Informacién Importante

La Universidad de La Sabana informa que el(los) autor(es) ha(n) autorizado a
usuarios internos y externos de la institucion a consultar el contenido de este
documento a través del Catdlogo en linea de la Biblioteca y el Repositorio
Institucional en la pagina Web de la Biblioteca, asi como en las redes de
informacion del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad de

La Sabana.

Se permite la consulta a los usuarios interesados en el contenido de este
documento para todos los usos que tengan finalidad académica, nunca para usos
comerciales, siempre y cuando mediante la correspondiente cita bibliografica se le

de crédito al documento y a su autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decisién Andina 351 de 1993, La Universidad de La Sabana
informa que los derechos sobre los documentos son propiedad de los autores y
tienen sobre su obra, entre otros, los derechos morales a que hacen referencia los

mencionados articulos.

BIBLIOTECA OCTAVIO ARIZMENDI POSADA
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
Chia - Cundinamarca



¢ QUE SE ENTIENDE DE LO QUE SE QUIERE PREGUNTAR?

ANDRES FELIPE PENA ARBOLEDA
OSWALDO CAMILO CARMONA RODRIGUEZ

UNIVERSIDAD DE LA SABANA
FACULTAD DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

JUNIO DE 2015



¢ QUE SE ENTIENDE DE LO QUE SE QUIERE PREGUNTAR?

ANDRES FELIPE PENA ARBOLEDA
OSWALDO CAMILO CARMONA RODRIGUEZ

ASESOR
ALEJANDRO ANGULO ESCAMILLA

UNIVERSIDAD DE LA SABANA
FACULTAD DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

JUNIO DE 2015



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

Contenido
RESUMEN ...ttt sa e st sr e st b e s en e 5
INTRODUCCION ..ottt sae st ss st s e s sas s ssss s s sessesessssassssesassanaens 7
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......oo ettt 8
1.1, JUSTIFICACION ..ottt nee s ana s ssassnaenan 8
1.2.  Pregunta/Preguntas de iNVeStIGACION: .......c.couvieuirieirieirieirierieeeie e 9
1.3 OBJELIVOS ..ottt 10
131, ODBJEtIVO GENEIAL ..ottt e re e 10
1.3.2.  ODbjetivos ESPECITICOS......ccveriiriieierieseeese ettt 10
1.4, Contextos INSLTUCIONAIES ........c.ccveuirieirieirieiniee et 11
1.41.  Colegio INEM de KeNNEY ........cccoiririeiieieieiieieeesieseteeee et 12
142,  Colegio Gran YOIMESEA ....ccceoueueeuirierienterienieieteieesestestesse st sseee e eseesesseseessenseseneenesaens 14
1.5.  Diagnosticos — Analisis de resultados (Examenes SABER 11 2012/2013)................... 19
1.5.1. Diagnostico/Resultados SABER 11 (2013) INEM de Kennedy ........ccccoevvevverveennnee. 20
1.5.2. Diagnostico/Resultados SABER 11 (2012-2013) IED Gran Yomasa...................... 23
2. ANTECEDENTES ..ottt st sttt e sttt st st e b e beesaeesneeenseensaens 29
3. MARCO TEORICO ..ottt nes s ss s sasssnessassenanns 33
3.1.  Engranaje conceptual entre: item y pregunta — ejercicio y problema..........ccccccevvevenennene 33
3.2.  Parametros oficiales de la prueba de matematicas (SABER 11) - ;Qué se evalla?......... 46
3.3.  Instrumento de Analisis de Ttem — [IAI] c..c.ovieiieeeeceeeeeeeee s 49
3.4.  Descripcion de los aspectos (conceptuales, estructurales y metodol6gicos) relacionados
en la pregunta de INVESEIGACION. .........ccueiiiiieieciecec ettt et st be e e s beernente s 55
3.5.  Relacion entre las situaciones problemas (items) y la visibilizacion del pensamiento. .... 58
4. METODOLOGIA ...ttt sa st san s ssansnnanes 59
4.1.  Instrumentos de Pilotajes PreVIOS ......ceceveeeerisieierieeierieeeeste st eee e e ae e eae e esneeeas 67
4.1.1. FOrmatos de PregUNTAS ........cccveviieeeriieeeierie ettt esne e 67
4.1.2. Diarios de campo (EJEMPIOS)......ccuecirieieriieierie sttt 69
4.2.  Instrumentos para la recoleccion de iNformacion ...........ccoceveeveeerinienceneseseeeeene 71
5. Instrumentos para el Andlisis de 10s items (Preguntas) .........cccceevevveeeeneneseneneneeneeeenens 75
5.1, Preguntar L0, . ettt ettt et e nae e 75
5.2, Preguna; 1.2.02. ...coeecieeieeie ettt sttt te st ettt st e e be e be e aeesreesseeenreeteens 79
5.3, Pregunta; 1.2.03 .. .ottt sttt e e et ae e saeesnaeenreenteen 83



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

5.4, Preguntal 1.2.04. ...t 87

5.5, Pregunta; 1.3.05. ettt st e e e e sraeereereen 91

5.6 Pregunta; 1.2.06.....ccciiiieiiieiieieeieesieeseeseesteeresteesteesteesra e stessbeebe e beesaeesreesraeenreenreen 96

T A 1= 111 - I PRSP 101

5.8, Pregunta: 1.3.08.......cooiiiieeeee e e e 106

5.9, Pregunta:l 1.1.00......ooe e e e e 110
5.10. Pregunta: 1.3.10. ..ottt see st ste et e e s e st e e et e et e e baesreesneeeneeenreens 113

