estudiantes pueden tener dificultades 
para la composición de operadores naturales 
multiplicativos.

El 38,1% de la población evaluada se ubi­
ca en los dos niveles superiores (tabla 2.10). 
Este dato contrasta con el obtemdo en el 
subcampo de lo aditivo (75%). El 61,9% de

los evaluados se ubica en las dos categorías 
inferiores, correspondiendf> a la categoría más 
baja, la de los neófitos, el 21,5%.

Conviene, como en el caso de lo aditivo, 
ofrecer experiencias a los estudiantes que 
favorezcan su capacidad para resolver pro­
blemas multiplicativos inversos y compuestos. 
Ayudarlos a interpretar variadas situaciones 
con la idea de operadores multiplicativos 
naturales y apoyarlos para que lleguen a com- 
plejizar su pensamiento al punto que puedan 
componerlos, favorece el desarrollo del pen­
samiento multiplicativo y los prepara para 
una adecuada comprensión de los números 
enteros y fraccionarios.

2.8 El subcam po de problemas 
abiertos (instrum ento A )

Este subcampo está vinculado con aquellos 
pnxesos cognitivos que uenen que ver con 
la comprensión de problemas propuestos por 
medio de enunciados que no se presentan en 
el formato lingüísDco usual de los problemas 
aritméticos de los libros de texto, sino que 
se acercan más a lo que podría llamarse una

Tabla 2.10. Distribución de la población evaluada 
según el nivel de desempeño alcanzado 

en el subcampo de lo multiplicativo

CATEGORÍAS ' NUMERO 
DE SUJETOS

SUJETOS
(%)

RENO. 
PRUEBA(%)

Neófito 1 405 35,4 j
Principlante 761 46.7 1

Iniciado , 631 33,5 «1,8 i

Avanzado 87 4 6 68,6

f Total 1884 100 ■ ■ 1

405tndlvkkws.al2l . 5\ ,M u bicM «iú ica la tM i«d tM é-
fltes.ytl«oew wptt>w><>iiHnwi J wliiitn ii lapnnfecót 

_________  35,4V

60 

uj 50

1 «
2  30

8  20 
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c

SUBCAMPO MUtTWJCATIVO

ncBdo Avanzado



ríe Cuadernos de Evaluación

HKAA* COMMMOM Of MATfMATtCAf

enunciación abierta' Kn este subcampo no 
se trata de un componente más del sistema 
matemático de los números sino de valorar la 
capacidad de los niños para tomar decisiones 
sobre la información que sobra o que falta; 
de seleccionar, entre una variedad de infor­
maciones dadas, las que delimitan un posible 
problema y las que son perdnentes para su 
solución; de obtener datos que no se le dan 
de forma explícita (en tablas, en gráficas o 
esquemas) y otras capacidades semejantes 
idendficadas por la investigación en resolu­
ción de problemas.

Indudablemente, es fiedeio separar este 
aspecto de los demás subcampos; pero en 
el caso de esta prueba, teniendo en cuenta 
que este dpo de tareas por la manera en que 
se formulan, dejan mucho más espacio para 
que aparezcan múldplcs interprctacifjncs de 
los niños, que no se pueden controlar en un 
instrumento escrito aplicado a distancia. I s 
posible que en muchos casos esas interpre­
taciones no le permitan a un niño encontrar 
la solución correcta, aunque cuente con el 
pensamiento adecuado para comprender la 
tarea e incluso para comprender versiones 
más complejas de la misma. El abrir un sub­
campo de problemas abiertos permidó tomar 
la decisión de indagar sobre los otros aspectos 
del pensamiento numérico, mediante proble­
mas con enunciados de formulación lo más 
precisos posible.

El problema de la pregunta 5 obtuvo un 
rendimiento de 69,7%, el más alto en este 
subcampo, seguido de la pregunta 6 con 
un rendimiento de 57,3̂ Ví) (tabla 2.1 1). b.sta

'  ̂Algunos autores los llaman “problemas mal formulados", pero si 
la información superflua o fallante se diseñó intencionalmente para 
generar procesos cognitivos superiores, esos problemas están mejor 
formulados que los usuales, en los que se da coda y solo la información 
necesaria para obtener la respuesta correcta

úldma, es un prtjblema que además de exigir la 
extracción de información de tablas sencillas 
de dííble entrada, exige mrxlelar mediante una 
expresión numérica la excedencia (“cuánto 
más es algo, con relación a algo”). Una prime­
ra lectura de estos datos muestra la dificultad 
que representa para los evaluados este tipo de 
preguntas. Conviene que los maestros inda­
guen si estos resultados relativamente bajos 
reflejan el poco tiempo dedicado a desarro­
llar experiencias de resolución de problemas 
abiertos o más bien, en este caso particular, 
dificultades con aspectos de upo semántico 
vcuánto más?), o con dificultades de conver­
sión entre el registro basado en el simbolismo 
aritmético y c! lenguaje ctimún.

Eos problemas de las preguntas 11, 9 y l(i 
obtuvieron rendimientos por debajo del 30" o. 
La pregunta 11 requiere hacer una estima­
ción de longitudes. Lis ditícil afirmar que los 
estudiantes de quinto en su mayoría uenen 
dificultad para la estim.icion a parur de esta 
tarea; posiblemente las respuestas de .ilgunos 
de l(ís evaluados puedan justificarse ptir esta 
razíin; pero quizá ésta no sea una explicación 
válida en todos los casos. Conviene que los 
maestros indaguen si en esta ocasión más que 
estar ante a una dificultad para hacer la eso- 
macion, lo que se presento fue la dificultad de 
“ponerse en la situación” que requiere la tarea: 
un 30''I» de los evaluados parece hacer la esti­
mación, no sobre el objeto real que representa 
el dibujo de la vitrina, sino sobre el dibujo 
mismo. Este upo de cuestiones relativas a la 
interpretación del contexto pragmático de 
la situación que se representa es común en

IS
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pruebas de este tipo; no tener en cuenta estos 
detalles muchas veces da lugar a conclusiones 
que no expresan de manera exacta los hechos 
que se pretenden estudiar.

Las pregunta 9 por su estructura es una ta­
rca que realmente exige resolver cuatro situa­
ciones-problema particulares. (]ada situación 
requiere consultar información en la tabla y 
resolver problemas muJtiplicatívos simples. 
El rendimiento obtenido en esta tarea fue 
del 25,2%. De hecho resultó difícil para los 
evaluados, pero quizá la dificultad obedezca 
a la estructura misma de la pregunta más que 
a la capacidad de enfrentar problemas multí- 
plicativos simples (directos o inversos). Piste 
dato sugiere la necesidad de enfrentar a los 
niños a pruebas que contengan preguntas de 
este formato porque muchas veces fracasan 
en pruebas de este üpo, no tanto por carecer 
de las construcciones lógicas y aritméticas 
requeridas para resolverlas correctamente 
sino por la poca familiaridad que tienen con 
el formato de las preguntas.

La pregunta 10, un rendimiento de 16,2%, 
consiste en un problema compuesto (incluye

varias etapas) cuya estructura es la de pr(j- 
blemas adiüvo-multipljcativos, los resultados 
obtenidos sugieren que además de las dificul­
tades propias de la interpretación del lenguaje, 
están las que se refieren a la estructura de la 
tarea, ya que la sfilución requiere de la toma 
de decisiones para aceptar datos parciales.

El 69,9yri de los 1884 evaluados se ubicó 
en las categorías de neófitos y principiantes, 
el 30,1% en la categorías de iniciados y avan­
zados (tabla 2.12).

El bajo rendimiento en este subcampo mues­
tra la dificultad que tuvieron los evaluados al 
enfrentar este tipo de tarcas, dificultades que 
posiblemente estén relacionadas con el p<x:o 
tiempci dedicado durante las prácticas de ense­
ñanza a este tipo de pn >blemas; pero es impor­
tante insistir que quizá también tenga que ver 
con la dificultad que encierra la presentación 
de este tipo de tareas a trav’és de instrumentos 
escritos estandarizados. Como se ha dicho, 
entre más “abierta” sea la formulación de la 
tarea, más se amplía el campo de interpretación 
posible por parte de los evaluados; este hecho 
conlleva a que muchas v'eces la interpretación

Tabla 2.12. Distribución de la población evaluada 
según el nivel de desempeño alcanzado 

en el subcampo de ios problemas abiertos

CATEGORÍAS

Neófito

Principlante

Iniciado

Avanzado

Total

NUMERO DE 
SUJETOS

SUJETOS ! RENO. 
(%) PRUEBA (%)

1
901

474

92

t»84

22.1

47.8

25.2

4.9

UK)

35.8

48 9 

61 1 

67.7

417 IndMdiios. al 22,I V  se oU c m  m  la catenaria 6$ 
neófitos y tienen anprom adia«iraM M a«laaii la pnialM i 

de 35.8V
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que da el evaluado a la tarca no coincida con 
la intencionalidad del evaluador. Este desen­
cuentro entre evaluador y evaluado no necesa­
riamente debe interpretarse como incapacidad 
del evaluado. Cualquiera que sea la explicación, 
es údl en el proceso de enseñani:a introducir 
experiencias en las que los estudiantes se en­
frenten a la resolución de problemas abiertos 
(los proyectos pedagógicos, las situaciones 
significativas, las construcción de artefactos 
son útiles para este propósito).

2.9 El subcam po de problem as 
aditivo-multiplicativos 
(instrum ento B)

Este subcampo está vinculado con aquella 
parte del pensamiento numérico de los niños 
que tiene que ver con la capacidad de enfren­
tar problemas que implican la coordinación 
de las operaciones y relaciones aditivas con 
las muldplicativas.

En la pregunta 4, del nivel 1, que es un 
problema adiüvo-muldplicativo directo, se 
obtuvo el rendimiento más alto del subcampo 
(tabla 2.13.). Es importante indagar porqué se 
presentó una diferencia tan notoria entre las 
preguntas 4 y 12, a pesar de ser ambas pro­
blemas directos; una razón podría ser que en 
la pregunta 4 el problema es de dos etapas y 
en la pregunta 12 es de tres; o que la diferen­
cia en la formulación de los dos problemas 
sea otro factor influyente en estos resultados 
(el segundo de estos dos problemas incluye 
información en tablas).

bos problemas de las preguntas 16 y 18 son 
de dpo inverso de dos etapas, estas preguntas 
obtuvieron rendimientos de 36,7% y 35,1% 
respecdvamente. Dado que es posible repre­
sentar estos problemas mentalmente como 
problemas de simple división, los rendimien­
tos conseguidos se pueden considerar bajos.

Tabla 2.13. Rendimiento por pregunta en dos tareas 

relacionadas con el subcampo de problemas 

aditivo-multiplicativos
Niva NI ‘ N2 N2 N2  ̂ N3

PROMEDION» PREGUNTA I>4 PI2. —1—. i P16 P18 P6
PORCENTAJE W).2% 27.8"/. 36.7% 35.1% 26.8V. 37 J %

Quizá estos resultados además de mostrar la 
dificultad que tienen los estudiantes de quinto 
grado para resolv'cr problemas que requieren 
combinar operaciones y, más aún, cuando 
son inversos, también pueden indicar la prx:a 
comprensión del significado de la división, 
más exactamente del residuo de la di\isión. 
Convendría que durante el proceso de ense­
ñanza se enfrente a los alumnos a situaciones 
que exijan dar significado al residuo de una 
división y muy especialmente a lo que se reco­
noce como significado euclídeo de la división 
i^ejcmplo, 234 2 — 19*12 + 6).

r.l problema de la pregunta 6, del nivel 3, 
obtuvo el más bajo rendimiento del subcam­
po. Esta pregunta supone un problema adi­
tivo-multiplicativo in\ erso que requiere dos 
etapas para ser resuelto: una corresp>ondiente 
a un problema aditivo simple de descompo­
sición, y otra, que consiste en un problema 
multiplicativo simple inverso.

En este subcampo, el ~1% de los sujetos 
evaluados se concentraron en las dos catego­
rías inferiores y sóÛ  un 29” n en la superiores, 
ésto se refleja en el rendimiento promedio de 
37,32” o en este subcampo (tabla 2.14). Estos 
datos ponen en evidencia un hecho que es 
común en este tipo de pruebas: los estudian­
tes tienen gran dificultad para comprender 
problemas compuestos que para su resolución 
requiera descomponerse en vanas etapas y 
parncularmente, cuando los problemas exigen 
la combinación de operaciones aditivas con 
multiplicativas.
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Tabla 2.14. Distribución de la población evaluada 
según el nivel de desempeño alcanzado en el 

subcampo de ios problemas aditivo-multiplicativos

CATEGORÍAS
NÚMERO DE 

SUJETOS
SUJETOS

(%)

RENO. 
PRUEBA(%)

Neófito 584 30.7 22.3

Principiante 767 40.3 33.3

Iniciado 363 19.1 50.1

Avanzado 187 9.8 65.7

1 Total 1901 100

767 Individuos, el 40.3%, se ubica en la categoiía de prin 
cipiantes y tiene en promedio un rendimiento en la prueba 

de 33,3%.

SUBCAMPO PROBLEMAS ADHIVOS- 
MULTIPLICATIVOS
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2.10 Rendimiento en el
subcampo de fraccionarios 
o racionales positivos en sus 
expresiones fraccionarias 
(instrumento B)

Este subcampo está vinculado con aquella 
parte del pensamiento numérico de los niños 
que está relacionada con la capacidad para 
manejar comprensivamente, en un nivel ele­
mental, los números fraccionarios o racionales 
positivos considerados como partidores y 
como operadores, a través de sus expresiones 
verbales y fraccionarias. Más específicamente, 
en este subcampo se trata de estudiar el ma­
nejo de relaciones aditivas y multiplicativas; 
la relación de equivalencia de las distintas 
expresiones de los números fraccionarios o 
racionales positivos, y la construcción de una 
idea abstracta de unidad con sus relaciones 
respecto de sus partes (o de cantidades ma­
yores) como resultados de la combinación de 
particiones de la unidad en trozos de la mis­
ma medida (fraccionarios como partidores)

o como resultados de achicar (o agrandar; 
la unidad seleccionada (fraccionarios como 
operadores).

I-a pregunta 9 del nivel 2, que es un pro­
blema inverstj, obtuvo el mavor rendimiento 
del subeampK) 44,6%  (tabla 2.15). Ia>s dos 
problemas de las preguntas "  v 8 consiguieron 
rendimientos semejantes (35,2% v 35,~®'o), la 
estrucmra de ambos problemas es la misma, 
su diferencia está en los dos operadores (l/^  
y 4/6). A pesar de que los datos parecen 
mostrar que este hecho no m.trca diferencia 
alguna en los estudiantes de quinto, com iene 
no precipitar conclusiones. Dado el nivel tan 
elemental de un problema como el parece 
razonable esperar un rendimiento más alto. 
Por ahora cabe preguntarse, qué tanto durante
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la enseñanza se ayuda a los niños a vincular 
representaciones del lenguaje común y el sim­
bólico (la tercera y 1/3, la quinta y 1/5),

Se esperaba que de acuerdo con el modelo 
establecido previamente, el problema de la 
pregunta 9, por ser inverso, resultara de mayor 
complejidad que el correspondiente directo, 
como lo es el problema de la pregunta 8; los 
rendimientos no responden a esta previsión. 
Casos como estos demandan exploraciones 
posteriores, pues ha de explicarse, ¿por qué un 
problema inverso puede tener un rendimiento 
mejor que su respectivo directo?.

De los tres subcampos que componen el 
instrumento B, el fraccionario es el que ob­
tuvo el menor rendimiento (33,26%), lo que 
muestra la gran dificultad de los estudiantes 
para manejar los operadores fraccionarios.

El 77,7% de los sujetos evaluados se con 
centraron en las dos categorías inferiores \ el 
22,3% en la superiores (tabla 2.16). l iste es 
el único subcampo que pertenece a la tercera 
de las tres tendencias de desempeño de los 
evaluados, identificatias en la tabla 2.4, lo cual 
pone en evidencia las dificultades que tienen

los evaluados C(jn el manejo de los númerí>s 
fraccionarios.

Conviene hacer un análisis juicioso sobre la 
enseñanza de los fraccionarios en dos aspec- 
t(js complementarios: a) en cuanto al diseño 
curricular, quizá se insiste, en parte por la 
fuerza de la tradición, en enseñar a los niños 
de primaria elementos que cognitivamente 
están muy por encima de las comprensiones 
de un niño de primaria; incluso los estándares 
fijados por el MEN en este campo posible­
mente resultan ser altos con relación a lo que 
es deseable y posible, y b) en cuanto a las 
prácticas de enseñanza, posiblemente lo que 
se ofrece a los niños brinda pocas posibilida­
des para ir más allá de la dccodificación de un 
signo (“el denominador di\ide y el numerador 
multiplica”) y de la ejecución de los algontmos 
lie las operaciones entre “fracciones”. Quizá 
se a\Tjda poco a los estudiantes a hacer surgir 
los fraccionarifís de la capacidad de operar con 
las relaciones multiplicauvas compuestas (cx- 
presables con fracciones) entre dos cantidades 
(que dan cuenta de las extensiones de dos 
conjuntos o de las medidas de las canndades 
de dos magnitudes).

Gráfica 2.9,

Tabla 2.16. Distribución de ia población evaluada 
según ei nivel de desempeño alcanzado en ei 

subcampo de los fraccionarios

CATEGORÍAS
NÚMERO DE 

SUJETOS
SUJETOS

(%)
RENO. 

PRUEBA(%)

Neófito 1 8sn 44 " 25.4 I

Principiante
■

(.27 33.0 38.(1

Iniciado 3 F 52 6

Avanzado 8" 4,6 ____ (>8.(i

Total 10(.ll

627 individuos, ei 33V se ubican en i« categona de 
principiantes y tienen en prxHnedío un rendimiento en ia 

prueba de 38\.

eo
50UJ

<  40h-
5  30 u
O  206

10

o

SUBCAMPO DE PRACCIOfíARKDS

i l . .
hteúlilo ^raptante hicjsdo Avanz*ío
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2 .11 Rendim iento en el 
subcam po del sistema 
decimal de numeración 
(SD N ), representaciones 
decimales de medidas 
compuestas y orden 
numérico

En este subcampo, a diferencia de los 
anteriores y por razones de extensión de la 
prueba, no se respetaron tan estrictamente 
los criterios de clasificación de las tareas que 
componen el subcampo; realmente las tareas 
seleccionadas responden a tres criterios dife­
rentes: por un lado está vinculado con aquella 
parte del pensamiento numérico de los niños 
relacionada con la comprensión del sistema 
decimal de numeración. Más específicamente, 
en este subcampo se supone el manei«> de 
los significados aditivo-multiplicativo y poli- 
nomial de los numerales'"’. Por otra, también 
se vinculan a este subcampo las representa­
ciones decimales de expresiones compuestas 
o complejas que representan la medida de 
una magnitud por medio de dos unidades

Tabla 2,17 Rendimiento por pregunta en las tareas 
relacionadas con el subcampo del SDN, 

de'cimalesy orden (Instrumento
NIVEL N I N2 N2 N2 N3

N* PREGUNTA P3 P14 P15 P17 P13

PORCENTAJE 69.3% 34.1% 23.4% 37.6"-a 21 ‘1° n

PROMEDIO ^

38.4%

14 Hablar de significado aditivo-multiplicativo de los numerales se 
refiere a la capacidad de operar con significados como el siguiente 
interpretar “347" como 3 de 100, más 4 de 10. más 7 de I; hablar 
de un significado polinomial se refiere a la capacidad de operar con 
significados como el siguiente, interpretar “347" como 3 de lOde 10 
(o de 10 al cuadrado o 10 a la dos), más 4 de 10 (o de 10 a la uno), 
más 7 de I (o de 10 a la cero) La clave última de este significado 
polinomial está en la capacidad de dominar la composición de 
correspondencias múltiples (dado que una unidad A equivale a tantas 
unidades de B y, a su vez, una unidad B equivale a tantas unidades de 
C, entonces, una unidad A equivale a tantas unidades de C, asi las 
cifras correspondientes a las unidades A. B y C no sean contiguas).

distintas, una básica y una más pequeña (3 m 
y 12 cm como 3,12 m) y finalmente, al orden 
numérico en los naturales.

Las preguntas 3 y 17 evalúan el sistema de 
representación escrita de los números en el 
sistema decimal (tabla 2.17), Un hecho posi- 
dvo corresponde a que la pregunta 3, del nivel 
1 , que evalúa un manejfí elemental del sistema 
decimal de numeración obtuvo un rendimien­
to del 69,3yo, el más alto del subcampo. Sin 
embargo, la pregunta 17, que es un problema 
que requiere el manejo de un significado más 
complejo (una carita equivale a varias flechas 
v éstas a su vez equivalen a varias manchas, 
etc, í), en el lenguaje de sistema decimal: 
una unidad de mil equivale a 1 0  centenas y 
a su vez una centena equivale a 1 0  decenas, 
etc.), logró un rendimiento de 3"',6”ú  Este 
resultado invita a preguntarse si en las prác­
ticas de enseñanza se están ofreciendo a los 
niños experiencias que realmente los ayuden 
a complejizar los significados que le asignan 
a los signos numéricos. Quizá se insiste en la 
lectura y escritura de los signos numéricos, 
pero se hace poco por a\-udar a los estudiantes 
a comprender la lógica en la que se soptirta 
esta escrimra v cuando se realiza, se queda 
en significados muy elementales . âditivo: 345 
como 300 -t- 40 + 5 o aditivo-multiplicativos: 
345 como 3 de 1W + 4 de 10 + 5 de 1).

Eis preguntas 14 \ 15 hacen referencia a una 
cuestión distinta, son problemas que requie­
ren convernr una representación compuesta 
de una medida en una decimal (por cjempk), 
2 metros v 35 centímetros en 2,35 metrosi. 
1 ,os significados de estas representaciones no 
exigen manejar la idea de la expresitín decimal 
como rcpresentadíin de un fraccionario deci­
mal; en el ejemplo de 2,35 m se trata de evaluar 
si el sujeto recemoce que en el pnmer lugar a 
la derecha de la coma están los decímetros » 
a la izquierda has metros, pero no que cada
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decímetro es una décima parte del metro. 
F-!sta es la raztni por la que este significado 
elemental de “los números con coma” se liga 
al sistema decimal de numeración. Hn estas 
dos preguntas los rendimientos alcanzados 
fuertin del 34, T’o y 23,4*̂ * o respectivamente, 
l'.l rendimiento más bajo fue el de la pregunta 
15 V posiblemente se debe a que esta pregunta 
requiere también la estimación del resultado 
de una resta.

lais resultadtis obtenidos en estas preguntas 
quiza tengan su origen en el hecho de que en 
las prácncas de enseñanza se enfatiza en los 
algontmos de las operaciones con decimales, 
descuidando el ofrecimiento de experiencias 
suficientes y variadas a los estudiantes que 
les permitan consolidar el significado de las 
representaciones decimales en diferentes 
contextos de medida.

1 .a pregunta 13, que logró un rendimiento 
de 2~,9%, es un problema que consiste en 
hacer corresponder dos series, una que crece 
y otra que decrece. La dificultad de esta pre­
gunta no sólo está en el uso del orden, sino

que en ella está implícita una idea intuitiva 
de variación. El resultado obtenido sugiere 
la necesidad de proponer a los estudiantes 
experiencias en diferentes contextos, que amol­
den a complejiz.ar el manejo de las relaciones 
de orden, que vayan más allá de ordenar una 
colección de varios númenis.

El rendimiento más bajo de la pregunta 15 
del nivel 2  comparado con el de la pregunta 
13 del nivel 3, no se ajusta al modelo previo 
de jerarquía de complejidad de las preguntas, 
sin embargo esta aparente inconsistencia a 
diferencia de la que se da en el subcampo 
de los fraccionarios, se debe más a fallas en 
los criterios de clasificación de las preguntas 
que al propio modelo. Efectivamente las dos 
preguntas no son comparables debido a que 
se refieren a conceptos diferentes (represen­
taciones decimales de medidas compuestas 
y orden).

El 69,8% de los sujetos evaluados se con­
centró en las dos categorías inferiores y el 
30,2% en las superiores (tabla 2.18). Este 
tipo de distribución de los evaluados según su

Tabla 2.1S. Distribución de la población 
evaluada según el nivel de desempeño alcanzado 

en ei subcampo del sistema decimal de numeració 
(sdn), representaciones decimales de medidas 

compuestas y orden numérico

categorías i
NÚMERO DE ¡ 

SUJETOS
¡ SUJETOS 

{%)
1 1

RENO.
i PRUEBA(%)

Neómo 1 432 23.8 20 4

Principiante ^ H"’4 40.0 : 3.3.3

Iniciado | 417 21.9 49.4

Avanzado ^ 158 8,3 64 4

Total 1 1901 100

874 individuos, ei 46%, se ubican en la categoría de 
principiantes y tienen en promedio un rendimiento en la 

 ̂ prueba de 33.3%

SUBCAMPO DE SDN, DEOMALES Y ORDEN

I
Neófito FVincIpianle Iniciado Avanzado
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desempeño se adapta más a la segunda ten­
dencia de desempeño de los evaluados (ver 
tabla 2 .4 ), como en la gran mayoría de los 
subcampos de las dos pruebas, i /)S resulta­
dos muestran la necesidad de ir más allá del 
aprendizaje de los aspectos convencionales 
de la numeración (conteo, lectura y escritura 
de los numerales) y la mecanización de los 
algoritmos de cálculos de las cuatro opera­
ciones aritméticas básicas de los naturales. 
Es importante enfrentar a los estudiantes 
a experiencias que los ayuden a consolidar 
un pensamiento que les permita trabajar si­
tuaciones que impliquen composiciones de 
correspondencia múltiples (ej. en una caja se 
madera empacan n cajas de cartón, a su vez, 
en cada caja de cartón m bolsa y en cada bolsa 
se empacan p colombinas ...) , pensamiento 
que está presente en la posibilidad de hacerse 
a un significado polinomial del los numerales. 
Como se ha dicho, conviene revisar si el exce­
sivo y prematuro énfasis en el manejo de los 
algoritmos entre decimales, conlleva a que los 
estudiantes no construyan un significado de 
estos números ligados a contextos de medida, 
ni a establecer las relaciones necesarias con la 
escritura de los naturales.

