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a Secretaria de Educacién Distrital

hace entrega a la comunidad educati-
ade Bogota esta edicion de la serie
“Cuadernos de Evaluacion”, que contiene
el analisis comprensivo y pedagogico de los
resultados de la pruebas COMPRENDER
de lenguaje, matematicas, ciencias naturales
y ciencias sociales que fueron aplicadas a una
muestra representativa de estudiantes de 5° y
9° de educacion basica en el afio 2005, perte-
necientes a colegios oficiales y no oficiales de
Bogota. Asi mismo, se da a conocer el resul-
tados del analisis de la relacion entre el capital
cultural de los estudiantes y sus resultados en
las Pruebas Comprender, estudio que se rea-
liza por primera vez en Bogota y que aporta
elementos interesantes a las discusiones en
torno a la calidad de la educacion.

Es de recordar que cada area fue evaluada
desde dos metodologias diferentes; por ello
este documento, que recoge los resultados
del area de Matematicas, contiene el analisis
de resultados de las dos pruebas aplicadas

e e R D I

en dicha area, asi: enfoque y estructura,
descripcion y andlisis de los resultados de
los grados 5% y 9°, analisis de items, resulta-
dos de la prueba en relacién con el capital
cultural de los estudiantes, conclusiones v
recomendaciones pedagogicas.

Este documento, esta dirigido a directvos
docentes, maestros y maestras, disefado-
res de la politica del sector, investigadores
educativos y a todos los interesados en la
problematica educativa de la ciudad. Con
€l esperamos brindar elementos que apor-
ten a la transformacion de las practicas de
ensenanza y de evaluacion en los colegios,
enriquezcan el debate pedagogico e incidan
en la politica de calidad de la educacion.

De esta manera, la actual administracion
a través del proyecto “Curriculo y Evalua-
cion” continda avanzando en la construc-
cion del Sistema Integral de Evaluacion
para el Distrito, conforme a lo propuesto
en el Plan Sectorial de Educacién 2.004
- 2008 “Bogota: una Gran Escuela”.

e
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Lescrito que el lector o lectora tiene
en sus manos es el resultado de un
largo y delicado proceso seguido
por sus autores y sus colaboradores: estudiar
distintas pruebas de rendimiento, aptitudes y
competencias en matematicas y los analisis de
sus resultados; formular modelos teoricos de la
comprension, en particular en los campos del
pensamiento numérico y del variacional-alge-
braico; disenar nuevas prucbas apropiadas para
valorar esa comprension: ensayarlas con una
muestra pequena; procesar los datos iniciales
de las pruebas piloto, analizar los resultados
y revisarlas; 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 presentacion y muy
satisfecho de hacerlo, pues pude acompanarlos
en buena parte de ese proceso y participar
en las reflexiones sobre el marco general, las
preguntas y los datos, asi como en la lectura y
discusion de las distintas versiones de este in-
forme. Por ello puedo dar fe de la seriedad con
la que tomaron el proceso, de la finura de los
anilisis que emprendieron y de la capacidad de
autocritica de sus propias conclusiones.

a la primera parte

Como cualquier resultado de una evalua-
cién por muestreo (no censal), con muestras
relativamente pequenas para el tamafio de la
poblacién, con las limitaciones de tempo y
de recursos y con las restricciones impuestas
por una prueba escrita de opcién miltple, las
cifras y afirmaciones de este informe deben
tomarsce con cautela y reserva, sin saltar a
conclusiones no sustentables por los datos ni
utilizar apresuradamente algunos resultados
para alabar o condenar personas e institucio-
nes o para asignar culpabilidades y responsa-
bilidades. Los autores han tratado de redactar
sus conclusiones con el debido cuidado v las
salvedades necesarias, pero el lector o lectora
tiene delante una tarea dificil de interpretacion,
reflexion y ponderacion del texto que sigue.

Dentro de las competencias matematicas,
se preciso el campo de la competencia en re-
solucion de problemas contextualizados que
pudieran resolverse con la ayuda del pensa-
miento numérico en los campos aditivo, mul-
tiplicativo y aditivo-multplicativo, por medio
del empleo de sistemas numéricos naturales
con su notacion usual, de los sistemas de
nimeros fraccionarios o racionales positivos
con sus representaciones verbal, fraccionaria,

M



os, habilidades y destrezas” con
nes respectivas; el componen-
g tudma.l o afectivo que penm-

ma, ﬂembxhdad y efecuwdad y el

componente de deteccion de las oportuni-

~ dades de utilizarlos en la tarea propuesta. Es

dificil 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 matematicas en los campos y
subcampos seleccionados que les permutian
prever buenas posibilidades de evaluar la
comprension.

Los autores optaron también por evaluar
simultaneamente la capacidad de leer y seguir
instrucciones, con resultados que se podian
predecir, pero que no dejan de preocupar: el
alto nimero de nifios y nifias que no parecen
poder leer y seguir instrucciones sencillas hace

s sociscis ¢ 1 Sk, 00 ks

previos que sus autores elaboraron para pre-
ver los niveles de competencia resultaron en
general acordes con los datos empiricos, con
las salvedades que lector o lectora podrin
encontrar en el texto que sigue.

El estudio del referente tedrico, de los
campos y subcampos seleccionados, de las
preguntas, de las respuestas de los nifios,
nifias y jovenes evaluados, asi como de los
analisis que de esas respuestas proponen los
autores en este texto, seran fuente abundante
de reflexion, estudio y aprendizaje por parte
de maestros y maestras, directivos docentes,
profesores e investigadores de todos los ni-
veles de la educacion.

No queda mas sino invitar al lector o lec-
tora a adentrarse en el texto mismo, con €l
cuidado que merece cada una de las paginas
siguientes, a reflexionar sobre ellas, a buscar
alli sugerencias para mejorar las propias pric-
ticas y a proponer nuevas investigaciones vy
estrategias de mejoramiento de la ensenanza
de las matematicas.

Carlos E. Vasco U.




n esta primera parte ¢l lector o

lectora encontrara el analisis de los

resultados de las “Prucbas Com
prender” de matematicas, aplicadas en el mes
de septiembre de 2005, a una muestra de
estudiantes de los grados quinto a noveno en
Bogota. En el numeral 1 el lector v la lectora
encontraran un marco de referencia aul para
entender la orientacién y estructura dadas en
estas pruebas, en los numerales 2 y 3 encontrara
los analisis de los resultados de quinto y de no-
veno, respectivamente. En los numerales 4 v 5
se analizan dos aspectos importantes para estas
pruebas: el primero corresponde al desempeno
de los evaluados en las preguntas de textos
instruccionales y el rendimiento de la prueba,
y el segundo, corresponde a la validez de las
categorias de desempeqio de los evaluados. En
el numeral 6 se cruzan los resultados de las
pruebas con algunas variables socio-economi-
cas y culturales que permiten observar algunos
comportamientos de la poblacion de evaluados.
Al final se entregan anexos en detalle sobre la
descripcion de las preguntas y algunos datos
estadisticos —dentro de las posibilidades de
extension de un documento como este—, para
que, por cuenta propia, ¢l lector o lectora tenga

perbassiianolh

|

| Prefacio
a la primera parte

clementos de juicio para dar cuenta de la vali-
dez de los andlisis v de las afirmaciones que los
autores hacen, a la vez que le posibiliten hacer
emprender sus propios analisis. Los autores tu-
vieron que sacrificar el analisis detallado de los
resultados de algunas preguntas, los interesados
los encontraran en la pagina web.

En los numerales 2.1 y 3.1 los lectores v
lectoras encontraran una descripcion global de
los resultados de cada prueba, que les permit-
ran tener una mirada rapida de los resultados.
Los demas numerales son analisis detallados
de los resultados, se sugiere disponer de las
pruebas v de la guia “Pruebas Comprender”
de matemartcas. Se recomienda que este
documento, ademas de ser leido individual-
mente, sea objeto de estudio colectivo en las
instituctones (en las reuniones de nivel, de
area). La iniciativa de rectores v rectoras, de
coordinadores v coordinadoras académicos
y del area de matematica es muy importante
para obtener el mavor beneficio posible. Las

| Serie Secretarfa de Educacion. Cuadernos de Evaluacion. Pruebas
Comprender de Matematica. Secretaria de Educacion. Bogota.
Agosto 2005 Disponible en Internet h:ttp //www redacademecia.
edu.co/redacad/export/REDACADEMICA/directivos/evaluacion/
pruebas_comprender/archivos/MATEMATICAS. pdf>
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piensan
cion ﬁul y conﬁable a
tos involucrados en la
s nifios y jovenes de la ciudad,
de referente para sus anilisis.

mexm raer conclusiones de datos parCiAICS de

este estudio y especialmente de hacer afirma-
ciones categoricas sobre la base de los anilisis
que aqui se presentan. Toda prueba masiva,
atn las censales, son un muestreo —algunas
con mayor grado de confiabilidad y validez que
otras, pero finalmente muestreo— Ante la im-
posibilidad de observar la totalidad o sectores
mas 0 menos amplios y en situacion real de la
actuacion de los sujetos, se seleccionan algunas
tareas que se asumen como representativas de
los que el sujeto puede hacer, en nuestro caso

2 Para simplificar la lectura y hacer mas fluida la lectura de aqui en
adelante no se seguira presentando una escritura diferenciada en
género. Las colegas maestras y las lectoras sabran excusar a los
autores por esta cesion.

propia naturaleza, restringe su muestreo a
sectores de la actuacion de sujeto que dejan
de lado aspectos que son mids importante
observar, bien como persona y como sujeto
intelectual (en nuestro caso en ¢l campo de la
matemitica). De cualquier manera mediante
este recurso metodolégico siempre se tendra
la limitante de hablar del todo por 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 disefio de estas pruebas
vy su analisis.
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n este numeral se presentan algunas

ideas basicas que orientaron el dise-

fio de las preguntas y el andlisis de
los resultados de las dos pruebas. Inicialmente
se ofrecen explicaciones sobre lo que se asume
como comprension y después se precisa la
estructura de las pruebas.

l.1 Evaluacién de y para
la comprension

Las pruebas Comprender de Matematicas, pre-
tenden evaluar la comprension que los estu-
diantes han alcanzado en ciertos aspectos de
la matematicas, en este caso del pensamiento
numeérico y no la simple habilidad de seguir
procedimientos estereotipados, entendiendo
a la evaluacion ante todo como un acto de
comprension y no como un simple hecho de
clasificacion de resultados.

Debido a que lo matemitico es demasiado
amplio como para ser abarcado con rigor
Por una prueba que —como ésta— tiene que
resolverse en un tiempo relativamente escaso,
Se restringi6 la extension del campo de evalua-
ci6n a lo numérico en el caso de grado qumto
¥, en el caso de grado noveno, a lo numérico

l I. Enfoque y estructura de la prueha

v a lo variacional-algebraico. Esta decisién se
tomé con la intencion de ganar precision en
la informacion obtenida y en las conclusiones
que de ella se derivaran.
¢Por qué disefiar pruebas de comprensi6n?
Es comun hacer una distincién, e incluso
en algunos casos una separacion, entre com-
prension y actuacion. Asi, en el caso de la
matematica se dice: una cosa es comprender
un problema y otra es ser capaz de resolverlo.
En cierta medida en esta afirmacion hay algo
de razon; pero las cosas no son tan simples: en
algunas tareas puede haber actuacion exitosa
sin comprension y, en otras, comprension sin
actuacion exitosa. Es posible que un alumno
identifique algunos nimeros en el enunciado
de un problema prototipico en ¢l que ha re-
cibido entrenamiento, opere con ellos meca-
nicamente v obtenga la respuesta correcta sin
entender gran cosa sobre la situacion descrita
en el problema; o que un sujeto comprenda
correctamente un problema y, sin embargo, no
obtenga la respuesta correcta, por carecer de
los conocimientos algoritmicos para ejecutar
los calculos que su resolucion requiere; como
darse el caso de un estudiante de cuarto grado



ular una expresion que relacione dos
de las variables y, después de eso, integrar la
funcién encontrada, pero desconoce la técnica
para hacer la integracion.

En la relacién entre comprension y actuacion
las cosas no acaban ahi. En los ejemplos men-
cionados, aunque los estudiantes no puedan
hacer los célculos, no quiere decir que no hayan
comprendido ni actuado. El hecho de decir o
escribir el plan que se va a seguir para resolver
un problema es en sf una actuacion valiosa. Son
estas conductas las que permiten conocer cOmo
los estudiantes comprenden los problemas v ¢l
nivel de complejidad de esas comprensiones,
aun sin llegar a la respuesta correcta.

Conocer las comprensiones de un sujeto
exige observar sistemdticamente sus actua-
ciones al intentar resolver problemas; eso que
permanece constante en una y otra actuacion
al intentar resolver los problemas, -que por
algun criterio particular se considera que per-
tenecen a una misma clase-, es lo que brinda
informacion sobre la comprension que ese
sujeto tiene sobre esa clase de problemas.

Se dird con David Perkins (1998) que se
sabe que una persona comprende cuando
manifiesta un desempeno flexible: “I.a com-
prension se presenta cuando la gente puede pensar y
actuar con flexibilidad a partir de lo que sabe. Por
contraste, cuando un estudiante no puede ir mas alla
de la memorizacion y el pensamiento y la accion ruti-
narios, esto indica que falta comprension”

Parece razonable aceptar que la compren-
si6n de un sujeto se pone en evidencia a partir

3 En Wiske, M. S. (Ed.). (1998). Ensefanza para la comprensién
Meéxico: Paidés.

Sin embargo, es qunchamauénmm
la comprension. El “hacer’” no es el “saber”
que soportaesehaccr.Unacosacsaccpm
que a la comprension se accede a través de la
actuacion y otra es afirmar que la actuacién es
la comprension misma. Identificar actuacion y
comprension conduce a limitar la evaluacion
al registro de desempefios, regresando asi a
la evaluacion conductista que solo tenia en
cuenta el nimero de respuestas correctas.

La comprension es aquello que se asigna al
sujeto para explicar su actuacion. En palabras
de Hiebert y Carpenter (1992), “... la com-
prension esta basada en el supuesto de que el
conocimiento esta representado internamente
vy de que esas representaciones INternas estan
estructuradas. Una forma atil de describir la
comprension es en términos de la manera
como se estructuran las representaciones in-
ternas de un individuo™. De ahi que tendria
que decirse que la comprension, sea lo que
sea en el sujeto mismo, para los propositos
practicos de investigar, ensefiar y evaluar, es
el modelo que construye el que investiga, el
que ensena o el que evalia para explicar la
actuacion del sujeto.

Estas distinciones obligan a hacer dos con-
sideraciones. La primera es que la compren-
sién genuina de un sujeto no se manifiesta de
manera directa a partir de sus enunciaciones
superficiales o de sus acciones puntuales ¥
aisladas, por el contrario, a ella se accede me-

4 Hiebert, |. y Carpenter. T (1992) Aprendizaje y ensefanza con
comprensién. Traduccion de Hernando Alfonso y Patricia Inés Perry
del capitulo “Learning and teaching with understanding”. En: D
Grouws (Ed.), Handbook for research on mathematics teaching and
learning (pp. 65-97). New York: MacMillan




e se dice y se hace.

1 segund consideracién apunta a un obs-
Jgiculo adicional que se suma a los muchos que
~ tiene toda evaluacién y que estd relacionado
~ con algo que la investigacion psicolégica ha
establecido: una cosa es poseer una compren-
sion sobre algo y otra es actualizarla al resolver
una tarea particular. Existen factores verbales,
figurales y contextuales de una tarea que favo-
recen la actualizacion 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 del lado de
la significacion y del contexto tienen gran re-
levancia para hacer manifiesta la comprension
o para ocultarla. Anexo a esto, también existen
factores actitudinales y emocionales que pue-
den ser elementos obstaculizadores para que
el sujeto ponga a actuar el esquema adecuado
y manifestar la comprension que tiene. Estos
factores dificultan la labor del evaluador, y es-
pecialmente cuando se trata de pruebas masivas
a través de instrumentos escritos y de pregunta
cerrada, de ahi la importancia de ser prudentes
en la lectura de los datos y sistematicos en las
indagaciones, antes de arriesgar inferencias
sobre la comprension del sujeto.

1.2 Niveles de comprension

Siempre es posible que la comprension se
amplie y se profundice. En ese sentido, se
acepta que el desarrollo intelectual y las reor-
ganizaciones y elaboraciones avanzan hacia
niveles de mayor complejidad. Aceptar lo

de-mmp:uﬂm
en un campo (o dominio) particular estd
determinado por los mayores grados de fle-
xibilidad del desempefio, expresados en una
mayor capacidad de generalizacion y transferencia;
en una mayor capacidad para abordar problemas
cada veg mds complejos; en la exhibicion de mayor
sistematicidad en los procedimientos y estrategias, en
la mayor capacidad para manejar sistemas sinibilicos,

, finalmente, en una mayor capacidad para producir

miejores argumentos para justificar sus propias formas
de pensar y para argumentar en contra de posturas

contrarias (contra-argumentar).

La variedad de formas en que se expresa la
comprension hace realmente dificil estable-
cer niveles en campos amplios del desarrollo
intelectual: entre mayor sea la amplitud de
campo, menor sera la precision con la que se
podra hablar de la comprension del individuo.
En el caso de estas “Pruebas Comprender”,
el campo o los campos de evaluacion se sub-
dividieron en subcampos v al interior de ellos
se definieron tareas diferenciadas en tres ni-
veles de complejidad. Una vez definidos estos
niveles se definieron las cuatro categorias en
las que se clasifican los desempefios de los
evaluados en cada subcampo.

No es tarea facil definir los niveles de
complejidad de las tareas. Una via que gene-
ralmente se sigue es de caracter mas empirico:
se selecciona un conjunto de tareas que se
aplican a un grupo de individuos y, de acuer-
do con ¢l grado de dificultad que muestre su
aplicacion, medido en términos del mayor o
menor grado de aciertos, se gradian en una
escala de complejidad creciente. Esta identifi-
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mh@acién quedan ubicadas en categorias
altas de complejidad.

~ Hay tres variables que son bésicas para con-
trolarlas de manera que ayuden y no estorben
para definir la complejidad de las tareas: a) /os
contextos: entre mayor sea la familiarizacion
del sujeto con el contexto en el que se ubica
un problema, mayores serin las posibilidades
de establecer relaciones apropiadas entre
los elementos involucrados; b) /a estructura
formal de la tareas: un problema hara mayores
o menores exigencias cognitivas a los sujetos
dependiendo de la complejidad de los concep-
tos que involucra y del tipo de problema que
trata (simple-compuesto, directo-inverso) v,
C) la formulacion lingiiistica: un problema pucde
resultar mas facil o mas dificil dependiendo
de factores semanticos O SINtActicos.

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

1.3 Niveles de complejidad
de las tareas

Con pequenas variaciones de un subcam-
po al otro, los niveles de complejidad de las

5 Ver Castafio |. (2004 Area de Matemitica. Analisis Cualitativo y
Comprensivo de los Resultados (pag 84-100). Analisis cualitativo y
uso pedagogico de los resultados, evaluacion censal de competencias
basicas. Novena Aplicacién. Nov. 2003. Calendario A Secretaria de
Educacién. Bogota

sujeto v en algunos casos situsciones abstractas

1.4 Categorias de desempeno

Al estudiar los resultados de un individuo
en una prueba con pregunta cerrada, se obser-
va que sus respuestas no son totalmente ho-
mogéneas. Puede ocurrir que dé la respuesta
correcta en una tarea de nivel alto y a su vez,
responda de forma equivocada en la de nivel
inferior; datos como estos podrian interpre-
tarse como contradictonios al modelo, pero no
necesariamente es asi. En el numeral 1.3 se
senald la variabilidad introducida en los facto-
res alli indicados. Si se cuenta con una prucba
basada en un modelo de complejidad adecua-
do, las aparentes contradicciones de este upo
se tendrian que buscar mas en factores como
desatencion, el azar o en respuestas que no
son consistentes con ¢l nivel de comprension
del sujeto’. Esta falta de homogeneidad de
las respuestas de un sujeto al contestar las
tareas pertenecientes a un mismo subcampo
hav que tenerla presente cuando se trata de

& Durante las indagaciones realizadas como parte del disefo de la
prueba se encontraron estos casos de aparente contradiccion al
modelo, pero cuando se hicieron las entrevistas se descubrio que
tal contradiccion no existia. o el evaluado habia contestado la de
nivel alto, pero no ofrecia una razon consistente a su explicacion
o habiendo incurrido en error al contestar la de nivel inferior.
contaba con las herramientas intelectuales para haberlo hecho
correctamente




Se ubican los sujetos que contestan
4) correctamente tres preguntas e incorrectamente las otras dos, o
b) incorrectamente la pregunta de nivel tres y correctamente las otra cuatro.

| Se ubican los sujetos que contestan:
- | %) incorrec una preg; distinta a la de nivel tres y correctamente las otra cuatro, o
b) cor las cinco preg

r la produccion individual, de ahi la
dad de construir criterios flexibles en

onteo de respuestas correctas. La tabla 1.2
muestra los criterios definidos para agrupar a
los estudiantes segin su desempeiio en cada
subcampo.