6. Analisis de la implementacion en el QUIA...........ccoceeieveieecececee e 118
6.1.  Andlisis de 1a pregunta L.2.02........c.oceeviiiecerieeeeseeeeste et 124
6.2.  Analisis de 1a pregunta 1.3.10......cccocureireireireieeieere et 132
6.3.  Analisis de la pregunta 1.1.01.......ccccoviireiineeeeeere e 142
6.4.  Analisis de 1a pregunta 1.3.08.........cccveireireineieeeee e 150
6.5. Andlisisde la pregunta L.1.09.......ccoooioiiieeeeceeeeeeese et 159
6.6.  Analisis de 1a pregunta L.3.07 ...ttt 166
6.7.  Andlisisde la pregunta L.L.04........co oo 172
6.8.  Analisis de 1a pregunta 1.2.06.........cccoeireirerireieeieeriee e 178
6.9.  Analisis de 1a pregunta 1.2.03........cccoveireireireeeeer e 185
6.10. Analisis de la pregunta 1.3.05.......ccooeieieieieiccesese e 189

7. CONCIUSIONES ...ttt ettt b et b ettt sttt enes 194
8.  REfIEXiON PEAAGOGICA. ... .cvecvetieteeteete ettt ettt et s be et s be bt sreentesreenaenes 197
RETEIEINCIAS ...ttt b et b et b e ne et n et 204

(2]



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

Indice de Tablas y gréaficas

Diagrama Barras 1: Cantidad de estudiantes con igual cantidad de respuestas correctas para la prueba

diagnostico del colegio INEM de Kennedy. 21
Diagrama Barras 2: Razén entre porcentajes de respuestas correctas e incorrectas segun la pregunta para la
prueba diagndstico del colegio INEM de Kennedy. 22
Diagrama Barras 3: Porcentaje de estudiantes segun la eleccion de su opcién de respuesta P.1.2.02. 125
Diagrama Barras 4: Distribucién respuesta correcta/incorrecta P.1.1.09. 160
Diagrama Circular 1: Opcién A, P.1.2.02. 128
Diagrama Circular 2: Opcién B, P.1.2.02. 129
Diagrama Circular 3: Opcién D, P.1.2.02. 131
Diagrama Circular 4: Opcion A, P.1.1.02. 134
Diagrama Circular 5: Opcion B, P.1.1.02. 135
Diagrama Circular 6: Opcion C, P.1.1.02. 136
Diagrama Circular 7: Opcion D, P.1.1.02. 137
Diagrama Circular 4: Opcion correcta P.1.1.01. 147
Diagrama Circular 5: Niveles de argumentacion para opciones incorrectas P.1.1.01. 150
Diagrama Circular 10: Opcion correcta P.1.3.08. 156
Diagrama Circular 11: Opcién incorrecta P.1.3.08. 158

Diagrama Circular 6: Porcentajes para los niveles de argumentacion para la opcion correcta P.1.1.09. _ 164
Diagrama Circular 7: Porcentajes para los niveles de argumentacién para la opcion incorrecta P.1.1.09. 166
Diagrama Circular 14 Porcentajes para los niveles de argumentacion para la opcién correcta P.1.3.07._ 170
Diagrama Circular 15: Porcentajes para los niveles de argumentacion para la opcion incorrecta P.1.3.07172

Episodio 1: Transcripcion estudiante (archivo de audio) 186
Episodio 2: Transcripcion de conversacion entre estudiantes (archivo de audio) 187
Episodio 3: Transcripcion estudiante (archivo de audio) 188
Episodio 4: Transcripcion estudiante (archivo de audio) 188
Episodio 5: Transcripcion estudiante (archivo de audio) 190
Episodio 6: Transcripcion de conversacion entre estudiantes (archivo de audio) 191
Episodio 7: Transcripcion estudiante (archivo de audio) 192

Gréfica 1: Comparativo entre los promedios de las pruebas en los afios 2012 y 2013 para la jornada tarde

del colegio Gran Yomasa. 24
Gréafica 2: Comparativo entre los promedios de las pruebas en los afios 2012 y 2013 a nivel nacional. 24
Gréfica 3: Distribucion porcentual de los estudiantes segun su clasificacion en el rendimiento del nacleo
comun de la prueba de matematicas de 2013 del colegio Gran Yomasa. 26
Grafica 4: Distribucion del porcentaje de estudiantes por su desempefio segin los componentes para la
prueba de matematicas del examen SABER 11 de 2013 para el colegio Gran Yomasa. 27

Grafica 5: Distribucion porcentual de los estudiantes segun la competencia y su desempefio en la prueba de
matematicas del examen SABER 11 de 2013 para el colegio Gran Yomasa. 28

(3]



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

Tabla 1: Tabla de interpretacion de resultados individuales para la prueba de matematicas del examen

SABER 11. 25
Tabla 2: Distribucidn de opciones para la pregunta P.1.1.01. 143
Tabla 3: Comparativo opciones del item/opciones estudiantes P.1.1.01. 144
Tabla 4 Distribucion de opciones para la pregunta P.1.3.08 152

Tabla 5: Comparativo opciones del item/opciones estudiantes P.1.3.08. 152

(4]