2.12 Rendimiento en el 
subcampo procesos 
de razonamiento 
(instrumentos A  y B)

Este subcampo está vinculado con proce­
sos cognitivos de los niños que tienen que 
ver con la comprensión glolial del sistema 
numérico, con sus modelos y sus teorías, de 
tal manera que esa comprensión les permita 
conjeturar y ponerlas a prueba, argumentar 
a favor o en contra de ellas y aceptarlas o 
descartarlas. Aquí se trata de algunos proce­
sos cognitivos generales presentes en toda 
actividad intelectual superior, en los que lo

numérico es uno de los campos que ofrecen 
una excelente oportunidad de potenciarlos y 
que, además, se constituyen en condición para 
avanzar a niveles más complejos de lo numé­
rico. 1 Específicamente, este subcampo está 
relacionado con la capacidad para idenuficar 
y hacer generalizaciones locales de patrones 
numéricos y expresarlas en lenguaje común 
o algebraico e interpretar enunciados que se 
refieren a procedimientos o relaciones ex­
presados en el lenguaje común o algebraico. 
Vinculado a lo anterior, en este campti está 
presente la capacidad para producir argumen­
taciones sencillas que justifican o refutan una 
afirmacióm simple sobre un hecho numérico; 
sin embargo, un instrumento de pregunta 
cerrada no brinda la oportunidad de reabzar 
tal indagación. En el mejor de los casos, lo 
que se puede hacer es es aluar la capacidad del 
niño para verificar la validez de un argumen­
to. La competencia prfiposidva de formular 
conjeturas propias e inventar argumentos para 
defenderlas o refutarlas no puede evaluarse a 
través de preguntas cerradas.

Por problemas técnicos en la impresión de 
los cuadernillos, se anularon vanas preguntas 
de este subcampo ' de tal forma que se tomó 
la decisión de eliminarlo como subeampoj y 
simplemente se analizaron las dos tarcas que 
se mantuvieron comt) preguntas sueltas. Izis 
rendimientos en las preguntas  ̂\ 8  fueron del 
81.8 ’̂ o y 53.0" o, respectivamente. Estos ren­
dimientos posiblemente llaman la atención 
sobre la necesidad de mejorar, en número 
calidad, durante el proceso de enseñanza, las 
experiencias que a\uden a los niños a obser­
var regularidades matemáticas, pnuiucir sus 
propias conjeturas, aplicarlas para obtener 
inlormacióm nueva y comprobar la validez 
de ellas.

IS Del instrumento A se eliminaron las preguntas 17 y 10. y 
instrumento B las preguntas 2. 3. 23. y 24
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3. Descripción y análisis 
de los resultados 
Grado noveno

Hn este numeral se analizan los resultados 
obtenidos en la prueba aplicada a los estu­
diantes de noveno grado. F.n los numerales 
3. l a 3.5 el lector puede hacerse a una visión 
general de los resultados. Para un análisis más 
detallado, en los numeniles 3.6 a 3.10 se pre­
sentan los resultados en cada subcampo.

3.1 Rendim ientos promedio 
en la prueba y en los 
subcampos

La tabla 3.1 muestra los descriptores 
globales de la prueba diseñada para grado 
noteno.

F.l rendimiento promedio en la prueba fue 
de 36.6" el de los 3.761 evaluados
obtuvo un rendimientí) menor que el pro­
medio. Su calificación es altamente dispersa, 
la desviación estándar representa casi el 40'/o 
del rendimiento promedio.

I .a tabla 3.2 presenta los rendimientos pro­
medio en cada uno de los subcampos.

1 x)s evaluados consiguieron un rendimiento 
un pt)co mayor en los subcampos de l<js enteros 
)' de los racionales que en los demás y en ellos 
superan la media de la prueba de grado noveno. 
1 X)S rendimientos de los subcampos de razona­
miento, problemas abiertos y variacionaL, están 
por debajo de la media de la prueba. El más bajo 
rendimiento corresponde a problemas abiertos. 
El subcampo de procesos de razonamiento 
muestra una distribución de la población con 
mayor asimetría cargada por debajo de la media; 
en los demás subcampos la distribución de los 
rendimientos es bastante simétrica.

3.2 Rendimientos en cada 
pregunta

1.a gráfica 3.1 presenta los rendimientos 
en catia pregunta y el promedio de cada sub­
campo.

E js rendimientos más altos se presentaron 
en las preguntas del nivel 1 de cada subcampo, 
especialmente en las preguntas 16, 1 y 12. En

Tabla 3.1. Descilptores de ia prueba

 ̂ iNSTiíuMFvro í  Nú m e r o  SUJETOS ¡ r en d im ien t o  
insiHUMOiiu 1 evalu ado s  j PROMEDIO (en %)'* DESVIACIÓN ESTÁNDAR

% EVALUADOS POR DEBAJO , 
DEL RENO. PROMEDIO

Grados- 3.'’6I1 1
.36.6 1 14.30 1 .S8.2

Tabla 3.2. Rendimientos promedio en ios subeampos dei instrumento de noveno

SUBCAMPO DE LOS ENTEROS
DE LOS RACIONALES 

’ POSITIVOS
DE RAZONAMIENTO

DE PROBLEMAS 
ABIERTOS

DE LO VARIACIONAL-' 
ALGEBRAICO'

MEDIA 37 8 ! .38.6 
1

36.0 32..S .36.4

MEDIANA 4<i0 1 40.(1 2.S.0 .33.3 40.0 Q

16 Los rendimientos se expresan en términos de porccntaie. Esto 
significa que se califica en una escala de 0 a 100. un estudiante que 
iwya contestado correctamente todas las preguntas tendría una 
calificación de 100% . Para el cálculo del rendimiento promedio de la 
pnjeba se excluyen las preguntas 8 y 9 de textos instruccionales.

17 Debido a errores en edición del instrumento se anularon las 
preguntas 12 y 13, ambas del subcampo de lo variacíonal.
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Gráfica 3.1
Rendimiento por preguntas y sui>campos.
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las preguntas 22 y 6 , ambas de nivel 3, se pre­
senta un rendimiento notoriamente bajo

3.3 Modelo de complejidad 
de las preguntas

En los subcampos de los entenas, de procesos 
de ra2 onamiento y de problemas abienos, los 
rendimientos obtenidos en las diferentes pre­
guntas satisfacen el modelo de niveles de com­
plejidad definido: la pregunta del nivel 1 presenta 
un rendimiento mayor que cualquiera de las tres 
del nivel 2  y estas a su vez un rendimiento ma\ or 
que la pregunta del nivel 3 .1/)s subcampos de 
los racionales y de lo variacional-algebraico no 
satisfacen el modelo con exactitud, una de las 
preguntas del nivel 2  tiene un rendimiento que 
no supera o es prácticamente el mismo que la 
correspondiente al nivel 3. Estos casos serán 
objeto de análisis más adelante.

18 En el anexo I se muestra el porcentaie de selección por pregunta 
y opción

3.4 Nivel de desem peño 
de los evaluados en cada 
subcam po

. \ 1  estudiar el nivel de desemp>eño de los 
evaluados en cada subcampo, a diferencia de 
lo que ocurre con la prueba de quinto, única­
mente se identífican dos de las tendencias de 
distribución de los evaluados encontradas en 
grado quinto. La tabla 3.3 muestra los sub­
campos clasificados en esas tendencias y la 
distribución de los evaluados en las categorías, 
subcampo por subcampo .

19 La primera tendencia se caracteriza en que los evaluados tienden 
a concentrarse mas en las dos categorías superiores (iniciados y 
avanzados); en las otras dos tendencias, la pobtacidn evahada se 
concentra en la dos categorías infenores (neófitos y principantes), 
en particular en la segunda tendenca, el porcenta)e de sujetos que 
muestran un desempeño en la categoría de principiantes es un poco 
mayor que en la categoría de neófitos, en la tercera tenderica es 
al contrano. es mayor el porcentaie de sujetos en la categoría de 
neófitos
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Tabla 3.3. Pistiibucton de ios evaluados según patrones de niveles de desempeño

TENDENCIAS SUBCAMPOS
r.V Q I H M H
Neófitos Principlantes iniciados Avanzados

Primera TendeiKÍa Nm^uru»

Filtra»* Z’S.t, 45.8 27.7 2.9

Segunda Tendencia
RitCKinalc* 244 4.5.5 23.4 6.7

Pn»blcmji5 VIO 45.4 21.8 29

N’uvtoitnjU -süj»cbr«co 2.5.6 4V.6 20J 4.5

Tercera Tendencia ^ lU^maiTucnta 42 5 i 9 5 12." 52

En todos los subcampos excepto en el 
de razonamiento, entre el 69% y 76% de la 
población se concentra en las dos categorías 
interiores (la de neófitos y principiantes), en 
el subcampo de razonamiento la población de 
estas dos categorías supera el 8 íJ%. Ij2l pobla­
ción ubicada en la categoría de avanzados, en 
todos los casos es menor al 7%.

3.5 Distribución de los 
evaluados según 
rendimiento en la prueba

Las tablas y gráficas muestran como se 
distribuyeron los sujetos evaluados según el 
porcentaje de preguntas contestadas correc­
tamente.

Gráfica 3.2.

TaMa 3.4. Distribución de tos sujetos según 
poreaotaje de aciertos

(J 1 0.0
5 15 0 4

' r ' z \ ______ y _____ j
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91
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____  95 1 2 Q.l

B  i,5 \  de kw evahiedos (58 sujetos de los 3.761 que presentaron la 
prueba) contesta el 9% de las preguntas de la prueba (esto equivale > 

a 2,1 preguntas de las 22 que componen la prueba).
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La forma de la gráfica 3,2 ilustra lo ya 
dicho, la población tiende a distribuirse de 
forma asimétrica hacia la izquierda de la 
media. El 40% supera o alzanza el mismo 
rendimiento promedio mientras que el 60% 
está por debajo.

3.6 El subcampo de los enteros

Este subcampo está vinculado con aque­
lla parte del pensamiento numérico de los 
jóvenes que üene que ver con la capacidad 
para enfrentar problemas que implican las 
operaciones y las relaciones entre números 
enteros (los positivos, el cero y los negativos), 
en su significación como ubicadores en una 
recta graduada y como transformadores u 
operadores que desplazan un mÓNTl sobre 
la misma. No se evalúan ni la multiplica­
ción ni la división entre enteros, debido a la 
complejidad que representa esta construc­
ción multiplicativa para el grado noveno. 
Con relación a lo multiplicativo, la prueba 
se limita a indagar la multiplicación externa 
(que permite obtener el producto de un 
natural por un entero). Específicamente se 
evalúa la capacidad para modelar una situa­
ción que requiere el manejo de los números 
positivos, del cero y de los negativos, en su 
doble significación como ubicadores y como 
transformadores u operadores.

La pregunta 16, de nivel 1, obtuvo un 
rendimiento de 63,4%, el más alto del sub­
campo, seguida de la pregunta 2 0  de nivel 2  

cuyo rendimient(i fue de 44,8‘/o (tabla 3..5). 
Esta pregunta también se formuló en grado 
quinto y allí alcanzó un rendimiento de 31,7%. 
La diferencia de 13 puntos porcentuales apa­
rentemente importante puede interpretarse 
como escasa, ya que ese 55% que contesta 
incorrectamente la pregunta 2 0 , muestra que 
quizás muchos estudiantes de noveno aún

Tabla 3.5. Rendimiento por pregunta en ©I subcaiu^ 
de los números enteros

; Niva _N1 
N* PREGUNTA Pl<i 

; PORCENTAIE 63,4%

N2  < N2

P15 j P17

N2

P20

N3
P22 promedio

31,5% i 36,4%  ; 44,8*> [ 1 ^ ,  _ 37,B̂ p

mantienen dificultades para componer ope­
radores aditivos naturales, a pesar de hacer 
algunas manipulaciones sintácticas con el 
simbolismo propio de los enteros.

L^s preguntas 15 y 17, ambas de nivel 2, 
alcanzaron rendimientos de 31,5% y 36,4% 
respecdvamcnte, la primera busca evaluar la 
capacidad de anticipar el efecto resultante de 
componer d(JS operadores y la segunda busca 
evaluar la multiplicacicm de un natural por un 
operador negativo. E.stos resultados ilustran 
la complejidad de coordinar el entero como 
estado y como operador.

La pregunta 22, de nivel 3, presenta un 
rendimiento de 12,7%. Esta pregunta es 
realmente compleja, con ella se busca e\aluar 
la capacidad para relacionar dos escalas no 
coincidentes en sus puntos cero.

El 1,4% de la jxiblación evaluada í̂ e ubica 
en las dos categorías inferiores y el 28,6' o 
en las dos supenores. Unicamente el 2 ,9 ‘'o 
se encuentra en la categoría de avanzados 
(tabla 3.6).

Los resultados obtenidos por los evaluados 
en este sulx^amp<3 quizás sean fruto del énfasis 
que se hace en la enseñanza en los aspectos 
sintáctictis relativos al simbolismo de los 
enteros, los estudiantes aprenden a realizar 
operaciones con enteros, a representarlos en 
la recta numérica, pero no se les ofrecen las 
experiencias que les a\Tide a darle significado .3 

estos números en diferentes contexto.s de ahí 
que les resulta difícil utilizarlos para mixlclar 
situaciones.



3.7 El subcam po de los 
racionales

Este subcampo está vnnculado con aque­
lla parte del pensamiento numérico de los 
Jóvenes que nene que ver con la capacidad 
p>ara enfrentar problemas que implican las 
operaciones y las relaciones entre números 
racionales en sus diversas significaciones. 
Aunque en este grado los números raciona­
les ya deberían incluir el cero racional y los 
racií>nales negativos, debido a los resultados 
obtenidos en las exploraciones que se realiza­
ron como piarte del diseño de la prueba, este 
subcamjx) se redujo a evaluar la capacidad 
para manejar comprensivamente los números 
fraccionarios o racionales positivos conside­
rados como partidores y como (iperadores, a 
través de sus expresiones verbales, fracciona­
rias, porcentuales y decimales, renunciando a 
evaluar comprensiones más abstractas de los 
racionales.

tos son 39,2% y 36,7%, respectivamente. La 
pregunta 2 1  también se formuló en grado 
quinto y allí obtuvo un rendimiento de 27,9%. 
Esta pregunta es un problema que requiere 
establecer la relación “es mayor que” entre 
dos fraccionarios (1/3 y 1/4). Conviene 
que el maestro analice porqué el 60% de los 
evaluados tienen dificultad para comparar 
los efectos de dos operadores fraccionarios 
en situaciones problema. Seguramente si la 
pregunta se hubiera limitado a descifrar cuál 
de las dos fracciones 1 /3 y 1 /4 es la maj^or, 
el rendimiento habría sido superior.

pregunta 19, de nivel 2 , que requiere rea­
lizar conversiones entre tres sistemas de repre­
sentación (porcentual, fraccionaria y decimal), 
alcanzó un rendimiento de 27,3%. Este rendi­
miento está un poco por debajo del obtenido 
en la pregunta 26 (29,2%), de nivel 3, que es un 
problema aditivo, compuesto e inverso.

En la tabla 3.7 se observa que la pregunta 
1, de nivel 1 , tiene un rendimiento de 60,7%, 
el más alto del subcampo, seguida de las pre­
guntas 2 1  y 18, del nivel 2 , cuyos rendimien­

Tabla 3.7. Rendimiento por pregunta en el subcampo 
de ios números racionales

NIVEL N I N2 : N2 f  N2 '"’ " i J PROMEDIO
N* PREGUNTA P1 P19 P21 P18 P26 J
PORCENTAiE 60.8”/u 27.3% 39.2*/o 36,8"3. 29.2% I 38,73-'.
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Gráfica 3.4.

Tabla 3.8. Distribución de la población evaluada 
según el nivel de desempeño alcanzado 

en el subcampo de los racionales

CATEGORÍAS
NÚMERO DE 

SUJETOS
SUJETOS RENO. 

PRUEBA(%)

Neófito 916 24,4 27,4

Principlante í; r\2 45.5 33.8

Iniciado 881 23,4 46,3
• IM

Avanzado 252 (>J 55,7

Total 3761 100,0 36,6

1712 Individuos, ol 45,5%. M  uMcaa « i la eatogorádo 
principiantas y Oonao en promedie un retidimiefrto M  U  

pnieba da 33.8%.

eo
50UJ
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El 69,9% de la población evaluada se ubica 
en las dos categorías inferiores y el 30,1% en 
las dos inferiores. El 6,7% se encuentra en la 
categoría de avanzados (tabla 3.8).

En general, los resultados de los evaluados 
en este subcampo muestran escasos avances 
en la comprensión de los números racionales 
durante los cuatro primeros años de secun­
daria. Estos hechos quizá puedan explicarse 
porque durante los grados de cuarto a séptimo 
se enfatiza en el aprendizaje de los algoritmos 
de las operaciones con “fraccionarios” y, en 
los grados octavo y noveno, cuando se abor­
dan los racionales, se asume, sin comprobar, 
el desarrollo de una comprensión adecuada de 
estos números. Se presupone que lo que resta 
en este grado es ofrecerles a los estudiantes 
un acercamiento a la estructura formal del 
sistema numérico de los racionales, Ix>s ra­
cionales son objetos abstractos, son objetos 
de la matemática y sólo pueden surgir de las 
construcciones de los fraccionarios, si éstas 
son simples reglas sintácticas los racionales 
no pueden ir más allá de reglas sintácticas.

Fd profesor poco agrega en fxrtavo o nove­
no ofreciendo formalizaciones, cuando las 
construcciones de los estudiantes sobre los 
fraccionarios están emp>obrecidas.

3.8 El subcampo de ios 
problemas abiertos

Este subcampo también se describió en el 
caso de quinto (ver 2.8). En el caso de noveno, 
se evalúa además la capacidad del esrudunre 
para poner al servicio del análisis y la síntesis 
de estas situaciones su propia capacidad de 
pensar de forma generalizada acerca de situa­
ciones aritméticas particulares (capacidad de 
generalización).

El problema de la pregunta 7 (tabla 3.9) 
obtuvo el rendimiento más alto en este 
subcampo (49,3%). Este problema podía

Tabia 3.9, Rendiuriimtii por poguntii en et^B^aitipe 
úaproblemaa abieitBs

NIVEL ' NI 1 N2 N3^

N* PREGUNTA 1 p :- P6 P8

PORCEKTAlE : 49.3"..
. — -

’ ?0.5‘ 'r

JS1
3 i 5 '-
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resolverse aplicando el teorema de Pitágoras, 
pero también esumando la medida a partir del 
ancho y del alto.

U  pregunta ", de nivel 2 , que obtuvo un 
rendimiento de 2 ","^%, hace referencia a un 
problema compuesto (incluye varias etapas) 
cuya estrucmra es la de problemas aditivo- 
multiplicativos, sugiere que además de las 
dihcultades propias de la interpretación del 
lenguaje, también están las de la estructura 
de la tarea, ya que requiere de la toma de 
decisiones para aceptar datos parciales en 
la búsqueda de la meta final, Hsta pregunta 
también se formuló en la prueba de quinto 
(pregunta 10, instrumento A); allí el rendi­
miento alcanzado fue del 16%; aunque hay 
un progreso de un grado a otro, conviene 
estudiar si este problema tiene un complejidad 
estructural tan alta como para justificar el ba)o 
rendimiento en noveno.

El problema de la pregunta 8 , de ni\el 3, 
que requiere generalizar un procedimiento v 
expresarlo mediante una expresión simbó­
lica, tuvo un rendimiento de 20,5%. Quizá

Tabla 3.10. Dbtribudón de ia población evaluada 
según el nivel de desempeño alcanzado 

en el subeampo de ios problemas abiertos

CATEGORÍAS
j SUJETOS i

SUJETOS (%) !
; RENO. PRUEBA 

(%>

Neófito 1 1 2 8

_______
30.0 20.1

_____ ______ J

Principlante ITO'’ 4S 4
_ mjrxMTA

f-

B  _ - . i

iniciado « 1 8  | 21.8
1

44.5

Avanzado ios 55.6

Total 3761
i

100 3Í..6

este porcentaje puede explicarse por la doble 
dificultad que repre.senta para el estudiante 
este problema: a) pensar un procedimiento 
para una generalidad de casos y no uno en 
particular y b) adicionalmente, representar 
esta generalización mediante un expresión 
simbólica.

La tabla 3.10 y la gráfica 3.5 muestran la 
distribución de los evaluados en las cuatro 
categorías de desempeño.

El 75,4% de la población ev̂ aluada se ubica 
en las dos categorías inferiores y el 24,6% en 
las dos inferiores. Únicamente el 2 ,9 % está 
en la categoría de avanzados.

Los resultados en este subcampo sugieren 
preguntarse si en las prácticas de enseñanza 
se está trabajando lo suficiente en problemas 
que no se limitan a seguir procedimientos más 
(,) menos estereodpados y a resolver un caso 
particular, sino que plantean la búsqueda de 
información que no está en el texto del pro­
blema, la búsqueda de soluciones generales o 
para un conjunto numeroso de casos, en las

Gráfica 3.5.

1.707 individuos, el 45,4%, se ubican en ia categoría de 
principiantes y tienen en promedio un rendimiento en la 

prueba de 36,3%.
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que en el proceso de resolución el estudiante 
tiene que hacer conjeturas y controlar la va­
lidez de estas.

3.9 El subcam po de lo 
variacional-algebraíco

Este subcampo está vinculado con aque­
lla parte del pensamiento numérico de los 
jóvenes que tiene que ver con la capacidad 
de identificación, interpretación, generación, 
representación y manipulación de modelos 
de variación entre dos variables, a través de 
sus representaciones verbales, cartesianas, al­
gebraicas y tabulares. Para el caso de noveno, 
se evalúa la capacidad para modelar situacio­
nes que involucran variaciones directamente 
proporcionales o lineales e inversamente 
proporcionales, utilizando diferentes sistemas 
de registro (el lenguaje común, las gráficas car 
tesianas, las expresiones algebraicas y las tablas 
de doble entrada). Más específicamente, se 
evalúa el manejo que los estudiantes hacen del 
registro algebraico y el nivel de comprensión 
de la estructura de un sistema numérico.

Tabla 3.11. Rendimiento por pregunta 
en el subcampo de lo variacional-aigebraico

NIVEL
t*iíl

NI N2 N2 -
“  1

N3
PROMEDIO

N« PREGUNTA P12 P4 1M3 , P14 j P ll

H
PORCENTAJE 163.2"/o 24 7% 27.6% 41.8% 24.‘>"o 36.4“’o

20 Este subcampo resulta muy amplio para ser agotado 
por cinco preguntas, aún p>or siete. En verdad aquí hay al 
menos dos líneas de construcción aunque íntimamente 
vinculadas que se diferenciaron, la propiamente variacional 
y lo vinculado con el estudio estructural de un sistema 
numénco. Este campo merece mucha más investigación que 
permitan el diseño de tareas que ofrezcan una información 
más confiable.

]:ín este subcampo inicialmente se incluye­
ron siete preguntas, pero debido a errores de 
edición se eliminaron dos (la 12 y la 25) '.

I>a pregunta 12 de nivel 1 (tabla 3.11), un 
problema que requiere interpretar un enun­
ciado matemáticí; sencillo dado en el lenguaje 
común, tuvo el rendimiento de 63,3%, el más 
altí) del subcampo, seguido de la pregunta 14, 
de nivel 2 , consistente en la interpretación de 
una inecuación, representada en forma sim­
bólica. Las demás preguntas del subeamptj, 
una de ellas de nivel 3, tienen un rendimiento 
semejante alrededor del 25%. pregunta 
4, vinculada con la modelación de formas 
de variación, involucra la proporcionalidad 
inversa v requiere la interpretación de una 
gráfica cartesiana. La pregunta 13 es un 
prf>blcma que indaga la capacidad del estu­
diante para investigar las propiedades de una 
operación. Ea pregunta 1 1  requiere analizar 
una simación a partir de la interpretación de 
la representación cartesiana de una variación 
lineal. Se esperaba que la pregunta 11, por 
ser de mvel 3, tuviera un rendimiento por 
debajo de la 4, de nivel 2, pero los datos no 
satisfacen esta expectativa.

La tabla 3.12 y la gráfica 3.6 muestran 
como se distribuyeron los evaluados en las 
cuatro categorías de desempeño.

El "^5,2% de la población e\*aluada se ubicó 
en las dos categorías inferiores v el 24,8% 
en las dos superiores. Imicamente el 4,5% 
alcanzó la categoría de avanzados.

Iti bajo rendimiento en este subcampo 
llama la atención sobre la necesidad de in­
troducir una enseñanza de la matem.ática 
más dinámica, en la que en lugar de pensar 
un problema como un caso particular, sea
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Gráfica 3.6.

fiÉ ti 1-12. OistdtaicSD de la población evaluada 
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CATEGORÍAS
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1 SUJETOS
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REND. 
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analizado como un conjunto de problemas 
construido a partir de variaciones de los 
valores que involucra. Kxiste acuerdo entre 
los estudiosos de la educación matemática 
en que la variable no se reduce al uso de 
letras; de forma semejante, para pensar algo 
como una variación no necesariamente tiene 
que aparecer una letra, aunque ésta facilite 
la representación simbólica. L'n simple 
problema de multiplicación (el valor que 
se paga por varias unidades de un mismo 
artículo) puede ser pensado cada vez como 
un problema particular y único (el valor de 5 
unidades cuyo valor unitario es o como 
el valor que se paga para una, dos, tres, etc. 
unidades. De igual forma, por una inadecua­
da interpretación, a la variación se le quita 
su carácter cambiante, de movimiento, de 
transformación, como cuando se manipula 
una ecuación como x + y = 5 o inecuación 
X +y > 5 y no se avaida a los estudiantes a 
reconocer su carácter variacional y simple­
mente se limita a manipularlas siguiendo 
una reglas sintéticas que garantizan su re­
solución.

3.10 El subcampo de 
razonamiento

F*’ste subcampo tiene que ver con los pro­
cesos cognidvos presentes en toda actividad 
intelectual superior. Lo numérico es uno de 
los campos que ofrecen una buena oportuni­
dad de pcjtenciarlos, pero además, el aplicarlos 
a lo numérico ayuda a complejizar las com­
prensiones en este campo. Específicamente 
en este subcampo se evalúa la capacidad de 
identificar generalizaciones de patrones de 
variación de sucesiones y de representarles 
simbólicamente. Es claro que estas tareas no 
agotan lo que podría ligarse a eso que en la 
actividad intelectual se denomina como razo­
namiento; liay otros procesos cognitivos, los 
vinculados con el pensamiento analógico o 
los ligados a la actividad de producir y validar 
argumentaciones que no se incluyeron en la 
prueba, por razones de extensión y, en casos 
como la producción de argumentos, (relacio­
nados con la competencia propositiva) que 
no se pueden evaluar con instrumentos de 
pregunta cerrada como éstos. Pm el mejor de
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los casos, lo que se puede hacer es evaluar la 
capacidad del niño para verificar la validez de 
un argumento.