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

3
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1.5 Campos y subcampos
de evaluacién

Como se sefial6 anteriormente, estas prue-
bas toman como campos de evaluacion en
el caso de grado quinto, lo numérico y, en el
€aso de noveno, lo numérico y lo variacional-
algebraico. Para precisar el campo y los sub-
campos se cruzan dos referentes: a) la investi-
gacion sobre los procesos de construccion de
los nifios y jévenes de conceptos involucrados
en cada campo vy, b) los lineamientos curricu-
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lares y los estandares para el area. Estos dos
elementos permiten una aproximacion al nivel
de elaboracién que es deseable y posible de
alcanzar por los estudiantes de los dos grados

seleccionados .

Para buscar una exploracion mas extensa, la
prucba de quinto consta de dos instrumentos
(A y B) aplicados a sujetos distintos; mientras
la prueba de noveno consta de un anico ins-
trumento. La tabla 1.3 muestra la distribucion
de tareas validas.

Una definicion precisa de los subcampos
se encuentra en el documento citado en la

7 Aunque el equipo responsable del disefio de la prueba, estuvo
apoyado en la investigacion existente, en la experiencia propia
y en las evidencias que muestran los maestros consultados y los
datos recogidos como parte del proceso de disefio, considero
conveniente dejar de evaluar algunos aspectos o evaluarios en
niveles de profundidad distintos o con énfasis diferentes. Un ejempio
claro es el de los numeros fraccionarios o racionales positivos con
sus representaciones decimales. En el primer caso, aunque los
estandares establecen para quinto grado que los nifios manejen
los algoritmos para calcular los resultados de las operaciones con
fraccionarios en notacién decimal, estas pruebas no los evalla: en
lugar de ello enfatiza en el concepto mismo de fraccionario como
racional positivo (con las relaciones aditivas mayor que y menor que,
las relaciones multiplicativas entre eflos y la relacién de equivalencia
entre simbolos), entendido como partidor y como operador (y
no como cociente indicado de naturales). En el segundo caso, los
decimales no se evalian como representaciones de fraccionarios,
precisamente por la complejidad que ello sup para estudiantes

de este grado, estudian estos numeros como representaciones de
expresiones compuestas (llamadas a veces complejas) para medidas
que utilizan una unidad basica y una mas pequeia, cada una utilizada
un nimero natural de veces, como “tres metros y cincuenta y cuatro
centimetros”, codificado como “3.54 m" 0 “3,54 m".
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referencia a pie de pagina No. 15; adicional-
mente en el momento de la presentacion y
analisis de los resultados por subcampos, el
lector hallara precisiones sobre lo evaluado
en cada caso.

2. Descripcion y analisis de
los resultados grado 5°

En este numeral se presentan los resultados
obtenidos en la prueba de quinto. Se muestran
simultaineamente los resultados de ambos ins-
trumentos A y B. En los numerales 2.1 2 2.5
el lector puede hacerse a una vision general de
los resultados. Para un analisis mas 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 ninos evaluados contesto
s6lo uno de los dos instrumentos A y B
que componen la prueba de quinto. La
prueba estuvo integrada por diecisiete
preguntas validas en el Instrumento A vy
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 elinstrumento 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 resolvio este instrumento, ob-
tuvo 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 desviacion estandar del instrumento A
es 14,98, este valor pricticamente representa
la tercera parte del rendimiento promedio,
mientras que en el instrumento B, es 18,36, y
casi alcanza a ser la mitad).

Tabla 2.1. Descriptores de los dos i ment:

Instrumento A 1884 sa0 | 1498 | 527

InstumentoB 101 s 183 | 567

En las tablas No. 2.2 y No. 2.3 se presentan
los rendimientos promedio en cada uno de
los subcampos.

8 Se buscé que en una misma institucion més o menos coincidiera el
nimero de nifios que contestara cada instrumento. El instrumento
A fue resuelto por | 884 nifos y el B por 1 901.

9 El rendimiento en la prueba se expresa en términos de porcentaje.
Esto significa que se califica en una escala de 0 a 100. Un estudiant®
que haya contestado correctamente todas las preguntas tendria
una calificacion de 100%. Para realizar el calculo se excluyen s
preguntas | y 2 de textos instruccionales
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2.2 Rendimientos en cada
pregunta
10 En las tablas No 2.2 y No 2.3 no se incluye el subcampo de Las tablas 2.2 v 2.3 b 4 las gr:iﬁcas 24 ¥ 20
razonamiento, debido a que se anularon dos de las cuatro preguntas prcscntan los rcndimicntos en cada prcgunta

en el instrumento A y las cuatro en el B de este subcampo, por :
problemas técnicos de impresion de algunos cuadernillos. y el pr omedio en cada subcampo.




T ailue dentro de un mismo subcam-
@W&‘ﬁéﬁ“ﬁ’ﬁe 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 numeracion (SDN), repre-
sentaciones decimales de medidas compuestas
y orden numérico, los datos no se comportan
exactamente como lo esperado por el modelo.
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 tene un
rendimiento inferior que la pregunta 13 del
nivel 3. Estos casos seran objeto de analisis
mas detallado en los numerales dedicados a
estos dos subcampos.

dos categorias supcmu {imandas y avanza-
dos); la segunda y tercera tendencias, porque
la poblacion evaluada se concentra en la dos
categorias inferiores (nedfitos y principian-
tes). En la segunda tendencia, €l porcentaje
de sujetos que muestran un desempefio en la
categoria de principiantes €s un poco mayor
que en la primera, y en la tercera tendencia es
al contrario, es mayor el porcentaje de sujetos
de la categoria de neofitos.

La tabla 2.4 clasifica los subcampos segin
las tres tendencias descritas y resume el por-
centaje de evaluados por categoria en cada
subcampo.

Al estudiar los rendimientos promedio
obtenidos en la totalidad de la prueba por los
evaluados que quedan en cada una de las cua-
tro categorias en cada subcampo, se observa
que en todos los casos este promedio crece

1 Ver numeral 1.3 y Serie de cuadernos de Evaluacién: Pruebas
Comprender de Matemiticas, alli se describe con mayor amplitud
este modelo. Ver referencia completas en la nota pie de pagina
No. 17.
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@4 ‘muestran la distribucién de los sujetos

uados segun el porcentaje de preguntas
aontmtadas correctamente.

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

Tabla 2.5. Distribucion de los sujetos
segin porcentaje de aci

12 12 0.6

18 40 21

24 69 37

29 112 50

35 162 8.6

41 226 120

47 278 148
53 304 16.1 |

59 258 137

65 207 11.0
7 110 L St

76 63 33
T R 3 T RN
2R, 6 03 iy

(mstrumento A)

Este subcampo esti vinculado con aquella
parte del pensamiento numérico de los nifios
que tiene que ver con la capacidad de enfren-
tar problemas que implican las operaciones
aditivas (adicion y sustraccion) y las relaciones
aditivas (ser mayor que y ser menor que) entre
nimeros naturales.

% DE POBLACION EVALUADA
#

12%
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12 Ver numeral | 4
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13 144 76
20 246 129 |
2 284 149
33 308 16.2 |
40 232 12.2 |
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53 137 72 i
60 88 46
67 63 B
73 51 27

Los dos problemas directos (las preguntas
3 y 14) obtuvieron los rendimientos mas
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 mas del 35% de los
estudiantes evaluados tiene dificultad con este
tipo de problemas, posiblemente por exigirse
en ella un manejo reversible de la composicion
de la partes y descomposicion de la totalidad.
Parece ser que el hecho de que el problema
de la pregunta 19 requiera invertir la relacion
“el arroz cuesta ... menos que el aceite” para obte-
ner “el aceite cuesta ... mis que el arroy”,
especialmente complejo.

lo hace

% DE POBLACION EVALUADA
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% DE RESPUESTAS CORECTAS

La pregunta 4, del nivel 3, obtuvo un ren-
dimiento del 31,7%. Este problema requiere
comprender la composicién de operadores
aditivos naturales; el resultado alcanzado
muestra la gran dificultad que representa
para los estudiantes hacer operaciones entre
operadores naturales.

E175% de la poblacion evaluada se ubico en
los dos categorias superiores, la de iniciados ¥
avanzados (tabla 2.8). El 25% restante se situo
en las dos categorias inferiores, la de neofitos
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y principiantes; el 3.2% (52 individuos de los
1884 evaluados) quedé en la categoria mis
baja, la de los nedfitos. Dado el caricter tan
basico de las tareas de los niveles 1y 2 de este
subcampo, es importante llamar la atencion
sobre los posibles vacios en el pensamiento
aditivo de algunos estudiantes de quinto que
pueden estar mostrando estos resultados

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

2.7 El subcampo de lo
muitiplicativo (instrumento A)
Este subcampo esta vinculado con aquella

parte del pensamiento numérico de los nifos
que tiene que ver con la capacidad de enfren-

S SEEN T

tar problemas que implican las operaciones
multiplicativas (multiplicacién y division) v
las relaciones multiplicativas (ser miiltiplo de y
ser divisor de) entre naturales.

En la tabla 2.9 el problema de la pregunta
21, del nivel 1, obtuvo el rendimiento mas alto
en este subcampo (66,8%). En el problema
de la pregunta 12, que es un problema mul-
tiplicativo inverso simple (el tipico problema
de “reparticion”), alcanzé un rendimiento
de 54,0%. Por ser este un tpo de problema
basico y seguramente trabajado con alguna
frecuencia en la escuela, el resultado obtenido
invita a preguntarse, ;por qué casi la mitad de
los evaluados fracasan en su resolucion?. Vale
la pena que los maestros indaguen para poder
precisar lo que sucede en este caso: srealmente
los estudiantes de quinto tienen dificultad para
resolver problemas de este tipo?. Una posible

e B B ET g
MEL MR e e
P21 | P12 | P20 | P

| PORCENTAIE | 66.8% | 54.0% |43 7% | 31.7% |
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g a quizd sea que el rendimiento en esta
ptegunm, més quc deberse a dificultades de

es posfble que la exptesxén “cmpaéan 640

panelitas en cajas de 32 unidades cada una”
les resulte extrafia.

De forma similar a lo ocurrido con lo adi-
tivo, en este subcampo los evaluados tienen
dificultad para comprender problemas inver-
sos de relacion, en el problema de la pregunta
No. 15 el rendimiento es de 31,7%. Parece ser
que aqui genera gran dificultad el hecho de
que la solucién requiera invertir la relacion:
“la altura del arbol es ...mayor que la altura con la
que aparece en la fotografia”, para obtener la relucion
mversa “que la altura del arbol en la fotografia es . ..
menor que la de la altura real del arbol”. ¥ ren-
dimiento de 14.9% en la pregunta 13 sugiere
que los estudiantes pueden tener dificultades
para la composicion de operadores naturales
multiplicativos.

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

Tabla 2.10. Distribucién de Ia poblacidn evaluada
segin el nivel de desempeio alcanzado
en el subcampu de lo mum llcatlvo

losevahmdmsguhcamiasdm“ :

inferiores, correspondiendo ahmmmﬁ
baja, la de los neoﬁws. ﬁ%«éﬁ"@ﬁ e

Conviene, como en el caso de aditivo,
ofrecer experiencias a los estudiar  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 apovarlos 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 comprension de los nimeros
enteros y fraccionarios.

2.8 El subcampo de problemas
abiertos (instrumento A)

Este subcampo esta vinculado con aquellos
Procesos cognitivos que tienen que ver con
la comprensi6n de problemas propuestos por
medio de enunciados que no se presentan en
el formato lingiiistico usual de los problemas
aritméticos de los libros de texto, sino que
se acercan mas a lo que podria llamarse una

|




la informacién que sobra o que falta;
‘seleccionar, entre una variedad de infor-
- maciones dadas, las que delimitan un posible

problema y las que son pertinentes para su
solucion; de obtener datos que no se le dan
de forma explicita (en tablas, en grificas o
esquemas) y otras capacidades semejantes
identificadas por la investigacion en resolu-
cién de problemas.

Indudablemente, es ficticio separar este
aspecto de los demas subcampos; pero en
el caso de esta prueba, teniendo en cuenta
que este tipo de tareas por la manera en que
se formulan, dejan mucho mas espacio para
que aparezcan multiples interpretaciones de
los nifios, que no se pueden controlar ¢n un
instrumento escrito aplicado a distancia. Fs
posible que en muchos casos esas interpre
taciones no le permitan a un nifo encontrar
la solucién correcta, aunque cuente con el
pensamiento adecuado para comprender la
tarea e incluso para comprender versiones
mas complejas de la misma. El abrir un sub-
campo de problemas abiertos permiti6 tomar
la decision de indagar sobre los otros aspectos
del pensamiento numérico, mediante proble-
mas con enunciados de formulacion lo mas
precisos posible.

El problema de la pregunta 5 obtuvo un
rendimiento de 69,7%, el mas alto en este
subcampo, seguido de la pregunta 6 con
un rendimiento de 57,3% (tabla 2.11). Esta

13 Algunos autores los flaman “problemas mal formulados”, pero si
la informacién superflua o faltante se disené intencionalmente para
&enerar procesos cognitivos superiores, esos problemas estan mejor
formulados que los usuales, en los que se da today solo la informacién
Necesaria para obtener la respuesta correcta.

ps | ps L et | P |pro
697% | 57.3% | 28.4% |252% }u.m 39.4%

tiltima, es un problema que ademds de exigir la
extraccion de informacién de tablas sencillas
de doble entrada, exige modelar mediante una
expresion numérica la excedencia (“cuianto
mas es algo, con relacién 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 tempo dedicado a desarro-
llar experiencias de resolucion de problemas
abiertos o mas bien, en este caso particular,
dificultades con aspectos de tpo semantico
(zcuanto mas?), o con dificultades de conver-
s16n entre el registro basado en el simbolismo
aritmético v el lenguaje comun.

Los problemas de las preguntas 11,9 y 10
obtuvieron rendimientos por debajo del 30°%%.
La pregunta 11 requiere hacer una estuma-
ci6on de longitudes. Es dificil afirmar que los
estudiantes de quinto en su mayoria tenen
dificultad para la estimacion a parur de esta
tarea; posiblemente las respuestas de algunos
de los evaluados puedan justificarse por esta
razon; pero quiza €sta no sea una explicacion
valida en todos los casos. Conviene que los
maestros indaguen si en esta ocasion mas que
estar ante a una dificuitad para hacer la esti-
macion, lo que se presento fue la dificultad de

“ponerse en la situacion™ que requiere la tarea:
un 30% de los evaluados parece hacer la esti-
macion, no sobre el objeto real que representa
el dibujo de la vitrina, sino sobre el dibujo
mismo. Este tipo de cuestiones relativas a la
interpretacion del contexto pragmatico de
la situacion que se representa €s comun en




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

Las pregunta 9 por su estructura es una ta-
rea que realmente exige resolver cuatro situa-
ciones-problema particulares. Cada situacion
requiere consultar informacion en la tabla y
resolver problemas multiplicativos simples.
El rendimiento obtenido en esta tarea fue
del 25,2%. De hecho resulté dificil para los
evaluados, pero quiza la dificultad obedezca
a la estructura misma de la pregunta mas que
a la capacidad de enfrentar problemas multi-
plicativos simples (directos o inversos). Este
dato sugiere la necesidad de enfrentar a los
ninos a pruebas que contengan preguntas de
este formato porque muchas veces fracasan
en pruebas de este tipo, no tanto por carecer
de las construcciones logicas 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°

& /0,y

consiste en un problema compuesto (incluye

Tabla 2.12. Distribucién de la poblacion evaluad:

segtn el nivel de desempeno a!eamﬁ "
en el subcampo delos problemas abiertos

tades propms de iamqamdﬁn édhme,
estan las que se refieren a la estructura de la
tarea, ya que la solucion requiere de la toma
de decisiones para aceptar datos parciales.

El 69,9% de los 1884 evaluados se ubicé
en las categorias de nedfitos y principiantes,
el 30,1% en la categorias 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 tareas, dificultades que
posiblemente estén relacionadas con €l poco
tiempo dedicado durante las pricticas de ense-
nanza a este tipo de problemas; pero es impor-
tante insistir que quizi también tenga que ver
con la dificultad que encierra la presentacién
de este tipo de tareas a través de instrumentos
escritos estandarizados. Como se ha dicho,
entre mas “abierta” sea la formulacién de la
tarea, mas se amplia el campo de interpretacion
posible por parte de los evaluados; este hecho
conlleva a que muchas veces la interpretacién

|
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mmmte debc:mmpzemg como mcmpacxdad
del evaluado. Cualquiera que sea la explicacion,
es util en el proceso de ensefianza introducir
experiencias en las que los estudiantes se en-
frenten a la resolucion de problemas abiertos
(los proyectos pedagdgicos, las situaciones
significativas, las construccion de artefactos
son utiles para este proposito).

2.9 El subcampo de problemas
aditivo-multiplicativos
(instrumento B)

Este subcampo esta vinculado con aquella
parte del pensamiento numérico de los nifios
que tiene que ver con la capacidad de enfren-
tar problemas que implican la coordinacion
de las operaciones y relaciones aditivas con
las multiplicativas.

En la pregunta 4, del nivel 1, que es un
problema aditivo-multiplicativo directo, se
obtuvo el rendimiento mas alto del subcampo
(tabla 2.13.). Es importante indagar porqué se
presento una diferencia tan notoria entre las
preguntas 4 y 12, a pesar de ser ambas pro-
blemas directos; una razon podria 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 formulacion de los dos problemas
sea otro factor influyente en estos resultados
(el segundo de estos dos problemas incluye
informacion en tablas).

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

Tabla 2.13, Rendimiento por pregunta e
relacionadas con el subcampo de problemas

aditivo-muitiplicativos

Quiza estos resultados ademias de mostrar la
dificultad que tienen los estudiantes de quinto
grado para resolver problemas que requieren
combinar operaciones y, més aun, cuando
son inversos, también pueden indicar la poca
comprension del significado de la division,
mas exactamente del residuo de la division.
Convendria que durante el proceso de ense-
nanza se enfrente a los alumnos a situaciones
que exijan dar significado al residuo de una
division y muy especialmente a lo que se reco-
noce como significado euclideo de la divisién
(ejemplo, 234 =2 = 19*12 + 6).

El problema de la pregunta 6, del nivel 3,
obtuvo el mas bajo rendimiento del subcam-
po. Esta pregunta supone un problema adi-
uvo-multiplicativo inverso que requiere dos
etapas para ser resuelto: una correspondiente
a un problema aditivo simple de descompo-
sicion, y otra, que consiste en un problema
multiplicativo simple inverso.

En este subcampo, el 71% de los sujetos
evaluados se concentraron en las dos catego-
rias inferiores y solo un 29% en la superiores,
ésto se refleja en el rendimiento promedio de
37,32% en este subcampo (tabla 2.14). Estos
datos ponen en evidencia un hecho que es
comun en este tipo de pruebas: los estudian-
tes tienen gran dificultad para comprender
problemas compuestos que para su resolucion
requiera descomponerse en varias ctapas y
particularmente, cuando los problemas exigen
la combinacion de operaciones aditivas con

multiplicativas.
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2.10 Rendimiento en el
subcampo de fraccionarios
o racionales positivos en sus
expresiones fraccionarias
(instrumento B)

Este subcampo esta vinculado con aquella
parte del pensamiento numérico de los nifios
que esta relacionada con la capacidad para
manejar comprensivamente, en un nivel ele-
mental, los nimeros fraccionarios o racionales
positivos considerados como partidores y
como operadores, a través de sus expresiones
verbales y fraccionarias. Mas especificamente,
en este subcampo se trata de estudiar ¢l ma-
nejo de relaciones aditivas y multiplicativas;
la relacion de equivalencia de las distintas
expresiones de los nimeros fraccionatios o
racionales positivos, y la construccion de una
idea abstracta de unidad con sus relaciones
respecto de sus partes (o de cantidades ma-
yores) como resultados de la combinacion de
particiones de la unidad en trozos de la mis-
ma medida (fraccionarios como partidores)

PORCENTAJE

o como resultados de achicar (o agrandar)

la unidad seleccionada (fraccionarios como
operadores).