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

Resumen
Los resultados estudiantiles de la prueba de matematicas perteneciente al examen

estatal SABER 11 disefiado por el ICFES, son fuente de discusion y analisis pedagogico
dentro de las instituciones educativas al igual que aquellos preocupados por la evaluacion de
la educacién. Describir las razones del rendimiento de los estudiantes en este tipo de
evaluaciones invita a pensar sobre los aspectos (conceptuales, estructurales y metodoldgicos)
que son considerados por ellos al momento de responder preguntas asociadas al examen, asi;
el trabajo investigativo centra su premisa en determinar y caracterizar fenémenos de indole
pedagdgico, relacionando la Didactica de la Matematica como marco referencial, alrededor
de los razonamientos que realiza los estudiantes en el ejercicio de elegir una opcion de
respuesta para diferentes items planteados por el ICFES. La metodologia de investigacion
posee un enfoque mixto, enlazando cuantitativa y cualitativamente los resultados de la
implementacién dentro del aula. Las conclusiones abarcan analisis de métodos de solucién,
rastreo de errores usuales y niveles de argumentacion frente a la eleccion de respuestas

respecto a la poblacién de grado once de dos colegios distritales en Bogota.

Palabras clave: Anélisis didactico, preguntas cerradas, instrumentos de evaluacidn, pruebas,

resolucion de problemas.
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Abstract

Math results from state exam “SABER 11”7 designed by ICFES are sources of
discussion and pedagogical analysis inside of educational institutes and people interested in
educational evaluation. To describe reasons for students' understanding in these types of
evaluations point out about aspects (conceptual, structural and methodological) considered
by students when they are answering questions of the exam, thus; this research work focuses
on identifying and describing pedagogical phenomena using the relationship between
Didactic of Mathematics and students’ reasoning when they choose answer options for
distinct questions presented by "ICFES". The research methodology has a mixed approach,
linking quantitative and qualitative results of the implementation in the classroom. The
conclusions of this work, cover methods, tracking of coming mistakes and different
argumentation levels choosing answers by people of eleventh grade from two public schools

at Bogota.

Keywords: Didactics analysis, closed questions, evaluation instruments, tests, solving

problems.
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INTRODUCCION
El presente trabajo muestra la investigacion, de caracter pedagdgico, realizada entre

el segundo semestre de 2014 y el primer semestre de 2015 donde a través de diferentes fases
metodoldgicas se implementd una propuesta de intervencién en el aula, que consistio en el
analisis previo de 10 preguntas del examen SABER 11 pertenecientes a la prueba de
matematicas del componente numérico-variacional, para luego ser mediadas en el aula de
clase por medio de 5 estrategias de aplicacion, cada una con intencionalidades diferentes que
pudieron dar evidencia de algunos aspectos conceptuales, estructurales y metodologicos que
los estudiantes de once de dos colegios oficiales de Bogota tuvieron en cuenta para dar

respuesta a las mismas.

La investigacion contiene los analisis a posteriori, producto de la sistematizacion de
informacion cualitativa y cuantitativa, al describir y caracterizar accionares de los estudiantes
frente a este tipo de preguntas presentadas en diferentes formatos, que contribuyeron al
alcance de los objetivos propuestos, el limite de las pretensiones del trabajo investigativo y
el englobe de las conclusiones. Al igual, se incluye las reflexiones profesionales sobre el
quehacer docente adheridas a la implementacion de este tipo de dinamicas dentro del aula de
clase frente a la contextualizacion, comprension y preparacion de los estudiantes a este tipo

de pruebas estatales.

El trabajo investigativo tuvo un enfoque metodoldgico mixto y una gran cohesion
tedrica con la Didactica de la Matematica; ademas se resalta las generosas caracteristicas que
tiene la visibilizacion del pensamiento dentro de los procesos de recoleccion de informacion

y su eventual tratamiento analitico.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. JUSTIFICACION

La implementacion de preguntas con estructura similar a las disefiadas por el ICFES
para su examen SABER 11 se ha convertido en préctica metodoldgica recurrente del docente
dentro del aula de clase, quien busca preparar a los estudiantes para el momento de su
presentacion. No obstante, detenerse en los anélisis previos de las preguntas al momento de
someterlas con los estudiantes y, en la interpretacién y significado de los resultados que
arrojen las respuestas, podra ofrecer insumos de investigacion, donde se cohesionan
estrategias de resolucion de los estudiantes, rastreo de errores de interpretacion de las
preguntas, razones de escogencia de las opciones de respuesta y alcances (perimetro
conceptual) de las preguntas; lo anterior implicara realizar, de forma exhaustiva, la
descripcion del andamiaje o estructura de cada una de ellas, considerando el andlisis de
multiples variables con base en construcciones tedricas aportadas por la Didactica de la
Matematica o por el ICFES.

Asi; y tomando en consideracion los resultados historicos en este examen para las
instituciones educativas INEM de Kennedy y Gran Yomasa, resulta importante generar un
trabajo de investigacion que pretenda caracterizar aspectos conceptuales, de forma y método
que utilizan los estudiantes al momento de responder preguntas parametrizadas y liberadas
por el ICFES; a través de un analisis cuidadoso de cada una, para confrontar y contrastar lo
que se prevé en un andlisis didactico previo y lo que arrojan los resultados de su
implementacién en el aula; de modo que el producto teérico de la investigacion pueda
describir estos procesos y sentar algunas conclusiones sobre tales dinamicas de trabajo; lo

anteriormente dicho se extiende a saber:
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= Anadlisis de algunas preguntas relativas al componente numérico variacional liberadas
por el ICFES en relacion con errores, dificultades, estrategias, y representaciones
asociadas al perimetro conceptual de la pregunta.