Tabla No 3.13. Rendimiento por pregunta 
en el subcampo del razonamiento

NIVEL
1
1 NI N2 N2 1 N3 I

PROMEDIO
N* PREGUNTA P2 P3 P23 P24

PORCENTAJE 49,1% 29.1% 36.9% 28.9% 36.0"/o

Las preguntas 2 3' 3 se hicieron sobre una 
misma situación (tabla 3.13). La primera de 
estas preguntas corresponde al nivel 1 y ob­
tuvo un rendimiento de 49,06%, el más alto 
del subcampo y el de la pregunta 23, de nivel
2, tuvo un rendimiento de 29,1%. La primera 
trata de identificar el patrón de una sucesión v 
encontrar el valor de un puesto no siguiente, 
pero sí cercano, a la última posición conocida; 
la segunda trata de expresar el patrón identi­
ficado de forma simbólica. Parece razonable 
que el rendimiento de la primera sea mayor 
que el de la segunda.

Las preguntas 23, de nivel 2 y la 24 de nivel
3, obtuvieron rendimientos de 36,7% y 28,9% 
respectivamente y también se hacen sobre 
una misma situación. Las preguntas 1 y 23 
son comparables. El mayor rendimiento de la 
pregunta 1 comparado con el de la 23, puede 
explicarse porque el patrón de variación de la 
segunda de estas preguntas es de más difícil 
identificación.

Las preguntas 2 y 24, aunque muy parecidas, 
no son tan comparables. La segunda se podía 
contestar mediante una comprobación y no 
exigía expresar simbólicamente un patrón, de 
ahí que la mayor complejidad de la situación 
de la pregunta 24 pueda ser compensada con 
la menor exigencia de generalización.

Aunque el rendimiento obtenido por la 
pregunta 1 es casi del 50%, es útil preguntarse 
por que la otra mitad de estudiantes de noveno 
no logró contestarla con éxito. Cuesta pensar 
que una sucesión como ésta haga demandas 
cognitivas excesivamente altas a los estudian­
tes; más bien parece que el patrón de variación 
que define esta sucesión es fácil de identificar. 
Es una tarea en la que podría esperarse que no 
se necesita de un trabajo prolongado y pro­
fundo para lograr que los estudiantes puedan 
dominarla. ¿Entonces, p>or qué sólo acierta el 
50%? Quizá por el escaso acercamiento que 
tienen los estudiantes con tareas como estas 
durante el proceso de enseñanza.

tabla 3.14 v gráfica 3.7 muestran cómo 
se distribuyen los evaluados en las cuatro 
categorías de desempicño.

El 82% de la población evaluada se ubicó 
en las dos categorías inferiores y el 18% en las 
dos inferiores. Unicamente el 5J2 '̂o alcanzó 
la categoría de avanzados.

El bajo rendimiento en este subcampo 
imñta a preguntarse si se está haciendo lo su­
ficiente durante el prcKeso de enseñanza para 
a\-udar a los alumnos a estudiar situaciones 
que requieran hallar patrones de variación, 
que no sólo exijan seguir una a una la sucesión 
hasta llegar a una posición pedida, sino que 
además requieran generalizar el patrón iden­
tificado y aplicarlo para encontrar el valor de 
cualquier |'H>sición desconocida. Tarcas como 
éstas son un punto de entrada adecuado al 
pensamiento varíacional, además tienen una 
ventaja adicional, porque se pueden plantear 
con cierto nivel de complejidad sin necesidad 
de exigir muchos conocimientos matemáticos; 
esta es la razón por la que con ellas se puede 
involucrar a niños que tienen vacíos en ios
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conocimientos matemáticos pero que cuentan 
con una buena capacidad creativa v críaca.

4. Las preguntas de 
textos instruccionales 
y su relación con el 
rendimiento en la 
prueba

En los instrumentos A y B de la prueba de 
grado quinto, y en el de grado noveno se in­
cluyeron dos preguntas que buscaban evaluar 
la capacidad del sujeto para seguir instruc­
ciones presentadas mediante textos escritos. 
En los dos instrumentos de quinto esas dos 
preguntas son la 1 y 2  y en el instrumento de 
noveno son las preguntas 9 y 10.1 >a pregunta 2 
de quinto es la misma que aparece como 1 en 
el cuestionario de novenf). Se buscó que estas 
preguntas fueran sencillas, de tal forma que 
pudiera esperarse que quienes no acerraran,

tuvieran dificultad para seguir las instruccio­
nes implicadas en las demás preguntas de la 
prueba"'.

Se espera que al cruzar el desempeño obte­
nido por los evaluados en las demás preguntas 
de la prueba con el desempeño obtenido en 
estas dos preguntas, se encuentre que los 
sujetos que las contesten incorrectamente 
presenten rendimientos bajos en la prueba 
y que los que las contesten correctamente 
presenten los rendimientos más altos.

Siendo rigurosos, las dos tareas incluidas 
no alcanzan a hacer una evaluación juiciosa 
de la capacidad de los evaluados para seguir 
textos instruccionales; por eso este intento 
debe entenderse como una exploración que 
invita a realizar estudios más detallados que 
arrojen luz sobre este asunto.

2 1 Recuérdese que esas dos preguntas no se incluyen en el cálculo de 
los rendimientos prontedios de la prueba ni de los subcampos
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Tabla 4.1. Rendimientos en las preguntas 
de textos instruccionates

Pregunta

Quinto InstA 

Quinto Inst B

Pregunta

Noveno

P1

69,7«/o

61,1%

p<i

P2

76.«%

68.4%

PUi

66,2% 72,3%

La tabla 4.1 muestra los rendimientos que 
se obtuvieron en cada una de las dos pre­
guntas.

El rendimiento del 66.2% que obtuv îeron 
los evaluados de grado noveno en la pregunta 
9 fue inferior a 68.4% y 76.8%, obtenidf) por 
los estudiantes de grado quinto en esta misma 
pregunta (la pregunta 9 de noveno es la misma 
2 en los instrumentos A y B de quinto). Llama 
la atención este dato, ya que parece razonable 
esperar que en cuatro años más de escolari­
dad los estudiantes amplíen y profundicen su 
capacidad para seguir textos instruccionales . 
Con el fin de tener más elementos de juicio 
sobre este asunto, se entrevistaron a unos po­
cos estudiantes de los grados quinto y noveno 
sobre este hecho; aunque estas entrevistas 
no pueden considerarse evidencia suficiente 
para hacer afirmaciones concluyentes, sí se 
constituyen en referencias údles que pueden 
incitar estudios más juiciosos.

En las entrevistas realizadas se encontró 
que algunos estudiantes de grado noveno 
preferían seleccionar la opción “c”, porque 
la expresión que aparece en el enunciado de 
esta pregunta, “escriba las letras seleccionadas 
fuera de la figura, una a un lado de ¡a figura y la

22 Y no únicamente por el hecho de los efectos que puedan tener 
cuatro años más de vida escolar, sino por los efectos de los procesos 
de desarrollo que pueden significar cuatro años más de vida de un 
sujeto inscrito en un mundo físico, sooal y cuítural.

otra a otro lado.. .” la entendían como si fuera 
“escriba las letras seleccionadas fuera de la 
figura, una en un lado de la figura y la otra en el 
otro lado (es decir en dos de los tres segmentos 
de recta que compf>ncn la figura triángulo). 
Esta distinción no apareció en lf)S niños de 
quinto que fuerf)n entrevistadfjs, parece que 
ellos admiten sin más la figura como una to­
talidad y esto les permite aceptar “lado de la 
figura” como “costado de la figura”, que era 
la intención comunicativa de los evaluadores 
al tratar de adaptarse al nivel de alumnos de 
quinto.

Este es un buen ejemplo de cómo, en algu­
nos casos, el aparente error, o una prcxlucción 
infenor de un gruptj de sujetos no obedece 
necesariamente a una menor comprensión; 
por el contrario, en hechos como estos, estas 
respuestas equivocadas han de leerse como 
consecuencia de niveles superiores de com­
prensión. Fífcctivamente, estos estudiantes de 
grado noveno seleccionan la opción incorrec­
ta “c”, porque allí las letras están escritas casi 
sobre los segmentos de recta que com p »nen 
dos lados del triángulo y rechazan la “d”, “por 
que están escritas casi sobre los véroces”. 
Los niños entre\'istados de quinto, quiza por 
tener menos elaboraciones sus concxámientos 
geométricos, admiten con mas facilidad el 
enunciado de la pregunta p>r ser expresiones 
lingüísticas (lado de la figura como costado 
de la figura) que son más cercanas a lo que se 
percibe visualmente.

bastos hechos ilustran la necesidad de 
perlcccionar la información obtenida con 
la aplicacúin de instrumentos masivos, con 
otros estudios, de carácter más cualitatix <», 
para eviuir lecturas ingenuas v erradas.

l'.l otro problema que se estudiará a conti­
nuación tiene que ver con la relación estable­
cida entre el desempeño de los evaluados en 
las preguntas de textos instruccionales v su
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el desempaño en las preguntas instrucciona

rendimiento en la prueba. tabla 4.2 resume 
los rendimientos alcanzados por los evaluados 
según hayan contestado correcta o incorrecta­
mente las dos preguntas instruccionales.

En los tres instrumentos, los evaluados 
que contestaron correctamente las dos pre­
guntas de seguir instrucciones, presentaron 
los más altos desempernas en la prueba (en 
quinto 53,9% en el instrumento A y 4U,3‘''o 
en el instrumento B y en noveno 39,9 '̂'o). 
Los que contestaron incorrectamente ambas 
preguntas presentaron los rendimientos más 
bajos (en quinto 43,7% con el instrumento A 
y 27,5% con el instrumento B, y en noveno 
29,4%); los rendimientos de este grupo fue­
ron notoriamente inferiores a los del grupo 
anterior. ívos rendimientos de aquellos sujetos 
que contestaron una de las preguntas inco­
rrectamente y la otra correctamente fueron 
más bajos que los de aquellos que contestaron 
correctamente ambas, aunque la diferencia no 
fue muy notoria.

Fistos datos corroboran lo esperado; su­
gieren que, en general, los estudiantes que 
muestran menor capacidad para seguir ins­
trucciones escritas también tienen menor ca­
pacidad para resolver las demás preguntas de 
la prueba. Físta relación es muy sugerente, ya

RENDIMIENTO 
PRUEBA R1VP2 
INCORRECTAS

RENDIMIENTO PRUE­
BA PICCORRECTA Y 

P2 INCORRECTA

RENDIMIENTO PRUEBA '  
P1 INCORRECTA Y P2 ; 

CORRECTA
3(l« 263 423

43 75 48,3] 47.43

14,37 13.54 15.70

212 388 229

27.4» 34 14 31.41

- 14.49 I7.(K.( 15,55

512 529 759

29.37 32.01 36.17

11.27 12.13 13.16

que es posible que deba que reconocerse que 
las evaluaciones en matemáticas (y en otros 
campos) realizadas mediante instrumentos 
estandarizados escritos involucran más de lo 
deseable de ciertas habilidades lectoras, de 
tal forma que finalmente no queda claro qué 
tant(  ̂ se está evaluando lo matemático y qué 
tanto la capacidad lectora.

Sobre la relación entre el desempeño de 
los evaluados en las dos preguntas de tex­
tos instruccionales y sus rendimientos en la 
prueba, todavía queda algo por analizar. Se 
presentaron casos aparentemente contradic­
torios; hubo evaluados que, a pesar de contes­
tar incorrectamente las dos preguntas 1  y 2 , 
presentaron rendimientos altos en la prueba; 
aunque son pocos, exigen explicaciones. En 
el instrumento A, 28 individuos de los 308 
(el 9%), en el B, 17 individuos de los 212 (el 
8 %) y en noveno 16 de 512 (3%) contestaron 
incorrectamente las dos preguntas de textos 
instruccionales y, sin embargo, tuvieron ren­
dimientos relativamente altos en la prueba, 
(superiores a 62% en quinto-instrumento A, 
a 50% en quinto-instrumento B y a 52% en 
noveno). No es tan clara la explicación para 
estos casos. Se podrían ensayar diferentes 
posibilidades; a) suponer que estos sujetos 
fracasan en las dos preguntas porque se les

m
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dificulta comprender instrucciones escritas, en 
este caso habría que explicar en qué consis­
ten esas estrategias lectoras que les permiten 
entender los enunciados que componen la 
demás preguntas de la prueba; b) suponer 
que el fracaso en estas dos preguntas se debe 
a factores como que el evaluado interpreta 
inadecuadamente los enunciados de las dos 
preguntas, pero posee la capacidad lectora 
apropiada para haberlo hecho correctamente; 
en este caso, habría que determinar cuáles son 
los elementos lingüísücos contenidos en las 
dos preguntas que oscurecen la comunicación, 
o c) suponer que el error cometido en las dos 
preguntas se debe a factores como desaten­
ción o cualquier otro. Estas tres opciones u 
otras, muestran la importancia de adelantar 
estudios algunos de ellos de carácter más 
cualitativo, que arrojen luz sobre este asunto; 
avanzar en este sentido con toda seguridad 
aportará elementos que posibiliten refinar 
procedimientos e instrumentos para realizar 
evaluaciones masivas que den cuenta con más 
exactitud de lo que realmente logra la escuela 
con la enseñanza de la matemática.

5. Nivel de desempeño 
de los evaluados

Como se ha dicho el desempeño de los 
sujetos evaluados en cada uno de los sub­
campos fue clasificado en cuatro categorías 
organizadas de menor a mayor desempeño: 
neófitos, principiantes, iniciados y avanzados. 
Esas categorías se definieron a partir de un 
enfoque que reconoce un proceso de desa­
rrollo en el pensamiento matemático de los 
sujetos (ver numeral 1.4).

En el anexo No. 3 se describen los criterios 
específicos para definir cada categoría y se 
presentan algunos datos que permitan al lec­
tor valorar la validez de las clasificaciones. En

esas tablas se observa, cómo entre más alta sea 
la categoría en que se ubiquen los evaluados 
mayor es el rendimiento en la prueba.

En el anexo No. 4 se presenta una tabla en 
la que se muestran los resultados de pruebas 
de asociación entre las categorías de desem­
peño de los evaluados en cada uno de los 
subcampos y el rendimiento en la prueba; 
estas pruebas estadísticas permiten afirmar 
un aceptable nivel de correlación entre los 
desempeños de los subcampos y la prueba 
en general.

6. Resultados de las 
pruebas en relación 
con variables 
socio-culturales e 
institucionales

l-.n este numeral se cruzan los rendimien­
tos de los evaluados con algunas variables 
socioeconómicas y culturales para analizar 
las posibles relaciones entre estos factores y 
su desempeño. Para este análisis se aplicó una 
encuesta de “Capital Culmral”, pero debido 
a que en algunos ítems el porcentaje de eva­
luados que no contestó es relativamente alto, 
no se da información por considerar que se 
reduce sensiblemente la representatividad de 
los datos.

6 .1 Relación entre el
rendim iento en la prueba y 
factores socio económicos

lüi este numeral se cruzan los rendimientos 
de los estudiantes con dos variables socioeco­
nómicas (estrato económico e ingreso.s). La 
tabla 6 . 1  compara los rendimientos en la 
prueba según el estrato.
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INSTRUMENTO B

Desv. #su)eto Media Desv. #su)eto Media Desv.

126 145 2«J3 16.3 260 325 12.6

15 0 •’25 ■̂2 2 16.7 1432 34.7 13.5

148 8,35 38 8 18.4 1660 36.8 13.9

142 n o 44.6 19.8 215 43.6 15.8

80 49 3 170 47.3

24

INSTRUMENTOS

Hn los rres inscrumcntos se observa un 
incremento en el rendimiento de la prueba v 
el estrato económico. La desviación estándar 
mostraría el mismo patrón de crecimiento que 
la media, si no haera por el valor que tiene en 
el instrumento A de quinto, correspondiente 
al estrato 2 .

La tabla 6.2. muestra el rendimiento en 
relación con el nivel de ingreso familiar.

En los tres instrumentos se observa un 
incremento en el rendimiento de la prueba v 
los ingres<is familiares. I -a desviación estándar

mostraría el mismo patrón de crecimiento que 
la media, si no fuera por el valor que tiene en 
el instrumento A de quinto, correspondiente 
a ingresos de más de 3 salarios mínimos.

A estas relaciones entre rendimiento de los 
evaluados con el estrato al que pertenecen y 
el ingreso familiar (que tomadas de forma 
global, bien pueden ser indicadores de los 
mismos hechos sociales y económicos) se le 
pueden dar muchas explicaciones. Para los 
autores de este estudio, estos datos tienen 
que ver con las condiciones de posibilidades 
que en nuestras sociedades tienen los indivi-

TaMa 6.2. Rendimiento y  desviación estándar según ingresos familiares

INGRESOS

HasU un miniiM

Entrel)r2
nM'nhnot __

Entr«2y3 
mínimos ^

Más de 3 mínimos | 

Noresponde

Tote!

INSTRUMENTOA

isujeto Media Desv.

42í> 46.7*/o
1

14.3%

345 1 50.3% 15.7%

161 ! 51.8%
t- -- - - - 
1 55.1%

15,1%

286 13,8%
■ - -  ̂ —

37

1249 1 50,2% 15.1%

iNSTRumeiroB
#su)eto

431

350

166

268

W)

1275

Media

30.8

34.3

40.8

44.0

36.1

: iL
Desv.

16.1

17.2

19.7

19.7

18.4

#suJeto

594

566

358

605

87

2210

Media

34.0

36.5

37.5

42.8

.37.5

Desv.

12.9

13.6

13.9

15.6

14.5

23 Debido al reducido número de evaluados del estrato núnnero seis, 
se agruparon los estrato 5 y 6. No se da media del estrato rural por 
•a extensión tan reducida de la muestra.
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dúos según pertenezcan a estratos sociales 
más altos. Quizá este factor sea el que más 
puede justificar el mayor rendimiento de los 
evaluados de las instituciones educativas del 
sector no oficial y de estrato altos por encima 
de variables de tipo pedagógico.

6.2 Relación entre el
rendim iento en la prueba 
y nivel educativo

Las tablas 6.3 y 6.4 muestran los rendi­
mientos en las pruebas en relación con el 
nivel de escolaridad del padre y de la madre 
del evaluado.

En grado quinto no se encuentra ninguna 
relación entre el nivel escolar del padre y la

madre en las tres primeras categorías (nin- 
guní), primaria, secundaria) y el rendimiento 
en la prueba. Sí se presenta una diferencia^ 
fuerte entre los rendimientos obtenidos por 
los evaluados de estas categorías y las otras 
dos (universitarios técnicos o tecnológicos y 
superiores). En grado noveno, los evaluados 
obtienen rendimientos crecientes a medida 
que se incrementa el nivel de estudio del 
padre o la madre. La diferencia en el caso de 
la madre es un poct> más marcada que en c! 
caso del padre.

Es difícil arriesgar alguna interpretación 
de estos datos, convendría hacer estudios 
posteriores que arrojen mayor luz sobre este 
asunto.

Tabla 6.3. Rendimiento y Desviación ea léd ar según nivel de escolaridad del padre j

NIVEL DE ESCOLARIDAD
INSTRUMENTO A { INSTRUMENTO B in s t r u m e n t o s

PADRE #su]eto Media 1 Desv. ’ ♦ sujeto Media , Desv. #suieto Media Desv.

Ninguno 16 5 ,., 15.6 21 i .30 8 ' l i " ’ 34 53J»
__________ __________ L-

15.5

Primaria
(incompleto o completo)

1 179
i

44.4 ^
!

14.-̂  i 214
¡

30.5 r  4 352 ■ 3 4 J 12.8

Secundaria
(incompleto 0  completo)

432 49.4
----------r

14.9
___ 1

i
439 34.5 "32 .36 2 133

Universitario, técnico, 
tecnológ ico

(incompleto o completo)
199 52.0 14.2 215 1 40.0 18.5

!
3«i( 592»

1t

14.8

Estudios superiores. 250 56.5 14.0 225 43.8 2 ao
1

4’ 1 42-3
1 1 ]

15 ■

No responde 808 49.0 14.9 787
!

35.9 1 
___________ L_

18.1
y-—- ■  - T '  1

l'^2 j  33.3 14 0

Tabla 6.4. Rendimiento y desviación estándar según nivel de escolaridad de la
INSTRUMENTO A INSTRUMENTO B

MADRE #su]eto Media Ds isuJeto Media Os •suieto

Ninguno 20 48.2 14.6 34.2 1 15.6 35

Primaria (incom o compl.) 204 45.5 15.3 24- .VIO 16.3 j r -

Secundaria ( Incom o compl.) 511 48.3 15.1 496 1 34.2 ' 1 -0  : 93(6 I
i  !

Universitario, técnico 1
tecnológo 243 54.9 14.2 243 .39.9 1 19.0 3-8 1

(incompleto o completo)

Estudios superior 201 55.5 13.2 203 45.2 i 20.6 42-' :

No responde •'OS 49.4 U .'' 689 36 4 ' ISO 16.38 j

INSTRUMENTOS 

Media

.vt 8

3̂ .6 '

Dt

14 6

\ Z 2

36.1 , I V
-----------i-------- -

43.2

i 148
I___
! 139
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.S. R^ateÉgflto y desviación estándar

Sector

No oficial

No oficial Comenio 

Oficial Distrital 

' Ofic. Distrit Concesión

INSTRUMENTO A 

#su)eto Media Desv.

^̂ 9 ,4-

Mr 4 « :  I  13.9

í'íU ' 4 -2  1S1

W> I2.S

INSTRUMENTOS 

üsujeto Media Desv.

INSTRUMENTOS

6.3 Rendimiento por sector

En los tres instrumentos, el mavor rendi­
miento corrcspí)ndc a las instituciones no 
oñciaJes. El menor rendimiento corresponde 
a las insutucioncs distritales en concesión 
en ios dos instrumentos de grado quinto, en 
noveno las instituciones del sector oficial y 
distntai tienen el menor rendimiento. 1 as diíe- 
rcncias entre k>s rendimientos de los sectores; 
nrj oñcial convenio, oficial distrital y cjficial 
distntal en concesión, no son amplias y no 
se mantienen de un instrumento a otro, por 
lo que resulta más exacto afirmar que no se 
encuentra un relación entre el rendimiento en 
la prueba y estos sectores. En cambio, sí se da 
una diferencia importante entre los colegios 
del sector no fjficial y las instituciones de los 
demás sectores.

1.a desviación estándar (Ds) en el sector 
no oficial es de las mayt>rcs en los tres ins­
trumentos, este hecho qui/á pueda explicarse

-«■7

M5

6W

10»)

4 1 .‘ )

Í2.4

3V2

19 6 

15.9

16.8

#suJeto

1548

587

14.37

Media Desv.

40.7 15.4

35.6 13.2

i 33.0 12.3

27,3 13.9 189 33.4 13.6

1^ 1 t.ibla 6.5 compara los rendimientos en 
las pruebas según el sector al que pertenece 
la institución educativa.

porque en este sector se encuentran colegios 
de diferentes estratos socio-económicos.

Es importante evitar interpretar estos datos 
como el reflejo de la calidad de las práedeas 
pedagógicas de las instituciones y a partir de 
ahí hacer afirmaciones como: “En los colegios 
no oficiales se ofrece una educación matemá­
tica de mejor calidad y en los concesionados 
de peor calidad”. Simplemente, estos datos 
dicen que los sujetos evaluados pertenecientes 
a los colegios del sector no oficial obtuvieron 
en la prueba un rendimiento mayor que los 
evaluados de los otros sectores. Quizá, la 
diferencia a favor de los colegios del sector 
no oficial pueda explicarse más por factores 
de tipo socio-económico y cultural, que por 
factores de tipo pedagógico.

6.4 Rendimiento según 
jomada

La tabla 6 .6  muestra los'rendimientos en 
los tres instrumentos según jornada.

IxTS evaluados de las instituciones con jorna­
da única obtienen el mayor rendimiento en los

Tabla 6.6. Rendimiento y desviación estándar según jornada

JORNADA E  

Mañana

INSTRUlWENTOA 

#su)flto Media

495 48.4

4 6 J  

51.8
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tres instrumentos, seguido de los de la jornada 
de la mañana. Fistos datos parecen razonables, 
sin embargo de nuevo aquí debe tenerse el 
cuidado de no hacer afirmaciones como: “las 
prácticas pedagógicas en una jornada son de 
mejor calidad que las de otras”; posiblemen­
te, estos resultados más que reflejar mejores 
prácticas de enseñanza tengan que ver con 
mejores condiciones, tales como disposición 
anímica de los estudiantes e incluso de los 
mismo profesores (podría afirmarse que la 
jornada de la tarde es menos favorable para 
el trabajo escolar que la mañana). Quizá, los 
mejores resultados de la jornada única tienen 
que ver con mejor infraestructura escolar o 
con la mayor duración de la jornada diaria.

7. Conclusiones
Los resultados de las dos pruebas aplicadas 

a grado quinto muestran que los evaluados 
presentan dificultad para resolver los proble­
mas de nivel dos y especialmente de ni\ cl tres, 
(ver tabla 1.1). De los diferentes subcampos 
evaluados en este grado, en el aditivo los e\ a- 
luados presentan el mejor rendimiento (alre­
dedor del 75% se ubica en las dos categorías 
superiores, la de iniciados y la de avanzados 
(ver tabla 2.4), y en el multiplicativo, el 38% 
se encuentra en las dos categorías superio­
res). En los demás subcampos, alrededor 
del 30% de los evaluados se ubica en las dos 
categorías superiores y el correspondiente a 
los fraccionarios se encuentra en el más bajo 
rendimiento (el 2 2 % se ubica en estas dos 
categorías).

En el caso de grado noveno, en los subcam­
pos de enteros y racionales, alrededor del 30% 
de los evaluados se ubica en las dos categorías 
superiores (iniciados y avanzados (ver tabla 
3.3). En los subcampos de problemas abiertos 
y variacional-algcbraico el 25% alcanza estas 
dos categorías. El subcampo de razonamiento

tiene el más bajo rendimiento (únicameme el 
18% alcanzan rendimientos que los ubican en 
las dos categorías superiores).

Ix)s autores de esta parte primera insisten 
en que los datos y los análisis que de ellos se 
han hecho, si bien son \ aliosos y se aconseja 
sean asumidos como punto de referencia, 
deben rclativizarse; factores inevitables en 
este tipo de pruebas (el número tan reduci­
do de tareas que se utiüzan, la reducción de 
contextos que se emplean para formular las 
tareas y la fallida pretensión de universalidad 
otorgada a estos, el manejo del lenguaje y la in­
negable incidencia de las habilidades lectoras, 
el reducido tiempo que se da para contestar 
cada tarea e incluso factores de tipo actitudi- 
nal) llaman a la prudencia al leer los datos y 
los análisis elaborados. Es prácticamente un 
lugar común aceptar que la producción indi­
vidual de un estudiante en una situación de 
intcracci()n personal etm el evaluador, como 
tendencia general, es superior a la que refleja 
al responder instrumentos esentos v que se 
pretenden “estandarizados” como éstos.