LLa pregunta 9 del nivel 2, que es un pro-
blema inverso, obtuvo el mayor rendimiento
del subcampo 44,6% (tabla 2.15). Los dos
problemas de las preguntas 7 y 8 consiguieron
rendimientos semejantes (35,2% y 35,7%), la
estructura de ambos problemas es la misma,
su diferencia esta en los dos operadores (1/3
v 4/6). A pesar de que los datos parecen
mostrar que este hecho no marca diferencia
alguna en los estudiantes de quinto, conviene
no precipitar conclusiones. Dado el nivel tan
elemental de un problema como ¢l 7, parece
razonable esperar un rendimiento mas alto.
Por ahora cabe preguntarse, qué tanto durante

Tabla 2.15 Rendimiento por pregunta en las tareas
relacionadas con el subcampo de problem
fraccionarios (Instruments B)




lecido previdmente, el problema de la

egunta 9, por ser inverso, resultara de mayor

mplejidad que el correspondiente directo,

~ como lo es el problema de la pregunta 8; los
rendimientos no responden a esta prevision.
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 categorias inferiores v ¢l
22,3% en la superiores (tabla 2.16). Este es
el inico subcampo que pertenece a la tercera
de las tres tendencias de desempeno de los
evaluados, identificadas en la tabla 2.4, lo cual
pone en evidencia las dificultades que tienen

Tabla 2.16. Distribucion de la poblacion evaluada
segiin el nivel de desempeiio alcanzado en el
subcampo de los fracc!onaflo

Total 1901 100

fraccionarios. i
Conviene hacer un analisis juicioso sobre la
ensenanza de los fraccionarios en dos aspec-
tos complementarios: a) en cuanto al disefio
curricular, quiza se insiste, en parte por la
fuerza de la tradicion, en ensefar a los nifios
de primaria elementos que cognitivamente
estin muy por encima de las comprensiones
de un nifio de primaria; incluso los estindares
fijados por el MEN en este campo posible-
mente resultan ser altos con relacion a lo que
es deseable y posible, y b) en cuanto a las
practicas de ensefianza, posiblemente lo que
se ofrece a los nifios brinda pocas posibilida-
des para ir mas alla de la decodificacion de un
signo (“el denominador divide v el numerador
multiplica”) v de la ejecucion de los algoritmos
" Quiza
se avuda poco a los estudiantes a hacer surgir
los fraccionarios de la capacidad de operar con
las relaciones multplicativas compuestas (ex-
presables con fracciones) entre dos cantidades
(que dan cuenta de las extensiones de dos
conjuntos o de las medidas de las canudades

de las operaciones entre “fracciones’

de dos magnitudes).

PORCENTAJE
s 3 8 8
-
_

i
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2.11 Rendimiento en el
subcampo del sistema
decimal de numeracion
(SDN), representaciones
decimales de medidas

compuestas y orden
numérico

En este subcampo, a diferencia de los
anteriores y por razones de extension de la
prueba, no se respetaron tan estrictamente
los criterios de clasificacion de las tareas que
componen el subcampo; realmente las tareas
seleccionadas responden a tres criterios dife-
rentes: por un lado esta vinculado con aquella
parte del pensamiento numérico de los ninos
relacionada con la comprension del sistema
decimal de numeracion. Mas especificamente,
en este subcampo se supone el manejo de
los significados aditivo-multiplicativo v poli-
nomial de los numerales". Por otra, tambié¢n
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,

(PORCENTAJE | 69.3% | 34.1% | 23.4% 37.6% | 27.9% | 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, mas 4 de 10, mas 7 de |; hablar
de un significado polinomial se refiere a la capacidad de operar con
significados como el siguiente: interpretar “347" como 3 de |0 de 10
(o de 10 al cuadrado o 10 a la dos), mas 4 de 10 (o de 10 a la uno),
mas 7 de | (o de 10 a la cero). La clave (itima de este significado
polinomial esta en la capacidad de dominar la composicion de
correspondencias mltiples (dado que una unidad A equivale a tantas
unidades de By, 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 correspondi a las unidades A, B y C no sean contiguas).

distintas, una basica y una mas pequefia 3 m
y 12 em como 3,12 m) ydm

numérico en los naturales.

Las preguntas 3 y 17 evalian €l sistcmade
representacion escrita de los numeros en ¢l
sistema decimal (tabla 2.17). Un hecho posi-
tivo corresponde a que la pregunta 3, del nivel
1, que evalda un manejo elemental del sistema
decimal de numeracion obtuvo un rendimien-
to del 69,3%, ¢l mis alto del subcampo. Sin
embargo, la pregunta 17, que es un problema
que requiere el manejo de un significado mas
complejo (una carita equivale a varias flechas
y éstas a su vez equivalen a varias manchas,
etc. o, en el lenguaje de sistema decimal:
una unidad de mil equivale a 10 centenas y
a su vez una centena equivale a 10 decenas,
etc.), logro un rendimiento de 37,6%. Este
resultado invita a preguntarse si en las pric-
ticas de ensefanza se estan ofreciendo 2 los
ninos experiencias que realmente los ayuden
a complejizar los significados que le asignan
a los signos numéricos. Quiza se insiste en la
lectura y escritura de los signos numéricos,
pero se hace poco por ayudar a los estudiantes
a comprender la logica en la que se soporta
esta escritura v cuando se realiza, se queda
en significados muy elementales (aditivo: 345
como 300 + 40 + 5 o aditivo-multplicativos:
345 como 3 de 100 + 4 de 10 + 5de 1).

Las preguntas 14 y 15 hacen referencia a una
cuestion distinta, son problemas que requie-
ren Convertir una representacion compuesta
de una medida en una decimal (por ejemplo,
2 metros vy 35 centimetros en 2,35 metros).
Los significados de estas representaciones no
exigen mancjar la idea de la expresion decimal
como representacion de un fraccionario deci-
mal; en el ejemplo de 2,35 m se trata de evaluar
si el sujeto reconoce que en el primer lugar a
la derecha de la coma estan los decimetros v
a la izquierda los metros, pero no que cada




decimetro es una décima parte del metro.
Fsta es la razon por la que este significado
elemental de “los nimeros con coma” se liga
al sistema decimal de numeracion. En estas
dos preguntas los rendimientos alcanzados
fueron del 34,1% y 23 4% respectivamente.
El rendimiento mas bajo fue el de la pregunta
15 y posiblemente se debe a que esta pregunta
requiere también la estimacion del resultado
de una resta.

Los resultados obtenidos en estas preguntas
quiza tengan su origen en el hecho de que en
las pracucas de ensenanza se enfatiza en los
algoritmos de las operaciones con decimales,
descuidando el ofrecimiento de experiencias
suficientes v variadas a los estudiantes que
les permitan consolidar el significado de las
representaciones decimales en diferentes
contextos de medida.

La pregunta 13, que logré un rendimiento
de 27,9%, es un problema que consiste en
hacer corresponder dos series, una que crece
v otra que decrece. La dificultad de esta pre-
gunta no so6lo esta en el uso del orden, sino

Tabla 2.18, Distribucién de la poblacidn
evaluada segim el nivel de desempeiio alcanzado
en el subcampo del sistema decimal de numeracié
(sdn), representaciones decimales de medidas
compuestas y orden numérico

que en ella estd implicita u
de variacion. El resultado obter
la necesidad de proponer a los
expcncncmsmdzfcrcntes ontes

del nivel 2 comparado con el de la p
13 del nivel 3, no se ajusta al modelo

sin embargo esta aparente mconsmteﬂm%
diferencia de la que se da en el subcampo
de los fraccionarios, se debe mas a fallas en
los criterios de clasificacién 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 compuesta§
y orden).

T
El 69,8% de los sujetos evaluados se con-
centro en las dos categorias inferiores y el




 desempeiio se adapta mds a la segunda ten-
dencia de desempedo de los evaluados (ver
tabla 2.4), como en la gran mayorfa de los
subcampos de las dos pruebas Los resulta-
dos muestran la necesidad de ir mis alla del
aprendizaje de los aspectos convencionales
de la numeracion (conteo, lectura y escritura
de los numerales) y la mecanizacion de los
algoritmos de cilculos de las cuatro opera-
ciones aritméticas basicas 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 multiples (ej. en una caja sc
madera empacan n cajas de carton, a su vez,
en cada caja de cartoén m bolsa y en cada bolsa
se empacan p colombinas ...), pensamiento
que esta presente en la posibilidad de hacerse
a un significado polinomial del los numerales.
Como se ha dicho, conviene revisar si ¢l exce

sivo y prematuro énfasis en el manejo de los
algoritmos entre decimales, conlleva a que los
estudiantes no construyan un significado de
estos nameros 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 estd vinculado con proce-
sos cognitivos de los nifios que tienen que
ver con la comprension global del sistema
numeérico, con sus modelos y sus teorias, de
tal manera que esa comprension les permita
conjeturar y ponerlas a prueba, argumentar
a favor o en contra de ellas y aceptarlas o
descartarlas. Aqui se trata de algunos proce-
sos cognitivos generales presentes en toda
actividad intelectual superior, en los que lo

avanzar a niveles mas comph;osdchm

rico. Especificamente, este subeampo estd
relacionado con la capacidad para identificar

y hacer generalizaciones locales de patrones
numéricos y expresarlas en lenguaje comin
o algebraico ¢ interpretar enunciados que se
refieren a procedimientos o relaciones ex-
presados en el lenguaje comiin o algebraico.
Vinculado a lo anterior, en este campo esta
presente la capacidad para producir argumen-
taciones sencillas que justifican o refutan una
afirmacion simple sobre un hecho numérico;
sin embargo, un instrumento de pregunta
cerrada no brinda la oportunidad de realizar
tal indagacion. En el mejor de los casos, lo
que se puede hacer es evaluar la capacidad del
nifio para verificar la validez de un argumen-
to. La competencia propositiva de formular
conjeturas propias € INventar argumentos para
defenderlas o refutarlas no puede evaluarse 2
través de preguntas cerradas.

Por problemas técnicos en la impresion de
los cuadernillos, se anularon varias preguntss
de este subcampo'” (de tal forma que se tomo

la decision de eliminarlo como subcampo) ¥
simplemente se analizaron las dos tareas que
se mantuvieron como preguntas sueltas. Los
rendimientos en las preguntas 7 y 8 fueron del
81.8% y 53.0%, respectivamente. Estos ren-
dimientos posiblemente llaman la atencion
sobre la necesidad de mejorar, en nimero ¥
calidad, durante el proceso de ensefianza, las
experiencias que ayuden a los nifios a obser-
var regularidades matematicas, producir sus
propias conjeturas, aplicarlas para obtener

informacion nueva y comprobar la validez
de ellas.

5 DdlmuwA*&mmmtfyﬁﬂ‘“
instrumento B las preguntas 2, 3, 23, y 24. G




3. Descripcion y analisis
de los resultados
Grado noveno

En este numeral se analizan los resultados
obtenidos en la prueba aplicada a los estu-
diantes de noveno grado. En los numerales
3.1 a 3.5 el lector puede hacerse a una vision
general de los resultados. Para un anilisis mas
detallado, en los numerales 3.6 a 3.10 se pre-

sentan los resultados en cada subcampo.

3.1 Rendimientos promedio
en la prueba y en los
subcampos

[.a tabla 3.1

muestra los descriptores
globales de la prueba disenada para grado

noveno.

El rendimiento promedio en la prueba fue
de 36.6%5; el 58.2% de los 3.761 evaluados
obtuvo un rendimiento menor que el pro-
medio. Su calificacion es altamente dispersa,
la desviacion estandar representa casi el 40%
del rendimiento promedio.

un poco mayor en los subcampos de |
v de los racionales que en los dem
superan la media de la prueba de grado C
Los rendimientos de los subcamp@s de
miento, problemas abiertos y vari
por debajo de lamedia de la prueba. Eln _
rendimiento corresponde a problemas abiertos.
El subcampo de procesos de razonamiento :
muestra una distribucion de la poblacion %
mayor asimetria cargada por debajo de lamedia;
en los demas subcampos la distribucion de los
rendimientos es bastante simétrica.

3.2 Rendimientos en cada
pregunta |

la grifica 3.1 presenta los rendimientos
en cada pregunta y el promedio de cada sub-
campo.

Los rendimientos mas altos se prescntaxon
en las prcguntas del nivel 1 de cada subca

16 mmmm u«pfum mm&p«m Esto
significa que se califica en una escala de 0 a 100, un estudiante que
mwm todas las preguntas tendrfa una
calificacién de 100%. Para el calculo del rendimiento promedio de la
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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 enteros, de procesos
de razonamiento y de problemas abiertos, 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 mayor
que la pregunta del nivel 3. Los 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 practicamente ¢l mismo que la
correspondiente al nivel 3. Estos casos serin
objeto de andlisis mas adelante.

18 Enelanexo | se muestra el porcentaje de seleccion por pregunta
y opcion

3.4 Nivel de desempeno
de los evaluados en cada
subcampo

Al estudiar el nivel de desempeno de los
evaluados en cada subcampo, a diferencia de
lo que ocurre con la prueba de quinto, unica-
mente se identifican dos de las tendencias de
distribucion de los evaluados encontradas en
grado quinto. La tabla 3.3 muestra los sub-
campos clasificados en esas tendencias y la
distribucion de los evaluados en las categorias,
subcampo por subcampo’

19 La primera tendencia secaractuinmquebsmm ‘
a concentrarse mas en las dos categorias superiores (iniciados y
avanzados); en las otras dos tendencias, la poblacién evaluada se
concentra en la dos categorias inferiores (neéfitos y principiantes).
en particular en la segunda tendencia, el porcentaje de sujetos que
muestran un desempefio en la categoria de principiantes &s un poco
mayor que en la categoria de nedfitos, en la tercera tendencia 8

al contrario, es mayor el porcentaje de sujetos en la categoria de
neodfitos.



Distribucion de ios evaluados seg
T e .

tin patrones de

En todos los subcampos excepto en el
de razonamiento, entre el 69% y 76% de la
poblacion se concentra en las dos categorias
inferiores (la de neofitos v principiantes), en
el subcampo de razonamiento la poblacion de
estas dos categorias supera el 80%. La pobla-
ci6n ubicada en la categoria de avanzados, en
todos los casos es menor al 7%.

Tabla 3.4. Distribucién de fos sujetos segin
porcentaje de aciertos

|

% DE POBLACION EVALUADA

3.5 Distribuciondelos
evaluados segiin RN
rendimiento en la prueba

Las tablas y grificas muestran como se
distribuyeron los sujetos evaluados segan el
porcentaje de preguntas contestadas correc-

amente. ]

L
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~ La forma de la grifica 3.2 ilustra lo ya
dicho, la poblacién 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%
esta por debajo.

3.6 El subcampo de los enteros

Este subcampo esta vinculado con aque-
lla parte del pensamiento numérico de los
jovenes que tiene que ver con la capacidad
para enfrentar problemas que implican las
operaciones y las relaciones entre nimeros
enteros (los positivos, el cero y los negativos),
en su significacién como ubicadores en una
recta graduada y como transformadores u
operadores que desplazan un movil sobre
la misma. No se evalian ni la multiplica
cién ni la division entre enteros, debido a la
complejidad que representa esta construc-
cién multiplicativa para el grado noveno.
Con relacién a lo multiplicativo, la prueba
se limita a indagar la multiplicacion externa
(que permite obtener el producto de un
natural por un entero). Especificamente se
evalia la capacidad para modelar una situa-
ci6n que requiere el manejo de los numeros
positivos, del cero y de los negativos, en su
doble significacién como ubicadores y como
transformadores u operadores.

La pregunta 16, de nivel 1, obtuvo un
rendimiento de 63,4%, el mas alto del sub-
campo, seguida de la pregunta 20 de nivel 2
cuyo rendimiento fue de 44,8% (tabla 3.5).
Esta pregunta también se formulé en grado
quinto y alli alcanzé 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 20, muestra que
quizdas muchos estudiantes de noveno aun

P16 | P15
63,4% | 31,5%

mantienen dificultades para componer ope-
radores aditivos naturales, a pesar de hacer

algunas manipulaciones sinticticas con el
simbolismo propio de los enteros.

Las preguntas 15 y 17, ambas de nivel 2,
alcanzaron rendimientos de 31,5% y 36,4%
respectivamente, la primera busca evaluar la
capacidad de anticipar el efecto resultante de
componer dos operadores y la segunda busca
evaluar la multiplicacion de un natural por un
operador negativo. Estos 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 evaluar
la capacidad para relacionar dos escalas no
coincidentes en sus puntos cero.

El71,4% de la poblacién evaluada se ubica
en las dos categorias inferiores y el 28,6%
en las dos superiores. Unicamente el 2,9%
se encuentra en la categoria de avanzados
(tabla 3.6).

Los resultados obtenidos por los evaluados
en este subcampo quizas sean fruto del énfasis
que se hace en la ensefianza en los aspectos
sintacticos relativos al simbolismo de los
enteros, los estudiantes aprenden a realizar
operaciones con enteros, a representarlos e
la recta numérica, pero no se les ofrecen las
experiencias que les ayude a darle significadoa
estos nimeros en diferentes contextos, de ahi
que les resulta dificil utilizarlos para modelar

situaciones.




| Tabla 3.6. Distribucién de la poblacién evaluada
md&ddadmweﬁollclmdo

PORCENTAJE

Nedfto  Principiante  iniciado  Avanzado

3.7 El subcampo de los
racionales

Este subcampo esta vinculado con aque-
lla parte del pensamiento numérico de los
jovenes que tiene que ver con la capacidad
para enfrentar problemas que implican las
operaciones y las relaciones entre nimeros
racionales en sus diversas significaciones.
Aunque en este grado los nimeros raciona-
les ya deberian incluir el cero racional y los
racionales negativos, debido a los resultados
obtenidos en las exploraciones que se realiza-
ron como parte del disefio de la prueba, este
subcampo se redujo a evaluar la capacidad
para manejar comprensivamente los nimeros
fraccionarios o racionales positivos conside-
rados como partidores y como operadores, a
través de sus expresiones verbales, fracciona-
rias, porcentuales y decimales, renunciando a
evaluar comprensiones mas abstractas de los
racionales.

En la tabla 3.7 se observa que la pregunta
1, de nivel 1, tiene un rendimiento de 60,7%,

dmdmdelmbcmpo seguida de las pre-
WZl y Is dtlnivelz, CIIYOB »«‘:w(n?ﬁigs’s AN

tos son 39,2% y 36,7%, respectivamente. La
pregunta 21 también se formulé en grado
quinto y alli obtuvo un rendimiento de 27,9%.
Fsta pregunta es un problema que requiere
establecer la relacion “es mayor que” entre
dos fraccionarios (1/3 y 1/4). Conviene
que ¢l maestro analice porqué el 60% de los
evaluados tienen dificultad para comparar
los efectos de dos operadores fraccionatios
en situaciones problema. Seguramente si la
pregunta se hubiera limitado a descifrar cual
de las dos fracciones 1/3y 1/4 es la mayor
el rendimiento habria sido superior.

La pregunta 19, de nivel 2, que requiere rea-
lizar conversiones entre tres sistemas de repre-
sentacion (porcentual, fraccionaria y decumlﬁ
alcanzo un rendlmlento de 27, 3‘Vm E,sﬁe 5

rg.a

problema aditivo, compuesto e mverso.
Tabla 3.7. E‘ﬂdmf‘lﬂﬂ mr I e
de los nin



ampo de lo

B

234

6,7

El 69,9% de la poblacion evaluada se ubica
en las dos categorias inferiores y el 30,1% en
las dos inferiores. El 6,7% se encuentra en la
categoria de avanzados (tabla 3.8).

En general, los resultados de los evaluados
en este subcampo muestran escasos avances
en la comprension de los nimeros racionales
durante los cuatro primeros anos de secun-
daria. Estos hechos quiza 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 comprension adecuada de
estos niimeros. 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. Los ra-
cionales son objetos abstractos, son objetos
de la matematica y s6lo pueden surgir de las
construcciones de los fraccionarios, si éstas
son simples reglas sinticticas los racionales
no pueden ir mas alla de reglas sinticticas.