= Deduccion de posibles causas del rendimiento en la prueba de matemaéticas del
examen SABER 11 por parte de los estudiantes de las dos instituciones mencionadas.

= Construccién de relativo conocimiento alrededor de las estrategias de resolucion y
errores por parte de los estudiantes durante la implementacion de este tipo de
preguntas.

» Anadlisis de los alcances, ventajas y desventajas, en términos pedagdgicos, de la
implementacidn consciente, intencional y planificada de preguntas disefiadas bajo los

parametros de la prueba de matematicas del examen SABER 11.

Traslapado a lo anterior se encuentran los diagndsticos realizados en las poblaciones
objetivo que comprenden la aplicacion de la prueba de Matematicas del examen SABER 11
de 2012 liberada por el ICFES y los comparativos de los resultados obtenidos en la prueba
de matematicas en ambas instituciones educativas en los afios 2012 y 2013, que vienen a
resaltar la importancia de la investigacién en la comunidad docente como referente de
entendimiento de las consideraciones que tienen los estudiantes al solucionar este tipo de

pruebas.

1.2. Pregunta/Preguntas de investigacion:

Pregunta General
¢ Qué aspectos, conceptuales, estructurales y metodoldgicos, considera el estudiante al
momento de responder preguntas relativas al componente numérico variacional disefiadas

bajo los parametros de las pruebas SABER?
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Preguntas Especificas

e ;COmo se puede caracterizar una pregunta relativa al componente
numérico variacional en funcién de aspectos conceptuales, estructurales
y metodoldgicos?

e (Qué conceptos aplica y considera relevantes el estudiante cuando
responde una pregunta tipo SABER 11?

e ¢ De qué manera comprende el estudiante una pregunta tipo SABER 117?
¢Es comprensible la pregunta? ¢Es claro el tipo de respuesta que debe
generar?

e ;Cuéles son algunos caminos estratégicos (especificos para cada
pregunta) empleados por los estudiantes para intentar dar respuesta a
una pregunta tipo SABER 117

En coherencia con las anteriores preguntas se definen los objetivos de la
investigacion:
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
e Caracterizar los aspectos conceptuales, estructurales y metodoldgicos que los
estudiantes consideran al responder preguntas disefiadas bajo los parametros
de las pruebas SABER 11, para generar una propuesta pedagogica basada en
la implementacion de éstas v, establecer posibles causas de los rendimientos
que han presentado las poblaciones objetivo.

1.3.2. Objetivos Especificos
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e Caracterizar los desempefios de las instituciones educativas en relacion con la
prueba SABER matematicas 2013.

e Construir una propuesta para analizar desde una perspectiva didactica items
de la prueba de matematicas del examen SABER 11 entorno a aspectos
conceptuales, estructurales y metodologicos a través del disefio de un
instrumento especifico.

e ldentificar los conceptos que aplican los estudiantes en la solucién de las
preguntas seleccionadas.

e Establecer los indicios de indole estructural que den cuenta de la comprension
de una pregunta por parte de los estudiantes frente al proceso de solucion de
preguntas tipo SABER 11.

e Evidenciar las heuristicas (Schoenfeld, 1985) que desarrollan los estudiantes
en torno a la solucion de las preguntas seleccionadas.

e Establecer argumentos que reflejen y delimiten aspectos a considerar dentro
de la preparacion de los estudiantes para la aplicacion de este tipo de pruebas,
respaldados por resultados sistematizados de manera cuantitativa vy
cualitativa.

e Constituir razones de caracter pedagdgico que explique en qué medida la
aplicacion de preguntas bajo los parametros de las pruebas SABER en el aula
de clase de matematicas, puede constituirse como una propuesta metodologica
que arroje resultados e indicadores de procesos de ensefianza aprendizaje y su
capacidad para fortalecerlos.

1.4. Contextos institucionales
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Es de gran importancia contextualizar el marco operacional donde se lleva a cabo
el trabajo investigativo, esto como antesala de la aplicacion y el analisis de resultados de los
pilotajes y pruebas que se realicen alli.

En Colombia, el ICFES es la entidad especializada en ofrecer servicios de
evaluacion de la educacion en todos sus niveles, y en particular apoya al Ministerio de
Educacion Nacional en la realizacion de los examenes de Estado y en adelantar
investigaciones sobre los factores que inciden en la calidad educativa, para ofrecer
informacion pertinente y oportuna que contribuya al mejoramiento de la calidad de la
educacidn, es decir que adelantar la investigacion y asociar los eventuales resultados con la
informacion que otorga el ICFES estara coadyuvando a los principios de cualquier ejercicio
educativo y pedagdgico que se suscita al interior de una institucion educativa, Yy
particularmente en el aula de clase de matemaéticas, encerrados en la mejora constante de los
procesos de ensefianza aprendizaje.

1.4.1. Colegio INEM de Kennedy

Poblacion/Contexto

Guzman y Ghitis (2012) definen contexto como: “Un espacio simbolico
compartido, que se expresa por medio del lenguaje, de simbolos, de costumbres, de habitos,
de rutinas, que influyen directamente en las personas. Contribuye a configurar
pensamientos, ideas, afectos, concepciones, representaciones sociales, cultura. Es el marco
que da sentido a las acciones y a la interpretacion de las experiencias de vida”, en ese
sentido el contexto “inemita” se refleja en la influencia del colegio sobre la comunidad e

incluso sobre la localidad, es tal que se ha llegado a hablar de una cultura inemita, el aporte
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en términos de egresados y la cobertura ofrecida es tan amplia que hablar del INEM de

Kennedy es hablar de diversidad y grandeza.