Se recomienda a directñ'os v a docentes asu­
mir los resultados arrojados por esta prueba 
como una posibilidad para reflexionar sobre 
las prácticas de enseñanza y evaluación. 1 .a 
estructura de la prueba bnnda a los maestros 
una herramienLi para hacer un seguimiento 
más sistemático de los progresos de sus estu­
diantes a lo largo del proKreso de aprendizaje, 
de ahí la importancia que el maestro utilice 
esta prueba como referencia para ubicar los 
niveles alcanzados por sus estudiantes.

De igual forma, a partir de los resultados 
obtenidos se recomienda hacer un anáüsis 
crítico de la formas de las prácticas de en­
señanza y de evaluación con el propósito de 
encontrar caminos que promuevan forma.s 
de enseñanza movilizadoras de procesos de 
complejización del pensamiento matemático

. 'y
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Je los csaidiantes, de tal forma que alcancen 
niveles en los que sea lo suficientemente flexi­
ble como p.ira hacerse capaces de comprender 
V resolver prt)blemas compuestos e inversos 
en situaciones diversas.

Los análisis muestran algunos puntos en 
los que es necesano avanzar para mejorar la 
prueba. Es necesario mejorar algunas tareas 
para obtener una mayor ctirrespondencia con 
el HKxlelo de complejizacúm de las tarcas en 
los diferentes subcampos, como en el caso 
de los fraccionarios en quinto y de varia- 
cional-algebnuco. Quizá aumentar de cinco 
tareas a siete por subcampo ofrezca mayor 
confiabilidad para clasificar el rendimiento 
de los estudiantes. Es claro que hay que e\átar 
construir subcampos no claramente definidos 
como se hizo con el sistema decimal de nu­
meración, representaciones de decimales de 
expresiones compuestas de medida y orden 
numérico, va que no permiten jerarquizar 
las tareas, de igual forma, subcampos con 
menos de cinco tareas ofrecen información 
pcxro precisa. Este problema, que parece no 
tener solución en pruebas como estas, pero sí 
lo nene en la clase de matemáticas, porque 
aUí no se tiene la restricción de tiempo que 
impone la evaluación masiva.

Aunque la indagación que se hizo sobre 
la relación entre la capacidad lectora y el 
rendimiento en un prueba de matemática, 
parece mostrar que esta es fuerte, tal como 
lo han señalado varios estudiosos, pero que 
con frecuencia se deja de lado en los estudios 
masivos, es necesario ampliarla y precisarla. 
Aquí hay un gran campo de investigación.

La decisión de presentar tareas formuladas 
con enunciaciones precisas y limitadas a sub­
campos partículares y dejar como subcampo 
separado los problemas abiertos, parece ser 
acertada, precisamente porque permite ganar 
un poco de control en la incidencia de la ha­
bilidad lectora. Se encuentra una alta relación 
entre los desempeños en la resolución de 
problemas de los subcampos de problemas 
aditivos, multiplicativos y aditivo-multiplica­
tivos y la resolución de problemas abiertos.

Estas pruebas tendrán el valor que se desea 
dentro del Laboratorio de Evaluación de Bo­
gotá si se asumen como un punto de reflexión 
y de debate colectívo para trabajar en nuevas 
preguntas. Se invita a los docentes a continuar 
avanzando en esta dirección.
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Anexo 2. PMcripcIonde ras Preguntas

SUBCAMPO D E LO ADITIVO 
(Instrumento A)

Nivel 1 (N I). La pregunta 3 es un pro­
blema adiuvu simple directo, en este caso de 
descomposición.

Nivel 2 (N 2), La pregunta 14 es un pro­
blema adiüvo compuesto directo, en este caso 
de composición-descomposición. I pregunta 
16 es un problema aditivo simple inverso de 
estado-evento, en este caso de complemento 
a izquierda. 1 .a pregunta 19 es un problema 
adinvo simple inverso de relación, en este caso 
de in\ ersión de la relación.

Nivel 3 (N *3) La pregunta 4 es un pro­
blema aditivo compuesto, en este caso de 
composición de operadores.

. SUBCAMPO D E LO M U LTIPLI­
CATIVO (instrumento A)

Nivel 1 (N I). La pregunta 21 es un proble­
ma multiplicativo simple directo, en este caso 
de compKjsición múltiple

Nivel 2 (N 2). pregunta 1 2  es un pro­
blema multiplicativo inverso, en este caso de 
valor unitario (el comúnmente llamado de 
repartición). pregunta 2 0  es un problema 
multiplicatK'o compuesto directo, en este caso 
de correspondencias múltiples. La pregunta 
15 es un problema multiplicativo simple in­
verso de relación, en este caso de inversión 
de la relación.

Nivel 3 (N3) La pregunta 13 es un pro­
blema multiplicativo compuesto, en este 
caso de composición de operadores ambos 
“ampliación”.

Prueba de Quinto

• SUBCAMPO DE PROBLEMAS 
ABIERTOS (Instrumento A)

Nivel 1 (N I). La pregunta 5 es un proble­
ma que requiere obtener información de dos 
tablas para relacionarla

Nivel 2 (N2). La pregunta 6  es un proble­
ma que además de requerir obtener informa­
ción de tablas sencillas de doble entrada exige 
modelar mediante una expresión numérica la 
excedencia (“cuánto más es algo con relación 
a algo”). La pregunta 11 es una situación 
que requiere la estimación de una medida 
(la diagonal de la cara frontal de una vitrina) 
y la identificación de un intervalo numérico 
que la incluye representado en el lenguaje 
común. Las pregunta 9 es un problema que 
requiere obtener información de una tabla, 
V formularse una pregunta que supone un 
problema multiplicativo simple directo ( “si 
el v'alor unitario de un agarradera es ... 9 
unidades cuestan .. .)y el resultado obtenido 
compararlo (mayor o menor) con otro dato 
(valor de un paquete).

Nivel 3 (N3). La pregunta 10 supone un 
problema compuesto (incluye varias etapas) 
cuya estructura es la de problemas aditivo- 
multiplicativos, que exije toma de decisiones 
en la búsqueda de la meta final.

. SUBCAMPO DE LO ADITIVO- 
MULTIPUCATIVO (Instrumento B)

Nivel 1 (N I). La pregunta 4 es un pro­
blema aditivo multiplicativo directo, para 
su resolución requiere de dos etapas: una 
primera que supone un problema multipli­
cativo directo y una segunda, que requiere la 
resolución de un problema adtivo simple de 
descomposición.
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Nivel 2 (N 2). La pregunta 12 es un pro­
blema aditvo-multiplicativo directo, que para 
su resolución requiere de tres etapas, dos de 
ellas consistente en problemas multiplicatívos 
simples y la tercera de un problema aditivo 
simple de composición. La pregunta 16 y 18 
son problemas aditivo-multiplicativos inver­
sos. Su resolución requiere de dos etapas, una 
consistente en la resolución de un problema 
aditivo simple de descomposición y la otra un 
problema multiplicativo simple inverso.

Nivel 3 (N 3). La pregunta 6  supone un 
problema aditivo-multiplicativo inverso que 
supone dos etapas para ser resuelto: una, co­
rrespondiente a un problema aditivo simple de 
descomposición y la otra uno multiplicativo 
simple inverso.

• SUBCAM PO D E  LO S FR A C C IO ­
N A RIO S (Instrum ento B)

Nivel 1 (N I). La pregunta 7 es un problema 
directo y simple, en el que se requiere aplicar 
un operador fraccionario (1/3, de numerador 
igual a 1) sobre un estado (48 unidades).

Nivel 2 (N2). La pregunta 8  es un problema 
directo y simple, en el que se requiere aplicar 
un operador fraccionario (4/ 6  de numerador 
diferente de 1) sobre un estado (48 unidades). 
La pregunta 9 es un problema inverso y sim­
ple, en el que se requiere averiguar a qué valor 
se le aplicó un operador fraccionario (7/ 10). 
La pregunta 21 es un problema que requiere 
establecer una relación mayor (o menor) entre 
dos operadores fraccionarios (1/3 y 1/4).

Nivel 3 (N3). La pregunta 5 es un proble­
ma que se requiere establecer una relación 
multiplicativa (es tantas veces mayor o tanta 
veces menor) entre dos operadores fraccio­
narios (2/5 y 2 /1 0 ).

• SU BCA M PO  D E L  SD N , D E  LOS 
D E C IM A L E S  Y  D E L  O R D E N  
(Instrum ento B)

Nivel 1 (N I). La pregunta 3 es un pro­
blema que requiere el manejo de un sig­
nificado aditivo de los signos numéricos 
(8.670=8.000+600+70+0, que es el significa­
do más elemental de los signos numéricos).

Nivel 2 (N2). La pregunta 14 es un proble­
ma que requiere convertir una representación 
compuesta de una medida (2 metros y 35 cen­
tímetros) en una representación decimal (2,35 
metros). I.a pregunta 15 es un problema que 
además de exigir címvertir representaciones 
del tip<̂  de la pregunta 14, requiere estimar el 
resultado de una resta entre dos medidas escri­
tas como cantidades compuestas (5 m menos 
2m y 35 cm es un poco más que 2,50 m>. 1^ 
pregunta P  es un problema que requiere el 
manejo de un significado cercano a lo polino- 
mial (un carita equivale a vanas fechas y estas 
a su vez equivalen a vanas manchas, etcL

Nivel 3 (N 3). pregunta 13 es un proble­
ma que requiere un manejo elevado del orden 
(es mayor y es menor), consiste poner hacer 
corresponder dos series: mientras un crece la 
otra disminuye.

• S U B C A M P O  D E L  R A Z O N A ­
M IE N T O  (instrumento A)

1 al pregunta es un problema que consiste 
en seguir un patrón de variacu'in sencillo hasta 
encontrar el valor de un caso próximo a los 
conocidos. La pregunta 8  consiste en una 
tarea que exige identificar un patrón senci­
llo de una sucesión, que debe seguirse para 
identificar el elemento de una posición que 
no es la siguiente pero sí próxima a la último 
posición conocida.

]
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Prueba de Noveno

• SUBCAM PO D E  LOS N Ú M ER O S 
E N T E R O S

Nivel 1 (N I). Di pregunta 16 es un pro­
blema simple-inverso de la forma estado 
inicial -operador-estado final, en el que k)S 
dos estados son negativos y conocidos (el 
estado inicia! ma)or que el estado final) v se 
pregunta ptir el operador (desplazamiento 
del corcho).

Nivel 2 (N2). La pregunta 15 es un proble­
ma compuesto directo, de la forma estado ini- 
aal -operador-operador estado final, en el que 
se pide encontrar la expresión que representa 
el estado final si el inicial se representa por 
p", evalúa la capacidad de anticipar el efecto 
resultante de componer dos operadores. Da 
pregunta P  es un problema que requiere la 
multiplicación de un natural por un operador; 
evalúa la capacidad de anticipar el resultado 
de aplicar sobre un estado negativo vanas 
veces un operador ncgari\'o (en este caso un 
desplazamiento negativo). La pregunta 20 es 
un problema aditivo compuest<>, en este caso 
de composición de operadores (es la misma 
pregunta 4 de quinto, instrumento A).

Nivel 3 (N 3) 1.a pregunta 22 es un pro­
blema que exige relacionar dos escalas no 
coincidentes en sus puntos cero, por exigen 
una transformación aditiva ai compararlas, 
pero con el mismf> valor unitario En este caso 
las escalas son temporales.

• SUBCAM PO D E  LO S N Ú M ERO S 
RACION ALES

Nivel 1  (N I). D  pregunta 1 es un problema 
que requiere el manejo de las fracciones como 
partidores, que exige la conversión entre una 
representación gráfica y una simbólica.

Nivel 2 (N2). La pregunta 19 requiere la 
conversión entre tres sistemas de represen­

tación porcentual, fraccionaria y decimal. 
La pregunta 21 es un problema que requiere 
establecer una relación mayor (o menor) entre 
dos operadores fraccionarios (1  /3 y 1/4), Esta 
es la misma pregunta 2 1  de quinto, instru­
mento B. La pregunta 18 requiere convertir 
una expresión compuesta de una medida de 
capacidad en decimal.

N ivel 3 (N 3). La pregunta 26 es un 
problema aditivo, compuesto (encontrar el 
complemento de una suma) e inverso (cuál 
es la cantidad cuyos 2/5 equivale a 150), 
requiere interpretar la información de una 
tabla simple.

• SUBCAM PO D E  LO  VARIACIO- 
NAL Y ALGEBRA ICO

Nivel 1 (N I). La pregunta 12 es un proble­
ma que requiere interpretar un enunciado ma­
temático sencillo dado en el lenguaje común.

Nivel 2 (N2). Dis pregunta 4 está vinculada 
con la modelación de formas de variación, in­
volucra la proporcionalidad inversa y requiere 
la interpretación de una gráfica cartesiana. La 
pregunta 13 es un problema cjue indaga la capa­
cidad del estudiante de investigar por las propie­
dades de una operación. D  pregunta 14 es una 
situación que involucra la interpretación de una 
inecuación, representada en forma simbcilica.

Nivel 3 (N3). Las pregunta 11 está vincula­
da con la modelación de formas de variación, 
involucra la variación lineal y requiere de la 
interpretación de una gráfica cartesiana.

• SU BC A M PO  D E  P R O B L E M A S 
A BIER TO S

Nivel 1 (N I). La pregunta 6  supone un 
problema compuesto (incluye varias etapas) 
cuya estructura es la de problemas aditivo- 
multiplicativos, cjue exije la toma de decisio­
nes en la búsqueda de la meta final.

m
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Nivel 2 (N 2). La pregunta 11 es una situa­
ción cjue requiere la estimación de una medida 
(la diagonal de la cara frontal de una vitrina) y 
la identificación de un intervalo numérico que 
la incluye representado en el lenguaje común.

Nivel 3 (N3).Las pregunta 8  es un pro­
blema que requiere obtener una expresión 
simbólica que expresa la generalización de 
un procedimiento

• SUBCAM PO D E  R A ZO N A M IEN ­
TO

Nivel 1 (N I). La pregunta 2 consiste en 
una tarea que exige identificar un patrón sen­
cillo de una sucesión, que debe seguirse para 
identificar el elemento de una posición que 
no es la siguiente pero sí próxima a la último 
posición conocida.

Nivel 2. (N2). La pregunta 3 consiste en 
una tarea que exige identificar un patrón de

variación de una sucesión y representar sim­
bólicamente el valor de una posición p. que 
debe seguirse para identificar el elemento de 
una posición que no es la siguiente pero sí 
próxima a la último posición conocida. 1 .a 
pregunta 23 es semejante a la 2, también, 
consiste en una tarca que exige identificar 
un patrón sencillo de una sucesión, que debe 
seguirse para identificar el elemento de una 
posición que no es la siguiente pero sí próxi­
ma a la último posición conocida, sólo que 
el patrón en este caso es más complicado de 
identificar que en la 2 .

Nivel 3. (N3). La pregunta 24, semejante a 
la 3, también consiste en una tarea que exige 
identificar un patrón de v'ariación de una su­
cesión y representar simbólicamente el valor 
de una posición m. que debe seguirse para 
identificar el elemento de una posición que 
ni) es la siguiente pero sí próxima a la última 
posición conocida.
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P W y  Rwwftajhrto de la Prueba (C)

NOVENO
1

»«V€LES
SUeCAMPO

ENTEROS RACIONALES VARALO

<,1 H2 M2 N2 N3 »SUJETOS ,
KtNO , 

PRUEBA • SUJETOS : RENO.
PRUEBA • SUJETOS i

PRUEBA
NEOFITOS

X , * X X X 405 22.54\ i 387 23,96% 393 23,92%
X X X X 95 2 9 , 7 6 ^ lio 28,84% 125 26,58%
X l X X 30.28N 174 31,45% 127 28,95%
X X , X

—^ — u
X 2S5 j 28.50\ , 127 30,82% 193 28,45%

X X X X 54 27.86% 1 118 27,62% 125 29,24%
TOWL 963 26.31% 916 27.39% 963 26.53%

PRINCIPIANTES

X X X X■■ i - ■ i 30.17% 1 506 27,79% 502 32,73%
'

* 1
X 1

1
X 212 1 39.58% 1 172 34.01% 161 35,38%

X X X _ 2 ü _ i 39,72% j 217 36,30% 207 38,43%

X X X 385 34.90% 1 223 37,32% 446 38.63%

X X X 53 36,54% 207 32,78% 203 40,37%

' X ' X X 46 38,54% 56 38.15% 49 34,79%

X X X 94 35.11% 1 64 37,29% 71 33,61%

X X X 29 i 33,54% 33 33.33% 47 31,24%

X . X X 1 22 1 35,74% 77 38.31% 31 31,96%

X ' X
* 1

í 49 32.00% 53 35,25% 59 34.98%

X X * ! 103 34.11% 104 43.40% 89 34,83%

TOTAL 1722 35.00% 1712 33.79% 1865 36,04%

miClAOOS

■ 1 X 1 204 51,27% 81 43.77% 60 44,77%
f------*-

X
—4 . T t 229 44,34% 204 47,79% 171 47,21%

! ■ ♦ 
, ’ l

-----H—— 
* 1 1

----- f-
X 155 43,99% 76 41.51% 154 47,40%

1------h— t — f-— h
X 188 58,46% 105 57.53% 50 50,73%

X X . 9 41,92% 25 44.00% 4 36,36%

r r ^ X
f

1 10 43,64% 16 39,77% 16 40,06%
1—  t 

X , X — r— i \ . 18 41,41% 57 48,48% 19 40,43%

*  1
t  

X 1
—

31 43,40% 74 39,00% 51 45,45%
1— (•
: - i X 41 42,90% 99 45,64% 76 43,60%
'— t X ^ . [ 54 41,25% 88 41,94% 136 47,46%

n r r ? - X 28 42,69% 56 47,56% 27 41,41%

TOTAL , 9«7 48,10% 881 46,25% 764 46,28%
1— ----  ----  1 —
1 AVANZADOS .
1 * f i 5 36,36% 19 54,31% 8 49,43%

p X V 23 50,99% 43 49,37% 28 52,60%

h " X , 26 46,33% 94 56,19% 56 55,11%

F v X 24 49,24% 31 47,51% 41 54,55%

R >/ V 31 60,70% 65 63,57% 36 67,42%

TXTTAI 109 1 51,58% 252 ' 55,72% 169 56,91%

[ NIVELES RAZONAMIENTO

,N1 N2 N2 N3 • SUJETOS REÑÍ
PRUEBA

NEOFITOS

X X X X 890 25,65%

X V X X 176 31,04%

X X X V 215 32,18%

X X V X 318 32,90%

TOTAL 1599 28,56%

PRINOPIANTES

V X X X 491 32,95%

V V X X 254 42,57%

y¡ X X V 188 38,85%

V X V X 266 40,11%

X V V X 71 38,35%

X ¡̂ X V 57 36,84%

X X V V 160 41,90%

TOTAL 1487 37,99%

INICIADOS

V V X V 103 50,40%

V V V X 208 51,60%

V X V V 138 46,81%

X V V V 29 47,34%

TOTAL 478 49,70%

AVANZADOS

V V V 197 59,99%

SUBCAMPO
nivti.

PROB. ABIERTO

NI N2 N3 • SUJETOS
REND.

PRUEBA
NEOFITOS

X X X 1128 29,14%

PRINCIPIANTES

V X X 1062 36,93%

X V X 348 35,85%

X X V 297 36,35%

TOTAL 1707 36,61%

INICIADOS

>/ V X 452 44,37%

X V V 134 44,30%

>/ X V 232 44,77%

OTAL 818 44,47%

AVANZADOS

V 108 ~\ 55,56%

m
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Anexo 4. Pruebas Estadísticas

Correlaciones entre los rendimientos en los diferentes subcampos y la prueba. Instrumento A  • Quinto

CORRELACIONES RENO PRUEBA RENDENAOTiVO RENDENMULHP. RENO EN ABIERTOS

Pearson RENO PRUEBA 1,00 0,68C*) 0,74T*) 0,69(*’ )

Sperman RENO PRUEBA 1,00 0,63C*) 0,74{**) 0,68C*)

•* Ij  correlación es íignificam-a al nivel 0,01 (bilateral).

Correlaciones entre los rendimientos en los diferentes subcampos y la prueba. Instrumento B - Quinto.

** La correlaaón es significam'a al ni\xl 0,01 (bilateraJ).

Correlaciones entre los rendimientos en ios diferentes subcampos y la prueba, instrumento Noveno

| B ---------- ---------------------------------

CORRELACIONES RENO PRUEBA
RENDENAOTIVO- 1 RENDEN [ RENOENSON, ] 
MULT1PUCAT1V0 j FRACCtOARIOS I DECIMAL YOROEN

Pearson RENO PRUEBA 1,00 0,78C*) 0,69{**) 0,92(**) i

Sperman RENO PRUEBA 1,00 0.75C*) i 0,66(**) 0,90C*) j

' b ‘ -------- -------------------------------------------------- 1------------------------
Annnpi n/\SAnie*o npametniimn REMD EM I RENDEN
CORRELACIONES RENO PRUEBA q íTEROS 1 RACIONALES

RENDEN
RAZONAMIENTO

RENO EN P. 
ABIERTOS

RENDENLO
VARIACKMAl

Pearson RENO
PRUEBA

1,00 0,63 0,64 0,65 0,44 0.57

Sperman
RENO

PRUEBA
1,00 0,61 0,62 0,63 0,42 0.55

La correlación es significativa al nhcl 0,01 (btlatervJ)
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I. El sentido de la evaluación desde 
la comprensión matemática

l.l La comprensión 
matemática

Habitualmente, desde lo educativo, 
la comprensión matemática se ha 
emendjdo desde tres perspectivas 

distintas : la comprensión como dominio 
de contenidos disciplinares, la comprensión 
como significación y la comprensión como 
dominio conceptual.

La Comprensión como dominio 
de contenidos disciplinares

comprensión como dominio de conte­
nidos disciplinares significa “saber contenidos 
matemáticos”, en tanto el énfasis se hace en 
el uso de información. Se le otorga mayor 
importancia al qué, que al cómo, al contenido 
más que al proceso. Comprender matemáticas 
significa poseer información. relevante es 
mostrar que se tiene un saber matemático, nt) 
la habilidad obtenida a través de la matemática 
y transfenble a otros espacifis de razonamien­
to sobre la realidad.

Ver la Serie Cuadernos de Evaluación. Pruebas Comprender de 
Matemáticas. Evaluación de la comprensión y el aprendizaje. Grados 
5® y 9® Gula de orientación para profesores. Alcaldía Mayor de 
Bogotá. 2005

La compresión como significación

1.a compresión como significación se en­
tiende como captar el significado del objeto 
matemático en relación con contextos de 
actuación y del uso del lenguaje. Sierpinska 
(1904) y Godino (2006) consideran kinda- 
mcntal para la didáctica de la matemática la 
idea de la comprensión como significado. 
Para ellos, comprender se concibe como el, 
acto de captar el significado del concepto. La 
secuencia de los actos de comprensión es el 
proceso de construcción del significado de 
los conceptos.

Dentro de esta perspectiva, comprender 
significa la conexión entre redes internas 
(representaciones) y externas (lenguaje). La 
idea de representación mental se vincula con 
la de representación semiótica; no hay repre­
sentaciones mentales al margen del lenguaje. 
Para Godino (1998), la faceta psicológica de 
la comprensión como “experiencia mental” y 
“conexión a redes internas de representación 
de información”  ̂ debería ser complementada

2 El concepto de red de representación es desarrollado por Hiebert 
y colaboradores en la Teoría del procesamiento de la información. 
Según este autor, para que un sujeto comprenda matemáticas 
requiere poner en relación las representaciones externas e internas 
del objeto matemático que están a su disposición.
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con la faceta antropológica como “correspon­
dencia entre los significados personiiles e insti­
tucionales”. Significados personales que están 
estrechamente vinculados con el sentido, un 
para qué: una intencionalidad de la actuación 
matemática en el contexto escolar.

En síntesis, la comprensión matemática es 
la significación que un individuo le atribuye 
a un objeto matemático (conocimiento ma­
temático) mediante representaciones internas 
(conceptos o redes de conceptos) y represen­
taciones externas (lenguaje, conjunto de sím­
bolos culturales que manifiestan el concepto) 
en una situación contextual.

La comprensión como dominio 
conceptual

La comprensión como dominio concepmal 
se entiende como la actividad cognitiva de 
transformación o ampliación de un campo 
conceptual. En la psicología cognitiva, Piager 
hace uso del concepto de esquema, c.aractL-ri- 
zándolo como una totalidad dinámica orga­
nizadora de la acción, que posee plasticidad 
y es capaz de cambiar en función de nuevas 
situaciones. En este enfoque la formación de 
conceptos matemáticos se refleja en la manera 
como se modifican los esquemas cognitivos.

Para Vergnaud (1.995) - orientado por Pia- 
get, y complementando su enfoque cognitivo 
con otras variables de carácter situacional v 
cultural-, la comprensión matemática impli­
ca el concurso de los tres componentes: a) 
situaciones en las que se exige el concurso 
del concepto, b) invariantes operatorias que 
tienen que ver con las funciones cognitivas, 
tales como inferencias, apropiaciones de 
acciones organizadas, generalizaciones, y c) 
significantes con las que la apropiación del 
concepto se relaciona con un conjunto vana­
do de representaciones simbólicas que sirven 
como representación y comr) instrumentos de 
comunicación y apoyo al pensamiento.

Por otro lado, dentro de la psicología cog­
nitiva, no de corte desarroUista sino basada en 
los sistemas de procesamiento de información, 
se ha enfatizado en la distinción entre los con­
tenidos y los procesos cognitivos. I^js primeros 
corresponden generalmente a los conceptos 
fundamentales de las disciplinas y los segundos 
a los diferentes procedimientos o heurísticas 
que los estudiantes siguen para Cíjnstituir un 
concepto, aplicarle; o seflucionar un problema. 
Dentn) de este enfix^ue, los cf;ntcmidos disciplj- 
nares se presentan ce>gnitivamentc como redes 
de concepteas que ce>nfe;rman un cemexrimjento 
estable pero susceptible de transfe^rmaciem, v 
los prcjcesos come; un ce;n)untej de acciones 
organizadas de carácter ceígnint e; que llevan 
a un fin, que puede serr la ce;n>ütucK>n de un 
nueve) sistema ce inceptual.