El profesor poco agrega en octavo O nove-
no ofreciendo formalizaciones, cuando las
construcciones de los estudiantes sobre los
fraccionarios estin empobrecidas.

3.8 El subcampo de los
problemas abiertos

Este subcampo también se describio en el
caso de quinto (ver 2.8). En el caso de noveno,
se evalia ademds la capacidad del estudiante
para poner al servicio del analisis y la sintesis
de estas situaciones su propia capacidad de
pensar de forma generalizada acerca de situa-
ciones aritméticas particulares (capacidad de

generalizacion).

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

Tahla 3.9, Rendimiento por pregunta en el subca
de problemas abiertos




resolverse aplicando el teorema de Pitagoras,
pero también estimando la medida a partir del
ancho y del alto.

La pregunta 7, de nivel 2, que obtuvo un
rendimiento de "'."“ hace referencia a un
problema compuesto (incluye varias etapas)
cuya estructura es la de problemas aditivo-
multiplicativos, sugiere que ademas de las
dificultades propias de la interpretacién del
lenguaje, también estan las de la estructura
de la rarea, ya que requiere de la toma de
decisiones para aceptar datos parciales en
la bisqueda de la meta final. Esta pregunta
también se formulo en la prueba de quinto
(pregunta 10, instrumento A); alli el rendi-
miento alcanzado fue del 16%; aunque hay
un progreso de un grado a otro, conviene
estuchar si este problema tiene un complejidad
estructural tan alta como para justficar el bajo
rendimiento en noveno.

El problema de la pregunta 8, de nivel 3,
que requiere generalizar un procedimiento y
expresarlo mediante una expresion simbo-
lica, tuvo un rendimiento de 20,5%. Quiza

Tabla 3.10. Distribucidn de la poblacidn evaluada
segiin el nivel de desempenio alcanzado
_en el subcampo de los problemas abiertos

simbélica.

Latabla310ylagraﬁ¢z3.5
distribucion de los evaluados en
categorias de desempefio.

El175,4% de la poblacién evaluada se
en las dos categorias inferiores y el 24,6% en
las dos inferiores. Unicamente el ﬁ&%v&ﬁ- '
en la categorfa de avanzados.

preguntarse si en las pricticas dc ens .
se estd trabajando lo suficiente en problema
que no se limitan a seguir procedimi t;gs’ n

0 menos estereotipados y a resolver 1
particular, sino que plantean la 1;\1‘ u



que en el proceso de resolucion el estudiante
tiene que hacer conjeturas y controlar la va-

3.9 El subcampo de lo
variacional-algebraico

Este subcampo esta vinculado con aque-
lla parte del pensamiento numérico de los
jovenes que tiene que ver con la capacidad
de identificacion, interpretacion, generacion,
representacion y manipulacion de modelos
de variacion entre dos variables, a través de
sus representaciones verbales, cartesianas, al-
gebraicas y tabulares. Para el caso de noveno,
se evalua la capacidad para modelar situacio-
nes que involucran variaciones directamente
proporcionales o lineales e inversamente
proporcionales, utilizando diferentes sistemas
de registro (el lenguaje comun, las graficas car
tesianas, las expresiones algebraicas v las tablas
de doble entrada). Mas especificamente, se
evalia el manejo que los estudiantes hacen del
registro algebraico y el nivel de comprension

de la estructura de un sistema numérico.

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

N1 I
|

N° PREGUNTA Plzi P4 ' I’l\l P14 | P11 :
4 el | i

1

l

| |
NWWE 63.2%] 24.7% 13 .-'.Luvs" llzw'.,
Sy ey =4} )

20 Este subcampo resulta muy amplio para ser agotado
por cinco preguntas, aun por siete. En verdad aqui hay al
menos dos lineas de construccién aunque intimamente
vinculadas que se diferenciaron, la propiamente variacional
y lo vinculado con el estudio estructural de un sistema
numérico. Este campo merece mucha ms investigacion que
permitan el diseno de tareas que ofrezcan una informacién
mas confiable.

ronmcteptcgtmtﬂs,m bido a errores
edicién se eliminaron dos ﬁbk&yk' 5y
La pregunta 12 de nivel 1 (tabla 3.11),

problema que requiere interpretar un M :
ciado matematico sencillo dado en el leng ,
comin, tuvo el rendimiento de 63,3%, el mas
alto del subcampo, seguido de la pregunta 14
de nivel 2, consistente en la mnerprctacséndg
una inecuacion, representada en forma sim-
bolica. Las demas preguntas del subcampo,
una de ellas de nivel 3, tienen un rendimiento
semejante alrededor del 25%. La pregunta
4, vinculada con la modelacion de formas
de variacion, involucra la proporcionalidad
inversa y requiere la interpretacion de una
grafica cartesiana. La pregunta 13 es un

problema que indaga la capacidad del estu-
diante para investigar las propiedades de una
operacion. La pregunta 11 requiere analizar
una situacion a partir de la interpretacion de
la representacion cartesiana de una vanacion
lineal. Se esperaba que la pregunta 11, por
ser de nivel 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 grafica 3.6 muestran
como se distribuyeron los evaluados en las
cuatro categorias de desempeno.

El175,2% de la poblacion evaluada se ubico
en las dos categorias inferiores vy el 24,8%
en las dos superiores. Unicamente el 4,5%
alcanzd la categoria de avanzados.

El bajo rendimiento en este subcampo
llama la atencién sobre la necesidad de in-
troducir una ensefianza de la matematica
mas dinamica, en la que en lugar de pensar
un problema como un caso particular, sea
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analizado como un conjunto de problemas
construido a partir de variaciones de los
valores que involucra. Existe acuerdo entre
los estudiosos de la educacién matematica
en que la variable no se reduce al uso de
letras; de forma semejante, para pensar algo
como una variacion no necesariamente tiene
que aparecer una letra, aunque ésta facilite
la representacién simbdlica. Un simple
problema de multiplicacién (el valor que
se paga por varias unidades de un mismo
articulo) puede ser pensado cada vez como
un problema particular y Gnico (el valor de 5
unidades cuyo valor unitario es ...) 0 como
el valor que se paga para una, dos, tres, etc.
unidades. De igual forma, por una inadecua-
da interpretacion, a la variacién se le quita
su caricter cambiante, de movimiento, de
transformacion, como cuando se manipula
una ecuacién como x + y = 5 o inecuacién
x +y > 5y no se ayuda 2 Jos estudiantes a
reconocer su caricter variacional y simple-
mente se limita a manipularlas siguiendo
una reglas sintéticas que garantizan su re-

3.10 El subcampo de
razonamiento

Este subcampo tiene que ver con los pro-
cesos cognitivos presentes en toda actividad
intelectual superior. Lo numérico es uno de
los campos que ofrecen una buena oportuni-
dad de potenciatlos, pero ademds, el aplicatlos
a lo numérico ayuda a complejizar las com-
prensiones en este campo. Especificamente
en este subcampo se evalua la capacidad de
identificar generalizaciones de patrones de
variacion de sucesiones y de representarles
simbolicamente. Es claro que estas tareas no
agotan lo que podria ligarse a eso que en la
actividad intelectual se denomina como razo- s
namiento; hay otros procesos cogmmrqs,.' S 8L
vinculados con el pensamiento analégico o e
0s ligados a la actividad de producir y validar
argumentaciones que no se incluyeron en la
prueba, por razones de extension y, en casos
como la producaén de argumenms,' lacio-




los casos “lﬁquesc puede hacer es evaluar la
eapa.eldad dnl para verificar la validez de

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

Las preguntas 2 y 3 se hicieron sobre una
misma situacion (tabla 3.13). La primera de
estas preguntas corresponde al nivel 1y ob-
tuvo un rendimiento de 49,06%, el mas alto
del subcampo y el de la pregunta 23, de nivel
2, tuvo un rendimiento de 29,1%. La primera
trata de identificar el patron de una sucesion y
encontrar el valor de un puesto no siguiente,
pero si cercano, a la ultima posicion conocida;
la segunda trata de expresar el patron identi-
ficado de forma simbolica. 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 situacion. Las preguntas 1 y 23
son comparables. El mayor rendimiento de la
pregunta 1 comparado con el de la 23, puede
explicarse porque el patron de variacion de la
segunda de estas preguntas es de mas dificil
identificacion.

Las preguntas 2 y 24, aunque muy parecidas,
no son tan comparables. La segunda se podia
contestar mediante una comprobacion y no
exigia expresar simbolicamente un patrén, de
ahi que la mayor complejidad de la situacion
de la pregunta 24 pueda ser compensada con
la menor exigencia de generalizacion,

cognitivas excesivamente aim alos
tes; mas bien parece que clpatténdc y

'

fundo para lograr que los estudiantes puedan
dominarla. ;Entonces, por qué sélo acierta el
50%? Quiza por el escaso acercamiento que
tienen los estudiantes con tareas como estas
durante el proceso de ensefianza.

La tabla 3.14 y grafica 3.7 muestran c6mo
se distribuyen los evaluados en las cuatro
categorias de desempedo.

El 82% de la poblacién evaluada se ubico
en las dos categorias inferiores v el 18% en las
dos inferiores. Unicamente el 5,2% alcanzé
la categoria de avanzados.

El bajo rendimiento en este subcampo
invita a preguntarse si se esta haciendo lo su-
ficiente durante el proceso de ensefianza para
ayudar a los alumnos a estudiar situaciones
que requieran hallar patrones de variacion,
que no solo exijan seguir una a una la sucesion
hasta llegar a una posicion pedida, sino que
ademas requieran generalizar el patron iden-
tificado y aplicarlo para encontrar el valor de
cualquier posicion desconocida. Tareas como
¢stas son un punto de entrada adecuado al
pensamiento variacional, ademds tienen una
ventaja adicional, porque se pueden plantear
con cierto nivel de complejidad sin necesidad
de exigir muchos conocimientos matematicos;
esta es la razon por la que con ellas se puede
involucrar a nifios que tienen vacios en los




Tabla 3.14. Distribucion de la poblacitn evaluada

segin el nivel de desempeiio alcanzado

subcampo de razonamiento

NOMERODE | g\rvoq () | REND.

Nedofito
Iniciado a | gz 497
Avanzade 197 53 60.0
I 1
Total ? 100 36.6
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CONOCIMIENtOs MAtemAtiCos PEro que cuentan
con una buena capacidad creativa v critica.

4. Las preguntas de
textos instruccionales
y su relacion 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 1y 2 y en el instrumento de

tuvieran dificultad para seguir las instruccio-
nes implicadas en las demds preguntas de la
prueba’.

Se espera que al cruzar el desempefio obte-
nido por los evaluados en las demés preguntas
de la prueba con el desempefio 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 mas altos. :

Siendo rigurosos, las dos tareas
no alcanzan a hacer una evaluaci
de la capacidad de los e
textos instruccionales;
co




Rendimientos en las preguntas

struccionales

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 obtuvieron
los evaluados de grado noveno en la pregunta
9 fue inferior a 68.4% y 76.8%, obtenido 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 atencién este dato, ya que parece razonable
esperar que en cuatro anos mas de escolari-
dad los estudiantes amplien y profundicen su
capacidad para seguir textos instruccionales
Con el fin de tener mas 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, si se
constituyen en referencias utiles que pueden
incitar estudios mas juiciosos.

En las entrevistas realizadas se encontro
que algunos estudiantes de grado noveno
preferian seleccionar la opcion “c”, porque
la expresion que aparece en el enuncmdo de
esta pregunta, “escriba las letras seleccionadas
fuera de la figura, una a un lado de la figura y la

22Ynounmmenteporelhechodelosefocws que puedan tener
cuatro anos mas de vida escolar, sino por los efectos de los procesos

dedesarrolloquepuedens'gmﬁcarcumoaﬂosmésdovidadcun
sujeto inscrito en un mundo fisico, social y cultural,

talidad y esto les pcmnﬂeacepw :
figura” como “costado de 1a figura”,

la intencién comunicativa de los cwlm&m
al tratar de adaptarse al nivel de alumnos de

qulﬂ to.

Este es un buen ejemplo de como, en algu-
nos casos, el aparente error, 0 una produccion
inferior de un grupo de sujetos no obedece
necesariamente a una MENOT comprension;
por el contrario, en hechos como estos, estas
respuestas equivocadas han de leerse como
consecuencia de niveles superiores de com-
prension. Efectivamente, estos estudiantes de
grado noveno seleccionan la opcién incorrec-
ta “c”, porque alli las letras estan escritas casi
sobre los segmentos de recta que componen
dos lados del tridngulo y rechazan la “d”, “por
que estan escritas casi sobre los vértices™.
Los nifos entrevistados de quinto, quiza por
tener menos elaboraciones sus conocimientos
geométricos, admiten con mas facilidad el
enunciado de la pregunta por ser expresiones
lingtiisticas (lado de la figura como costado
de la figura) que son mas cercanas a lo que se
percibe visualmente.

Estos hechos ilustran la necesidad de
perfeccionar la informacién obtenida con
la aplicacion de instrumentos masivos, con
otros estudios, de caricter mas cualitativo,
para evitar lecturas ingenuas y erradas.

El otro problema que se estudiara a conti-
nuacion tiene que ver con la relacion estable-
cida entre el desempefio de los evaluados en
las preguntas de textos instruccionales y st
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rendimiento en la prueba. La tabla 4.2 resume

los rendimientos alcanzados por los evaluados
segun 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 mis altos desempefios en la prueba (en
quinto 53,9% en el instrumento A y 40,3%
en el instrumento B y en noveno 39,9%).
Los que contestaron incorrectamente ambas
preguntas presentaron los rendimientos mas
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. Los rendimientos de aquellos sujetos
que contestaron una de las preguntas inco-
rrectamente y la otra correctamente fueron
mas bajos que los de aquellos que contestaron
correctamente ambas, aunque la diferencia no
fue muy notoria.

Estos datos corroboran lo esperado: su-
gieren que, en general, los estudiantes que
muestran menor capacidad para seguir ins-
WW mﬁm tamlﬁén nenan menoi c;;

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

Sobre la relacion entre el desempeno de
los evaluados en las dos preguntas de tex-
tos instruccionales y sus rendimientos en la
prueba, todavia 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. 39& e
(el 9%), en el B, 17 individuos de los 2
8%) y en noveno 16 de 512 (3%) !
incorrectamente las dos preguntas de.
instruccionales y, sin embarg
dimientos rehﬁm '




dificulta comprender instrucciones escritas, en
este caso habria que explicar en qué consis-
ten esas estrategias lectoras que les permiten
entender los enunciados que componen la
demas 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, habria que determinar cuiles son
los elementos lingtiisticos contenidos en las
dos preguntas que oscurecen la comunicacion,
o ©) suponer que el error cometido en las dos
preguntas se debe a factores como desaten-
cion o cualquier otro. Estas tres opciones u
otras, muestran la importancia de adelantar
estudios algunos de ellos de caricter mas
cualitativo, que arrojen luz sobre este asunto;
avanzar en este sentido con toda seguridad
aportara elementos que posibiliten refinar
procedimientos e instrumentos para realizar
evaluaciones masivas que den cuenta con mas
exactitud de lo que realmente logra la escuela
con la ensefanza de la matematica.

5. Nivel de desempeno
de los evaluados

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

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

esas tablas se observa, como entre n

mayor €s el rmduﬁcﬂtomhm-e L

En el anexo No. 4 se p:mwwﬂ‘ n
la que se muestran los resultados de pruebas
de asociacion entre las categorfas de desem-
pefio de los evaluados en cada uno de los
subcampos y el rendimiento en la prueba;
estas pruebas estadisticas permiten afirmar
un aceptable nivel de correlacion entre los
desempefios de los subcampos y la prueba

en general.

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

En este numeral se cruzan los rendimien-
tos de los evaluados con algunas variables
socioeconémicas y culturales para analizar
las posibles relaciones entre estos factores ¥
su desempenio. Para este anilisis se aplicé una
encuesta de “Capital Cultural”, pero debido
a que en algunos items el porcentaje de eva-
luados que no contesto es relativamente alto,
no se da informacion por considerar que se
reduce sensiblemente la representatividad de
los datos.

6.1 Relacion entre el
rendimiento en la prueba y
factores socio economicos

En este numeral se cruzan los rendimientos
de los estudiantes con dos variables socioeco-
nomicas (estrato economico ¢ ingresos). La
tabla 6.1 compara los rendimientos en la
prueba segin el estrato.

L

R
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En los tres instrumentos se observa un mostraria el mismo patrén de crecimiento que
incremento en el rendimiento de la prueba y la media, si no fuera por el valor que tiene en
¢l estrato economico. La desviacion estandar el instrumento A de quinto, COﬁCSPOﬂdi%
mostraria el mismo patron de crecimiento que a ingresos de mds de 3 salatios minimos. e
la media, si no fuera por el valor que tiene en A estas relaciones entre rendimiento de 10§
el instrumento A de quinto, correspondiente evaluados con el estrato al que p -
al estrato 2. el ingreso familiar (que tomadas de f@iﬁm

global, bien pueden ser indicadores «
mismos hechos sociales y econom:cos},
pueden dar muchas explicaciones. Par:

En los tres instrumentos se observa un autores de este estudio, estos da
incremento en el rendimiento de la prueba y que ver con las condiciones de pasibﬁ
los ingresos familiares. La desviacion estindar

La tabla 6.2. muestra el rendimiento en
relacion con ¢l nivel de ingreso familiar.,

i INSTRUI
Desv. #sujeto
143% | 431
15.7% 350
15.1% 166
13.8% 268
60
15.1% 1275

3 Msmmumummwﬂ
s agruparon los estrato 5 y 6. mn&mﬂuwww
a extension tan reducida de la muestra. t




duos segln pertenezcan a estratos sociales
mas altos. Quiza este factor sea el que mas
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 pedagogico.

6.2 Relacion entre el
rendimiento en la prueba
y nivel educativo

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

En grado quinto no se encuentra ninguna
relacion entre el nivel escolar del padre vy la

fuerte entre los rcndmumm o)
los evaluados de estas categorias y
dos (universitarios técnicos o te
superiores). En grado noveno, los e
obtienen rendimientos crecientes a m
que se incrementa el nivel de estudio del
padre o la madre. La diferencia en el caso de
la madre es un poco mas marcada que en el
caso del padre.

Es dificil arriesgar alguna interpretacion
de estos datos, convendria hacer estudios
posteriores que arrojen mayor luz sobre este

asunto.

e o | w2 | e
[ Primaria (incom o compl.) zmi 77‘4%5 ii .H.‘
Secundaria ( incom o compl.) : 511 - mj g 1:;
W 724% | 547.70 ! 1; E
Estudios superior 201 555 132

No responde " s ‘EJ BTl

:
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1 Rege i o 1
23 | w2 ass il S0 1S 146 |
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ik Smmyimaspmaiiinpsidyiia - 1
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6.3 Rendimiento por sector

[a tabla 6.5 compara los rendimientos en
las pruebas segun el sector al que pertenece
la institucion educativa.

En los tres instrumentos, el mayor rendi-
miento corresponde a las instituciones no
oficiales. El menor rendimiento corresponde
a las insutuciones distritales en concesion
en los dos instrumentos de grado quinto, en
noveno las instituciones del sector oficial y
distrital nenen el menor rendimiento. Las dife-
rencias entre los rendimientos de los sectores:
no oficial convenio, oficial distrital y oficial
distrital en concesion, no son amplias y no
se mantienen de un instrumento a otro, por
lo que resulta mas exacto afirmar que no se
encuentra un relacion entre el rendimiento en
la prueba y estos sectores. En cambio, si se da
una diferencia importante entre los colegios
del sector no oficial y las instituciones de los
demas sectores.

La desviacion estandar (Ds) en el sector
no oficial es de las mayores en los tres ins-
trumentos, este hecho quizi pueda explicarse

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

Es importante evitar interpretar estos datos
como el reflejo de la calidad de las pricticas
pedagogicas de las instituciones y a partir de
ahi hacer afirmaciones como: “En los colegios
no oficiales se ofrece una educacién matema-
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. Quiza, la
diferencia a favor de los colegios del sector
no oficial pueda explicarse mas por factores
de tipo socio-econémico y cultural, que por
factores de tipo pedagogico.