El modelo de educacion ofrecido mediante modalidades hace que al interior del
colegio se generen unas subculturas propias de cada modalidad, asi es comun identificar
estudiantes de acuerdo a las particularidades de cada modalidad, por ejemplo, aquellos
estudiantes de la modalidad de educacion fisica y recreacion son por lo general deportistas

con grandes habilidades fisicas.

El espacio geografico que ofrece el colegio es muy rico en zonas verdes y de
recreacion, permitiendo a los estudiantes el desarrollo habilidades fisicas, de esparcimiento
y recreacion, pero también es un punto débil en términos de control pues para el estudiante
es facil evadir los espacios académicos del colegio, es por eso que se hace un fuerte énfasis

en la autonomia y responsabilidad del estudiante en las direcciones de curso.

La Institucion Educativa Distrital INEM Francisco de Paula Santander esta ubicada
en la localidad octava (Kennedy) de Bogota compartiendo la UPZ Kennedy central con once
instituciones mas, y es quiza el colegio con mayor extensién geogréfica y poblacion
estudiantil de la capital; después de 44 afios la planta fisica del colegio esta siendo sometida
a una reestructuracion considerable, un conjunto de edificios modernos que garantizan una
mayor cobertura y atencidn a necesidades especiales para algunos miembros de la comunidad
esta por terminar de construirse. EI INEM Francisco de Paula Santander cuenta con cerca de
5000 estudiantes distribuidos en dos jornadas, ofreciendo educacion técnico-diversificada en

16 modalidades diferentes.
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La investigacion estd centrada en un grupo de estudiantes del grado décimo en 2014,
y undécimo en el afio 2015, estudiantes con edad entre 14 y 18 afios y razon aproximada 1 a
1 entre hombres y mujeres cuyo rendimiento académico es en promedio basico-medio, grupo

al que se acomparia en los procesos de aprendizaje en los afios 2014 y 2015.

El colegio tiene 6200 estudiantes matriculados en las jornadas tarde y mafana,
clasificados en 177 cursos con un promedio de 34-38 estudiantes por cada uno, por otro lado
la planta docente esta conformada por 268 docentes distribuidos para preescolar, primaria y

bachillerato en ambas jornadas.

1.4.2. Colegio Gran Yomasa
Considerar la condicion principiante de la Institucion Educativa Distrital Gran
Yomasa frente a la presentacion de la prueba estatal SABER 11 dada su primera promocion
de bachilleres para el afio 2012, podra considerarse como una posible causa de los resultados
por debajo de la media nacional en el area de matematicas, sumado a la aparente falta de
compromiso de los estudiantes con su preparacion y disposicion frente a este tipo de
actividades, asi, augurar una mejoria inmediata resulta poco prometedor; sin embargo
proporcionar herramientas y describir condiciones de la poblacién en el curso de esta
investigacion, servira de aliciente en la puesta en marcha de planes de contingencia basados
en resultados sistematizados con conclusiones de caracter cuantitativo y cualitativo.
Poblacion/Contexto
El conjunto de condiciones que describe el entorno docente son un cumulo de
informacidn importante que recoge las intenciones investigativas del mismo; sitta de forma

contextualizada a sujetos externos que puedan realizar lectura de sus dindmicas pedagogias
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para que exista un entendimiento y mayor contemplacion hacia el trabajo enmarcado en la

investigacion.

Toda poblacién y su contexto contienen aspectos que pueden considerarse comun
denominador dentro de la descripcion de estos y los ambientes escolares; sin embargo, cada
uno corresponde a particularidades propias que establecen la necesaria diferenciacion entre
uno y otro. Construir una caracterizacion completa del contexto implica tener en cuenta
multiples dimensiones que no estableceran de manera exacta la recreacion de las relaciones
provenientes en una institucién educativa, siendo entonces propdsito el resaltar las

condiciones y variables que obedezcan al mapeo especifico de ésta.

El colegio Gran Yomasa se encuentra asociado a la UPZ de nombre homologo,
actualmente se encuentra en restructuracion de planta fisica dado que durante 33 afios no
habia sufrido ninguna mejora sobresaliente, esto debido a las condiciones y cobertura
distintas de aquella época; ahora, bajo las nuevas politicas de la Secretaria de Educacion de

Bogotd, la institucion ha hecho parte de la lista principal de adecuaciones arquitectdnicas.

Por otro lado, el colegio es quien lidera junto a otros dos pertenecientes a esta UPZ,
la atencidn y cobertura de estudiantes con necesidades especiales, siendo especialista en
estudiantes de baja vision y ciegos; asi mismo, el centro educativo ha representado a la
localidad de Usme en el carnaval de Distrito en los afios 2011 y 2012, liderazgo del &rea de

Artes en la jornada tarde, esfuerzos que han merecido reconocimientos locales y distritales.

Esta institucion es considera de las de mas baja cobertura en términos de cantidad de
estudiantes, todo mediado por su planta fisica, de modo que se ha continuado un trabajo

bastante familiar donde el control puede considerarse sencillo, dado que la poblacion escolar
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viene de la base (preescolar). Hasta el afio 2012 se tuvo la primera promocién de bachilleres,
pues solo hasta ese afio se pudo ampliar un poco la estructura fisica. Antes, sélo graduaban
hasta la basica, de modo que la inyeccion de proyectos y recursos humanos se ha visto en
crecimiento, dada la novedad educativa que presenta actualmente la institucion. Lo anterior
viene a responder al caracter, antes mencionado, de familiaridad entre el barrio (sector) y el
colegio, pues al manejar una poblacion tan pequefia es muy facil el continuar seguimientos
academicos y disciplinarios, tratando de mantenerse una armonia entre las necesidades y

expectativas de la comunidad y el colegio.