En ceimún, en te;dos cstejs cnfe»ques la 
ceimprension matemática se cejncibe ce;me; 
la consrinicion de ce)nceptos en relación cem 
euros conceptos -una red de ceíoceptos-, \ancu- 
lados con una serie de operaciemc'' o pnxrĉ -ei' 
ceignitivos, en ceineJicieincs smiaaeinaie^ que le 
dan significaciem. I.as ce)ndia< >nes simaaonaJes 
están relacieinadas estruciuralmcnte con las 
etapas de desarrolle) del niñ«> v funeaonalmcmc 
con los diterenres contextos v c.iractcrísncas de 
una situacie)n. \demás, el coniunte) de represen- 
tacieines mentales internas, redes de cemeeptos. 
se relacie.ina ce;)n las diterenrc'' rcpresentacione*  ̂
simbólicas externas — lenguaje \ erbal. iC( >s, 
símbe)le)s matemáticos, kmguaies informaticéis 
como manifestación del pensamiente) materna 
Dce) o como instrumento de su desarrollo.

1 .n síntesis, la comprensiein matemática esta 
ligada a la manera como se constirin cn cor 
ceptos o redes conceptuales, vinculailos a una 
sene de preicesos cognimos ;conociirient'>s 
declarati\ e)s y procedimentalcs , representa­
ciones mentales procesos coimiti\ f)S que ac 
tüan sobre esas representaciones), en relación
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con represcnraciones simbólicas externas y en 
diferentes siaiaciones contextúales.

Dentro del contexto de la prueba, la com­
prensión matemática se concilxr como el acto 
cognidvo de sigmficación mediante la consti­
tución de redes concepniales que representan 
internamente un objeto matemático, v repre­
sentaciones simbólicas externas en situaciones 
contextuaies específicas. 1.a prueba se ubica 
en un enfixjue semiótico y cognitivo de la 
educación y comprensión matemática.

1.2 Dim ensiones del
pensamiento matemático

Dentro de los Lincamientos Curriculares 
se han propuesto cinco dimensiones del 
pensamiento matemático: 1. El numérico,
2. El vanacional y los sistemas algebraicos,
3. El geomctnco-espacial, 4. Ed métnco, y 5. 
Ed aleatorio y los sistemas de datos. Dentro 
de todas ellas, la del pensamiento aleatorio 
es una de las que menos atención curricular 
y didácüca se le ha prestado, sin embargo 
los niños y jóvenes cada día se enfrentan a 
diferentes situaciones naturales y sociales 
que requieren de su concurso. Por ello, el 
pensamiento aleatorio se escogió como uno 
de los campos prioritarios para su evaluación 
y desarrollo pedagógico.

1.3 Evaluación del
pensamiento aleatorio

Pensamiento aleatorio-

Desde muy pequeños, los niños están in­
mersos en experiencias relacionadas con can­
tidades, distancias y operaciones aritméticas y 
se manifiestan, en general, en acciones sobre

3 Ver la Serie Cuadernos de Evaluación. Pruebas Comprender de 
Matemáticas Evaluación de la comprensión y el aprendizaje. Grados 
5* y 9° Guía de orientación para profesores. Alcaldía Mayor de 
Bogotá. 2005

objetos físicos reversibles. Sin embargo, aun­
que las experiencias vinculadas a lo aleatorio 
son frecuentes en la vida cotidiana, una rifa, 
el día que lloviera, la posibilidad de encontrar 
boleta para esa película, etc., el dominio con­
ceptual no llega tempranamente, ya que no 
se pueden manipular estos fenómenos para 
producir un resultado seguro, ni dev^olver 
los objetos a su estado inicial deshaciendo la 
operación. Según Piaget, esta falta de reversi­
bilidad de los experimentos aleatorios influye 
en el desarrollo tardío de los conceptos mate­
máticos relacionados con aleatoriedad.

Piaget e Inhelder (1975) argumentan que 
la comprensión del a2 ar por parte del niño es 
complementaria a la de la relación causa-efecto. 
Concilx'n el azar como resultado de la actuación 
conjunta de una serie de causas, que actuando 
independientemente producirían un resultado 
inesperado. En este sentido, hasta que el niño no 
cíimprcnde la idea de causa, no tiene base con­
ceptual para identificar los fenómenos aleatorios. 
Fd azar habría que considerarlo como comple- 
mentariíj a la composición lógica de operaciones 
rev'crsibles y requiere como elemento necesario, 
pero no suficiente, un razonamiento combina­
torio para pcxler concebir distintas posibilidades
de ocurrencia de un suceso.

En el periodo de las operaciones concretas, 
con la adquisición de esquemas operacionales 
espacio-temporales y lógico-matemáticos, el 
niño alcanza la capacidad para distinguir entre 
el azar y lo deducible, aunque esta compren­
sión no es completa, puesto que el pensamien­
to está todavía muy ligado al nivel concreto, y 
no a las condiciones de razonamiento abstrac­
to y combinatorio. No obstante, comienza a 
comprender la interacción de cadenas causales 
que conducen a sucesos impredecibles, y la 
irrcv^ersibilidad de los fenómenos aleatorios. 
En el periodo de las operaciones formales el 
conjunto de posibilidades puede determinarse

m
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mediante un razt>namiento de tipo combinato­
rio, con lo que se vuelve pre\4sible. Así aparece 
la idea de probabilidad expresada por la razón 
entre las posibilidades de un caso particular y 
del conjunto de posibilidades. Por tanto, la idea 
de probabilidad no puede ser totalmente ad­
quirida hasta que se desarrolle el razonamiento 
combinatorio v se generen las condiciones 
lógico formales que permiten el ejercicio de la 
probabilidad lógica y objetiva, en la etapa de las 
operaciones formales.

Fischbein, en un enfoque diferente al de 
Piaget, se preocupó por demostrar que los 
niños tienen intuiciones sobre fenómenos 
aleatorios y analizó el efecto de la enseñanza 
para mejorarlas. Las intuiciones son procestjs 
cognitivos que intervienen directamente en 
las acciones prácticas o mentales, inmediatas, 
globales, autoevidentes, se relacionan entre si 
estructuralmente y tiene capacidad extrapo- 
latoria. Fischbein diferencia entre intuiciones 
primarias y secundarias: las primarias se ad­
quieren directamente con la experiencia, sin 
necesidad de ninguna enseñanza sistemática, 
por ejemplo admitir que al lanzar un dado

todas las caras tienen la misma probabilidad 
de salir. Las secundarias se forman como 
consecuencia de la enseñanza, principalmente 
en la escuela, tales como trazar diagramas de 
árboles para resolver combinatorias.

Evaluación del pensamiento aleatorio

Dentro del contexto de la prueba, el pen­
samiento aleatorio hace alusión a la capacidad 
de niños y jóvenes para construir significados 
mediante la generación de conceptos y proce­
sos cognitivos, en relación con un conjunto de 
símbolos que representan los objetos matemá­
ticos, V frente a una serie de sucesos posibles 
dentro diferentes contextos, que les permita:

• Diferenciar entre sucesos deterministas 
y aleatorios.

• Realizar combinatorias entre diferentes 
elementos para defimr sucesos de un 
espacio muestral.

• Hstimar la probabilidad de ocurrencia 
de sucesos.

• Interpretar sistemas de datos que des­
criben diferentes fenómenos naturales 
o sociales.

Tabla 1.1. Estructura de la pureba para grado qiilnÉB

Conceptos Procesos Cognitivos Situaciones Representaciones stmbéikas

Azar

Combinatoria

Estimación

ReversibiLdad.
Causalidad (múluples factores 

combinados). 
Proporcionalidad.

I lcurisdca.s.
Asociaciones.

Análogos.
Categonzación.
Asociaciones.

Proporcionalidad

Distribución

inferencias. 
Clasificación. 

Interpreución. 
Mfxielizaciones .sencillas.

dcternunisus y alcuono.s. Xoxt.vv  ̂ graticas

Relacionar objetos mediante asooacioncs 
para formar combinatorias de elementos que 

___ cumplan una condición
Textos V graht a.'

1 bromar cuabiam-amcntc 
la ocurrencia de succs< »s Textos \ ifraticat̂

Interpretación lie datos presentados 
grahiamentc Textos \ gráfica-s.

--------------------- ------------------------ ________
“I La interpretación de sistemas de datos tiene mayor relación con la estari«nn __ _ ____ b

estimación probabilistiea de un suceso o la probabilidad de ocurrencia de una hipótesis es *" E

procesamiento de datos, en gran paite,se sustenta en nádelos p t ^ b a b i h s t T a s S ^ a t ! ! ,^ ^ ^causal) la información que se capta de un fenómeno U  e s u d l ^ .  ^  « tru a u ra r  lóg^unente
por ello la probabilidad es un instrumento matemitico fundamental I* cotí ncia cuantitativa no con información comp*eta
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Azar

Dcíluccitm.
PUntcimjcmo de hiporesii 

l’T<>p«>rcK>rulKUii 
1 icunstivik.

Oitercncur entre sucese» determi­
nistas V aleáronos. Textos y gráficas.

Combinatoria Vs»iOíCK>nes
.Viukigov

Relacionar objetos mediante 
asiKuciones, diagramas de árbol y 

catcgonzacioncs.
Textos y gráficas.

Estirnación

\s« «elaciones. 
IX-ducción. 

Pnips>rcu>naUclad.

Kstimar cuantitativamente la 
ocurrencia de sucesos cuto 

espaao mucstril surja de procesos 
combinatorios.

Textos y gráficas.

DistiRMCión

InfcTvncu-s.
(lasificacion.

Interpretación.
Moddizacion.

Interpretación de datos presenta­
dos numcnca y gráficamente. Textos y gráficas.

Representaciones simbóUcas

Cuando evaluamos el pensamiento alea- 
cono, de acuerdo al enfoque acogido como 
guia para el diseño de la prueba, debemos 
hacernos preguntas sobre ;qué conceptos o 
redes de conceptos evaluamos?, ;qué proce­
sos cognitñ'os subvacen a la constítución de 
estos conceptos?, ;en que situaciones proble­
ma se generan? v ^en qué ffirmato textual o 
lingüístico se presenta la situación problema?. 
De acuerdo a esto se organiza una estructura 
que origina una serie de ítems de prueba pre­
sentada en las tablas 1.1 y 1.2.

Niveles de complejidad de la prueba

La diferencia entre los grados quinto y 
noveno está dada por la complejidad de los

problemas, siguiendo a Piaget y a Fischbein 
en sus niveles de abstracción, el nivel de 
formalización del problema dado por la 
exigencia de un tratamiento cuantitativo o 
cualitativo y, en especial, por la exigencia de 
habilidades matemáticas ligadas a lo intuitivo 
primario o a intuiciones secundarias, más 
elaboradas, al hacer uso de un conocimiento 
formal matemático. Mientras que en el grado 
quinto los problemas podrían ser resueltos 
principalmente con un conocimiento surgi­
do de la experiencia cotidiana y cultural de 
los niños, en el grado noveno hay mayores 
exigencias de un conocimiento derivado de 
la formalización de lo matemático a través 
de la enseñanza.

Grado Quinto

' Instituciones primarias 
> Conocimiento experiencia! 
cualitativo

' Situaciones concretas seneifias

Enseñanza

Gráfica 1.1
Niveles de complejidad de la prueba 

Grado Noveno

Instituciones secundarias 
Conocimiento formal 
cuantitativo 
Situaciones abstractas
más complejas
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2. Análisis de resultados 
de la prueba del 
pensamiento aleatorio 
Grado 5°

L as pruebas Comprender de pensamiento alea­
torio se proponen identificar y describir los 
grados de comprensión que denen los niños 
de quinto sobre fenómenos aleatorios en re­
lación con cuatro conceptos fundamentales; 
azar, combinatoria, estimación probabilística 
V distribución.

Para cada uno de los conceptos se propone un 
criterio'̂  finalidad que sería deseable de alcanzar 
en los estudiantes. Los resultados de la prueba 
nos proporcionan información con respecto a;

1. Las capacidades que tienen los estudiantes 
para distinguir eventos azarosos de ê •en- 
tos deterministas o deducidles (azar).

2. La capacidad que tienen los alumnos para 
generar procedimientos combinatorios 
como condición para la definición de 
espacios muéstrales y la realización de esti­
maciones probabilísticas (combinatoria).

La capacidad que tienen los educandos de 
realizar estimaciones probabilísticas fun­
damentadas en la probabilidad subjetiva 
y empírica (estimación probabilística).

La capacidad que tienen los escolares 
para interpretar datos representados grá-

locaudao

3.

4.

ticamente en términos de distribución 
de poblaciones según alguna variable 
(distribución).

B1 análisis de los grados de comprensión de 
los femimcnos aleatorios se realiza:

• En relación con los desempeños ge­
nerales de la población en la prueba 
y en cada una de las categorías; Azar, 
combinatoria, estimacióin probabilística 
y distribucifín.

• En relacirSn con los desempeños en 
la prueba según localidades, sectores, 
estratos y jornadas.

• Fi,n relación con las asociaciones entre 
los desempeños en la prueba en general 
y algunas variables de capital cultural.

2.1 M uestra

íí,n la presentación de la prueba participa­
ron 3.835 niños de quinto grado de diferen­
tes localidades, sectores, jornadas \ estratos 
sociales.

La población se distribuve en 2fi kKabda- 
des (tabla 2.1). La localidad donde se pre­
sentaron mayor cantidad de niños fue la de 
Suba con 450, y la menor fue la de Sumapaz 
con 2 estudiantes. Para el total de la muestra, 
se analizan los datos por desempeños ge 
nerales y por categoría. Por localidad 
los desempeños generales.

olo

Contra , 'M I 1 1 6

i

n
;

a a
a. &

;5
Ü

; 281 67 277 426

T

1% I .102 ^

£ ! i
S ■ 2rí ,

 ̂ i I
... -L -41 i pn

2. e

240 228 ■ 120 4SO ' 2 ; ■’P 128 i 2.18 21"
3.835

5 Al ser de carácter educativo, la prueba se diseña con referencia a critenos ... h. . .
estudiantes, sm embargo se realizaron una serie de oruebas i- PosiWes metas que serian deseables logr»
nivel de respuesta de la población comptepdad en términos de que la prueba fuera adec

le*
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t t :
Tabla 2 J!. Kstribuclén de la población por sector

Coateo

No Oficiai

l.üí'l

No Ofidet Convenio

63')

SECTOR 

Oficial Distrital

1.374

Oficial Distrital 
Concesión

221

Total

3.835

T i ^  2.3. Distribución de la población por jornada
! JORNADA

Mañana Tarde Unica 1 Total

Conteo : 'W ' 63T 2.201 ¡ 3.835

clon de la población por estrato socioeconómico

 ̂ ESTRATO SOCIOECONÓMICO

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estratos Ns/Nr Total

Cooteo " 086 ' 219 1 41 6 33 2.645

Li p«3bladon se distribuye en cuatro sectores 
tabla 2.2,. 1.a mayor canadad se ubica en el 

sector oticial distrital y en el sector no oficial, 
!a menor canadad en el sector oficial distrital 
por concesión. Se analizan los desempeños 
generales en la prueba para cada sector.

población se distribuye en tres jomadas (ta­
bla 2.3). 1.a mawr canadad se ubica en la jomada 
única y la menor en la tarde. Para cada sector se 
analizan desempeños generales en la prueba.

Hn los datos sobre estrato social, no se 
rcpx'jrta la totalidad de la población e\'̂ aluada 
(tabla2.4). 1.a mayoría de los estudiantes se 
ubica en los estratos 2 y 3 (2.042). Se repirtan 
muy pocos alumnos en los estratos 5 y 6 (47). 
Dadas las diferencias de educandos ubicados en 
los diferentes estratos, no se justifica un análisis 
detallado de los comportamientos de los resul­
tados por estrato, sin embargo posteriormente 
se realiza el análisis de significancia con respecto 
a la diferencia entre los desempeños.

Cada subcategoría poblacional (localidades, 
estratos, jornadas, sectores) tiene diferente nú­
mero de estudiantes, y en cada uno se llevaron 
a cabo muéstreos no aleatorios. Se realizaron 
pruebas (ANCWA y t) para analizar si existían 
o no diferencias significativas entre pares de 
grupos c intcrgrupos con el fin de obtener 
datos que sugieran posibles factores.

2.2 Desempeños generales 
para la totalidad de la 
población

I jsi prueba de quinto grado, compuesta por 24 
ítems, intentaba valorar los desempeños de los 
estudiantes en diferentes problemas relaciona­
dos con el pensamiento aleatorio. La distribu­
ción de los ítems por cada una de las categorías 
se realizó como se señala en la tabla 2.5.

El menor número de ítems correspondió a 
procesos combinatorios que si bien son una

Tabla 2.5. Distribución de ítems por categona

Conc«ptofi

Aur

Combinatoria 

Estimación probabllfstica 

Distribución
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Tabla 2.6.

condición necesaria para la estimación probabi- 
Hstica, no valoran con exactitud habilidades de 
razonamiento aleatorio, y corresponden más a 
procesos sistemáticos de identiticación de po­
sibles casos de un espacio muestral. La mavor 
cantidad de ítems correspondió a la estimación 
probabilística, uno de los indicadores más re­
presentativos del pensamiento aleatorio.

El número máximo de respuestas correctas 
fue de 23, obtenido por 3 estudiantes, el nú­
mero mínimo de respuestas correctas fue 1, 
obtenido por 10 educando.s, (tabla 2.6).

Once fue el número de respuestas correctas 
con mayor frecuencia (347 estudiantes). Id pro­
medio obtenido por los participantes es de 11.18 
con una desviación estándar relativamente alta 
de 4,082, que indica la existencia de una ’̂Tlriabi- 
lidad alta en las capacidades de respuesta de los 
alumnos, lo que a su vez señala la alta capacidad 
discriminatoria de la prueba (tabla 2.7).

Tábla 2.7. Promedh) y de»lació« «standar 
de rafi|westi&«0n«ctj»

Promedio 11.!*
Moda

DesWackM) estándar

Varlan/a

4.iir2

16.6íC

La distribución de la población se asemeja 
a una distribución normal, lo cual indica que 
una considerable parte de la población se 
ubica en rendimientos medios, entre ~ y 
y que una pequeña parre obtiene puntales 
mínimos y máximos, menores de 3 \ mayores 
de 19 (gráfica 2.1).

I-a distribución aproximadamente níirmal 
de la poblacitin indica que los estudiantes en 
general poseen una capacidad v conocimien­
to promedio en pensamiento aleatono que 
podría ser potenciado por los sistemas de 
enseñanza. Se presenta aproximadamente un 
44% de la población con rendimientos me-
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ñores que el promedio, lo que lleva a concluir, 
que basándose en habilidades ya existentes, se 
requiere de la labor de la enseñanza.

2.3 Desem peños para cada 
categoría para la totalidad 
de la población

La prueba contenía ítems correspondientes 
a cuatro categorías: at(ar, combinatoria, estimación 
prohabilisticaj distribución. Para cada una de ellas 
se analizan los desempeños obtenidos por 
toda la población.

2.3.1 A z a r

A la categoría de a^r\e. correspondían 5 ítems 
cuyo fin era indagar por la capacidad de los 
estudiantes para distinguir situaciones azaro­
sas de situaciones deterministas. El puntaje 
máximo era 5 y el mínimo 0.

El número mínimrj de respuestas fue de 0 
obtenido prir 213 estudiantes y el máximo 5 
obtenido por 252 alumnos. Tres respuestas co­
rrectas obtienen 1.089 educandos que constituye 
la mayor frecuencia de respuesta (tabla 2.8).

El promedio obtenido fue de 2.63 co­
rrespondiente a un desempeño medio con

respecto a esta habilidad. Un 44,3% obtiene 
2 o menos (tabla 2.9).

La distribución de los resultados se sesga 
hacía la izquierda, lo que indica que una parte 
considerable de la población (44%) obtiene 
resultados relativamente bajos en esta catego- 
ría (gráfica 2.2). Es importante proporcionar

Tabla 2.8. Frecuencia de respuestas correctas 
y porcentaje con respecto a la categoría azar

Respuestas
____ j

Frecuencia Porcentaje
i ___

Porcentaje
Acumulado

Vaild ' ,00 213 5,6 5,6

' 1,00 581 15,1 20,7

1 2,00 906 23,6 443

! 3,00 1089 28,4 72,7

' i 4.00 794 20,7 93,4

¡5.00 252 6,6 100,0

' Total ! 3.835 100,0

Tabla 2.9. Promedio y desviación estándar 
de respuestas correctas con respecto 

a la categoría azar

Promedio 2,6326

Moda 3,00

Desviación estándar U 9516

1 Varianza ' 1,677

Gráfica 2.2.
Distribución de la población por respuestas 

correctas en la categoría azar

100 0 00 to o  2 00 2 00  4 00 tXC. ■ * 0 0

No da raapuestai corractaa AZAR
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a los estudiantes experiencias de aprendi/aje 
que les permita mejorar sus desempeños ct>n 
respecto a la distinción entre lo azan>so y lo 
determinada

2 . 3 . 2  C o m b i n a t o r i a

A la catearía de cümhinatoriii le correspon 
dían 3 ítems, que se proponían indagar por 
la capacidad de los estudiantes para generar 
procesos sistemáticos de combinación entre 
elementos para identificar un espacio muestral 
o de ocurrencias. Fd puntaje máximo era 3 y 
el mínimo 0 (tabla 2.10).

Tabla 2.10. Frecuencia de respuestas correctas y 
porcentaje con respecto a la categoría combinatoria

Respuestas Frecuencia

Valida 0,00 1.335

1,00 1.653

2,00 810

3,00 .37

..... Total 3.835

Poresntaje

V».K
•0.1
21.1

l.tt
100,(1

Porc«nta|fl
acumulado

V4,H

<W,0
loo.o

El número mínimo de respuestas fue de 0 
obtenido por 1.335 estudiantes y el máximo 
3 obtenido por sólo 37 estudiantes, l'na res­
puesta correcta fue obtenida por 1.653 estu­
diantes que se constituyó la mayor frecuencia 
de respuesta.

El promedio obtenido fue de 0.88 que co­
rresponde a un desempcñtj bajo con respecto 
a esta habilidad. Un 99 % f;bticnen un puntaje 
de 2 o menos, que corresponde a la mayoría 
de los estudiantes (tabla 2.11).

Tabla 2.11. Promedio y desviación estándar de 
respuestas conectas con respecto a la categoría 

comMnatoda

Moda 

D*só*cié« aitind if 

Vvtaaza

0,7*4 V*

I js distribución ile los rcMiltailos se sesga 
radicalmente hacia la t/ijiuerda lo que indit a 
que una parte considerable de la p*»blauon 
obtiene resultados mu\ bajos en esta t ategt>ria 
(gráfica 2,3). l s ini}>»rtanir propt»rcionar a los 
estiuluntes e\|x-nencias de aprendi/aje que 
les permita me)t»rar svis ilcseinpcños con res 
pecio al uso tle pr\>ccdimicnu»s Msteinaiicos 
de combinación o asociación tie elementos, 
b.sta categoría es una c»>nilicion necesaria 
para muclios problemas ile estimación pro 
b.ibilística.

O fM uM .
OlitrtbuclOn d« la poMackMi p«f o*m ct*a la

calaparta CMÉéM iM ia

2 . 3 . 3  E s t i m a c i ó n  p r o b a b ü i s t i c a

A la (íitef̂ oriu de fíhmaaon ftruhahtiiílua le co 
rrcsjvjmlían 9 íicms t|uc se proponían indagar 
por la capacidad de ios cniudianies p r̂a cbO- 
mar la probabilidad de un sucev>. i .1 punu|c 
máximo era 9 y el minmio 0.

1.1 número mínimo de respiu stas fue de 0 
obtenido [vir 42 alumnm v d máximo 9 fue 
lograifíi por 30 c'-rudiamc-s C uatro respuesta  ̂
correctas obtuvieron 842 alumm^s, que cons 
tiruyerr>n la mxvor frccucíicia Oabla 2 12;



Tabla 2.12. Frecuencia de respuestas correctas 
y porcenta^^n respecto 

a la categofÍMf6fn8Cí&n probabiiísUca

VaNda 0.00

1,00

2.00
3.00

A,00
5.00
6.00

7.00

8.00

9,00 

Tatal

1 Fracuenda 1 Porcantaie
Porcentaje ' 
acumulado

42 1.1 u

22*» 6.0 ’ .l

n . i 20.2

">2 l'í,6 39.8

842 22.0 61.8

16,9 ~8,~

419 10,9 89,6

2S~ 96.3

no 2,9 99.2

30 .8 100.0

i» 3 5 100.0 —
_______________

El promedio obtenido fue de 4.63, co­
rrespondiente a un desempeño medio con 
respecto a esta habilidad. Un 61.8% obtienen 
un puntaje de 4 o menos (tabla 2.13).

Tabla 2.13. Promedio y desviación estándar de 
respuestas correetsa con respecto 

a la categoría estimación probabilística

4,t>610
Moda 4.00

Deaviaeión 1.81541

Vartanza 3.2%

Cuadernos de Evaluación
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La distribución de los resultados se sesga 
haría la izquierda, lo que indica que una parte 
considerable de la población (61.8%) obtiene 
resultados relativamente bajos en esta catego­
ría. De la misma manera se observa que un 
pr^rcentaje relativamente alto de estudiantes 
^38.2%) logra buenos desempeños (gráfica 
2.4). Es muy importante proporcionar a los 
alumnos experiencias de aprendizaje que les 
permita mejorar sus desempeños con respecto 
a la estimación probabilística de diferentes 
miccsrjs.

Gráfica 2.4.
Distribución de la población por respuestas correctas 

en la categoría estimación probabilística.

No d« respuestas correctas ESTIMACIÓN

2.3.4 Distribución

A la categoría de distribución le correspondían 
7 ítems cuyo fin era indagar por la capacidad 
de los estudiantes para interpretar sistemas de 
datos numerietjs y gráficos que presentan dis- 
tnbución de poblaciones. El puntaje máximo 
era 7 y el mínimo 0.

El númenj mínimo de respuestas fue de 
0 obtenido por 128 alumnos y el máximo 7 
alcanzado por 142 estudiantes. Cuatro res­
puestas correctas obtienen 789 escolares que 
constituyen la mayor frecuencia de respuesta 
(tabla 2.Í4).

Tabla 2.14. Frecuencia de respuestas correctas 
y porcentaje con respecto a la categoría de 

distribución

Frecuencia Porcentaje
Porcentaje
acumulativo

Valld ,00 128 3.3 3.3

1,00 359 9,4 12,7

2,00 570 14,9 27,6
—

3 ,oF 734 19,1 46,7

4,00 789 20,6 67,3

5,00 719 18,7 86,0

6,00 394 10,3 96,3

7,00 142 3.7 100,0

Total 3.835 100,0
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El promedio obtenido fue de 3.6 corres­
pondiente a un desempeño medio alt(j con 
respecto a esta habilidad. Un 46.7 % obtíene 
un puntaje de 3 o menos (tabla 2.15).