6.4 Rendimiento segun
jornada > 5

La tabla 6.6 muestra los rendnmenm eﬁ
los tres instrumentos segun ]omada,- TEedr s S

Tahia 6.6. Rendimiento y desviacion estandar segin jm'rimiaw_ #




M@ c lwdc m:x:as" posxblemcn-

e estos resv.xltados mas que reflejar mejores

ptﬁc&cas de ensefanza tengan que ver con
mejores condiciones, tales como disposicion
animica de los estudiantes e incluso de los
mismo profesores (podria afirmarse que la
jornada de la tarde es menos favorable para
el trabajo escolar que la mafana). Quiza, los
mejores resultados de la jornada unica tienen
que ver con mejor infraestructura escolar o
con la mayor duracién de la jornada diaria.

7. Conclusiones

Los resultados de las dos prucbas aplicadas
a grado quinto muestran que los evaluados
presentan dificultad para resolver los proble-
mas de nivel dos y especialmente de nivel tres.
(ver tabla 1.1). De los diferentes subcampos
evaluados en este grado, en el aditivo los eva-
luados presentan el mejor rendimiento (alre-
dedor del 75% se ubica en las dos categorias
superiores, la de iniciados y la de avanzados
(ver tabla 2.4), y en el multiplicativo, el 38%
se encuentra en las dos categorias superio-
res). En los demas subcampos, alrededor
del 30% de los evaluados se ubica en las dos
categorias superiores y el correspondiente a
los fraccionarios se encuentra en el mas bajo
rendimiento (el 22% se ubica en estas dos
categorias).

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 categorias
superiores (iniciados y avanzados (ver tabla
3.3). Enlos subcampos de problemas abiertos
y variacional-algebraico el 25% alcanza estas
dos categorias. El subcampo de razonamiento

sean asumidos como punto
deben relativizarse; factores
este tipo de pruebas (el nuﬂmm
dodewmqucseunhzan,hmdmg&

tareas y la fallida pretension de mnmmﬁdﬁ
otorgada a estos, el manejo del lmguqeyhay
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 analists elaborados. Es pricticamente un
lugar comun aceptar que la produccion indi-
vidual de un estudiante en una situacién de
interaccion personal con el evaluador, como
tendencia general, es superior 2 la que reflega
al responder instrumentos escritos ¥ que se
pretenden “estandarizados™ como éstos.

Se recomienda a directivos v a docentes asu-
mir los resultados arrojados por esta prueba
como una posibilidad para reflexionar sobre
las pricticas de ensefianza y evaluacion. La
estructura de la prueba brinda a los maestros
una herramienta para hacer un seguimiento
mas sistematico de los progresos de sus estu-
diantes a lo largo del proceso de aprendizaje,
de ahi 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 analisis
critico de la formas de las p:imus dceﬂ*

sefianza y de evaluacion con el p » de
encontrar caminos que pmmwm.
de enscfianza movilizadoras de procesos de

complejizacion del pensamiento m



de los estudiantes, de tal forma que alcancen

niveles en los que sea lo suficientemente flexi- -

ble como para hacerse capaces de comprender

y resolver problemas compuestos e mvetsos '

en situaciones diversas.

Los analisis muestran algunos puntos en
los que es necesario avanzar para mejorar la
prueba. Es necesario mejorar algunas tareas
para obtener una mayor correspondencia con
¢l modelo de complejizacion de las tareas en
los diferentes subcampos, como en el caso
de los fraccionarios en quinto y de varia-
cional-algebraico. Quiza aumentar de cinco
tareas a siete por subcampo ofrezca mayor
confiabilidad para clasificar el rendimiento
de los estudiantes. Es claro que hay que evitar
construir subcampos no claramente definidos
como se hizo con el sistema decimal de nu-
meracion, 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 informacion
poco precisa. Este problema, que parece no
tener solucién en pruebas como éstas, pero si
lo tiene  en la clase de matematicas, porque
alli no se tiene la restriccion de tiempo que
impone la evaluacion masiva.

aditivos, muluphcatxvos
tivos y la resolucion de probl

Estas pruebas tendran el
dcntro del Laboratorio d:e

preguntas. Se invita a Igs doce
avanzando en esta direccion.
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Anexo 2. Descripcion de las Preguntas

« SUBCAMPO DE LO ADITIVO
(Instrumento A)

Nivel 1 (N1). La pregunta 3 es un pro-
blema adiuvo simple directo, en este caso de
descomposicion.

Nivel 2 (N2). La pregunta 14 es un pro-
blema aditivo compuesto directo, en este caso
de composicion-descomposicion. La pregunta
16 es un problema aditivo simple inverso de
estado-evento, en este caso de complemento
a 1zquierda. La pregunta 19 es un problema
aditivo simple inverso de relacion, en este caso
de inversion de la relacion.

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

» SUBCAMPO DE LO MULTIPLI-
CATIVO (instrumento A)

Nivel 1 (N1). La pregunta 21 es un proble-
ma multiplicativo simple directo, en este caso
de composicion miltiple

Nivel 2 (N2). La pregunta 12 es un pro-
blema multiplicativo inverso, en este caso de
valor unitario (el cominmente llamado de
reparticién). La pregunta 20 es un problema
multiplicativo compuesto directo, en este €aso
de correspondencias maltiples. La pregunta

15 es un problema multiplicativo simplé in-

modn:h&oﬁ,eﬁesucasodq

itk 4".L SEIR <3

tablas para relamona.rla

Nivel 2 (N2). La pregmtaé
ma que ademds de requerir ob
cion de tablas sencillas de doble

a algo”). La pregunta 11 es uﬁa 1
que requiere la estimacion de mﬁﬁ’
(la dmgona] de la cara frontal de uﬂ'ﬁ

que la incluye represcntado en'a._v
comun. Las prcgunta 9 es un proble

y formularse una pregun%a que su
problema mlﬂnphcauvo m@%‘f‘éﬁ

muluphcatxvos, que cxii
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Nivel 2 (N2). La pregunta 12 es un pro-
blema aditvo-multiplicativo directo, que para
su resolucion requiere de tres etapas, dos de
ellas consistente en problemas multiplicativos
simples y la tercera de un problema aditivo
simple de composicion. La pregunta 16y 18
son problemas aditivo-multiplicativos inver-
sos. Su resolucion requiere de dos etapas, una
consistente en la resolucion de un problema
aditivo simple de descomposicion y la otra un
problema multiplicativo simple inverso.

Nivel 3 (IN3). 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
descomposicion y la otra uno multiplicativo
simple inverso.

e SUBCAMPO DE LOS FRACCIO-
NARIOS (Instrumento B)

Nivel 1 (IN1). 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 (IN2). 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 aplico un operador fraccionario (7/10).
La pregunta 21 es un problema que requiere
establecer una relacion mayor (0 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 relacion
multiplicativa (es tantas veces mayor o tanta

veces menor) entre dos operadores fraccio-
natios (2/5 y 2/10).

« SUBCAMPO DEL SDN, DE LOS
DECIMALES Y DEL ORDEN
(Instrumento B)

Nivel 1 (N1). La pregunta 3 es un pro-
blema que requiere ¢l manejo de un sig-
nificado aditivo de los signos numéricos
(8.670=8.000+600+70+0, que es ¢l significa-
do mis elemental de los signos numéricos).

Nivel 2 (N2). La pregunta 14 es un proble-
ma que requiere CoNvertir una representacion
compuesta de una medida (2 metros y 35 cen-
timetros) en una representacion decimal (2,35
metros). La pregunta 15 es un problema que
ademas de exigir convertir representaciones
del tipo de la pregunta 14, requiere estimar ¢l
resultado de una resta entre dos medidas escri-
tas como cantidades compuestas (5 m menos
2m y 35 cm es un poco mas que 2,50 m). La
pregunta 17 es un problema que requiere el
mancjo de un significado cercano a lo polino-
mial (un carita equivale a varias fechas y estas
a su vez equivalen a varias manchas, etc).

Nivel 3 (N3). La 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.

* SUBCAMPO DEL RAZONA-
MIENTO (instrumento A)

La pregunta 7 es un problema que consiste
en seguir un patron de variacion sencillo hasta
encontrar el valor de un caso proximo a los
conocidos. La pregunta 8 consiste en una
tarea que exige identificar un patrén senci-
llo de una sucesion, que debe seguirse para
identificar el elemento de una posicion que

no es la siguiente pero si proxima a la alimo
posicion conocida.

T TR
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+ SUBCAMPO DE LOS NUMEROS
ENTEROS

Nivel 1 (N1). La pregunta 16 es un pro-
blema simple-inverso de la forma estado
inicial -operador-estado final, en el que los
dos estados son negativos y conocidos (el
estado inicial mayor que el estado final) y se
pregunta por el operador (desplazamiento

}

del corcho).

Nivel 2 (N2). La pregunta 15 es un proble-
ma compuesto directo, de la forma estado ini-
cial -operador-operador estado final, en el que
se pide encontrar la expresion que representa
el estado final si el inicial se representa por “-
p’, evalua la capacidad de antcipar el efecto
resultante de componer dos operadores. La
pregunta 17 es un problema que requicre la
multplicacion de un natural por un operador;

evalia la capacidad de anticipar el resultado
de aplicar sobre un estado negativo varias
veces un operador negativo (en este caso un
desplazamiento negativo). La pregunta 20 es
un problema aditivo COMPUESto, €n este caso
de composicion de operadores (es la misma
pregunta 4 de quinto, instrumento A).

Nivel 3 (N3) La pregunta 22 es un pro-
blema que exige relacionar dos escalas no
coincidentes en sus puntos cero, por exigen
una transformacion aditiva al compararlas,
pero con el mismo valor unitario En este caso
las escalas son temporales.

* SUBCAMPO DE LOS NUMEROS
RACIONALES

Nivel 1 (N1). La pregunta 1 es un problema
que requiere el manejo de las fracciones como
partidores, que exige la conversion entre una
representacion grifica y una simbolica.

Nivel 2 (N2). La pregunta 19 requicre la
conversién entre tres sistemas de represen-

tacién porcentual, fraccionaria ¥y
La pregunta 21 ¢s un problema que
establecer una relaciéon mayor (o my :
dos operadores fraccionarios (1/3 y 1/4).
es la misma pregunta 21 de quinto, instru-
mento B. La pregunta 18 requiere convertir
una expresion compuesta de una me&!d‘a*de
capacidad en decimal.

Nivel 3 (N3). La pregunta 26 es un
problema aditivo, compuesto (encontrar el
complemento de una suma) e inverso (cual
es la cantidad cuyos 2/5 equivale a 150),
requiere interpretar la informacién de una
tabla simple.

* SUBCAMPO DE LO VARIACIO-
NAL Y ALGEBRAICO

Nivel 1 (N1). La pregunta 12 es un proble-
ma que requiere interpretar un enunciado ma-
tematico sencillo dado en el lenguaje comun.

Nivel 2 (N2). Las pregunta 4 esta vinculada
con la modelacion de formas de variacién, in-
volucra la proporcionalidad inversa y requiere
la interpretacion de una grafica cartesiana. La
pregunta 13 es un problema que indaga la capa-
cidad del estudiante de investigar por las propie-
dades de una operacion. La pregunta 14 es una
situacion que involucra la interpretacion de una
inecuacion, representada en forma simbélica.

Nivel 3 (N3). Las pregunta 11 estd vincula-
da con la modelacién de formas de vatiacién,
involucra la variacion lineal y requiere de la
interpretacion de una grafica cartesiana.

* SUBCAMPO DE PROBLEMASV.
ABIERTOS

Nivel 1 (N1). La pregunta 6 supoﬂc un
problema compuesto (incluye varias etapas)
cuya estructura es la de problemas aﬂiﬁm
multiplicativos, que exije la toma d ‘
nes en la bsqueda de la meta ﬁaakz




Wﬁm La pregunta 11 es una situa-
saénque:eqmcte la estimacién de una medida
(la diagonal delacam&ontaldcunavxmna) y
la identificacion de un intervalo numérico que
la incluye representado en el lenguaje comiin.

Nivel 3 (N3).Las pregunta 8 es un pro-
blema que requiere obtener una expresion
simbolica que expresa la generalizacion de
un procedimiento

« SUBCAMPO DE RAZONAMIEN-
TO

Nivel 1 (N1). La pregunta 2 consiste en
una tarea que exige identificar un patron sen-
cillo de una sucesion, que debe seguirse para
identificar el elemento de una posiciéon que
no es la siguiente pero si proxima a la altimo
posicion conocida.

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

FRRSE
unaposxcxonqueno@ia,
préxima a la dltimo '

consiste & una Sea que @m
un patr()n sencillo de una suci
seguirse para identificar ¢l elemento de
posicién que no es la stguxmtc pero si proxi
ma a la dltimo posicion conocida, sélo qu

el patrén en este caso es mas 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 patrén de variacion de una su-
cesién y representar simbolicamente el valor
de una posicion m. que debe seguirse para
identificar el elemento de una posicién que
no es la siguiente pero si proxima a la Gltima
posicién conocida.
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I. El sentido de la evaluacion desde
la comprension matematica

.1 La comprension
matematica

abitualmente, desde lo educativo,

la comprension matematica se ha

entendido desde tres perspectivas
distintas : la comprension como dominio
de contenidos disciplinares, la comprension
como significacién y la comprension como
dominio conceptual.

La Comprension como dominio
de contenidos disciplinares

La comprensién como dominio de conte-
midos disciplinares significa “saber contenidos
matematicos”’, en tanto el énfasis se hace en
el uso de informacion. Se le otorga mayor
importancia al qué, que al como, al contenido
mas que al proceso. Comprender matematicas
significa poseer informacion. Lo relevante es
mostrar que se tiene un saber matematico, no
la habilidad obtenida a través de la matematica
v transferible a otros espacios de razonamien-
to sobre la realidad.

| Ver Ia Serie Cuadernos de Evaluacién. Pruebas Comprender de
Mateméticas. Evaluacién de la comprensién y el aprendizaje. Grados
?19.magammm.mm*

La compresion como significacion

La compresion como significaciéon se en-
tiende como captar el significado del objeto
matematico en relacion con contextos de
actuacion y del uso del lenguaje. Sierpinska
(1994) v Godino (2006) consideran funda-
mental para la didictica de la matematica la
idea de la comprensién como significado.
Para ellos, comprender se concibe como el,
acto de captar el significado del concepto. La
secuencia de los actos de comprension es el
proceso de construccion del significado de
los conceptos.

Dentro de esta perspectiva, comprender
significa la conexion entre redes internas
(representaciones) y externas (lenguaje). La
idea de representacion mental se vincula con
la de representacion semiotica; no hay repre-
sentaciones mentales al margen del lenguaje.
Para Godino (1998), la faceta psicalégicw&é
la comprensién como “experiencia mental” y
“conexion a redes internas de representacion

de informacién™ deberia ser complementada

etk




| comprension matematica €s

i6n que un individuo le atribuye
> matematico (conocimiento ma-
mediante representaciones internas
s o redes de conceptos) y represen-
1es externas (lenguaje, conjunto de sim-
bolos Cultutales que manifiestan el concepto)
en una situacion contextual.

La comprensién como dominio
conceptual

‘La comprension como dominio conceprual
se entiende como la actividad cognitiva de
transformacién o ampliacion de un campo
conceptual. En la psicologia cognitiva, Piaget
hace uso del concepto de esquema, caracteri-
zandolo como una totalidad dinimica orga-
nizadora de la accion, que posee plasticidad
y es capaz de cambiar en funcion de nuevas
situaciones. En este enfoque la formacion de
conceptos matematicos se refleja en la manera

- como se modifican los esquemas cognitivos.

Para Vergnaud (1.995) - orientado por Pia-

s0 de los tres componentes: a)
en las que se exige el concurso
b) invariantes operatorias que
on las funciones cognitivas,
“inferencias, apropiaciones de
anizadas, generalizaciones, v ¢)

con las que la apropiacion del
s 12 CON un CoNjunto varia-
mbolicas que sirven
ayg;moinmmenms de

pensamiento,

"sehamfauzadomladmndénmhscm

tenidos y los procesos cognitivos. Los primeros
corresponden generalmente 2 los conceptos
fundamentales de las disciplinas y los segundos
a los diferentes procedimientos o heuristicas
que los estudiantes siguen para constituir un
concepto, aplicarlo o solucionar un problema.
Dentro de este enfoque, los contenidos discipli-
nares s¢ presentan cognitivamente como redes
de conceptos que conforman un conocimiento
estable pero susceptible de transformacion, y
los procesos como un conjunto de acciones
organizadas de caricter cognitivo que llevan
a un fin, que puede ser la constitucién de un
nuevo sistema conceptual.

En comun, en todos estos enfoques la
comprension matematica se concibe como
la constitucion de conceptos en relacion con
otros conceptos -una red de conceptos-, vincu-
lados con una serie de operaciones o procesos
cognitivos, en condiciones situacionales que le
dan significacion. Las condiciones situacionales
estan relacionadas estructuralmente con las
etapas de desarrollo del nifio v funcionalmente
con los diferentes contextos v caracteristicas de
una situacion. Ademas, el conjunto de represen-
taciones mentales internas, redes de conceptos
se relaciona con las diferentes representaciones
simbolicas externas — lenguaje verbal, iconos,
simbolos matematicos, le nguajes informatcos
como manifestacion del pensamiento matema
fico © como instrumento de su desarrollo

En sintesis, la comprension matematica esta
ligada a la manera como se constituyven con-
ceptos o redes conceptuales, vinculados a una
serie de Procesos ce ENIVOS (ConocImicntos
declarativos y procedimentales /re presenta
ciones mentales v procesos cognitivos que ac
taan sobre esas re presentaciones), en relacion




con representaciones simbolicas externas y en
diferentes situaciones contextuales.

Dentro del contexto de la prueba, la com-
prension matemdtica se concibe como el acto
c ygnitivo de significacion mediante la consti-
tucion de redes conceptuales que representan
nternamente un objeto matematico, y repre-
sentaciones simbolicas externas en situaciones
contextuales especificas. La prueba se ubica
en un enfoque semiotico y cognitivo de la
educacton y comprension matematica.

2 Dimensiones del
pensamiento matematico

Dentro de los Lineamientos Curriculares
se han propuesto cinco dimensiones del
pensamiento matematico: 1. El numérico,
2. El vanacional y los sistemas algebraicos,
3. El geométnico-espacial, 4. El métrico, y 5.
}.1 aleatorio v los sistemas de datos. Dentro
de todas ellas, la del pensamiento aleatorio
es una de las que menos atencion curricular
v diddcuca se le ha prestado, sin embargo
los nifios v jovenes cada dia se enfrentan a
diferentes situaciones naturales y sociales
que requieren de su concurso. Por ello, el
pensamiento aleatorio se escogio como uno
de los campos prioritarios para su evaluacion
v desarrollo pedagogico.

1.3 Evaluacién del
pensamiento aleatorio

Pensamiento aleatorio’

Desde muy pequefios, los nifios estin 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 Evaluacién. Pruebas Comprender de
Matemiticas. Evaluacién de la comprension y el aprendizaje. Grados
5% y 9°. Guia de orientacién para profesores. Alcaldia Mayor de
Bogota, 2005,

el dia que llovera, la posibilidad de encontrar
boleta para esa pelicula, etc., el dominio con-
ceptual no llega tempranamente, ya que no.
se pueden manipular estos fenémenos pm}
producir un resultado seguro, ni devolver
los objetos a su estado inicial deshaciendo la
operacion. Segun Piaget, esta falta de reversi-
bilidad de los experimentos aleatorios mﬂuyc ;
en el desarrollo tardio de los conceptos mate-
maticos relacionados con aleatoriedad.

Piaget e Inhelder (1975) argumentan que
la comprension del azar por parte del nifio es
complementaria a la de la relacién causa-efecto.
Conciben el azar como resultado de la actuacion
conjunta de una serie de causas, que actuando
independientemente producirian un resultado
inesperado. En este sentido, hasta que el nifio no
comprende la idea de causa, no tiene base con-
ceptual para identificar los fenémenos aleatorios.
Fl azar habria que considerarlo como comple-
mentario a la composicion légica de operaciones
reversibles y requiere como elemento necesario,
pero no suficiente, un razonamiento combina-
torio para poder concebir distintas posibilidades

de ocurrencia de un suceso.