Por segundo afio (2012 y 2013) se han presentado las pruebas SABER 11, con
categorizacion MEDIO, teniéndose muy poca informacion histérica en este tipo de pruebas;
esta caracteristica resulta de gran relevancia para el analisis de informacion previa a la que
hubiese lugar. Asi, el analisis y recoleccion de informacion es con base a un muestreo
pequefio con caracteristicas definibles y que cumplen con un bagaje asociado a docentes
quienes los han acompafiado la mayoria de afios escolares en su primaria, basica y media-

vocacional.

La investigacion se centra en la poblacion de 2014 para el grado décimo y, en 2015,
en grado undécimo, estudiantes entre 14 y 17 afios con aproximadamente una razéon 1 a 1
entre hombres y mujeres, quienes en promedio tiene rendimiento académico medio-alto y he

orientado su acompafiamiento desde el area de matematicas durante los ultimos 2 afos.

El colegio tiene 487 estudiantes matriculados para la jornada tarde, distribuidos en 14
grupos (uno por cada grado de preescolar a once, a excepcion de primero y sexto con 2

grupos) con un promedio de 34-35 estudiantes por cada uno, por su lado, la planta docente
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estd constituida por 20 profesores, 2 de educacion especial para nifios ciegos o con baja

vision, 8 de primaria y 10 de bachillerato.

Principales problematicas de las poblaciones objeto:

A continuacidn se presentan las principales problematicas que la descripcion de las
poblaciones objetivo arrojan, teniendo como base el conceso de las condiciones de cada una
y las lecturas de orden investigativo, didactico y pedagdgico que actores activos de estas

comunidades, como lo somos, podemos definir que:

Pruebas de estado SABER 11: Durante los dos afios en que se han
presentado las pruebas SABER 11 los resultados han demostrado un promedio por debajo de
la media nacional, especificamente en las pruebas de matematicas, es el caso de la IED Gran
Yomasa. Para el INEM Kennedy la jornada tarde ha presentado un histérico en los ultimos
cinco afos bajo la categoria ALTO en las pruebas SABER 11, durante los dos Gltimos afios
se observa un promedio ligeramente por encima de la media nacional en las pruebas de

matematicas, pero por debajo de la media distrital.

Orientacion profesional: Los estudiantes no demuestran de manera directa
sus intereses y convicciones acerca de su crecimiento futuro, donde se evidencie sus
expectativas y se intente desde el colectivo docente la orientacidn en el proceso de desarrollo
vocacional frente a las dinamicas sociales y, como enfrentar las necesidades y demandas de
la vida después del colegio. En el INEM Kennedy pese a la eleccion de modalidad es muy
frecuente encontrar estudiantes que expresan incomodidad y desagrado por su modalidad,
esto se da en parte por la falta de orientacidn hacia la eleccion de esta y por la alta demanda

que presentan algunas de forma especifica.
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Bajo rendimiento académico: Los resultados que se muestran periodo a
periodo dentro de las instituciones no son alentadores, se ha demostrado una desmejora
continua sobretodo en el grado que para 2014 ser& undécimo, pues influencia de orden social
ha producido resultados muy heterogéneos que distan de la comunidon o comportamiento

similar, no atipico, de los estudiantes de un mismo grado y grupo.

Aptitud lectora: Las caracteristicas que definen a los estudiantes
pertenecientes a las poblaciones en cuestion, en sus habilidades lectoras y comprensivas son
bajas, donde se ha podido describir, al igual que en la mayoria de cursos, competencias
basicas donde los estudiantes poseen poca capacidad de generar reflexiones frente a la
comprension de lectura, asi; dicho espectro influird en el desarrollo de otras aptitudes,
especialmente matematicas, donde confluyen estas habilidades y responden de algin modo

los bajos resultados en los diferentes sistemas de evaluacién interna y externa.

Uso e interpretacion de la pregunta: Dentro de nuestra experiencia docente
podemos inferir que, los estudiantes no reconocen el objetivo (qué busca) de las preguntas
que disefiadas bajo los parametros de las pruebas SABER 11, luego no determinan qué se
pregunta, queé se pide, esto debido a multiples variables que pueden caracterizarse por la poca
familiaridad en la comunidad educativa con las politicas, propdsitos e interés de este tipo de
pruebas. De igual modo, se ha podido evidenciar luego de conversaciones académicas dentro
del seno de los grupos de trabajo docente, como estos a su vez no distinguen ni manejan de
manera Optima esta prueba, pues no han tenido un acercamiento critico y reflexivo donde

pueda analizarse varios aspectos alrededor de esta.
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Desarrollar entonces un trabajo con estudiantes, en un primer momento, de
grado décimo y luego undécimo de estas instituciones educativas, donde se disefien preguntas
con los requerimientos especificos brindados por el ICFES o tomados de la base de datos que
ofrece la misma entidad, y se haga necesario dar respuesta a varios de los cuestionamientos
sugeridos anteriormente, pueda generar algunos argumentos y desarrollos conceptuales en
los estudiantes y docentes para la implementacion de una forma de trabajo consciente, donde
prime la comprension de la pregunta como una apuesta de intervencién en el aula emergente
de mejora en los resultados de las pruebas SABER, caracterizdndose asi dificultades,
debilidades y fortalezas en este tipo de implementaciones pedagogicas.