La distribución de los resultados se carga 
relativamente hacía la izquierda, lo que indica 
que una parte de la población 46,7% obtiene 
resultados relativamente bajos. De la misma 
manera se observa que un porcentaje relativa­
mente alto de estudiantes obtiene buenos des­
empeños (gráfica 2.5). A pesar de estos resul­
tados adecuados, es importante proporcionar 
a los estudiantes experiencias de aprendizaje 
que les permita mejorar sus desempeños con 
respecto a la interpretación de datos gráficos y 
numéricos en distribuciones de poblaciones.

Gráfica 2.5.
Distribución de ia pobiación por respuestas correctas 

en ia categoría de distribución.

2 A  Desem peños según 
categorías

D)s desempeños en las diferentes categorías 
se dieron diferenciados encontrándose mejo­
res resultados en cuanto a azar y distribución 
que en las categorías de estimación probabi- 
lística y combinatoria.

La categoría más crítíca en su rendimiento 
está relacionada con pn>cesos combinatorios, 
lo cuál implica que los sistemas de enseñanza 
deben favorecer el desarrollo de esta habilidad 
(tabla 2.16). Aunque los rendimientos en las 
otras tres categorías se compíjrtan acercándo­
se a un nivel de realización del 50%, es muy 
importante desde el punto de vista educadvo, 
favorecer el desarrollo de habilidades relacio­
nadas con azar, estimación probabilisdca y 
distribución (gráfica 2.6).

Tabla 2.16. Porcentaje de acierto (prewoditr^ea^as 
diferentes categBiiM ]

AZAR
 ̂ COMBI : ESTWA- 
' NATORU i CtON

‘ DtSTRtBU 
CtON

Promedio 
punteado en 

, porcentaje
52.65 29,41 45,12 51.44

Gráfica 2.6.
Porcentaje ríe acierto (promedio) 

en las diferentes categorías.

•2 00 0 00 2 00 4 00 6 0 0  tOO

No d« r«tpu*stat corractas DISTRIBUCIÓN
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2.5. Desempeños generales 
según sectores

lx)S sectores presentan puntajes entre 12,59 
V 9,26 para un promedio tle 11.18 para la po­
blación total. IJama la atenck>n el promedio 
más elevado del sector No oHcial (12.59), con 
1.601 estudiantes, y el promedio menor (9.26) 
del sector Oficial Distntal en Concesión, con 
221 educandos (tabla 2.17).

TjÉl» 2.17. P u i^ ^ y ^ ij iv ia c ió n  típ ica por sectores

TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

S«ctw
Recwoto

É
M«tta Desviadófl

típica
Máximo Mínimo 1

1
NaOAdai 1.601 1239 3.90 23.UÜ 1,00 ^

NtOfldai
CaMMit

6» lu.8') 3JS3 z\oo 1.00 ^

OOcM
ObMtal

■ 1 J"4 9.ÍT 3.91 21.00 1,00 ¡

OAdal
OMItal

CwmsiéN
221 9.26 3.M1 l9.ri(i

Se realizó una prueba de significancia 
estadística ANOVA entre las medias de los 
diferentes sectores a un nivel de confianza 
del 95%. Posteriormente, se analizaron las 
significancias entre cada uno de los sectores, 
por pares, en un nh el de confianza del 95%, 
utilizando una prueba t.

A N O V A  entre todos los sectores

Kxiste una diferencia estadísticamente sig­
nificativa 0,000<0.05 entre los valores de las 
medias de la variable “sector” entre sus gru­
pos. 1.a prueba de significancia nos dice cjue 
existen factores relacionados con el sector que 
podrían estar influyendo, en alguna medida, 
en el desempeño de los niños en la prueba de 
pensamiento aleatorio.

T  entre sectores

Se encontró entre los pares de sectores qué:

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa Ü.000<0,05 entre las medias 
de colegios no oficiales y colegios no 
oficiales convenio.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.011 <0.05 entre las medias 
de colegios oficiales distritales y colegios 
oficiales distritales convenio,

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las me­
dias de colegios no oficiales y colegios 
oficiales distritales.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las me­
dias de colegios no oficiales convenio y 
colegios oficiales concesión.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las me­
dias de colegios no oficiales y colegios 
oficiales distritales concesión.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las me­
dias de colegios no oficiales convenio y 
colegios oficiales distritales.

Los cuatro grupos de la variable sector 
tienen una diferencia significativa entre 
sus medias, lo cual permite afirmar que hay 
factores relacionados con los sectores que 
tienen alguna influencia en los desempeños 
en la prueba de pensamiento aleatorio. Sin 
embargo, según el tamaño de las poblacio­
nes llaman la atención la diferencias entre las 
medias, (2,61531), entre el sector no oficial, 
media de 12.59, con 1601 estudiantes y el 
oficial distrital, media de 9.97, con 1374 
alumnos. Habría que indagar sobre algunos 
factores relacionados con el sector en especial 
en estos grupos para explicar las diferencias 
de desempeño en la prueba.
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2.6. Desem peños generales 
según jornadas

Las jornadas presentan puntajes entre 9.54 
y 11.85 para un promedio de 11.18 para la 
población total. Llaman la atención las dife­
rencias de promedio entre las medias de los 
tres grupos, en especial entre la jornada tarde 
y la única (tabla 2.18).

Tabla 2.18 Puntajes y desviación típica por jomadas

TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

Jomada
Recuento Media

Desviación
típica

1------------ 1Máximo Mínimo
1

Mañana 997 10,75 4,00 23,00 1 l.(X) i

Tarde 637 9,54 3,73 20,(X) ! 1,CX)

6 iiB a 2.201 11,85 4,05 23,00 1 !,(»• 1

Se realizó una prueba de significancia 
estadística ANOVA entre las medias de las 
diferentes jornadas a un nivel de confianza 
del 95%. Posteriormente, se analizaron las 
significancias entre cada uno de las jornadas, 
por pares, en un nivel de confianza del 95%, 
utilizando una prueba t.

A N O V A  entre todas las jornadas

Se puede afirmar que existe una diferencia 
estadísticamente significativa 0.000<Ü.Ü5 entre 
los valores de las medias de la variable “jorna­
da” entre los grupos. La prueba de significancia 
nos indica la existencia de factores relacionados 
con la jornada que podrían estar influyendo, en 
alguna medida, en el desempeño de los niños 
en la prueba de pensamiento aleatorio.

T  entre jornadas

Se encontró entre pares de jornadas qué:

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las medias 
de jornada mañana y jornada tarde.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las medias 
de jornada mañana y jornada única.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las medias 
de jornada tarde y jornada única.

Llaman la atención las diferencias entre las 
medias (2.31) de la jíjrnada tarde con media de 
9,54 y la única con media de 11,85. Habría que 
indagar por algunos factores relacionados con la 
jornada, en especial, en eswís grupos para expli­
car las diferencias de desempeño en la prueba.

2.7 Desem peños generales 
según estratos

1 x)S datos reportados para la población total 
clasificada en estratos fue de 2.612 alumnos v 
33 no se ubicaron en ninguno (tabla 2.19). Ij í  
media de los 2.612 estudiantes fue de 12.34, 
un poco más elevada que para la ptíblación 
total. Llama la atención el promedio más ele­
vado del estrato 6 (16.17) con 6 alumnos v el 
promedio menor (9.19) del estrato 1 con .304 
educandos. Se observa que a medida que se 
eleva el estrato los puntajes son mejores. Sin 
embargo, debe tenerse en cuenta las diferencia 
poblacional concentrada principalmente en 
los estratos 2 y 3, que no permitiría hacer un 
análisis comparativo más detallado.

ITabla 2.19 Puntajes y d^sviactóh

TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS
Estrato

t
Recuonto 1
(2.612) j MedU • Dosviadén ! 

' tiiHca 1

— r 
M éxIim  i Mínimo

1 V14 9.19
t

3.61
1

\<)<*̂  i 2.00

2 1 .OSo j 

986 '

m.v. 3.86 I 22,00 1.00

3 < 12,10 ! 4.(12 ' 

j 385 ^

1
22,... 1 1.O0

219 . n.i2 22.rt» : 3.<líJ

5 j 41 13.15 ■ 4,43 J 43,00 ; 4.(4'

i ® 1- J : _ _ L i6 .r * z ,n  if ■ 19.0Ü 12.00



Se reaiíiró una prueba de significancia 
estadísDca ANOX’A entre las medias de los 
diferentes estratos a un nivel de conlian/a 
del 95 ''o. Posteriormente, se analizaron las 
significancias entre algunos pares de estratos, 
en un nivel de confianza del 95%, utilizando 
una prueba t para encontrar si existía alguna 
diferencia sensible entre los estratos.

A N O V A  entre estratos

Se puede afirmar que existe una diferencia 
estadísticamente significativa 0.000<0.05 
entre los valores de las medias de la variable 
‘‘estrato” entre los grupos. La prueba de 
significancia nos dice que existen factores 
relacionados con el estrato que podrían estar 
influyendo, en alguna medida, con el desem­
peño de los niños en la prueba de pensamien­
to aleatorio.

T  entre estratos

Se encontró entre pares de estratos qué:

Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre los valo­
res nominales de estratos 1 y 2.

E,xiste una diferencia estadísticamente 
significativa 0.(X)1<0.05 entre los valo­
res nominales de estratos 3 y 4.

Nf) existe una diferencia estadística­
mente significativa 0.114>0.()5 entre los 
valores nominales de estratos 5 y 6,

No existe una diferencia estadística­
mente significativa 0.973>0.05 entre los 
valores nominales de estrams 4 y 5.

Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre los valo­
res nominales de estratos 3 y 2.

erie Cuadernos de Evaluación
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No existe una diferencia estadísticamen­
te significativa 0.105 >0.05 entre los 
valores nominales de estratos 5 v 3.

Los seis grupos de la variable estrato tienen 
una diferencia significativa, lo cual sugiere 
la existencia de factores relacionados con el 
estrato que tienen alguna influencia en los 
desempeños en la prueba de pensamiento 
aleatorio. Las diferencias significativas es­
tadísticamente se encuentran comparando, 
por ejemplo, los estratos 1 y 2, 2 y 3, y 3 y 4 
pero no se hallaron diferencias significativas 
cuando se comparan estratos 4 y 5, 5 y 6, y 
3 y 5. Con los datos que se cuenta es posible 
afirmar que factores relacionados con el es­
trato inciden en alguna medida en el desem­
peño en la prueba de pensamiento aleatorio, 
en especial en las significaciones obtenidas 
comparando los estratos 1, 2 y 3; pero, no se 
puede afirmar lo mismo en la diferencia entre 
los estratos 4, 5 y 6.

2.8 Variables de capital 
cultural

Se realizaron pruebas de significancia 
ANOVA y t, con las variables de capital cul­
tural “estado civil”, “número de hermanos”, 
“vivienda”, “ingreso promedio mensual”.

2.8.1 Estado civil

Los datos reportados para la población to­
tal clasificada según “estado civil” fueron de 
2.617 alumnos. La media fue de 10.92, que es 
un poco más baja que para la población total 
de la prueba. IJama la atención el promedio 
más elevado para el estado cî '̂ l de casados 
(11.76) con 1.179 estudiantes (tabla 2.20).

Se realizó una prueba de significancia 
estadística ANOVA entre las medias de 
los diferentes estados civiles a un nivel de

m
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confianza del 95%. Posteriormente, se ana­
lizaron las significancias entre dos grandes 
grupos que podrían tener significado cul­
tural; uno formado por alumnos que viven 
con sus padres (casados, unión libre), y otro 
con alguno de sus padres (separados), en un 
nivel de confianza del 95%, utílizando una 
prueba t (tabla 2.21).

Tabla 2.20. Población clasificada, promedio 
y desviación estándar con respecto a la categoría 

**estado civil”
11

Estado
cMI

TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

Recuento
(2.617)

Media
(10.92)

Desviación
típica

1
Máximo Mínimo'

Casado i .n 9 11,76 4,04 ~| 23.ÍK) i 2,00

Unión
libre

709 10„13 3,99 ! 22,00 1 1,00 i

L

Separados 496 10,94 ¡ 4,03 ' 22.00 1.00

Viudo (a) 62 10,40 3,91
j- - ; - 
j P,(VI 2.'V|

Solteros 171 11,17 4.11 1 22,(«i . 2 , f

Tabla 2.21. Población clasificada, p r M n ^  
y desviación estándar con relación a do&^upos 

de la categoría “estado ehrii”

Agrupación 
estado cMI

Vive con 
los padres

TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

Recuento 1 Media Desvlaclóni árimo Mínimo 
típica

1.888 11,23 !
i 1 ■ 
¡ 4.08 j 23,00 1,00 1

■ ------------
Separados 496 10,94 4.03 22,00 * 1,(.K:i ,1

A N O V A  para los gruF>os de estado civil

Se puede afirmar que existe una diferencia 
estadísticamente significativa Ü.000<().05 
entre los valores de las medias de la variable 
“estado civil” entre los grupos. La prueba de 
significancia nos dice que existen factores 
relacionados con el estado civil que podrían 
estar influyendo, en alguna medida, con el 
desempeño de los niñf)S en la prueba de pen­
samiento aleatorio.

T  e n tre  g ru p o s  d e  e sta d o  civil

Se congregaron en dos grupos; casados y 
unión libre en un grupo llamado “vive con los 
padres” y un grupo llamado “separados.

Se encontró qué;

No existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.162>0.05 entre las medias de 
los grupos vive con los padres \ el estado 
civil separados.

En la prueba ANOVA, entre tíxios los gru­
pos de estado civil se encuentra una diferencia 
significativa, sin embargo no la hubo en la 
prueba t entre las dos agrupaciones “vive con 
los padres” y “separados”. Esto nos permite 
afirmar que factores relacionados con vi\ir 
o no con lo padres, no son estadísticamente 
significativos.

2.8.2 N ú m e r o  de  h e rm a n o s

I/js datos reportados para la pvobiación 
total clasificada según “Número de herma­
nos” fueron de 2.620 alumnos. La media 
fue de 10.89, un poco más baja que para la 
población total que presentó la prueba. IJa- 
man la atención los promedios más elevados 
para 1 o ningún hermano (tabla 2.22).

Número 
deitemianos 
dei estudiante

TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

; Recuente Media Oesviedón'
; (2.620) (10.89) típica ^*‘« **~  » ** *«

i l.hM 11,44 4.05 22̂ :̂ l.i'O

2 -3 1II.K6 3,«7 '' 22.00 l.(Kl

4 -5 1<M (0,32 4.31 23.«W !.0lt

Más de 6 48 ^,9« 1 3.99 18.C0 200

Nlnfuno VV) 11,88 4.12 , 22,-; M
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a n o v a  para Núm ero de hermanos

Se encontró que existe una cüfercncia es­
tadísticamente sigruhcativa ().0(X)<0.05 entre 
las medias de la \ ariable numero de hermanos 
entre sus grupos.

T para los grupos núm ero 
de hermanos

Se construyeron tres grupos; uno en el que 
se encuentran número de hermanos desde 2 
hasu más de 6 hermanos, llamado “tiene más 
de un hermano” y otros dos grupos “tiene 
un hermano” y “no tiene hermanos”.

Se encontró qué;

• Existe una diferencia estadísticamente 
signihcam a 0.íXK><0.ü5 entre las medias 
de los grupos “tiene un hermano” y el 
grupo “tiene más de un hermano”.

• No existe una diferencia estadísticamen­
te significativa 0.103>0.05 entre las me­
dias de los grupos “tiene un hermano” 
y “no tiene hermanos”,

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.fXX)<0,05 entre las medias 
de los grupos “tiene más de un herma­
no” y “no tiene hermanos”.

Dentro de la variable “número de herma­
nos”, no existe una diferencia significativa 
entre las medias de los grupos “tiene un 
hermano” y “no tiene hermanos”, mientras 
para la combinación del resto de parejas se 
encuentra una diferencia significativa. Se pue­
de afirmar que hay una diferencia significativa 
entre “no tener hermanos” o “tener un solo 
hermano” con “tener más de dos hermanos”. 
Podrían existir factores relacionados Cf>n el 
numero de hermanos que inciden en alguna

medida en los desempeños de los niños en la 
prueba (tabla 2.23).

Tabla 2.23. Población clasificada, promedio 
y desviación estándar con relación a tres grupos 

de la categoría “número de hermanos"

Agrupación ' TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

numero de , ~  ñ̂««vlacl¿i^ ~
hermanos  ̂Recuento . Media , , ' Máximo Mínimo ̂

! 1 : típica < {

Tiene un 
hermano

—

1101 n ,44 4,05 22,00 1,00

Tiene más de 
un hermano

1219 10,74 4.03 23,00 1,00 j

No tiene 
, hermanos

300 11.88 4,12 22,00 3,00

2.8,3 Tipo de vivienda

Los datos reportados para la población to­
tal clasificada según “tipo de vivienda” fueron 
de 2.364 alumnos para propia o arrendada 
(tabla 2.24). 1.a media de los 2.364 estudiantes 
fue de 11.13, muy similar a la de la población 
total que presentó la prueba. Llama la aten­
ción el promedio más elevado para vivienda 
propia (11.60) con 1,271 estudiantes.

Tabla 2.24. Población clasificada, promedio 
y desviación estándar con respecto 

a la categoría “tipo de vivienda”
r i 
i ■ 1
i La vivienda'

es:

i  TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

Recuento
1

Media
Desviación

típica

, - y -  

Máxlmo Mínimo
1______ _̂_____

Propia i 1271
1

11.60 4,11 23,00 2.00

; Arrendada | l .093 10,67 4.05 22,00 ]1 1.00

Anova para tipo de vivienda

Se realizó una prueba de significancia 
estadística ANOVA entre las medias de los 
diferentes tipos de vivienda a un nivel de 
confianza del 95% y se encontró que existe 
una diferencia estadísticamente significativa
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0.000<0.Ü5 entre las medias de la variable 
tipo de vivienda entre los grupos propio 
y arrendada. Se puede afirmar que existen 
factores relacionados con el típo de vivienda 
que pueden influir en alguna medida en los 
desempeños de los niños en la prueba.

2 . 8 . 4  I n g r e s o s  m e n s u a l e s

Los datos reportados para la población 
total clasificada según “ingresos mensuales” 
fue de 2.645 alumnos. La media fue de 12.14 
que es más alta que para la población total 
que presentó la prueba (tabla 2.25). El pun­
taje más alto es 13.87 que corresponde a los

75 estudiantes con mayor ingreso (10 de los 
849 estudiantes de menor ingreso). Llaman la 
atención los promedios más elevados para los 
ingresos mayores y los promedios menores 
para los de menores ingresos.

Se realizó una prueba de significancia 
estadística ANOVA entre las medias de los 
diferentes ingresos a un nivel de confianza del 
95%. Posteriormente, se analizaron las signi­
ficancias entre tres grandes gruprjs: entre 0 y 
S763.000,entreS763.0(XJyS2.289.fXJ0, y más 
de S2.289.0fK), en un nivel de confianza del 
95%, utilizando una prueba t (tabla 2.26).

Tabla 2.25. Población ciasiflcada, promedio y desviación estándar con respecto 
a la categoría *%igresos mensuales”

i TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS
Ingreso promedio mensual de la familia \— - —

.........................
Recuento (2.645) Media (12.14) Desviación típica Máximo

■ !■ lar 1 . I î rai .. | 

0 IlH Q.-4 4.18
)

19JjO

Hasta $381.500 M 'Í lO.lV)

. . . . . . .  . , .. ,1̂

3.-8 21 ,r» 1.00

Entre $ 381.500 y $ 763.000 ■'23 10.90
r

•̂ ,01 22.14} l:Ki 1
1

1
Entre $ 763.001 y $ 1.144.500 3-4 n .% j 4.06 22.U»

i

Entre $ 1.144.501 y $ 1.526.000 180 12.22
i 1 
' 3,̂ 2 22,00 ino

Entre $ 1.526.001 y $ 1.907.500 106 j 12.66» 3,-0 2 2 .a» 3.00

Entre $ 1.907.501 y $ 2.289.000 74 i 13.03 3.93 22,00 5.ÍVI

Entre $ 2.289.000 y $ 2.670.500 60 13.5-
! 3,W

i
2ÜJ0Ü 6.1 V»

Entre $ 2.670.501 y $ 3.815.000 86 ' 13..53

------------------------------------- -̂---

; 3,8-̂ 13,00 4.»«)

Más de $3.815.000 75 13.8-̂

1

3.<»4 20,»10 6.00

Tabla 2.26. Población clasificada, promedio y desviación estándar con r ^ * ^  » 4 ie s ^ p o s  
de la categoria “ingresos mensuains”

Ingreso mensual por grupos
' Recuento Media

Entre 0 y $763.000 1 967 qq-r

Entre $763.001 y $2.289.000 i ' 11,49

Más $2.289.001
i i 

220 ; 13.3-

Desviación
tiptca
,V8í

J  4.04

3,6fi

Málifiio

2um
22.no

23.00

r
Mínimo

1̂10
l . « i



A N O V A  para  tod o s los g ru p o s  de 
in gre so s p ro m e d io  m ensua l

Se encontró que existe una ditcrencia es- 
tadísneamente significativa 0.0(K)<Ü.Ü5 entre 
las medias de la variable ingreso promedio al 
mes entre todos los grupos.

T  entre  los g ru p o s

\1 analizar los datos entre pares de grupos 
se encontró que:

• Existe una diferencia estadísticamente 
sigmhcariva 0.0(X)<0.Ü5 entre las me­
dias de los grupos ingreso mensual 
entre 0 y $~63.000 y entre S'’63.001 y 
S2.289.(XX).

• Existe una diferencia estadísticamente 
sigmticam'a O.CKK><0.05 entre las medias 
de los grupos ingreso mensual entre 0 
y S763.CKX) y más S2.289.(X)1.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0/X)0<0.05 entre las me­
dias de los grupos ingreso mensual 
entre $763.001 y $2.289.000, y más de 
$2.289.fXil.

I.X1S grupos de la variable “ingreso mensual” 
tienen una diferencia significativa entre sus 
medias, lo cual permite afirmar que hay fac­
tores relacionados con el ingreso mensual que 
tienen alguna influencia en los desempeños en 
la prueba de pensamiento aleattirio.

3. Análisis de resultados 
de la prueba de 
pensamiento 
aleatorio Grado 9**

I m s  pruebas Comprender de pensamiento aleatorio 
se proponen identificar y describir los grados 
de comprensión que tienen los jóvenes de

ríe Cuadernos de Evaluación

N U M M  COMMUMDM OC MATMATICM h . V i : S a f W H

grado noveno sobre fenómenos aleatorios en 
relación con cuatro conceptos fundamentales; 
azar, combinatoria, estimación probabiUstica 
V distribución.

la)s resultados de la prueba nos proporcio­
na información con respecto a:

1. Las capacidades que tienen los jóvenes 
para distinguir eventos azarosos de even­
tos deterministas o deducibles (azar).

2. La capacidad que tienen los jóvenes para 
generar procedimientos combinatorios 
como condición para la definición de 
espacios muéstrales y la realización de estí- 
maciones probabilísticas (combinatoria).

3. La capacidad que tienen los jóvenes 
de realizar estimaciones probabilísticas 
fundamentadas en la probabilidad lógica 
y empírica, y con espacios muéstrales 
calculados a partir de procedimientos 
combinatorios(estimación estadística).

4. 1^ capacidad que tienen los jóvenes para 
interpretar descriptiva o inferencialmente 
datos representados gráfica o numérica­
mente en términos de la distribución de 
poblaciones (distribución).

Pd análisis de los grados de comprensión 
de los fenómenos aleatorios desde el dominio 
conceptual matemático se realiza:

En relación con los desempeños gene­
rales de la población total en la prueba 
y en cada una de las categorías: Azar, 
combinatoria, estimación probabilística 
y distribución.

En relación con los desempeños en la 
prueba en general según localidades, 
sectores, estratos y jornadas.

En relación con las asociaciones entre 
los desempeños en la prueba en general 
V  variables socioculturales.
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3.1 M uestra
En la presentación de la prueba partici­

paron 3.784 jóvenes de noveno grado de 
diferentes localidades, sectores, jornadas y 
estratos sociales.

La población se distribuye en 20 locali­
dades. La localidad donde se presentó una 
mayor cantidad de jóvenes fue en Suba con 
474 jóvenes y en la menor Sumapaz con 5 jó­
venes (tabla 3.1). Para el total de la muestra, se 
analizan los datos por desempeños generales 
y por categoría. Por localidad, sólo se analizan 
desempeños generales.

La población se distribuye en cuatro sectores. 
La mayor cantidad se ubica en el sector oficial 
distrital y en el sector no oficial, la menor can­
tidad en el sector oficial distrital por concesión.

Se analizan los desempeños generales en la 
prueba para cada sector (tabla 3.2).

La población se distribuye en tres jornadas. 
La mayor cantidad se ubica en la jornada úni­
ca y la menor en la tarde. Para cada sector se 
analizan desempeños generales en la prueba 
(tabla 3.3).

No se reporta la tc>talidad de la población 
evaluada en los datos sobre estrato social. 
La mayoría de los estudiantes se ubica en los 
estratos 2 y 3 (1673). Se reportan muy p<x:os 
alumnos en los estratos 5 y 6 (59) (tabla 3.4). 
Dadas las diferencias de cantidad de estudian­
tes ubicados en los diferentes estratos, no se 
justifica una análisis detallado de los compor­
tamientos de los resultados por estrato, en 
especial en los extremos.

Tabla 3.1. Dlstribudáfcde la población evaluada por localidades
LOCAUOAO

í  i 5

Conteo 99 148 239 72 237 415 1 186 i 344 ; '’ l i 54 , 16" I 241 24V 121 4 '4

Tabla 3.2. Distribución de la población evaluada por sector j

SECTOR ‘ ^

I ] No Oficial I No Oficial Convenio | Oficial Distrital | Oficial Distrital Concesión !
*------ — n

Total j

[ Conteo j 1.570 ¡ 59(1 1.431 19 3 i .3.~H4

Conteo

Tabla 3.3. Distribución de la población evaluada^orionuda

Mañana

1.(113

JMNADA 
Tarde Única

64<i ' 2.125

Tabla 3.4. Distribución de la población

ESTRATO SOCIOECONOMICO

Conteo

Estrato 1 ; Estrato 2 Estrato 3 I Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6

185 ! 802 i 871 : 19 ' 44
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Dado que cada subcategoría pc^blacional 
:loc\üidades, estradas, jornadas, sectores) tiene 
diferente número de cstialiantes, y en cada uno 
no se llevaron a cabo muéstreos aleatonos sino 
intencionales, v en cada grup) la distribución 
del compirtamiento de datos nt) es necesaria­
mente normal, se examinan los desempeños 
generales en la prueba sin propósitos ccampa- 
ranvos, sin embargo se reali/arcm los análisis de 
signihcanaa tntergrupas utilizando las pruebas 
KNCA’A V t, para encontrar sugerencias de 

posibles factores de inHuencia.