En el periodo de las operaciones concretas,
con la adquisicién de esquemas operacionales
espacio-temporales y l6gico-matematicos, el
nifio alcanza la capacidad para distinguir entre
el azar y lo deducible, aunque esta compren-
sién no es completa, puesto que el pensamien-
to esta todavia muy ligado al nivel concreto,
no a las condiciones de razonamiento abmca .
to y combinatotio. No obstante, co ‘
comprender la interaccién. de cndenas




atorio y se generen las condiciones
ales que permiten el ejercicio de la
robabilidad 16gica y objetiva, en la etapa de las
peraciones formales.

chbein, en un enfoque diferente al de
Piaget, se preocup6 por demostrar que los
nifios tienen intuiciones sobre fenémenos
='ai¢at;orios y analizo el efecto de la ensenanza

pm mejorarlas. Las intuiciones son procesos

cognitivos que intervienen directamente en
las acciones practicas o mentales, inmediatas,
gigbalgs, autoevidentes, se relacionan entre si
estructuralmente y tiene capacidad extrapo-
latoria. Fischbein diferencia entre intuiciones
primarias y secundarias: las primarias sc ad-
quieren directamente con la experiencia, sin
necesidad de ninguna ensefianza sistematica,

por ejemplo admitir que al lanzar un dado

ra Y v

arboles para resolver combinatorias.

Evaluacién del pensamiento aleatorio

Dentro del contexto de la prueba, el pen-
samiento aleatorio hace alusion a Ia capacidad
de nifios y jovenes para construir significados
mediante la generacion de conceptos y proce-
SOS COgNItivos, en relacion con un conjunto de
simbolos que representan los objetos matema-
ticos, y frente a una serie de sucesos posibles
dentro diferentes contextos, que les permita:

= Diferenciar entre sucesos deterministas
y aleatorios.

+ Realizar combinatorias entre diferentes
clementos para definir sucesos de un
espacio muestral.

* Estmar la probabilidad de ocurrencia
de sucesos.

* Interpretar sistemas de datos’ que des-
criben diferentes fenomenos naturales
o sociales.

Tabia 1.1. Estructura de la pureba para grado qu ; !
— - T e e e e
't A I”“m
‘ a5 e TS e
Causalidad (mulaples factores -
combinados). Diferenciar entre sucesos Text e
Proporcionalidad. deterministas y aleatonios, SRS Y en
Heuristicas.
Asoclaciones, Relacionar objetos mediante asociaciones
Anﬂqgos} para formar combinarorias de elementos gue Textos v graficas
Categonzacion, ___cumplan una condicion :
Pm Estimar cualitatvamente .
W’dﬂd‘ __laocurrencia de sucesos Textos y graticas.
Mm Interpretacion de datos presentados ”
g ,.‘B' 1 y teli liim graficamente Textos v graficas

ptiva o inferencial que con la probabilidad, sin embarge

imposibilidad de estructurar logicamente (determinacio”

@ 3 ompleta
general, trabaja con evidencia cuantitativa no con informacion c Y




O Estmctu:a de la pmeba para grado noveno

Sl — Ty
Conceptos i
Deduccidn.
Planteamiento de hipotesis.
Azar Proporcionalidad
Heusisucas,
\sociaciones
Combinatoria Anilogos.
Asocaciones.
Deducaidn
Estimacion Proporcionalidad
Inferencias
Clasthcacion

Interpretacion
Modelizacion

| Diferenciar entre sucesos determi-

nistas y aleatonos.

Relacionar objetos mediante
asocaciones, diagramas de drbol y
categonzaciones.

Estimar cuantitativamente la
ocurrencia de sucesos cuyo

| espacio muestral surja de procesos Textos y grificas.
combinatorios.
Interpreracion de datos presenta- P
Textos y graficas.

dos numérica y graficamente.

Cuando evaluamos el pensamiento alea-
torio, de acuerdo al enfoque acogido como
guia para ¢l diseno de la prueba, debemos
hacernos preguntas sobre ;qué conceptos o
redes de conceptos evaluamos?, ;qué proce-
sos cognitivos subyacen a la constitucion de
estos conceptos?, sen qué situaciones proble-
ma se generan? v jen qué formato textual o
1m;rul\UU> se presenta la situacion problema?.
De acuerdo a esto se organiza una estructura
que origina una serie de items de prueba pre-
sentada en las tablas 1.1y 1.2

Niveles de complejidad de la prueba

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

problemas, siguiendo a Piaget y a Fischbein
en sus niveles de abstraccion, el nivel de
formalizacion del problema dado por la
exigencia de un tratamiento cuantitativo o
cualitativo y, en especial, por la exigencia de
habilidades matematicas ligadas a lo intuitivo
primario o a intuiciones secundarias, mas
claboradas, al hacer uso de un conocimiento
formal matematico. Mientras que en el grado
quinto los problemas podrian ser resueltos
principalmente con un conocimiento surgi-
do de la experiencia cotidiana y cultural de
los ninos, en el grado noveno hay mayores
exigencias de un conocimiento derivado de
la formalizacion de lo matematico a través
de la ensefianza.

Niveles de complejidad de la prueba

* Instituciones primarias

» [nstituciones secundarias

* Conocimients experiencial
cualitativo
* Situaciones concretas senciflas

= Conocimiento formal
cuantitativo

» Situaclones abs
mas con




slon que tienen los nifios
sobre fcnémenos aleatorios en re-
>N CuAtro conceptos fundamentales:
‘bmaﬁona, estimacion probabilistica

a cada uno de los conceptos se propone un
rio’ finalidad que seria deseable de alcanzar
liantes. Los resultados de la prueba
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: dad que tienen los alumnos para
g procedimientos combinatorios
S ondicién para la definicion de
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wcio pt@bﬂbﬂfsucas (combinatoria).
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maciones probabilisticas fun-
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cid d -q;xe tienen los escolares
rerpret: - datos representados gri-
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* En relacion con los desempeiios
nerales de la poblacién en la d
yencadaunadclaswcgomw

combinatoria, estimacion probabilisticy
y distribucion.

* En relacién con los desempenos en
la prueba segin localidades, sectores,
estratos y jornadas.

* En relacién con las asociaciones entre
los desempenos en la prueba en general
y algunas variables de capital cultural.

2.1 Muestra

En la presentacion de la prueba participa-
ron 3.835 nifos de quinto grado de diferen-
tes localidades, sectores, jornadas y estratos
sociales.

La poblacion se distribuye en 20 localida-
des (tabla 2.1). La localidad donde se pre-
sentaron mayor cantidad de nifios fue la de
Suba con 450, v la menor fue la de Sumapaz
con 2 estudiantes. Para el total de la muestra,
se analizan los datos por desempefios g¢-
nerales y por categoria. Por localidad, solo
los desempenios generales.

a pobiacion por locs

Santafe
Suba
Sumapaz

Teusaquill

Tunjuelito
‘ ‘“I(‘Ul"
Usme
Total




. . Distribuicion de 1a poblacion por estrato socioeconomico
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Coles | 04 106 1 986 | 219 41 6
La poblacion se distribuye en cuatro sectores Cada subcategoria poblacional (localidades, )
tabla 2.2). La mayor cantidad se ubica en el estratos, jornadas, sectores) tiene diferente nd-
sector oficial distrital y en el sector no oficial, mero de estudiantes, y en cada uno se llevaron
la menor cantidad en el sector oficial distrital a cabo muestreos no aleatorios. Se realizaron
por concesion. Se analizan los desempefios pruebas (ANOVA y t) para analizar si existian
generales en la prueba para cada sector. o no diferencias significativas entre pares de

grupos e intergrupos con el fin de obtener

La poblacion se distribuye en tres jornadas (ta- : Y
datos que sugieran posibles factores.

bla 2.3). La mayor cantidad sc ubica en la jornada

'

unica y la menor en la tarde. Para cada sector se i
analizan desempefios generales en la prueba. 2.2 Desempeﬁos generales s 2 i

En los datos sobre estrato social, no se para la totalidad de la R ' :
reporta la totalidad de la poblacion evaluada poblacmn gy

(tabla2.4). L.a mayoria de los estudiantes se
ubica en los estratos 2 y 3 (2.042). Se reportan
muy pocos alumnos en los estratos 5y6 (47).
Dadas las diferencias de educandos ubicados en
los diferentes estratos, no se justifica un andlisis
detallado de los comportamientos de los resul-
tados por estrato, sin embargo posteriormente
se realiza el andlisis de significancia con respecto
a I diferencia entre los desempefios.

La prueba de quinto grado, compuestxpmﬁ}
items, intentaba valorar los descmpcﬁcs de los
estudiantes en diferentes problemas relacions
dos con ¢l pensamiento aleatorio. La di
cion de los items por ¢ cada una delas :

Tabla 2.5. Distribuci
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condicion necesaria para la estimacion probabi-
listica, no valoran con exactitud habilidades de
razonamiento aleatorio, y corresponden mas a
procesos sistematicos de identificacion de po-
sibles casos de un espacio muestral. La mayor
wﬁ_‘éﬂddeitem:s correspondio a la estimacion
ica, uno de los indicadores mis re-

vos del | pensarmcnto aleatorio.

14 286 : /MRS 88 ST E D s o, i
15 220 i L L L e A
16 198 SRR el t S G S

gt e R

18 e AR, RS e

19 56

20 B

21 niikel

22 B 15

23 3
Total 3835

La distribucion de la poblacién se asemcja
a una distribucién normal, lo cual indica que
una considerable parte de la poblacion sc
ubica en rendimientos medios, entre 7 v 15,
¥ que una pequena parte obtiene puntajes
minimos y maximos, menores de 3 y mayores
de 19 (grafica 2.1).

La distribucién aproximadamente normal
de la poblacion indica que los estudiantes en
general poseen una capacidad y conocimien-
o promedio en pensamiento aleatorio que
podria ser potenciado por los sistemas de
ensenfianza. Se presenta aproximadamente un
44% de la poblacién con rendimientos me-

D o O
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Frecuency

RESPUESTAS CORRECTAS |

nores que el promedio, lo que lleva a concluir,
que basandose en habilidades ya existentes, se
requiere de la labor de la ensenanza.

2.3 Desempenos para cada
categoria para la totalidad
de la poblacion

La prueba contenia items correspondientes
a cuatro categorias: agar, combinatoria, estimacion
probabilistica y distribucion. Para cada una de ellas
se analizan los desempefios obtenidos por
toda la poblacién.

2.3.1 Azar

Ala categoria de azarle correspondian 5 items
cuyo fin era indagar por la capacidad de los
estudiantes para distinguir situaciones azaro-
sas de situaciones deterministas. El puntaje
maximo era 5 y el minimo 0.

El niimero minimo de respuestas fue de 0
obtenido por 213 estudiantes y ¢l maximo 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 desempefio medio con

respecto a esta habilidad. Un ¢
2 0 menos (tabla 2.9).

hacia la izquierda, lo que indica que una
considerable de la poblacion (44%) ob
resultados relativamente bajos en esta
ria (grifica 2.2). Es importante prop:

path
b 8 d
0 & 1 ) 0
g'-‘f 4"_:: 0
W e o 56 56
100 s 15,1 207
| h2ee: 9206 236 “43
1300 | 1089 284 e
1400 o4 207 934
500 252 6.6 1000
i Yotal | 3835 100,0

Tabia 2.9, Promedio y desviacién estandar
de respuestas correctas con respecto
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-, ’Ah migm’a de combinatoria le correspon-
dian 3 items, que se proponian indagar por
1la capacidad de los estudiantes para generar
procesos sistematicos de combinacion entre
elementos para identificar un espacio muestral
o de ocurrencias. El puntaje maximo era 3 y
el minimo 0 (tabla 2.10).

Tabla 2.10. Frecuencia de respuestas correctasy
porcentaje con respecto a

% 810

3,835 100,0 .

El nimero minimo de respuestas fue de 0
obtenido por 1.335 estudiantes y el maximo
3 obtenido por solo 37 estudiantes. Una res
puesta correcta fue obtenida por 1.653 estu
diantes que se constituyo la mayor frecuencia
de respuesta.

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

Tabla 2.11. Promedio y desviacion estandar de
respuestas correctas con respecto a la categoria

les permita mejorar sus des:
pecto al uso de procedimientos si
de combinacién o asociacion de ¢

Esta categoria es una condicién M
para muchos problemas de estimacion pro-

babilistica.

Distribucion de la poblacion por respuestas correctas en la
categona combinatoria

2.3.3 Estimacién probabilistica

A la categoria de estimacion probabilistica Je co-
rrespondian 9 items que se proponian indagar
por la capacidad de los estudiantes para esti-
mar la probabilidad de un suceso, El puntaje

maximo era 9 y el minimo 0,

Fl nimero minimo de s fue de 0
obtenido por 42 alumnos y el miximo 9 fue
logrado por 30 estudiantes, Cuatro respuestas
correctas obtuvieron 842 alumnos, que cons-
tituyeron la mayor frecuencia (tabla 2.12).

QR 3=



Tabla 2.12. Frecuencia de respuestas correctas
y porcentaje con respecto
a la categoria estimacion probabilistica

‘r' 300 752 t 196 19,8
B 2 | om0 | as |
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Ko 7.00 257 67 9.3
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El promedio obtenido fue de 4.63, co-
rrespondiente 2 un desemperio medio con
respecto a esta habilidad. Un 61.8% obtienen
un puntaje de 4 o menos (tabla 2.13).

Tabla 2.13. Promedio y desviacién estandar de
respuestas correctas con respecto

alacategonaestimuimprobahll&ﬁca :

4,0610

La distribucién de los resultados se sesga
hacia la izquierda, lo que indica que una parte
considerable de la poblacion (61.8%) obticne
resultados relativamente bajos en esta catego-
ria. De la misma manera se observa que un
porcentaje relativamente alto de estudiantes

m m buenos descmpcnos (grafica
1y importante

Distribucién de la poblacion por respuestas correctas

en la categoria estimacion probabilistica.

200 <00 200 400 600 200 1000
No de respuestas correctas ESTIMACION
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2.3.4 Distribuciéon

A la categoria de distribucion le correspondian
7 items cuyo fin era indagar por la capacidad
de los estudiantes para interpretar sistemas de
datos numéricos y graficos que presentan dis-
tribucion de poblaciones. El puntaje maximo
era 7 y el minimo 0.

El nimero minimo de respuestas fue de
0 obtenido por 128 alumnos y el maximo 7
alcanzado por 142 estudiantes. Cuatro res-
puestas correctas obtienen 789 escolares que
constituyen la mayor frecuencia de respuesta
(tabla 2.14).

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




~ El promedio obtenido fue de 3.6 corres-
ame a un desempefio medio alto con

respecto a esta habilidad. Un 46.7 % obtiene
un puntaje de 3 0 menos (tabla 2.15).

Tabla 2.15. Promedio y desviacion estandar de
respuestas correctas con respecto
a la catedona de distnbucion

La distribucién de los resultados se carga
relativamente hacia la izquierda, lo que indica
que una parte de la poblacion 46,7% obtiene
resultados relativamente bajos. De la misma
manera se observa que un porcentaje relativa-
mente alto de estudiantes obtiene buenos des
empefios (grafica 2.5). A pesar de estos resul-
tados adecuados, es importante proporcionar
a los estudiantes experiencias de aprendizaje
que les permita mejorar sus desempenos con
respecto a la interpretacion de datos graficos v
numéricos en distribuciones de poblaciones.

Distribucién de la poblacién por respuestas correctas
en la categoria de distribucién.

Frequency

200 40 600 200
No de respuestas correctas DISTRIBUCION

res resultados en cuanto a azar y W
que en las categorias de mm

listica y combinatoria.

La categoria mis critica en su rendimiento
esta relacionada con procesos combinatorios,
lo cual implica que los sistemas de ensefianza
deben favorecer el desarrollo de esta habilidad
(tabla 2.16). Aunque los rendimientos en las
otras tres categorias se comportan acercando-
se a un nivel de realizacion del 50%, es muy
importante desde el punto de vista educativo,
favorecer el desarrollo de habilidades relacio-
nadas con azar, estimacién probabilistica y
distribucion (grafica 2.6).

Tabla 2.16. Porcentaje de acierto (promedio) en las

it

Promedio i
punteadoen 5265 2941 | 4512 | S8
_ porcentaje ‘ 1
Grafica 2.6.
Porcentaje de acierto (promedio) {
en las diferentes categorias.
l
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Los sectores presentan puntajes entre 12,59
y 9.26 para un promedio de 11.18 para la po-
blacién total. Llama la atencién el promedio
mas elevado del sector No oficial (12.59), con
1.601 estudiantes, y el promedio menor (9.206)
del sector Oficial Distrital en Concesion, con
221 educandos (tabla 2.17).

Tabia 2.17. Puntajesy desviacion hpica por sectores

ki, Bl m '
| ey
kv 4 m “i uﬁn llﬁm
adtptes ¢ Eh tipica
F e
1601 | 1259 3,90 2300 | 1,00
639 10,89 383 | 2300 1.00
!
1374 997 3.91 21,00 1 .00
221 926 381 19,00 1.00

Se realiz6 una prueba de significancia
estadistica 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.

mmmtre todos los sectores

 Existe una diferencia estadisticamente sig-
MIWBS entre los valores de las
Wdﬂk variable “sector” entre sus gru-
- pos. La prueba de significancia nos dice que
n factores relacionados con el sector que
n estar influyendo, en alguna medida,
o de los nifios en la prueba de

T entre sectores
Se encontro entre los pares de sectores qué:

* Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las medias
de colegios no oficiales y colegios no
oficiales convenio.

« Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.011<0.05 entre las medias
de colegios oficiales distritales y colegios
oficiales distritales convenio.

* Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las me-
dias de colegios no oficiales y colegios
oficiales distritales.

» Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las me-
dias de colegios no oficiales convenio y
colegios oficiales concesion.

» Fxiste una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las me-
dias de colegios no oficiales y colegios
oficiales distritales concesion.

«  FExiste una diferencia estadisticamente
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 desempefios
en la prueba de pensamiento aleatorio. Sin
embargo, segiin el tamafio de las poblacio-
nes llaman la atencion 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. Habrfa que indagar sobre algunos
factores relacionados con el sector en especial
en estos grupos para explicar mmm
de desempefio en la prueba.
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2.6. Desemperios generales
segun jornadas

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

Tabla 2.18 Puntajes y desviacion tipica por jornadas

i “*"‘"fﬁmnzmroemscomm

[
Desviacion |
tipi Maximo = Minimo ‘

‘Manana | 997 10,75 400 | 2300 100 |

‘ — )
km 637 9,54 3,73 . E 20,00 1,00
wica ‘

2201 | 11,85 405 2300 | 1,00

p e Recuento | Media

Se realizé una prueba de significancia
estadistica 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.

ANOVA entre todas las jornadas

Se puede afirmar que existe una diferencia
estadisticamente significativa 0.000<0.05 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 podrian estar influyendo, en
alguna medida, en el desempeno de los nifos
en la prueba de pensamiento aleatorio.

T entre jornadas

Se encontr6 entre pares de jornadas qué:

« Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0,05 entre las medias
de jornada mafiana y jornada tarde.

de ;omadamaﬁamy;omadnm &

¥4 ah.,' p

significativa 0.000<0.05 mmllsm
de jornada tarde y jornada tnica.

Ilaman la atencion las diferencias entre las
medias (2.31) de la jornada tarde con media de
9,54 y la tnica con media de 11,85. Habria que
indagar por algunos factores relacionados con la
jornada, en especial, en estos grupos para expli-
car las diferencias de desempeno en la prueba.

2.7 Desempenos generales
segun estratos

Los datos reportados para la poblacién total
clasificada en estratos fue de 2.612 alumnos y
33 no se ubicaron en ninguno (tabla 2.19). La
media de los 2.612 estudiantes fue de 12.34,
un poco mis elevada que para la poblacion
total. Llama la atencién el promedio mis ele-
vado del estrato 6 (16.17) con 6 alumnos y 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 permitiria hacer un
analisis comparativo mas detallado.

Tabla 2.19 Puntajes y desviacion tipica por estratos




Se realizé una prueba de significancia
estadistica 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 existia alguna
diferencia sensible entre los estratos.

ANOVA entre estratos

Se puede afirmar que existe una diferencia
estadisticamente significativa 0.000<0.05
entre los valores de las medias de la varnable
“estrato” entre los grupos. La prueba de
significancia nos dice que existen factores
relacionados con el estrato que podrian estar
influyendo, en alguna medida, con el desem-
penio de los nifos en la prueba de pensamien-
to aleatorio.

T entre estratos

Se encontré entre pares de estratos qué:

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

* Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.001<0.05 entre los valo-
res nominales de estratos 3 y 4.