En la constante caracterizacion de las poblaciones objeto se realizan dos
diagndsticos diferentes en cada una, relacionados en el siguiente apartado del trabajo; en una
institucion (INEM de Kennedy) se aplica en su totalidad la prueba de matemaéticas del afio
2012, mientras, en la otra institucion (Gran Yomasa) se implementa una par de preguntas con
un formato disefiado previamente, que busca formular cuestionamientos alrededor de las

comprensiones que puedan tener los estudiantes sobre estas.

1.5. Diagnésticos — Analisis de resultados (Examenes SABER 11 2012/2013)

Para enmarcar la propuesta de trabajo investigativo se realizé una prueba diagnostico
en la institucion educativa INEM Kennedy tomando como referencia la prueba de
matematicas perteneciente al cuadernillo del examen SABER 11 (2012-1) que sirve como
ejemplo de preguntas para la contextualizacién libre de los estudiantes con el tipo de

evaluacion dispuesta por el ICFES.
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En la IED Gran Yomasa se realizé un analisis estadistico del historico de la poblacion
en la presentacion del examen saber 11, lo que permitio caracterizar la institucion en relacion
a su desempefio en la prueba y establecer comparativos entre las dos jornadas, las diferentes
areas evaluadas asi como los componentes y competencias propios del examen de
matematicas. Considerando el tamafio de la poblacién de la IED INEM Kennedy que en
relacion con la IED Gran Yomasa es significativamente mas amplia (24cursos vs 2cursos) se
tomo la decision de omitir el andlisis y diagnostico para la primera dado que la informacion
necesaria para la elaboracion de éste implicaria el manejo y la recoleccion de un extenso

namero de datos cuyo acceso no fue posible por motivos circunstanciales de la institucion.

1.5.1. Diagnostico/Resultados SABER 11 (2013) INEM de Kennedy

La apertura del trabajo con los estudiantes en pro de la investigacion se dio a partir
de la implementacion de una prueba tipo ICFES, para dicha implementacion se destiné el
tiempo de la clase de matematicas del dia (2 horas). Se dio a conocer al grupo de estudiantes
los objetivos del trabajo de investigacion y las implicaciones que este tiene en el desarrollo
de las futuras sesiones de clase, asi como la conveniencia del mismo en términos de sus
posibles desempefios en las pruebas estatales. Los objetivos de la implementacion son: iniciar
a los estudiantes en la resolucion de preguntas tipo ICFES, la posible identificaciéon de
dificultades y limitaciones en el desarrollo de este tipo de pruebas y caracterizar el
desemperio del curso frente a la prueba.

Se desarroll6 la prueba durante el tiempo estimado para la solucion de la misma
enfatizando en la importancia de la honestidad para el satisfactorio proceso de investigacion,

los estudiantes abordaron la prueba de manera individual en un lapso no mayor a dos horas
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y registraron sus respuestas en un formato especial disefiado con este objetivo, y que servira
de insumo para el andlisis de los resultados obtenidos.

Sobre los resultados encontrados: 32 de los 39 estudiantes del curso desarrollaron la
prueba, 24 es el nimero de preguntas que constituyen, el mayor nimero de preguntas
acertadas por parte de un estudiante fue 15 mientras el menor fue 4, el promedio del grupo
respecto al total de preguntas acertadas es 8,96, el siguiente grafico describe dichos

resultados:

Cantidad de respuestas correctas segun cantidad de estudiantes
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Diagrama Barras 1: Cantidad de estudiantes con igual cantidad de respuestas correctas para la prueba diagndstico del
colegio INEM de Kennedy.

Dentro del analisis propio del desempefio en la prueba encontramos que hubo un

conjunto de preguntas en las que gran parte de los estudiantes respondieron de manera
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correcta: 46, 47, 48 y 53, asi como un conjunto de preguntas que causaron gran dificultad:

59,64, 68 y 69. El anterior analisis se puede ver reflejado en el siguiente grafico:

Porcentaje de respuestas correctas/incorrectas
segun la pregunta

Pregunta 69
Pregunta 68
Pregunta 67
Pregunta 66
Pregunta 65
Pregunta 64
Pregunta 63
Pregunta 62
Pregunta 61
Pregunta 60
Pregunta 59
Pregunta 58

M Correctas
Pregunta 57

M Incorrectas
Pregunta 56
Pregunta 55
Pregunta 54
Pregunta 53
Pregunta 52
Pregunta 51
Pregunta 50
Pregunta 49
Pregunta 48

Pregunta 47

Pregunta 46

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Diagrama Barras 2: Razon entre porcentajes de respuestas correctas e incorrectas segtn la pregunta para la prueba
diagndstico del colegio INEM de Kennedy.
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Al hacer un andlisis sobre la taxonomia del grupo de preguntas en las que se
presentaban mayores aciertos y dificultades encontramos que para las primeras, éstas estan
asociadas a la comprension de las caracteristicas de los objetos geométricos, de la
interpretacion de datos y la formulacion de inferencias; respecto al conjunto de preguntas en
que se presentaron dificultades encontramos que éstas indagan por la comprension de los
nameros, las operaciones aritméticas, el reconocimiento de regularidades y la identificacion

de variables.

Lo anterior respalda la eleccion del grupo de preguntas que seran objeto de aplicacion
en la investigacion, pues queda en evidencia que el componente numérico-variacional puede
proporcionar mayor riqueza alrededor de los aspectos considerados en la pregunta de
investigacion que los otros componentes, dadas las dificultades que presenta el grupo de

estudiantes cuando resuelven preguntas asociadas a él.