3.2. Desem peños generales 
para ia totalidad de la 
población
prueba de noveno grado estaba com­

puesta p ir 19 ítems que intentaban valorar los 
desempeñí)s de los estudiantes en diíerentes 
problemas relacionados con el pensamiento 
alcatono. La dismbución de los ítems pir cada 
una de las categorías se realizó, como aparece 
en la tabla 3.5.

1 T a M a S .S .D is tifb u c ió n d e fte in sp o rc a te ^ 'a

1
CMceptM ; ítems de la prueba

Azw 1.6
r--------------

Combinatoria 3.8

Estimación probaMúttea i 2. 4. 5 .7 .9

Distiltwdón ^ 10 .11 ,12 ,14 ,1 5 ,1 6 .1 7 ,1 8 ,1 9 ,2 0

El menor número de ítems correspondió 
a las categorías üi(ar y procesos combinatorios ya 
que se tratan como condiciones necesarias 
para la estimación probabib'stica. El ítem 13 
se eliminó por un error tipográfico.

El número máximo de respuestas correctas 
fue de 18, obtenido por 1 estudiante, el nú­
mero mínimo de respuestas correctas fue 0, 
obtenido por 5 alumnos (tabla 3.6).

Tabla 3.6. Frecuencia de respuestas correctas 
y porcentaje

' -----

Frecuencia Porcentaje
Porcentaje

acumulativo

i Vaild ' Í I l I 5 ,1 .1

1 20 3 ,7

1 r  2 58 13 2,2
l ----

l -  - 

1____ _ 1

3 132 33 í
4 295 7,8 133

392 10.4 23,8

i 1 6 506 13,4 37.2

I
1 j  7 590 15.6 52,8

!------------- 8 605 16,0 68,8
1-------------

9 463 123 81,0

1------------- 10 303 8.0 89.0

! . ‘ i _ 191 5.0 94,1
1 ___

12 113 3.0 97,1

i 13 60 1.6 98,7

14 30 .8 99,4

i 15 12 .3 99,8

16 5 ,1 99,9

17 3 ,1 100,0

18 ~ 1 ,0 100,0
\

Total 3.784 100,0

(9cho fue el número de respuestas correc­
tas con mayor frecuencia (605 estudiantes). 
El promedio obtenido por los pardeipantes 
es de 7.36 con una desviación estándar rela- 
tívamente alta de 2.57 que indica que existe 
una variabilidad alta en las capacidades de 
respuesta de los estudiantes, lo que a su vez 
señala una buena capacidad discriminatoria 
de la prueba (tabla 3.7).

Tabla 3.7. Promedio y desviación estándar
de respuestas correctas

Promedio j 7.36

Moda A  i 8

Desviación | 2.573

i
Varianza | 6.621
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La distribución de la población se aproxi­
ma a una distribución normal, lo cual indica 
que una gran parte de la población se ubica 
en rendimientos medios, entre 5 y 10 , y que 
una pequeña parte obtiene puntajes mínimos 
y máximos, menores de 3 y mayores de 16. Sin 
embargo, hay menos estudiantes en los extremos 
superiores (más de 16) que los situados en los 
extremos inferiores (menos de 3) (gráfica 3.1).

Gráfica 3.1.
Distribución de la población por respuestas correctas.

La distribución de la población indica 
que los estudiantes en general poseen una 
capacidad y conocimiento medio o medio 
bajo en pensamiento aleatorio que debe ser 
promovido por los sistemas de enseñanza. 
Se presenta aproximadamente un 51% de la 
población con rendimientos menores que el 
promedio (7.6), lo cuál indica que la labor de 
la enseñanza es requerida con premura para 
mejorar los desempeños.

3.3 Desem peños para cada 
categoría para la totalidad 
de la población

La prueba contenía ítems correspondientes 
a cuatro categorías: af̂ ar, combinatoria, estimación

probabilisticay distribución. Para cada una de ellas 
se analizan los desempeños obtenidos por 
toda la población.

3.3.1 A z a r

A la categoría de a:(ar le correspondieron 2 
ítems que evaluaban la capacidad de los es­
tudiantes para distinguir situaciones azanjsas 
de situaciones deterministas o deducibles. El 
puntaje máximo era 2 y el mínimo 0.

El número mínimo de respuesta fue de 0 
obtenido por 2230 estudiantes y el máximo 2 
obtenido por 260 alumnos. Ninguna respuesta 
correcta, obtenida por 2230 estudiantes, se 
constituyó en la mayor frecuencia (tabla 3.8).

E1 promedio obtenido fue de 0.4"  ̂que co­
rresponde a un desempeño bajo con respecto 
a esta habilidad. Un 58.9 %  obtienen menos 
puntaje que el promedio (tabla 3.9).

Ea distribución de los resultados se sesga 
hacía la izquierda lo que indica que una parte 
considerable de la población obtiene resulta­
dos bajos en esta categoría (gráfica 3.2). Es 
importante proporcionar a los estudiantes 
experiencias de aprendizaje que les p>ermita

Tabla 3.8. Frecuencia de respuestas correctas 
y porcentaje con respecto a la categoría azar

i1 Frectwncia 1 rOfCMISiC . .
m u m i Im o

Valld ; 0,00 223»!

! 1,00 j 12'U i  ' «53.1

‘ 2.00 '  ̂ 6.9 ’ 100.(5l ,
I Total V S4 100,0 :

Tabla 3.9. Promedio y desviación estándar de 
respuestas correctas con respecto a la categoría a^ar

Promedio
Moda

Desviodón ostándor
Voriaiua

4
{•

0.6221'
O.W



mejorar sus desempeños con respecto a la dis- 
rincion entre lo azaroso y lo determinado.

Gráfica 3.2.
Distribución de la población por respuestas 

correctas en la categoría azar.

fl« . 1SC : ■
No á» respuestas correctas AZAR

3.3.2 C o m b in a to r ia

A la catearía de combinatoria le correspon­
dieron 2 ítems que evaluaban la capacidad de 
ios estudiantes para generar procesos siste- 
máncos de combinación para idendficar un 
espacio muestrai o de ocurrencias. El puntaje 
máximo era 2 v el mínimo 0.

El número mínimo de respuesta fue de 0, 
obtenido por 2.602 estudiantes y el máximo 
2, obtenido por sólo 64 estudiantes. Ninguna 
respuesta correcta, obtenida por 2.602 estu­
diantes, se constituyó en la mayor frecuencia 
de respuesta (tabla 3.10).

El promedio obtenido fue de 0.32, que 
corresponde a un desempeño muy bajo con 
respecto a esta habilidad. Un 68,8 %  obtuvo 
menor puntaje que 1, que corresponde a la 
mayoría de los estudiantes (tabla 3.11).

Ea distribución de los resultados se sesga 
radicalmente hacía la izquierda, lo que indica 
que una parte considerable de la población

Cuadernos de Evaluación

MüuOa nOiiwaMi MmttiiiitMM":

obtuvo resultados muy bajos en esta categoría 
(gráfica 3,3). Es importante proporcionar a 
los estudiantes experiencias de aprendizaje 
que les permita mejorar sus desempeños con 
respecto al uso de procedimientos sistemá­
ticos de combinación. Esta categoría es una 
condición necesaria para muchos problemas 
de estimación probabilística.

Tabla 3.10. Frecuencia de respuestas correctas 
y porcentaje con respecto a la categoría 

combinatoria

Frecuencia Porcentaje
Porcentaje
Acumulado

Valida 0,00 2.602 68,8 68,8

1,00 1.118 293 983

2,00 64 1.7 100,0

Total 3.784 100,0

Tabla 3.11. Promedio y desviación estándar de 
respuestas correctas con respecto a la categoría 

combinatoria
Promedio

Moda

Desviación estándar

Varianza

0.3293

0.50473

0.255

Gráfica 3.3.
Distribución de la población por respuestas 

correctas en la categorfa combinatoria.

.090  O t» 0 90 too

No de retpoeetee corred»» COMBINATORIA
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3.3.3 E stim ac ión  p robab ilíst ica

A líi cütt̂ orííi ds sstifNocioN probcibihsticd le co­
rrespondieron 5 ítems que evaluaban por la 
capacidad de los estudiantes para estimar la 
probabilidad de un suceso. El puntaje máximo 
era 5 y el mínimo 0.

El número mínimo de respuesta fue de ü, 
obtenido por 926 estudiantes y el máximo 
de 5 fue obtenido por sólo 5 alummos. Con 
una respuesta correcta se encontraron 1.627 
escolares que constituyen la mayor frecuencia 
de respuesta (tabla 3.12).

Tabla 3.12. Frecuencia de respuestas correctas 
y porcentaje con respecto 

a la categoría estimación probabilística

i 1
Frecuencia Porcentaje ; Porcentaje

acumulado

[V alld  ; ,00 1 926 24.S i .‘4.5

t r í í T ] 1.627 43,0 i ó-'.? ,

h j
2,00 930 24,6 ¡ 92.it

3,00 262 6.9 1 99.0

4,00 34 99,9

5,00 5 _____. - i - Z t -J
¡—̂  ---1I Total 3.784 HKt.ü i

El promedio obtenido fue de 1.17, que 
corresponde a un desempeño muy bajo con

bajos en esta categoría. De la misma manera, 
se observa que un porcentaje relativamente 
bajo de estudiantes obtiene buenos desempe­
ños (gráfica 3.4), Es importante propc^rcionar 
a los alumnos experiencias de aprendizaje 
que les permita mejorar sus desempeños con 
respecto a la estimación príibabilística de 
diferentes sucesos.

Orifica 3.4.
DIstribuciófl de la poMadén por reapotaUs correctas 

en la categoría estteiaclon probalistlca.

3.3.4 D is t r ib u c ió n

A la categoría de distribución le correspondían 
10 ítems que evaluaban la capacidad de los
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estudiantes para anali2 ar datos numéricos y 
gráficos que presentan distribución de pobla­
ciones. E] puntaje máximo era 10 y el mínimo 
0 (tabla 3.14).

El número mínimo de respuesta fue de 0, 
obtenido por 18 estudiantes y el máximo 10, 
obtenido por 29 alumnos. Seis respuestas 
correctas fuercm obtenidas por 808 educan­
dos que constituyen la mayor frecuencia de 
respuesta.

El promedio obtenido fue de 5.38, que 
corresponde a un desempeño medio alto con 
respecto a esta habilidad. Un 31% obtiene 
menos puntaje que el promedio (tabla 3.15).

Tabla 3.15. l¥ pmadío )^4esviacibn estándar 
de resj»estes«Éfrecta$ con respecto 

a i f  c^^M Índe tflstébudón

resultados medios altos en esta categoría. De 
la misma manera se observa que un porcentaje 
relativamente alto de escolares obtienen bue­
nos desempeños (gráfica 3.5). Sin embargo, 
es importante proporcionar a los estudiantes 
experiencias de aprendizaje que les permita 
mejorar sus desempeños con respecto a la 
interpretación de datos gráficos y numéricos 
en distribuciones de poblaciones.

3.4 Desempeños según 
categorías

D)s desempeños en las diferentes categorías 
se dieron diferenciados, encontrándose me­
jores resultados en cuanto a distribución 
que en las categorías de estimaciónprobahiUstica 

y  combinatoria (tabla 3.16).
Et categoría más crítica en su rendimiento 

esta relacionada con procesos combinatorios, 
lo cuál implica que los sistemas de enseñanza 
deben prioritariamente favorecer el desarrollo

Gráfica 3.5.
Distribución de la poMadón por respuestas 

correctas en la categoría de distribución.

1.a distribución de los resultados se carga 
relativamente hacía la derecha, lo que indica 
que una gran parte de la población obtiene

Tabla 3.16. Porcentaje de acierto (promedio) 
en las diferentes categorías

Promedio

Azar Combinatoria Estimación Distribución

23.97 16,46 23,44 53,82

Gráfica 3.6.
Porcentaje de acierto (promedio) en las diferentes categoría

(¡um .AZM H u u M  c o m í  pu.*».PROBA (n inR ».0»rR I
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de esta habilidad. 1 .as categorías estimaáón 
probabUístiai también presentan bajos desempe­
ños, por lo tanto también deben ser prt)mo- 
vidas dentro de los sistemas de enseñanza. I .a 
categoría distribución relacionada con el manejo 
de sistemas de datos, es donde mejor se des­
empeñan los estudiantes (gráfica 3.6).

3.5 Desem peños generales 
según sectores

Los sectores presentan puntajes entre 8.25 
y 6.51 para un promedio de 7.36 para la po­
blación total. Llama la atención el promedio 
más elevado del sector No oficial (8.25), con 
1570 estudiantes, y el promedio menor (6.51) 
del sector Oficial Distrital, con 1.431 educandos 
(tabla 3.17).

Se realizó una prueba de significancia 
estadística ANOVA entre las medias de los 
diferentes sectores a un nivel de confianza 
del 95%. Posteriormente, se analizaron las 
significancias entre cada uno de los sectores, 
por pares, en un nivel de confianza del 95%, 
utilizando una prueba t.

A N O V A  para los grupos de sectores

Se presenta una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre los valores de 
las medias de la variable “sector” entre sus 
grupos. La prueba de significancia indica la 
existencia de factores relacionados con el 
sector que podrían estar influyendo, en alguna

medida, en el desempeño de los niños en la 
prueba de pensamiento aleatorio

T  para g rupos de sectores

Se encontró entre pares de sectores que:

• Rxiste una diferencia estadísticamente 
significativa 0,ÍX)0<0.05 entre las me­
dias de colegios no oficiales y colegios no 
oficiales convenio.

• No existe una diferencia estadística­
mente significativa 0 .138>0.05 entre 
las medias de colegios oficiales distritales 
y oficiales distritales concesión.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.ÍKX)<().05 entre las medias 
de colegios no oficiales y colegios oficiales 
distritales.

• ííxiste una diferencia estadísticamente 
significativa Ü.014<0.05 entre las medias 
de colegios no oficiales convenio y colegios 
oficiales concesión.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las medias 
de colegios no oficiales y colegios oficiales 
distritales concesión.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.(XX)<0.05 entre las medias 
de colegios no oficiales commio y colegios 
oficiales distritales.

En los cuatro grupos de la \ ariable sector se 
encontró una diferencia sigruficath'a entre sus

Tabla 3.17. Porcentaje y desviación típica por sectores

Jomada
TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

« * - - 1 
; .  - i

Recuento Media Desvtacién típica Máximo
—  ' , 
i Mminm

No oficial 15'0 8.25 2,60 18.00 i .1»
No oficial Convenio 

Oficial Distrital

S(»9 7.24 2.26 : 14,Of» ! i.o f
1431 6,51 2.39 15,1X1

i
1 J%i

Oficial Distrital Convenio 1 « 6,78 i 13.00 2.00l——  ----- -
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mcciias, lo cual permite afirmar que hay tactores 
relacionados con los sectores que tienen alguna 
intluenaa en los desempieños en la prueba de 
pensamiento aleatono. Sin embargo, en la me­
dida de significancia entre pares de grupos no 
existe una diferencia estadísticamente significa- 
m a entre las medias de c o la o s  oficiales distritales 
V afínales distritales concesión, mientras que en los 
colegios no oficiales)’ no oficiales conivnio, existe una 
diferencia estadísticamente significativa entre 
sus medias \ también con relación a los colegios 
ofiaaks distritales y oficiales distritales concesión. Sin 
embargo, según el tamaños de las poblaciones 
llama la atención la diferencia de 1,74 entre las 
medias del sector no oficial con  1.570 estudiantes y 
el oficial distrital con  1.431 alumnos. Habría que 
indagar por algunos factores relacionados con 
el S e c to r en especial en estos grupios para explicar 
las diferencias de desempeño en la prueba.

3.6 Desem peños generales 
según jornadas

I . a s p r e s e n t a n  puntajes entre 7.89 y 6.99 
p>ara un prrxnedio de 7.36 para la población total. 
IJaman la atención la difertmeias de pnimedio 
entre las medias de Itis tres grupos, en especial 
entre lajomada tarde y única (tabla 3.18).

Se realizó una prueba de significancia 
estadística AXOVA entre las medias de las 
diferentes jornadas a un nivel de confianza del 
95% Posteriormente, se analizó la significan­
cia entre cada una de las jornadas, por pares, 
en un nivel de confianza del 95%, utilizando 
una prueba t.

Tabla 3,18. Puntajes y desviación típica por jomadas

i
lomada )

TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

j Recuanto , Modla
Desviación

tiplea
Máximo . Mínimo

Mif.irri  ̂ J015

Titile ! 646

I'iuci T 2125

1 6.99 2.48 IH.íX» 1,00

! 6^1 2.28 13.0(1 0.00

2.56 17,00 O.fX)

A N O V A  pa ra  las jo rnadas

Se presenta una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.í)5 entre los valores de 
las medias de la variable “jornada” entre sus 
grupos. La prueba de significancia indica la 
existencia de factores relacionados con la jor­
nada que podrían estar influyendo, en alguna 
medida, en el desempeño de los niños en la 
prueba de pensamiento aleatorio.

T  p a ra  las jo rnadas

Se encontró entre pares de jornada qué:

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.0Ü0<0.05 entre las medias 
de jom ada mañana y Jornada tarde.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las medias 
de Jornada mañana y Jornada única.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las medias 
de Jornada tarde y Jornada única.

En los tres grupos de la variable “jornada” 
se encontró una diferencia significativa entre 
sus medias, lo cual permite afirmar que hay 
factores relacionados con las jornadas que tie­
nen alguna influencia en los desempeños en 
la prueba de pensamiento aleatorio. Llama la 
atención la diferencia de 1.68 entre las medias 
de la jornada tarde y laJornada única. Habría que 
indagar por algunos factores relacionados con 
la jornada, en especial, en estos grupos para 
explicar las diferencias de desempeño en la 
prueba.

3.7 Desempeños generales 
según estratos

Los datos reportados para la población 
total clasificada en estratos fue de 2.114 alum­
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nos. La media fue de 7.92, más elevada que 
para la población total. Llama la atención el 
promedio más elevado del estrato 6 (8.93) con 
15 estudiantes y el promedio menor (6.26) del 
estrato 1 con 185 educandos. En la tabla 3.19 
se observa que a medida que se eleva el estrato 
los puntajes son mejores. Sin embargo, hay 
que tener en cuenta la diferencia poblacional, 
concentrada principalmente en los estratos 2y  
3, y que no permitiría hacer un análisis com­
parativo más detallado.

Se realizó una prueba de significancia 
estadística ANOVA entre las medias de los 
diferentes estratos a un nivel de confianza 
del 95%. Posteriormente, se analizaron las 
significancias entre algunos pares de estratos, 
en un nivel de confianza del 95%, utilizando 
una prueba t para encontrar si existía alguna 
diferencia sensible entre los estratos.

A N O V A  pa ra  e stra to s

Se puede afirmar que existe una diferencia 
estadísticamente significativa ().000<0.05 entre 
los valores de las medias de la variable “estrato” 
entre los grupos. La prueba de significancia nos 
dice que existen factores relacionados con el 
estrato que podrían estar influyendo, en alguna 
medida, en el desempeño de los niños en la 
prueba de pensamiento aleatorio.

T  p a ra  e stra to s

Se encontró para pares de estratos qué:

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre los valo­
res nominales de estratos 1 y 2.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.001 <0.05 entre los valo­
res nominales de estratos 3 y 4.

• No existe una diferencia estadística­
mente significativa 0.955>0.05 entre los 
valores nominales de estratos 5y  6.

• No existe una diferencia estadística­
mente significativa 0,452>0.05 entre los 
valores nominales de estratos 4y  5.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa O.ÍXX)<0.05 entre los valo­
res nominales de estratos 3y  2.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0,009<0.05 entre los valo­
res nominales de estratos 5y  3.

Los seis grupos de la variable “estrato” 
tienen una diferencia significativa entre sus 
medias, lo cual permite afirmar que hay factores 
relacionados con el estrato que tienen alguna 
influencia en los desempeños en la prueba de 
pensamiento aleatorio. Entre los estratos 4 ,5  )6  
no hay diferencia estadísticamente significativa 
mientras que los estratos 1, 2y  3 tienen diferen­
cias estadísticamente significativas. Con estos 
datos se puede afirmar que factores relaciona­
dos con el estrato inciden en alguna medida en 
el desempeño en h.prueba depemamiento akatono, 
en especial en las significaciones obtenidas 
comparando los estratos 1, 2 \ 3; pero, no se

Tabla 3.19. Puntajes y desviación típica pi^

Estrato
TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

Media Desviación típica  ̂ Máximo | Mínimo
6.26 2.26 12,00 j 1,00
7,07 ~ , 2,23 j _  IS.OO ^ ,(K1
7.H4 ' 2.5S r.oo ,00
8.SS r.oo , 1 .fií.»
«.80 2.82 18,(X.) j 4.00
8.9.1 2,-’4 j  IS.tiO - s.oo
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puede afirmar lo mismo en la diferencia entre 
los ¿stratos 4, 5 y 6.

3.8 Variables de Capital 
Cultural

Se realizaron pruebas de significancia 
ANO\ A y t, con las vanables de capital cul­
tural "estado civil”, "número de hermanos”, 
"vKienda”, "ingreso promedio mensual”.

3.8.1 E stado  civil

Los datos reportados para la población 
total clasificada según "estado civil” fue de 
2.120 alumnos. La media fue de " .̂26, más 
alta que para la ptablación total de la prueba 
i tabla 3.20).

Se realizó una prueba de significancia estadís- 
nca ANOVA entre las medias de los diferentes 
estados chiles a un nh'el de confianza del 95%. 
Píasteriormente, se analizaron las significancias 
entre dos grandes grupos que p^xlrían tener 
significado cultural: uno formado por alumnos 
que \i\'en con sus padres (casados, unión lilire) 
y otros que vhen con alguno de sus padres 
''separados) en un nivel de confianza del 95%, 
utilizando una prueba t (tabla 3.21).

N O V A  para los grupos de estado civil

Se presenta una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre los valores de 
las medias de la variable “estado civil” entre 
los grupos. La prueba de significancia indica 
la existencia de factores relacionados con el 
“estado civil” que podrían estar influyendo, en 
alguna medida, en el desempeño de los niños 
en la prueba de pensamiento aleatorio.

T  pa ra  los g ru p o s  de  e stado  civil

Se clasificaron en dos grupos: el de “ca­
sados” y “unión libre” en un grupo llamado 
“vive con los padres” y el de “separados”.

Se encontró qué:

No existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.358>0.05 entre las medias del 
estado civil “vive con los padres” y el estado 
civil “separados”.

lin la prueba ANC9VA entre todos los gru­
pos de estado civil se encuentra una diferencia 
significativa, sin embargo no se encuentra 
diferencia en la prueba t entre las dos agru­
paciones “vive con los padres” y “separados”, 
fisto nos permite afirmar que factores relacio-

Tabla 3.20. Población clasificada, promedio y desviación estándar con respecto a la categoría “estado civil”
j
1______ TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

Estado c M
i Recuento 1 Media

: . . ______ J
, Desviación típica Máximo

f—
Mínimo

Casado 1 1030 1 7.76 2.51 17.00 .00

Unión Ibre
i -

44« ! 7.11 2.35 16,00 1,00

__ Separados 

Vludo(a) 

Soitoros

r ~ 445 7,44 2.64 18.00 1.00
1

81_________ 6.96 2,36 12,00 1,00

T 116_______ 7.07 2.37 13.00 1.00

Tabla 3.21. Población clasificada, promedio y desviación estándar con relación a dos grupos
de la categoría ‘'estado civir

Agrupación estado cMI
Recuento Media

Desviación Máximo Mínimo

VWe con los padres 

Separados

1.478 7.57 2,48 17,00 .00

7,44 2,64 18,00 1,00
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nados con vivir o no con los padres, no son 
estadístícamente significativos.

3.8.2 N ú m e r o  de  h e rm a n o s

lx)s datos reportados para la población total 
clasificada según “número de hermanos ” fue 
de 2.113 alumnos. La media fue de 7.29, más 
alta que para la población total de la prueba. 
Llaman la atención los promedios más eleva­
dos para 1 o ningún hermano (tabla 3.22).

A N O V A  e n tre  to d o s  los g ru p o s  de  
n ú m e ro  de  h e rm a n o s

Se encontró que existe una diferencia es­
tadísticamente significativa 0.000<0.05 entre 
las medias de la variable número de hermanos 
entre los diferentes grupos.

T  p a ra  g ru p o s  de  n ú m e ro  de  
h e rm a n o s

Se construyeron tres grupos: uno en el que 
se encuentran número de hermanos desde 2 
hasta más de 6 hermanos, llamado “tiene más 
de un hermano”, y otros dos, “tiene un her­
mano” y “no tiene hermanos”, (tabla 3.23).

Se encontró que:

• Fí,xiste una diferencia estadísticamente 
significativa 0,000<0,05 entre las medias 
de los grupos “tiene un hermano” y 
“tiene más de un hermano”.

• No existe una diferencia estadísticamen­
te significativa 0.501 >0.05 entre las me­
dias de los grupos “tiene un hermano” 
y “no tiene hermanos”.

• No existe una diferencia estadística­
mente significativa 0.061 >0.05 entre las 
medias de los grupos “tiene más de un 
hermano” y “no tiene hermanos”.

Dentro de “número de hermanos” por 
grupos, solo se encontró una diferencia signi­
ficativa entre los grupos “tiene un hermano” v 
“tiene más de un hermano”, entre el resto de 
los gru{x>s no existe diferencia significativa en 
las medias. Píxlrían existir factores relaaona- 
dos con el número de hermanos que inciden 
en alguna medida en los desempieñw de los 
niños en la prueba, dado por los resultados de 
la ANC)\'A, sin embargo en las pruebas t por 
pares no se encuentran diferencias significatK'as 
entre los pares de grujxis que nos sugieran fac­
tores relacionados con esta vanable cultural.

Tabla 3.22. Población clasificada, promedio y desviación estándar 
a la categoría húmero dnÉMmnMS*

Número de hermanos del estu- TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS '  '  ,
diante1 Recuento Media ! Desviación bpka Máximo Mínimo

'L _ ,  1 ______ _______ 797 2.50 IS.IM fCi

! 2 - 3 871 7.39 i.52 16.00 .tfc

4 - 5 178 6.89 2,29 I2,0ft 2,íxt

t M á s de 6 53 6,81 ; 2,05 I2.im 3.00

t Ninguno 222 7,63 i 2,61 15.00 1.00

Tabla 3.23. Población clasificada, prom éd^ desvi 
deJa cat^oifá^úm ero

Agrupación número de hermanos TOTAL D€ RESPUESTAS C O R R E aA S

Tiene un hermano 

Tiene más de un hermano

No tiene hermanos

Recuento J Media Desvtaciófl
típica

Máxiino Mmimo

797 1 ' 2.50 18.00 1 ■ '

1,102 '.2 8 ¿ 4 ' 1 <..í4i

222 '.63 2,61 ■; 15.00
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3.8.3 T ip o  de v iv ienda

lx)s datos reportados para la población total 
clasificada según “tipo de vivienda” tue de 
1.946 alumnos para propia o arrendada. La me­
dia fue de ''.64, más alta a la de la población 
total de la prueba (tabla 3.24).