R’d existe una diferencia estadistica-
 mente significativa 0.114>0.05 entre los
~ valores nominales de estratos 5y 6.
Wm ﬁfmncia ‘estadistica-
significativa 0.973>0.05 entre los

es de estratos 3y 2.

* No existe una diferencia estadisticamen-
te significativa 0.105 >0.05 entre los
valores nominales de estratos 5y 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
desempenos en la prueba de pensamiento
aleatorio. Las diferencias significativas es-
tadisticamente se encuentran comparando,
por ejemplo, los estratos 1 y2,2y3,y3y4
pero no se hallaron diferencias significativas
cuando se comparan estratos 4 y 5,5y 6, y
3 v 5. Con los datos que se cuenta es posible
afirmar que factores relacionados con el es-
trato inciden en alguna medida en el desem-
pefio en la prueba de pensamiento aleatorio,
en especial en las significaciones obtenidas
comparando los estratos 1, 2y 3; pero, no se
puede afirmar lo mismo en la diferencia entre
los estratos 4, 5y 6.

2.8 Variables de capital
cultural

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

2.8.1 Estado civil

Los datos reportados para la poblacion to-
tal clasificada segin “estado civil” fueron de
2.617 alumnos. La media fue de 10.92, que es
un poco mas baja que para la poblacion total
de la prueba. Llama la atencién el promedio
mis elevado para el estado civil de casados

(11.76) con 1.179 estudiantes (tabla 2.20).
Se realizé una prucba de significancia

estadistica ANOVA entre las medias de

los diferentes estados civiles a un nivel de




gmpes que podrﬁn tener slgmficado cul-
tural: uno formado por alumnos que viven
con sus padres (casados, unién libre), y otro
con alguno de sus padres (separados), en un
nivel de confianza del 95%, utilizando una
prueba t (tabla 2.21).

Tabla 2.20. Poblacidn clasificada, promedio
y desviacion estandar con respecto a la categonia

“estado civil”
(10.92)
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ANOVA para los grupos de estado civil

Se puede afirmar que existe una diferencia
estadisticamente significativa 0.000<0.05
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 podrian
estar influyendo, en alguna medida, con el
desempenio de los nifios en la prucba de pen-
samiento aleatorio.

Se encontré qué.

No existe una diferencia esmdmimm
significativa 0.162>0.05 entre las medias de
los grupos vive con los padres y ci csw!;a

civil separados.

En la prueba ANOVA, entre todos 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 vivir
o no con lo padres, no son estadisticamente
significativos.

2.8.2 Niimero de hermanos

Los datos reportados para la poblacién
total clasificada segiin “Nimero de herma-
nos” fueron de 2.620 alumnos. La media
fue de 10.89, un poco mis baja que para la
poblacién total que present6 la prueba. Lia-
man la atencién los promedios mas elevados
para 1 o ningiin hermano (tabla 2.22).

Tabla 2.22. Pobiacién ciasificada, promedio
yllmmén estindavm respecb




ANOVA para Numero de hermanos

Se encontro que existe una diferencia es-
radisticamente significativa 0.000<0.05 entre
las medias de la variable nimero de hermanos
entre sus grupos.

T para los grupos numero
de hermanos

Se construyeron tres grupos: uno en el que
se encuentran numero de hermanos desde 2
hasta mas de 6 hermanos, llamado “tene mis
de un hermano™ y otros dos grupos “tiene
un hermano” v “no tiene hermanos”.

Se encontrd qué:

* Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las medias
de los grupos “tiene un hermano” y el
grupo “tiene mas de un hermano”.

* No existe una diferencia estadisucamen-
te significativa 0.103>0.05 entre las me-
dias de los grupos “tiene un hermano”
¥ “no dene hermanos”.

* Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las medias
de los grupos “tiene mas de un herma-
no” y “no tiene hermanos”.

Dentro de la variable “nimero de herma-
nos”, no existe una diferencia significativa

prueba (tabla 2.23)
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2.8.3 Tipo de vivienda

Los datos reportados para la
tal clasificada segiin “tipo de viviend
de 2.364 alumnos para propia o a
(tabla 2.24). La media de los 2.364 ¢
fue de 11.13, muy similar a la de la



0.000<0.05 entre las medias de la variable

tipo de vivienda entre los grupos propio 849 csmdlaMBdcmmW uﬁmh
y arrendada. Se puede afirmar que existen atencion los Pfﬂmﬂdmmﬁmm&'

factores relatfiona'dos con el tipo dc'z vivienda ingresos mayores y los promedios menores
que pueden influir en alguna medida en los para los de menores ingresos.

desempeos de los nifios en la prueba.
Se realiz6 una prueba de significancia
284 lngresos mensuales estadistica ANOVA entre las medias de los

. ; el g
Los datos reportados para la poblacion diferetices ISR E R 4

total clasificada segun “ingresos mensuales” 9_5%' Ifostenormentc, sc analizazon s sigri-
fue de 2.645 alumnos. La media fue de 12.14  ficancias entre tres grandes grupos: entse 0 y
que es mas alta que para la poblacion total §763.000, entre $763.000 y $2.289.000, y mis
que presentd la prueba (tabla 2.25). El pun- de $2.289.000, en un nivel de confianza del
taje mas alto es 13.87 que corresponde a los 95%, utilizando una prueba t (tabla 2.26).

Tabla 2.25. Poblacion clasificada, promedio y desviacion estandar con respecto
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ANOVA para todos los grupos de

ingresos promedio mensual

Se encontro que existe una diferencia es-
radisticamente significativa 0.000<0.05 entre
las medias de la variable ingreso promedio al
mes entre todos los grupos,

T entre los grupos

Al analizar los datos entre pares de grupos
e encontro qué:

Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las me-
dias de los grupos ingreso mensual
entre 0 y §763.000 y entre $763.001 y
$2.289.000.

Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las medias
de los grupos ingreso mensual entre 0
y $763.000 y mas $2.289.001.

Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las me-
dias de los grupos ingreso mensual
entre $763.001 y $2.289.000, y mas de
$2.289.001.

Los 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 desempefios en

la prueba de pensamiento aleatorio.
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3.1 Muestra

En la presentacion de la prueba partici-
paron 3.784 jovenes de noveno grado de
diferentes localidades, sectores, jornadas y
estratos sociales.

La poblacion se distribuye en 20 locali-
dades. La localidad donde se presenté una
mayor cantidad de j6venes fue en Suba con
474 j6venes y en la menor Sumapaz con 5 jo-
venes (tabla 3.1). Para el total de la muestra, se
analizan los datos por desempenos generales
y por categoria. Por localidad, sélo se analizan
desempenios generales.

La poblacion 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 concesion.

Se analizan los desempedios generales en la
prueba para cada scctor (tabla 3.2).

La poblacién se distribuye en tres jornadas.
L.a mayor cantidad se ubica en la jornada ani-
cay la menor en la tarde. Para cada sector se
analizan desempefios generales en la prueba
(tabla 3.3).

No se reporta la totalidad de la poblaciéon
evaluada en los datos sobre estrato social.
La mayoria de los estudiantes se ubica en los
estratos 2y 3 (1673). Se reportan muy pocos
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 analisis detallado de los compor-
tamientos de los resultados por estrato, en
especial en los extremos.
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Dado que cada subcategoria poblacional
localidades, estratos, jornadas, sectores) tiene
diferente numero de estudiantes, y en cada uno
no se llevaron a cabo muestreos aleatorios sino
intencionales, v en cada grupo la distribucion
del comportamiento de datos no es necesaria-
mente normal, se examinan los desempefios
generales en la prueba sin propositos compa-
rativos, sin embargo se realizaron los analisis de
significancia intergrupos utilizando las pruebas
ANOVA v t, para encontrar sugerencias de
posibles factores de influencia.

3.2. Desempenos generales
para la totalidad de la
poblacion

La prueba de noveno grado estaba com-
puesta por 19 items que intentaban valorar los
desemperios de los estudiantes en diferentes
problemas relacionados con el pensamiento
aleatorio. La distribucion de los items por cada
una de las categorias se realizo, como aparece
en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Distribucion de items por categoria

3,8

2,4,5,7,9

10, 11, 12, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20

El menor nimero de ftems cotrespondi6
a las categorias agar'y procesos combinatorios ya
que se tratan como condiciones necesarias
para la estimacién probabilistica. El item 13

seporunwotnpogréﬁm

Tabla 3.6. Frecuenc

f 5 1 999
3 i 100,0
1 0 100,0

3784 100,0

Ocho fue el numero de respuestas correc-
tas con mayor frecuencia (605 cstudmntes)
El promedio obtenido por los participantes
es de 7.36 con una deswaaon esté.nd it rela-

sefiala una buena capacldad
de la prueba (tabla3.7).




3 ribucion de la poblacion se aproxi-
' ) ﬁ#@ﬁbudun mrml, lo cual indica
que una gran parte de la poblacion se ubica
mmmsmcdios,cntref,ym y que
una pequefia parte obtiene puntajes minimos
y méximos, menores de 3 y mayores de 16. Sin
embargo, hay menos estudiantes en los extremos
superiores (mds de 16) que los situados en los
extremos inferiores (menos de 3) (grifica 3.1).

Distribucién de la poblacion por respuestas correctas.

La distribucién de la poblacion 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 ensefianza.
Se presenta aproximadamente un 51% de la
poblacién con rendimientos menores que el
promedio (7.6), lo cual indica que la labor de
la ensefianza es requerida con premura para
mejorar los desempeiios.

3.3 Desempeiios para cada
categoria para la totalidad
de la poblacion

La prueba contenia items correspondientes
a cuatro categorias: agar, combinatoria, estimacion

probabilistica y distribucion. Para cada una de ellas
se analizan los desempenos obtenidos pn;;'
toda la poblacién.

3.3.1 Azar

A la categoria de azar le correspondieron 2
items que evaluaban la capacidad de los es-
tudiantes para distinguir situaciones azarosas
de situaciones deterministas o deducibles. El
puntaje maximo era 2 y el minimo 0,

El nimero minimo de respuesta fue de 0
obtenido por 2230 estudiantes y €l maximo 2
obtenido por 260 alumnos. Ninguna respuesta
correcta, obtenida por 2230 estudiantes, se
constituyo en la mayor frecuencia (tabla 3.8).

El promedio obtenido fue de 0.47 que co-
rresponde a un desempefio bajo con respecto
a esta habilidad. Un 58.9 % obtienen menos
puntaje que el promedio (tabla 3.9).

La distribucién de los resultados se sesga
hacia la izquierda lo que indica que una parte
considerable de la poblacion obtiene resulta-
dos bajos en esta categoria (grafica 3.2). Es
importante proporcionar a los estudiantes
experiencias de aprendizaje que les permita

Tabla 3.8. Frecuencia de respuestas correctas
0 a la categoria azar

Tabla 3.9. Promedio y desviacion estandar de
respuestas correctas 1S con respectn a la categoria aza




mejorar sus desempenos con respecto a la dis-
tincion entre lo azaroso y lo determinado.

Distribucion de la poblacion por respuestas
correctas en la categoria azar.

Frequency

Nod-mmmmk

3.3.2 Combinatoria

A la categoria de combinatoria le correspon-
dieron 2 ftems que evaluaban la capacidad de
los estudiantes para generar procesos siste-
maticos de combinacion para identificar un
espacio muestral o de ocurrencias. El puntaje
maximo era 2 y el minimo 0.

El nimero minimo de respuesta fue de 0,
obtenido por 2.602 estudiantes y el miximo
2, obtenido por s6lo 64 estudiantes. Ninguna
respuesta correcta, obtenida por 2.602 estu-
diantes, se constituyé en la mayor frecuencia
de respuesta (tabla 3.10).

Elpma&aabmdofu:d:ﬂ&?. que

obtuvo res )
(grafica 3. 3) Es i
los estudiantes

que les permita majé‘w
respecto al uso de pro
ticos de combinacién.
condicion necesaria pata
de estimacién probabi

Tabla 3.11. Promedio y desviacion estandar de
respuestas correctas con respecto a la categoria
combinatoria




: El aumero minimo de respuesta fue de 0,

obtenido por 926 estudiantes y el maximo
de 5 fue obtenido por s6lo 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 Ia categoria estimacion probabiiis

4,00 D) 3
5,00 5 l l 1060.0
Yotal 3,784 IL l(xm

El promedio obtenido fue de 1.17, que

corresponde a un desempenio muy bajo con

respecto a esta habilidad. Un 24.5% obtuvo

menor puntaje que el promedio, lo cual co-
rresponde ain puntaje de cero (tabla 3.13).

Tabla 3.13. Promedio y desviacion estandar
de respuestas eomctas con respecto

La distribucion de los resultados se sesga
hacia la izquierda, lo que indica que gran parte
de la poblacion logra resultados relativamente

i N T P 1
Moda 1 ?
Desviacién estandar S 091661 ]
ot TN {
I Varanza i 0,840

memmmhm
se observa que un M

bajo de estudiantes obtienc buenos desemps-
fios (gmﬁca34) Esmpomrmpmpomm
a los alumnos cxpcncncms de aprendizaje
que les permita me,ora: sus desempefios con
respecto a la estimacion probabilistica de
diferentes sucesos.

Distribuci6n de la poblacién por respuestas correctas
en la categoria

estimacién probalistica.

3.3.4 Distribucion
A la categoria de distribucion le correspondian
10 items que evaluaban la capacidad de los

" Tabla 3.14. Frecuencia de respuestas correctas
¥ porcentaje con respecto 2 la categoria de




TR Gy erie Cuadernos de Evaluacién

‘mm 10 y b

'mdc respuesta fue de 0,
por 18 estudiantes y el maximo 10,
29 alumnos. Seis respuestas
Tectas obtenidas por 808 educan-

# mnsmuyen la mayor frecuencia de
respucsta.

~ El promedio obtenido fue de 5.38, que

corresponde a un desempefio medio alto con
respecto a esta habilidad. Un 31% obtiene
menos puntaje que el promedio (tabla 3.15).

e (50 53824
5 LR 600

e 157923

Distribucion de la poblacién por respuestas |
correctas en la categoria de distribucion.

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

3.4 Desempefios segun
categorias

Los desemperios en las diferentes categorias
se dieron diferenciados, encontrandose me-
jores resultados en cuanto a agar y distribucion
que en las categorias de estimacion probabilistica

'y combinatoria (tabla 3.16).

La categoria mas critica en su rendimiento
esta relacionada con procesos combinatorios,
lo cual implica que los sistemas de ensefianza
deben prioritariamente favorecer el desarrollo

Tabla 3.16. Porcentaje de acierto {promedio)
en las diferentes categorias




de esta habilidad. Las categorias azary estimacion
probabilisticatambién presentan bajos desempe-
fios, por lo tanto también deben ser promo-
vidas dentro de los sistemas de ensenanza. La
categoria distribucion relacionada con el manejo
de sistemas de datos, es donde mejor se des-
empefian los estudiantes (grafica 3.0).

3.5 Desempeiios generales
segun sectores

Los sectores presentan puntajes entre 8.25
y 6.51 para un promedio de 7.36 para la po-
blacion total. Llama la atencién el promedio
mas 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 realizo una prueba de significancia
estadistica 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.

ANOVA para los grupos de sectores

Se presenta una diferencia estadisticamente
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 podrian estar influyendo, en alguna

Se encontrd entre pares de sectores que:

+ Existe una diferencia esmdhummeme
significativa 0.000<0.05 entre las me-
dias de colegios o oficiales y colegios no

oficiales convenio.

«  No existe una diferencia estadistica-
mente significativa 0.138>0.05 entre
las medias de colegios oficiales distritales
y oficiales distritales concesion.

» Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las medias
de colegios no oficiales y colegios oficiales
distritales.

*  Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.014<0.05 entre las medias
de colegios no oficiales convenio ¥ colegios
oficiales concesion.

* Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las medias
de colegios no oficales y colegios oficiales

distritales concesion.

Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las medias

de colegios no oficiales convenio y colegios
oficiales distritales.

En los cuatro grupos de la variable seator se
encontro una diferencia significativa entre sus

Jomada 1
‘_WRocuonh 1
No oficial 150 F— 228 8
No oficial Convenio 509
Oficial Distrital PETIRN PR Ty
Oficial Distrital Convenio “f»_,_‘-“’:‘—” i p




medias, lo cual permite afirmar que hay factores
relactonados con los secfores que tienen alguna
influencia en los desempefios en la prueba de
pensamiento aleatorio. Sin embargo, en la me-
dida de significancia entre pares de grupos no
existe una diferencia estadisticamente significa-
riva entre las medias de colegios aficiales distritales
v oficiales distritales concesion, mientras que en los
colegios mo oficiales v no oficiales convento, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre
sus medias y también con relacion a los colegios
oficiales distritales y oficiales distritales concesion. Sin
embargo, segun el tamanos de las poblaciones
llama la atencion la diferencia de 1,74 entre las
medias del sector mo ofiaal con 1.570 estudiantes y
el oficial distrital con 1.431 alumnos. Habria que
indagar por algunos factores relacionados con
el sector en especial en estos grupos para explicar
las diferencias de desempeno en la prueba.

3.6 Desempenos generales
segun jornadas

Las jornadas presentan puntajes entre 7.89 y 6.99
para un promedio de 7.36 para la poblacion total.
[laman la atencion la diferencias de promedio
entre las medias de los tres grupos, en especial
entre la jormada tarde y rinica (tabla 3.18).

Se realiz6 una prueba de significancia
estadistica ANOVA entre las medias de las
diferentes jornadas 2 un nivel de confianza del
95% Posteriormente, se analiz6 la significan-
cia entre cada una de las jornadas, por pares,
en un nivel de confianza del 95%, utilizando

ANOVA para las jornadas

Se presenta una diferencia esta
significativa 0.000<0.05 entre los valo
las medias de la variable “jomada"' 0

nada que podrian estar mﬂuy '.
medida, en el desempenio de

» Existe una diferencia cstadis
significativa 0.000<0.05 entre las
de jornada manana y jornada tard

» Existe una diferencia esta .
significativa 0.000<0.05 entre fzis
de _/amada manana y jomada lhm'q{. o

sxgmﬁcanva 0.000<0.05 ¢
de jornada tarde y jornada i

En los tres grupos de la vanahie
se encontr6 una diferencia signific
sus medias, lo cual permite afit
factores relacionados con la
nen alguna influencia en los
la prueba de pensamiento ¢



en un nivel de confianza del 95%, utilizando
una prueba t para encontrar si existia alguna
diferencia sensible entre los estratos.

ANOVA para estratos

Se puede afirmar que existe una diferencia
estadisticamente 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 podrian estar influyendo, en alguna
medida, en el desempeno de los nifos en la
prueba de pensamiento aleatorio.

T para estratos

Se encontrd para pares de estratos qué:

wﬁmvwmm”
Wmmmﬁwmm
res nominales de estratos 3y 4.

+ No existe una diferencia estadistica-
mente significativa 0.955>0.05 entre los
valores nominales de estratos 5 y 6.

» No existe una diferencia estadistica-
mente significativa 0.452>0.05 entre los
valores nominales de estratos 4y 5.

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

+ Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.009<0.05 entre los valo-
res nominales de estratos 5 y 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 desempenios en la prueba de
pensamiento aleatorio. Entre los esfratas 4, 5 y 6
no hay diferencia estadisticamente significativa
mientras que los esfratos 1, 2 y 3 tenen diferen-

cias estadisticamente significativas. Con estos
datos se puede afirmar que factores relaciona-
dos con el estrato inciden en alguna medida en
el desempenio 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.

3.8 Variables de Capital
Cultural

Se realizaron pruebas de significancia
ANOVA v t, con las variables de capital cul-
tural “estado civil”, “niumero de hermanos”
“vivienda”, “ingreso promedio mensual’’.

£}

3.8.1 Estado civil

Los datos reportados para la poblacion
total clastficada segun “estado civil” fue de
2.120 alumnos. La media fue de 7.26, mas
alta que para la poblacion toral de la prueba
(tabla 3.20).

Se realizo una prueba de significancia estadis-
tica ANOVA entre las medias de los diferentes
estados civiles a un nivel de confianza del 95%.
Posteriormente, se analizaron las significancias

entre dos grandes grupos que podrian tener

significado cultural: uno formado por alumnos
que viven con sus padres (casados, union libre)
y otros que viven con alguno de sus padres
(separados) en un nivel de confianza del 95%,
utilizando una prueba t (tabla 3.21).