Se realizó una prueba de significancia 
estadística ANC')\'.\ entre las medias de los 
diferentes tipos de vivienda a un nivel de 
cimtian/a del 95” ..

A N O V A  pa ra  t ipo  de  v iv ienda

Se encontró que existe una diferencia esta­
dísticamente signihcath'a 0.013<0.05 entre las 
medias de la vanable tipo de liiienda entre los 
erupos propio v arrendada. Se puede afirmar 
que existen factores relacionados con el tipo de 
imenda que pueden influir en alguna medida en 
los desempeños de los niños en la prueba.

3.8.4 In g re so s  m ensua les

lais datos reportados para la población total 
clasificada según “ingresos mensuales” fue de 
2.142 alumnos. La media fue de 7.9, más alta 
que para la población total de la prueba. El 
puntaje más alto fue 8.8, fue obtenido por 96 
estudiantes que pertenecen al grupo de mayor 
ingreso y el más bajo 6.62, fue obtenido por 
572 de estudiantes pertenecientes a familias 
de menor ingreso. Llaman la atención los prome­
dios más elevados para los ingresos mayores 
y promedios menores para los de menores 
ingréseos (tabla 3.25).

Se realizó una prueba de significancia 
estadística ANOVA entre las medias de los 
diferentes ingresos a un nivel de confianza del 
95%. Posteriormente, se analizaron las signi­
ficancias entre tres grandes grupos: entre 0 y 
$763.000, entre $763.000 y $2.289.000, y más

LavMendaes:
1

------
Recuento Media

Propia 1 ’ó" '.61

Arrendada 6'’9 i

TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

Desviación típica

2.48

2,62

Máximo Mínimo

16,00 0,00

18.W 0,00

TaWa 3-25. Población clasificada, promedio y desviación estándar con respecto 
a la categoría “Ingresos mensuales*'

Inpeeo promedie mensual de ia familia
TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

H asU S 381.500 

Entre $381.500 y $763.000 

Entre $ 763.001 y $ 1.144.500 

Entre $ 1.144.501 y $ 1.526.000 

Entre $ 1.526.001 y $ 1.807.500 

Entre $ 1.907.501 y $ 2.289.000 

Entre $ 2.289.000 y $ 2.670.500 

Entre $ 2.670.501 y $ 3 J15.000 

Más de $3.815.000

Recuento Media
Desviación 

L típica
Máximo Mínimo

H1 6,99 2,32 14,00 1,00

572 6,62 2.24 15,00 0.00

600 7,30 2,43 17,00 0,00

529 7,87 2.42 15,(K) I.IK»

157 8,16 2,48 16.00 3,00

112 8.37 2,57 14,a ) 1,00

M 8,62 2,10 14,00 2,00

55 8,42 2,88 14.00 3.00

74 8,50 2,60 -16,00 2,00

96 8,80 2,78 18.IM»

'UT-Í--
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tabla 3.26. Población clasificada, promedio y desviación estándar con relación 
a tres grupos de la categoría *‘lngre»w

Ingreso mensual por grupos

Entre 0 y $763.000

Entre $763.001 y $2.289.000 

Más $2.289.001

TOTAL DE R E SP U ^ A S CORRECTAS

Recuento

653 

_U98 

291

Media
Desviación Máximo Mínimo

6,67 2.25 j 15,00 o,o(.i T

7,67 2.48 17,00 o.uo !

8.6) 2.60 j 18.W i,ur.) '

de $2.289.000, en un nivel de confianza del 
95%, utilizando una prueba t (Tabla 3.26).

A N O V A  p a ra  to d o s  los g ru p o s  de  
in g re so s  p ro m e d io  m en sua l

Se encontró que existe una diferencia es­
tadísticamente significativa 0.000<0.05 entre 
las medias de la variable ingreso promedio al mes 
entre sus grupos.

T  p a ra  los a g ru p a c io n e s  de  in g re so  

m en su a l

Se agrupó la variable ingreso mensual en 3 
categorías.

Se encontró entre los diferentes pares de 
grupos de ingreso que:

• Existe una diferencia estadísticamen­
te significativa 0.000<0.05 entre las 
medias de los grupos ingreso mensual 
entre 0 y $763.000 y entre $763.001 v 
$2.289.000.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000<0.05 entre las medias 
de los grupos ingreso mensual entre 0 v 
$763.000 y más $2.289.001.

• Existe una diferencia estadísticamente 
significativ^a 0.000<0.05 entre las me­
dias de los grupos ingreso mensual 
entre $763.001 y S2.289.000, y más 
S2.289.001.

I /̂ s grupos de la variable "ingreso mensual" 
tienen una diferencia significativa entre sus 
medias, lo cual permite afirmar que hay fac­

tores relacionad<js con el ingreso mensual que 
tienen alguna influencia en los desempeños 
en la prueba de pensamiento aleatorio. De 
la misma manera existen diferencias signifi­
cativas estadísticamente entre las medias de 
los tres grupos seleccionados. Con los datos 
que se poseen se puede afirmar que factores 
relacionados con el in< êso mensualinñuyfsn en 
alguna medida en el desempeño en la prueba 
de pensamiento aleatorio.

4. Diferencias en 
ios desempeños 
en la prueba de 
pensamiento aleatorio 
grados 5° y 9°

Se realizó una equñ'alenaa entre las pruebas, 
haciendo uso de factores de conversión de tal 
manera que se pudieran comparar los rendi­
mientos en los grados quinto \ noveno, con 
respecto a los resultados generales v en cada tana 
de las catearías cnmlñnaíaria, esúmaáónproba-
bilística y distrilmáón. Posteriormente se realiísaron 
pruebas de significancia .\XC3\V\ para encontrar 
si existían o no diferencias significativas entre los 
grupos de quinto v nox^nex

A N O V A  p a ra  la d ife re n c ia  de  
d e se m p e ñ o s  en  lo s g r a d o s  5® y  9®

Se encontró una diferencia estadísticamente 
significativa 0.(KX)< 0.05 en la media de res­
puestas correctas entre los cursos quinto y 
noveno (tabla 4.1).
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TáMa4.1. Restrit^ )  lutiliiiiii baso lOrnwdia y desviación estándar de los grados 5” y 9-

GRADO

QUIKTO
N0VB«6

GRADO

NOVENÓ

l........... ... .
Recuento Media

■»,66

I.»’

RESULTMHI TOTAL CON 10 
Desviación típica

1,70
TJ?

Máximo
9,58~
9,47

Mínimo
0.42
0.00

W íM k Z , WwiiltiidiirnH 10. media y desviación estándar de los grados 5” y 9*
con iijp u ,to  a la categoría “azar'*

RESULTADO AZAR CON BASE 10
Recuento

'*S4

Media
5.2"

Desviación típica Máximo Mínimo
2,59 10,00 Oj»
3,11 10,00 0,00

A N O V A  para la diferencia de 
desempeños de 5° y 9° en ia 
categoría azar

Se encontró una diferencia estadísticamente 
significativa O.CHXX 0.05 en la media de res­
puestas correctas azar dentro de los cursos 
quinto V noveno (tabla 4.2).

A N O V A  para la diferencia de 
desempeños de 5° y 9® en ia 
categoría combinatoria

Se encontró una diferencia estadísticamente 
significativa O.fXXX 0.05 en la media de res­
puestas correctas combinatoria entre los cursos 
quinto y noveno (tabla 4.3).

A N O V A  para la diferencia de 
desempeños 5° y 9° en la categoría 
de estimación probabilística

Se encontró una diferencia estadísticamente 
significativa 0.000< 0.05 en la media de res­
puestas correctas de estimación probalística entre 
los cursos quinto y noveno (tabla 4.4).

A N O V A  para la diferencia de 
desempeños 5° y 9® en ia categoría 
de distribución

1 lay una diferencia estadísticamente signifi­
cativa 0.000< 0.05 en la media de respuestas 
correctas de distribución entre los cursos quinto 
y noveno (tabla 4.5).

T ^ & 4.3 . ReaHtado con base 10, media y desviación estándar de los grados 5“ y 
con respecto a la categoría “combinatoria"

9»

' RESULTADO COMBINATORIA CON BASE 10 f
GRADO h ---- -— —----- ....................—------ ]

Recuento i Media : Desviación tiplea 1 Máximo Mínimo

QUINTO 3.835 2.94 245 10,00 0.00
" ' "  NÓVDÍÓ 3.784 ¡ 1.65 242 10,00 0,00

i flhte 4,4. Resultado ct» base 10, media y desviación estándar de los grados 5“ y 9* 
con respecto a la categoría “estimación probabilística" __

GRADO

QUINTO
noveno”

GRADO

QUINTO
NOVENO

> Rucuento

3.H15 
! 3.7K4

RESULTADO ESTIMACION CON BASE 10 

Media Desviaclóirtípica J

_IT- _L
2.34 1,»3___ _ 1

Máxim̂
10,^
i().(X)

Mínimo

0,00

0.00

4,5. Resultado con base 10, media y desviación estándar de los grados 5" y 9 
con respecto a la categoría "distribución’

Recuento ¡
3.83.y _  1

RESULTADO DISTRIBUCION CON BASE 1 0 __

Media Desviación típica Máximo

5,14
’s’ib'

2,45
1,88

1 _  10,00
L__  ip.oo___
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5. Conclusiones pedagógicas 
y socioculturales

5.1 Desem peños generales

• Los ítems de la prueba de grado quin­
to uenen un carácter cualitativo, y se 
construven a partir de las intuiciones 
pnmarias y del conocimiento experien­
cia! de los niños; para su ejecución, no 
requieren de un conocimiento escolar 
formalizado. Teniendo en cuenta estas 
características de la prueba, dado que 
los desemp>eños de los niños, en forma 
general, son promedio y la distribución 
de la población se aproxima a una distn- 
bución normal, se puede afirmar, que en 
general, estos ptiseen una adecuada base 
intelectual que podría ser potenciada 
con la enseñanza escolar del pensamien­
to probabilísoco.

• Los ítems de la prueba de grade > n< n ene > 
requieren para su solución mayormente 
un conocimiento formalizado, que hace 
uso de estimaciones cuantitativas, sobre 
probabilidad. Los desempeños de los es­
tudiantes, en forma general son prome­
dio y aunque la distribución se aproxima 
a la normal, se sesga a la izquierda indi­
cando que los rendimientos son medios 
bajos en más de la mitad de la población. 
Esto indica que la conceptualización y 
los procesos cognitivos relacionados 
con pensamiento probabilístico de los 
estudiantes de noveno grado no están lo 
suficientemente desarrollados desde los 
sistemas de enseñanza. Es importante, 
desde el punto de vista curricular y di­
dáctico, proporciíinarle a los estudiantes 
una serie de experiencias de aprendizaje 
de la probabilidad en un marco cognos­
citivo (conceptos y procesos cognitivos)

y cultural (problemas en diferentes cam­
pos, no sólo matemáticos, que hacen 
uso de la probabilidad).

• (Comparativamente, los rendimientos en 
la prueba son más elevados en grado quin­
to que en grado noveno. Esto sugiere que 
se disminuyen los logros de aprendizaje en 
relación con pensamiento probabilístico a 
medida que aumenta el desarrollo de los 
niños o los años de esctdarización. Dado 
que la prueba de quinto se sustenta en un 
conocimiento expcriencial, no formali­
zado e intuitivo primario y la prueba de 
noveno en un conocimiento formalizado 
escolarmente, se hace necesario, curricular 
y didácticamente, hacer uso del capital in­
telectual de los niños, crear e implementar 
escolarmente un conjunto de temáticas y 
problemas de campos diversos (teoría de 
juegos, investigación, toma de decisiones, 
etc.) que hacen uso de la probabilidad tan­
to a nivel cuantitativo como cualitativo y, 
en especial, crear intereses cognoscith'os 
hacía el tema.

5.2 Desem peños por 
categorías

• En el grado quinto los puntajes en un ni­
vel medio alto corresponden a las catego­
rías a:(ar's distñbuáón, en un nivel medio a 
la categoría estimaciónprohabilística y en un 
porcentaje bajo a la categoría combinatoria. 
Esto sugiere que la habilidad para resol­
ver problemas de combinatoria es la menos 
desarrollada y que la cUstribución, \ista en la 
prueba fundamentalmente a través de la 
interpretación de sistemas de datos, es la 
más desarrollada. Aunque la combinatoria 
en sí misma no es un concepto que hace 
parte nuclear del pensamiento probabi­
lístico, si es una condición necesaria, en
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especial para la dehriición de espacios 
muéstrales. Fisto hace indispensable 
desarrollar habilidades de solución de 
problemas que impliquen combinatorias 
en situaciones sencillas y cotidianas. 
De la misma manera, se deben seguir 
desarrollando habilidades de distincicin 
de situaciones deterministas v azarosas, 
lo mismo que de estimaaón probabilistica 
a través de problemas relacit^nados con 
estos temas, y que impliquen situaciones 
cercanas a las cxpenencias de los niños.

En el grado noveno los puntajes en un 
nivel medio corresponden a la categoría 
distribución, en un mvel medio bajo a la 
catetíorías a ^ r  \ estimación probabilistica 
v en un porcentaje muy bajo a la ca­
tegoría combinatoria. Esto sugiere que 
la habilidad para resolver problemas, 
que implican operaciones de combinatoria, 
es la menos desarrollada y que la distri­
bución, \ista en la prueba a través de la 
interpretación de sistemas de datos, es la más 
desarrollada. Es importante recordar 
que aunque la combinatoria, en sí misma, 
no es un concepto que hace parte nu­
clear del pensamiento probabilístico, si 
es una condición necesaria, en especial 
para la definición de espacios muéstra­
les. Esto hace indispensable desarrollar 
habilidades de solución de problemas 
que implique razonamiento combinato­
rio y un uso práctico, no complejo, de 
los algoritmos de cálculo. De la misma 
manera, se deben seguir desarrollando 
habilidades de distinción de situaciones 
deterministas y azarosas, lo mismo que 
de estimación probabilistica a través de pro­
blemas relacionados con estos temas, y 
que impliquen niveles de formalización 
y uso de algoritmos matemáticos.

• Los desempeños más bajos, tanto en 
los grados quinto como noveno, son 
en combinatoria, lo que implica que es 
necesario promover esta habilidad tanto 
curricLilar como didácticamente.

• La distribución de los resultados en las 
categí)rías de ai^ry estimación probabilistica 
en quinto fueron medios o medios altos, 
pero en noveno fueron medios bajos, 
lo que implica que las habilidades para 
resolver problemas en estos campos han 
disminuido a lo largo de la vida escolar. 
Esto sugiere que se debe favorecer su 
desarrollo facilitando el paso: a) de las 
intuiciones primarias a las intuiciones 
secundarias y al conocimiento formal y 
b) de los análisis cualitativos a los aná­
lisis cuantitativos.

• l^ s desempeños en distribución e interpre­
tación de sistemas de datos son medios altos 
en ambos cursos, lo cual indica que las 
habilidades en este campo son adecuadas, 
es decir, los niños y jóvenes presentan ha­
bilidades relativamente buenas de lectura 
interpretativa de información gráfica y su 
relación con información textual. Estas 
habilidades pueden ser aprovechadas en 
el aprendizaje de conceptos de probabi­
lidad y estadística.

5.3 Desempeños generales por 
segmentos de la población

• Se realizaron pruebas de sigmficancia 
estadística ANOVA entre las medias de 
los diferentes grupos, y pruebas T  entre 
las medias de diferentes pares de grupos, 
encontrando que tanto en grado quinto 
como en grado noveno el pertenecer a 
una localidad, a un sector (no oficial, 
no oficial convenio, oficial distrital, ofi­
cial distrital concesión), a una jornada
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(mañana, tarde, única) y a un estrato 
socioeconómico, puede inHuir en los 
desempeños en las pruebas de pensa­
miento aleatorit). Se presentan diteren- 
cias signiheativas entre las mctlias de los 
diterentes grupos y pares de grupos cjuc 
sugieren esta inñuencia. Se infiere que 
tactores, en general de carácter sociocul- 
tural y económico, tienen influencia en 
los desempeños escolares de los niños 
y jóvenes en pensamiento aleatorio. 
Sería importante investigar factores es­
pecíficos en los diferentes grupos que 
expliquen estas diferencias.

• Tanto en grado quinto como en noveno, 
llama la atención la diferencia entre las 
medias de los sectores no oficia/ y oficia! 
distrital, entre las /ornadas tarde y la única. 
Siendo menos favorecidos los sectores 
ofiaal y la jom ada de la tarde. Sería impor­
tante indagar por factores específicos de 
los sectores y jornadas, en especial entre 
estos gruptjs.

• Tanto en grado quinto como en noven< >, 
no se presentan diferencias significativas 
entre los estratos altos (4, 5, 6 )  n' s í  se en­
cuentran diferencias significativas entre 
los estratos bajos (1,2,3). Esto sugiere que 
factores relacionados con la pertenencia 
a un estrato socioeconómico determinado, 
son influyentes en los desempeños 
escolares en pensamiento aleatorio de 
niños y jóvenes.

5.4 Variables de capital 
cultural

• Se realizaron pruebas de significancia 
estadística ANOVA entre las medias 
de los diferentes grupos, y pruebas T 
entre las medias de diferentes pares de 
grupos, encontrando que tanto en gra­

do quinto como en noveno el número de 
hermanos, los tipos de vimenda y los in/¡resos 
mensuales, pueden estar influyendo en los 
desempeños escolares en pensamiento 
aleatorio. Estos resultados sugieren que 
hay factores de carácter económico (tipo 
de vivienda e ingresos) y social (número 
de hermanos) que pueden influir en los 
desempeños en la prueba.

• Tanto en grado quinto como en noveno,
no se encontró diferencia significativa 
entre “vivir con los padres” o no. Se 
infiere que factoresfamiliares no son
decisivamente influyentes en los desem­
peños en la prueba y en el colegio.

6. Orientaciones 
curriculares 
y didácticas

A partir de los resultados de las pruebas Com­
prender en pensamiento aleatorio en los grados 5° 
y 9*", se pueden retomar cinco ideas básicas 
que pueden orientar la gestión curricular y la 
didáctica:

• Ixjs niños de grado 5° (intuiciones pri­
marias, análisis cualitativo, experiencias 
concretas) tienen mejor desempeño que 
los jóvenes de grado 9“ (conocimiento 
formalizado, análisis cuantitativo, abs­
tracción).

• Hay una alta variabilidad en los desem­
peños en ambos grados. Esta puede 
estar relacionada con el dominio de 
los procesos c(3gnidvos subyacentes al 
pensamiento aleatorio (reversibilidad, cau­
salidad, proporcionalidad, clasificación, 
modelización, etc.) o con las experien­
cias previas de análisis de situaciones 
aleatorias.
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• Lis actividades que presentan mayor 
cühcultad en ambos grados, son aquellas 
que exigen del uso de la combinatoria.

• Hay tactores soci;iles y económicos que 
posiblemente influyen en los desempe­
ños de los niños y jóvenes, lo cu;ii impli-

. ca mejores intcr\ enciones didácticas que 
permitan disminuir las desigualdades en 
oportunidades de aprendizaje.

• En cuanto .il npo de prueba -y los des­
empeños deri\ ados de su aplicación- se 
puede interir que es posible generar ta­
reas .ítems), que eventualmente puedan 
ser utilizadas en la intervención didáctica, 
ligadas a la probabilidad subjetiva y a la 
proim'bitidad empírica, y no necesariamente 
a la probabilidad formal.

A partir de estas ideas, es posible plantear 
una serie de propósitos de carácter educativo 
que guíen la enseñanza de la probabilidad:

• Favorecer el desarrollo de Iris procesos 
cognitivos de reversibilidad, causali­
dad, propiorcionalidad, categorización, 
planteamiento de hipótesis y análisis 
de su verosimilitud y modelización que 
subvacen al pensamiento aleatorio en pre- 
escolar y educación básica primaria en 
tridas las áreas.

• Favorecer el desarrollo del pensamiento 
aleatorio, a lo largo de la educación básica, 
regulando desde la enseñanza sesgos 
subjetivos y mccanizacirín de los proce­
sos de estimación y de cálculo, a partir de 
las intuicirmes primarias y de diferentes 
situaciones aleatorias presentes en la vida 
cotidiana y en diferentes áreas de cono­
cimiento. Se aprovechan elementos de 
la probabilidad subjetiva y  empírica antes de

16 Godifio realiza esta clasificación de los tipos de probabilidad en su 
libro Azar y Probabilidad. Ver bibliografía

entrar a desarrollar componentes sencillos 
de probabilidad formal

• Desarrollar sistemas de enseñanza 
(metodologías, recursos informáticos, 
materiales impresos o digitales, etc.) 
de amplia cobertura poblacional, que 
favorezcan el desarrollo del pensamiento 
aleatorio independientemente de las limi­
taciones económicas o socioculturales 
de los niños o jóvenes.

La organización curricular y didáctica re­
querida para favorecer el pensamiento aleatorio 
debe plantear respuesta a las siguientes pre­
guntas:

• ¿Para qué favorecer el pensamiento 
aleatorio y no sólo el pensamiento de­
terminista?

• ¿Qué conceptos relacionados con el 
pensamiento aleatorio se deben formar 
y en qué secuencia didáctica?

• ¿Qué tipos de preguntas y situaciones 
se deben propiciar a los niños y a los 
jóvenes que desafíen el desarrollo del 
pensamiento aleatorio?

• ¿Qué materiales didácticos son opor­
tunos para favorecer el desarrollo del 
pensamiento aleatorio?

• ¿Cómo se debe evaluar el pensamiento 
aleatorio de acuerdo al nivel de desarro­
llo intelectivo del niño y el joven, a las 
oportunidades de aprendizaje ofrecidas 
escolarmente y al conjunto de expe­
riencias interesantes que surgen en su 
contexto vivcncial y en las diferentes 
áreas de conocimiento?

De acuerdo con los resultados de aplicación 
de la prueba, con los propósitos y con las« 
preguntas planteadas, se puede sugerir una 
organización curricular y didáctica general 
como la que se plantea en la tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Propuesta de orcanfaaclón cunicular y didáctica
Componentes cuirictiiares

Para que /  objetivos generales

Conceptos Contenidos

Sistemas de enseñanza 
/Metodologías /Tareas

Recursos

Evaluación

1-.1 ix-nsamicnu) .ücaTonu cm j prcM-nic u i una uran cantidad de situaciones de la vida 
practica \ cieiititica, en diferentes arcas de conocimiento. T lene su onj-en en un «ran camp<. 
cultural com o es el lucgo. 
l ntre los pro[-HiMtos generales se señalan:
• líiterenciar entre sucesos determinisias \ aleatorios
• Reali/ar coinhinatori.is entre diferentes elem entos para detinir ocurrencias posihU-s en 

un espacio muestral
• l Ntinur la prolululidad de ocurreiK la de sucesos.
• Intcrprct.ir “.istemas lie datos cjue ilescnheii dilere*ntcs fcnonienos naturales o sociales.

• \/.ir
• 1 rccuencias
• >uccsos cc^uiproliaWfs.
• Indcpcndenaa \ dependencia de sucesos.
• Secuencias de resultados aleatonos.
• l.stim acion de posibilidad y probabilidad (sesgos).
• t >peracioncs combinatorias.
• Sistemas de datos v tLstnbucion de muestras y p ib lacion cs.

¡ M tí flrrtitoijr
• Experimentación para esuniar posibilidades.
• .\naJisis de pisibdidadcs de ocurrencia de hechos en la narratividad,
• Juegos combinatorios sencillos como solución a retiuenmicntos cotidianos.
r.n Jii tduiaaort hauiti pn man j
• Ejiamaoon cualitam-a de posibilidades v probabilidades en juegos v en situaaones no 

deterministas
■ ( alcuio de c<»mbin¿ti -ñas mediante ensayo y error.
• í xpicnmcniacion ' -i'.tcmati/acion de datos.
l.n tu tatua.ion “u'.ti.: ;..uHU,inu
• lucuos con moncila- dados \ sisitni.iii/acion de datos.
• 1 xpennuntos rn contcvttís gcomctricos,
• l’roycelos semille- di imcstigacion de carácter cuantitativo.
• \nalisis ilc tenomenos ttsic<»s, amiostericos, epidemiolcigtcos, económicos, biológicos, 

p< >linci«, etc.
• ( (instrucción de arboles, diagramas, tablas.

Dependiendo de los grados se utili/an diferentes matcnales.
f-.n los niños pcí^ucños debe enfatizarse material ejue pueda ser manipulado.
lin los jóvenes es importante utilizar diferentes casos y simulaciones de femámenos
aleatorios de la vida real. .Además de diferentes instrumentos de procesamiento de
datos y sistematización gráfica de información.
Muchos de los matcnales se pueden basar en diferentes juegos, tales como dados, 
Ixilas en urnas, ruletas, barajas de cartas. De la misma manera se pueden udlizar tablas 
de números aleatonos, máquinas de Galton, tiro al blanco, plantillas para el dibujo de 
funciones y modelos, instrumentos de medidas, calculadoras gráficas, computadores, 
ficheros de datos, recursos de Internet para la localización de información, software 
para el prfKcsamiento de información, etc.

I csaluacion, más que identificar dominios de contenidos temáticos debe ser un 
instrumento de promtición de procesos cognitivos y conceptos relacionados con el 
pensamiento aicatono frcprcscntacioncs internas). Igualmente, debe identificar y pro­
mover la construcción de conceptos como azar, csnmaaón probabilísnca, combinato- 
na ) t ism jución y los procesos cognitivos de reversibilidad, causalidad, catcgonzación, 
motlclizacion, proporcionalidad, inferencia, deducción c inducción.
Promover los intereses cognoscitivos hacía la probabilidad y la estadística desafiando 
al alumno con problemas interesantes relacionados con diferentes campos de conocí- 
miento. *

Favorecer la capacidad de comunicar ideas matemáticas haaendo uso de ilifcrentes 
representaciones culturales externas, textuales o grátíca.s.

/■ómi'-'



Batanero, M.C.; Godino, J.D. Y Navarro-Pelayo, V. Kíî onamiento combinatorio. Madrid: Síntesis. 
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