NOVA para los grupos
Se presenta una diferencia estadi
significativa 0.000<0.05 entre los v
las medias de la variable “estado «
los grupos. La prueba de sig;
la existencia de factores rela
“estado civil” que podrian estar in
alguna medida, en el desempefio

T para los grupos de estadof,;- |

Se clasificaron en dos grupos: €
sados” y “unién libre” en un grupo llas
“vive con los padres” y el de “scpa:ados”

Se encontré qué:

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

En la prueba ANOVA entre todos los gru-
pos de estado avil 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”.,
Esto nos permite afirmar que factores relacio-

Tabla 3.20. Poblacion claslﬂcada, promedlo y desviacion estandar con respecto a |a categoria ‘ ‘estado wu

116 7,07

blacion clasificada, prume dioy (k’fﬁ\llﬂln




nados con vivir 0 no con los padres, no son
estadisticamente significativos.

3.8.2 Nimero de hermanos

Los datos reportados para la poblacion total
clasificada segiin “nimero de hermanos ” fue
de 2.113 alumnos. La media fue de 7.29, mas
alta que para la poblacion total de la prueba.
Llaman la atencién los promedios mas eleva-
dos para 1 o ningin hermano (tabla 3.22).

ANOVA entre todos los grupos de
numero de hermanos

Se encontré que existe una diferencia es-
tadisticamente significativa 0.000<0.05 entre
las medias de la variable numero de hermanos
entre los diferentes grupos.

T para grupos de numero de
hermanos

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

Se encontr6 que:

+ Existe una diferencia estadistic
significativa 0.000<0.05 emmlasmadm
dc los grupos “tiene un hcm:mm y
“tiene mas de un hermano
»  No existe una diferencia csmdmdmmen-
te significativa 0.501>0.05 entre las me-
dias de los grupos “tiene un hermano”

y “no tiene hermanos”.

* No existe una diferencia estadistica-
mente significativa 0.061 >0.05 entre las
medias de los grupos “tiene mas de un
hermano” y “no tiene hermanos”.

Dentro de “nimero de hermanos™ por
grupos, solo se encontré una diferencia signi-
ficativa entre los grupos “tiene un hermano™y
“tene mas de un hermano”, entre el resto de
los grupos no existe diferencia significativa en
las medias. Podrian existir factores relaciona-
dos con el nimero de hermanos que inciden
en alguna medida en los desempefios de los
ninos en la prueba, dado por los resultados de
la ANOVA, sin embargo en las pruebas t por
pares no se encuentran diferencias significativas
entre los pares de grupos que nos sugieran fac-
tores relacionados con esta variable cultural.

Mas de 6 53 | 681

Tabla 3.23. Poblacion clasificada, promedio y desviacion estandar con relacion a tres grip:

de Ia categoria "numero de her'nanos




3.8.3 Tipo de vivienda

Los datos reportados para la poblacion total
clasificada segtin “tipo de vivienda” fue de
1.946 alumnos para propia o arrendada. 1.a me-
dia fue de 7.64, mas alta a la de la poblacién
total de la prueba (tabla 3.24).

Se realizé una prueba de significancia
estadistica ANOVA entre las medias de los
diferentes tipos de vivienda a un nivel de
confianza del 95%.

ANOVA para tipo de vivienda

Se encontré que existe una diferencia esta-
disticamente significativa 0.013<0.05 entre las
medias de la vanable #po de virvenda entre los
grupos propio y arrendada. Se puede afirmar
que existen factores relacionados con el #po de
rrtenda que pueden influir en alguna medida en
los desemperios de los nifios en la prueba.

2.142 alumnos,
que para la pol

572 de estudiantes pe
de menor ingreso. Llaman
dios mas elevados para I
y promedios menor
ingresos (tabla 3.25). =

Se realiz6 una pri
estadistica ANOVA en

95%. Posteriormente, se 2
ficancias entre tres grandes g
$763.000, entre $763.000 y

Tabila 3.24. Poblacién clasificada, promedio y desviacion estandar con respects

Tabla 3.25. Poblacion clasificada, promedio y desviacion estandar con respecto
ala categoria “ingresos mensuales”




de

4

yromedio y desvi

17,00

2,60 18,00 ; 1

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

ANOVA para todos los grupos de
ingresos promedio mensual

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

T para los agrupaciones de ingreso
mensual

Se agrup6 la variable zngreso mensual en 3
categorias.

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

* Existe una diferencia estadisticamen-
te significativa 0.000<0.05 entre las
medias de los grupos ngreso mensual
entre 0 y $763.000 y entre $763.001 y
$2.289.000.

* Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las medias
de los grupos zngreso mensual entre ) y
$763.000 y mas $2.289.001.

Existe una diferencia estadisticamente
significativa 0.000<0.05 entre las me-
dias de los grupos ingreso mensual
entre $763.001 y $2.289.000, y
$2.289.001.

mas

Los 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 desempefios
en la prueba de pensamiento aleatorio. De
J]a misma manera existen diferencias signifi-
cativas estadisticamente entre las medias de
los tres grupos seleccionados. Con los datos
que se poseen se puede afirmar que factores
relacionados con el ingreso mensual influyen en
alguna medida en el desempefio en la prueba
de pensamiento aleatorio.

4. Diferencias en
los desempenos
en la prueba de
pensamiento aleatorio

grados 5%y 9°

Se realiz6 una equivalencia entre las pruebas,
haciendo uso de factores de conversion de tal
manera que se pudieran comparar los rendi-
mientos en los grados quinto y noveno, con
respecto a los resultados generales y en cada una
de las categorias azar; comsbinatoria, estimacion proba-
bilistica y distribucion. Posteriormente se realizaron
pruebas de significancia ANOVA para encontrar
sl existian o no diferencias significativas entre los
grupos de quinto y noveno.

ANOVA para la diferencia de
desempeiios en los grados 5°y 9°

Se encontré una diferencia estadisticamente
significativa 0.000< 0.05 en la media de res-

puestas correctas entre los cursos quinto ¥
noveno (tabla 4.1),
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ANOVA para la diferencia de ANOVA para la diferenciade
desempenos de 5°y 9° en la desempenos 5°y 9° en la categoria
categoria azar de estimacion probabilistica

Se encontré una diferencia estadisticamente Se encontro una diferencia estadisticamente
sxgﬂjﬁcg[}va 0.000< 0.05 en la media de res- signjﬁcar_iva 0.000< 0.05 en la media de res-
puestas correctas azar dentro de los cursos puestas correctas de estimacion probalistica entre

quinto v noveno (tabla 4.2). los cursos quinto y noveno (tabla 4.4).

ANOVA para la diferencia de ANOVA para la diferencia de 3
desemperios de 5°y 9° en la desemperios 5°y 9° en la categoria
categoria combinatoria de distribucion

Se encontrd una diferencia estadisticamente }.{ay una diferencia cstadlsnF amente signifi-
4 Rl i ” ; cativa 0.000< 0.05 en la media de respuestas
significativa 0.000< 0.05 en la media de res-

: ; correctas de distribucion entre los cursos quinto
puestas correctas combinatoria entre 1os cursos

quinto y noveno (tabla 4.3). o i Ly
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y cultural (problemas en diferentes cam-
pos, no solo matematicos, que hacen

uso de la probabilidad).

5. Conclusiones pedagogicas
y socioculturales

« Comparativamente, los rendimientos en
5.1 Desempenos generales la prueba son mas elevados en grado quin-

to que en grado noveno. Esto sugiere que

* Los items de la prueba de grado quin-

to tienen un caracter cualitativo, v se
construyen a partir de las intuiciones
primarias v del conocimiento experien-
cial de los nifos; para su ejecucion, no
requieren de un conocimiento escolar
tormalizado. Teniendo en cuenta estas
caracteristicas de la prueba, dado que
los desempenos de los nifos, en forma
general, son promedio y la distribucion
de la poblacion se aproxima a una distri-
bucion normal, se puede afirmar, que en
general, estos poseen una adecuada base
intelectual que podria ser potenciada
con la ensefianza escolar del pensamien-
to probabilistco.

Los items de la prueba de grado noveno
requieren para su solucion mayormente
un conocimiento formalizado, que hace
uso de estimaciones cuantitativas, sobre
probabilidad. Los desempenos de los es-
tudiantes, en forma general son prome-
dio y aunque la distribucion se aproxima
a la normal, se sesga a la izquierda indi-
cando que los rendimientos son medios
bajos en mis de la mitad de la poblacion.
Esto indica que la conceptualizacion y
los procesos cognitivos relacionados
con pensamiento probabilistico de los
estudiantes de noveno grado no estin lo
suficientemente desarrollados desde los
sistemas de ensefianza. Es importante,
desde el punto de vista curricular y di-
dactico, proporcionarle a los estudiantes

unaserie de experiencias de aprendizaje

de la probabilidad en un marco cognos-
citivo (wmepmypromwgﬁdwa)

se disminuyen los logros de aprendizaje en
relacién con pensamiento probabilistico a
medida que aumenta el desarrollo de los
ninos o los anos de escolarizacion. Dado
que la prueba de quinto se sustenta en un
conocimiento experiencial, no formali-
zado e intuitivo primario y la prueba de
noveno en un conocimiento formalizado
escolarmente, se hace necesario, curricular
y diddcticamente, hacer uso del capital in-
telectual de los nifios, crear e implementar
escolarmente un conjunto de tematicas y
problemas de campos diversos (teoria de
juegos, investigacion, toma de decisiones,
etc.) que hacen uso de la probabilidad tan-
to a nivel cuantitativo como cualitativo y,
en especial, crear intereses cognoscitivos
hacia el tema.

5.2 Desempenos por

categorias

En el grado quinto los puntajes en un ni-
vel medio alto corresponden a las catego-
tias agary distribucion, en un nivel medio a
la categoria estimacion probabilisticay en un
porcentaje bajo a la categoria combinatonia.
Esto sugiere que la habilidad para resol-
ver problemas de combinatoria es la menos
desarrollada y que la distribucion, vista enla
pmcba fundnmentalmemze aﬂ&ﬂvﬁs dela




> W&&m de situaciones
, mws, lo mismo que

especial para la definicion de espacios
muestrales. Esto hace indispensable
desarrollar habilidades de solucion de
problemas que impliquen combinatorias
en situaciones sencillas y cotidianas.
De la misma manera, se deben seguir
desarrollando habihidades de distincion
de situaciones deterministas y azarosas,
lo mismo que de estmacon probabilistica
a través de problemas relacionados con
estos temas, y que impliquen situaciones
cercanas a las expeniencias de los nifios.

En el grado noveno los puntajes en un
nivel medio corresponden a la categoria
distribucion, en un nivel medio bajo a la
categorias azar y estimacion probabilistica
y en un porcentaje muy bajo a la ca-
tegoria combinatoria. Esto sugiere que
la habilidad para resolver problemas,
que implican operaciones de combinatoria,
es la menos desarrollada y que la disin-
bucion, vista en la prueba a través de la
interpretacion de sistemas de datos, es la mas
desarrollada. Es importante recordar
que aunque la combinatoria, en si misma,
no es un concepto que hace parte nu-
clear del pensamiento probabilistico, si
es una condicién necesaria, en especial
para la definicion de espacios muestra-
les. Esto hace indispensable desarrollar
habilidades de solucién de problemas
que implique razonamiento combinato-
fio y un uso practico, no complejo, de
los algoritmos de calculo. De la misma
manera, se deben seguir desarrollando

istica a través de pro-
mmswmas,y

53

Los desempefos mas |
los grados quinto como
en cmbinatoria, 1o que im
necesario promover esta b
curricular como didactica

.

LLa distribucion de los r

lo quc implica que las habili

Bl 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 andlisis cualitativos a los ana-
lisis cuantitativos.

Los desempefios en distribucion € interpre-
tacion de sistemas de datos son medios altos
en ambos cursos, lo cual indica que las
habilidades en este campo son adecuadas,
es decir, los nifios y jovenes presentan ha-
bilidades relativamente buenas de lectura
interpretativa de informacioén graficay su
relacion con informacion textual. Estas
habilidades pueden ser aprovechadas en
el aprendizaje de conceptos de probabi-
lidad y estadistica.

Desemperios generales por
segmentos de la poblacion
Se realizaron pruebas de slgmﬁcamhta
estadistica ANOVA entre las medias de

los diferentes grupos, y pruebas’ Tentre
las medias de dlfercntes paresdé rupc



(manana, tarde, Gnica) y a un estrato
socioeconomico, puede influir en los
desempenios en las pruebas de pensa-
miento aleatorio. Se presentan diferen-
cias significativas entre las medias de los
diferentes grupos y pares de grupos que
sugieren esta influencia. Se infiere que
factores, en general de caracter sociocul-
tural v econémico, tienen influencia en
los desempenos escolares de los ninos
y jOvenes en pensamiento aleatorio.
Seria importante investigar factores es-
pecificos en los diferentes grupos que
expliquen estas diferencias.

Tanto en grado quinto como en noveno,
llama la atencion la diferencia entre las

medias de los sectores no oficial v oficial

distrital, entre las jornadas tarde v la sinica.
Siendo menos favorecidos los sectores
oficial v \a jornada de la tarde. Seria impor-
tante indagar por factores especificos de
los sectores y jornadas, en especial entre
€stos grupos.

Tanto en grado quinto como en noveno,
no se presentan diferencias significativas
entre los estratos altos (4, 5, 6) y si se en-
cuentran diferencias significativas entre
los estratos bapos (1, 2, 3). Esto sugiere que
factores relacionados con la pertenencia
a un estrato socivecondmico determinado,
son influyentes en los desempefios
escolares en pensamiento aleatorio de
nifios y jovenes.

5.4 Variables de capital

cultural

Se realizaron pruebas de significancia
estadistica ANOVA entre las medias

de los diferentes grupos, y pruebas T

mmmmde&:&mpmsde

do quinto como en noveno el ninery 4,
hermanos, los tipos de vivienda 'y 10s ingre s,
mensuales, pueden estar influyendo en Jo
desempenos escolares en pensamient
aleatorio. Estos resultados sugieren que
hay factores de caracter econémico ( tipo
de vivienda e ingresos) y social (nimero
de hermanos) que pueden influir en los
desemperios en la prueba.

Tanto en grado quinto como en noveno,
no se encontro diferencia significativa
entre “vivir con los padres” o no. Se
infiere que estos factores familiares no son
decisivamente influyentes en los desem-
pefos en la prueba y en el colegio.

6. Orientaciones

curriculares
y didacticas

A partir de los resultados de las pruebas Com-
prender en pensamiento aleatorio en los grados 5°

v 9%, se pueden retomar cinco ideas basicas

que pueden orientar la gestion curricular y la
didictica:

Los nifos de grado 5° (intuiciones pri-
marias, analisis cualitativo, experiencias
concretas) tienen mejor desempenio que
los j6venes de grado 9° (conocimiento
formalizado, analisis cuantitativo, abs-
traccion).

Hay una alta variabilidad en los desem-
pefios en ambos grados. Esta puede
estar relacionada con el dominio de

los procesos cognitivos subyacentes al
pensamiento aleatorio (reversi biiidﬂds e



Las actividades que presentan mayor

dificultad en ambos grados, son aquellas
que exigen del uso de la combinatoria.

Hay factores sociales y economicos que
posiblemente influyen en los desempe-
fios de los ninos y jovenes, lo cual impli-
ca mejores intervenciones diddcticas que
permitan disminuir las desigualdades en
oportunidades de aprendizaje.

En cuanto al tpo de prueba -y los des-
empenos derivados de su aplicacion- se
puede inferir que es posible generar ta-
reas (items), que eventualmente puedan
ser utilizadas en la intervencion didactica,
ligadas a la probabilidad subjetiva” y a la
probabilidad empinica, y no necesariamente

a la probabilidad formal.

A partir de estas ideas, es posible plantear
una serie de propositos de caricter educativo
que guien la ensefanza de la probabilidad:

Favorecer el desarrollo de los procesos
cognitivos de reversibilidad, causali-
dad, proporcionalidad, categorizacion,
planteamiento de hipotesis y analisis
de su verosimilitud y modelizacion que
subyacen al pensamiento aleatorio en pre-
escolar y educacion basica primaria en
todas las dreas.

Favorecer el desarrollo del pensamiento
aleatorio, a lo largo de la educacion bisica,
regulando desde la ensefianza sesgos
subjetivos y mecanizacion de los proce-
sos de estimacion y de célculo, a partir de
las i mmonce pnmanas y de diferentes

La organizacién
querida para favorecer
debe plantear respuesta
guntas: :

de los nifios o j

¢Para qué favorece:
aleatorio y no sélo el
terminista?

pensamiento aleatorio?
+Qué materiales didacticos s
tunos para favorecer el desa
pensamiento aleatorio?

:Cémo se debe evaluar el
aleatorio de acuerdo al nivi
llo intelectivo del nifio y 2l e

escolarmente y al conju

Y
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El pensamiento aleatorio esta presente cn una gran cantidad de situaciones de la vida
: g s s il & nto. Tiene su ongen en un gran cs ;
practica y entifica, en diferentes areas de conocimiento, i I imp
cultural como es el Jucgo. {
Entre los propositos generales se seralan:
+ Diferenciar entre sucesos deterministas y aleatorios
+ Realizar combinatonas entre diferentes elementos para definir ocurrencias posibles en |
|
un espacio muestral |
+ FEsumar la probabihdad de ocurrencia de sucesos. :
+ Interpretar sistemas de datos que describen diferentes fenomenos naturales o sociales,

+ Azar

» Frecuencias

* Sucesos equiprobables.

+ Independencia v dependencia de sucesos

« Secuencias de resultados aleatonos,

» Esumacion de posibilidad y probabilidad (sesgos).

+ Operaciones combinatorias.

« Sistemas de datos v distibucion de muestras y poblaciones.

En o preescolar

+ Expenmentacion para esumar posibilidades.

+ Analisis de posibilidades de ocurrencia de hechos en la narratividad.

* Juegos combinatorios sencillos como solucion a requerimientos cotidianos.

En la educacén basica primaria

+ Esamacon cualitanva de posibilidades v probabilidades en juegos y en situaciones no
determunistas

» Calcuio de combinatonas mediante ensayo y error.

* Expenmentacion v sistematizacion de datos

En la educacon basca secun

» Juepos con monedas, dados v sistematzacion de datos.

+ Expenmentos en contextos geométricos.

Provectos sencillos de mvestgacion de caracter cuanttativo.

.

Anilisis de fenomenos fisicos, atmostericos, epidemiologicos, economicos, biologicos,
politicos, etc

+ Construccion de arboles, diagramas, tablas.

* Dependiendo de los grados se utilizan diferentes matenales.

* Enlos aifos pequenos debe enfatizarse material que pueda ser manipulado.

* Enlos jovenes es importante unilizar diferentes casos y simulaciones de fenémenos
aleatorios de la vida real. Ademas de diferentes instrumentos de procesamiento de
datos y sistematzacion grafica de informacion.

* Muchos de los matenales se pueden basar en diferentes juegos, tales como dados,
bolas en urnas, ruletas, barajas de cartas. De la misma manera se pueden utilizar tablas
de numeros aleatorios, maquinas de Galton, tiro al blanco, plantillas para el dibujo de
funciones y modelos, instrumentos de medidas, calculadoras grificas, computadores,

ficheros de datos, recursos de Internet para la localizacion de informacion, software
para el procesamiento de informacion, etc.

* La evaluacion, mas que identificar dominios de contenidos temiticos debe serun
instrumento de promocion de procesos cognitivos y conceptos os con el
pensamiento aleatorio (representaciones internas). Igualmente, debe identificar y pro-

mover la construccion de conceptos como azar, estimacién probabilistica, combinato-

ria y distribucion y los procesos cognitivos de reve bilidad, ad, oz

modelizacion, proporcionalidad, inferencia, deduccion e




— ®
Bibliografia

Batanero, M.C.; Godino, . D. Y Navarro-Pelayo, V. Razonamiento combinatorio. 1
(1994). ik
Fischbein, E. The intuitive sources of probabilistic thinking in children. Dordrecht: Reidel.

Piaget, |. Inhelder, B. The origen of the ifea of chance in Children. Toront: W.W Norton Company.
(1975). 43

Hacking, 1. E/ surgimiento de la probabilidad. Madrid: Gedisa. (1995).

Vergnaud, G. Psicologia cognitiva y del desarrollo y diddctica de las matemdticas, en: Temas
sobre psicopedagogia y didictica I Congreso Mundial Vasco. (1987).



SRRy

SERNT-T



http://www.imprenta.gov.co