1.5.2. Diagnostico/Resultados SABER 11 (2012-2013) IED Gran Yomasa
El colegio Gran Yomasa (JT) (I.E.D) tuvo en 2012 su primera promocién de
bachilleres siendo los primeros estudiantes en presentar las pruebas estatales SABER 11.
Para 2013 los resultados estuvieron por debajo del promedio obtenido en el afio
inmediatamente anterior (Gréafica 1) comportamiento similar a los promedios nacionales en

el ncleo coman (Gréfica 2), donde la mayoria de las pruebas descendieron en su curva.
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Grdfica 1: Comparativo entre los promedios de las pruebas en los afios 2012 y 2013 para la jornada tarde del colegio
Gran Yomasa.
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Grdfica 2: Comparativo entre los promedios de las pruebas en los afios 2012 y 2013 a nivel nacional.

En ambas graficas (Grafica 1, Gréafica 2) se sefial6 los promedios nacionales e
institucionales para los dos afios, que muestra como el promedio del colegio estuvo varios

puntos por debajo del nacional.
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El puntaje de la prueba de matemaéticas se desglosa en un resultado general para la
sumatoria del nicleo comdn y estima valores para los componentes y competencias propios
de la asignatura, calificAndose cada uno por un puntaje de 0 a 10 donde se deriva las escalas

que se muestran en la Tabla 1, asi:

Nucleo comudn Desempefio
Bajo: [0, 30]
Matemaéticas Medio: (30, 70]

Alto: (70, 100]

Componente Desempefio
Aleatorio SB: Significativamente bajo [0, 2]
Geomeétrico-Métrico B: Bajo (2, 4]

M: Medio (4, 6]
Numeérico-Variacional A: Alto (6, 8]

SA: Significativamente alto (8, 10]

Competencia Desempefio
Comunicacién Bajo 1 [0, 3]
Razonamiento Medio 11 (3, 7]

Resolucion de problemas | Alto 111 [7, 10]

Tabla 1: Tabla de interpretacion de resultados individuales para la prueba de
matemdticas del examen SABER 11.

La promocion 2013 de la jornada tarde del colegio Gran Yomasa constd de 25
estudiantes quienes obtuvieron un promedio de 41,84 sobre 100 de matematicas, 3 puntos

por debajo del nacional. Las siguientes graficas (Grafica 3, Grafica 4, Grafica 5) muestran la
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distribucion de la poblacion estudiantil en los desempefios en matematicas, como prueba del

nucleo comun, sus componentes y competencias:

Nuicleo Comun - Matematicas

[7,]

()]

c 100%

o

3 80%

2

p 60%

el

;g 40%

£

s 20% A
e 0%

BAJO [0, 30] MEDIO (30, 70] ALTO (70, 100]
M Nucleo Comun 8% 92% 0%

Grdfica 3: Distribucion porcentual de los estudiantes segun su clasificacion en el rendimiento del nucleo comin de la
prueba de matemadticas de 2013 del colegio Gran Yomasa.

La mayoria de la poblacion, un 92%; se encuentra en el desempefio medio con puntajes

entre 30 y 70 puntos, teniendo como minimo y méximo valor 13 y 55, luego la distribucion
de la poblacion en solo el desempefio medio se comporta de manera normal con la mayoria

de la poblacidn cerca al promedio (41,84) (Grafica 3.1), asi:
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Distribucion poblacional (desempeiio
medio)

0,08

0,07 /‘\
[\

0,06

0:04 / \
0,03 / \
0,02 / \
’ / N\

0,01 \

O T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Grdfica 3.1: Distribucion de los estudiantes con desempefio medio en la prueba de matemdticas del examen SABER
11 de 2013.

Distribucion por componente
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Grdfica 4: Distribucion del porcentaje de estudiantes por su desempefio seguin los componentes para la prueba de

matemadticas del examen SABER 11 de 2013 para el colegio Gran Yomasa.

1: Aleatorio
2: Geométrico-Métrico

3: Numérico-Variacional
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La mayoria de la poblacion se acumula para los desempefios Significativamente Bajo, Bajo
y Medio, con puntajes entre 0 y 6, sin embargo particularmente en el componente
Numérico-Variacional se agrupa el 60% de los estudiantes en SB y B como se observa en

los resaltes de color rojo.

Distribucidon por competencias

92%

100% -
80% -
60% - m BAJO [0, 3]
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20% - 8% ALTO (7, 10]
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Comunicacion Razonamiento Solucién de

Problemas

Grdfica 5: Distribucidn porcentual de los estudiantes segtin la competencia y su desempefio en la prueba de
matemadticas del examen SABER 11 de 2013 para el colegio Gran Yomasa.

Para cada componente se evalua los tres tipos de competencias, aunque mas de la mitad de
la poblacién se ubican en desempefio Medio, la quinta parte de los estudiantes se encuentran
en Bajo al momento de resolver una situacion problema, siendo el pico mas alto de las

barras azules.

De la informacidn anterior se resume que:

e El rendimiento promedio de los estudiantes de 2013 en la prueba de Matematicas del
examen SABER 11 estuvo por debajo de la media nacional y de los resultados en la

misma prueba de los bachilleres de 2012.
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Mas del 90% de la poblacion tuvo un desempefio Medio en la prueba de Matemaéticas
para el 2013 con los puntajes minimo de 13 y maximo 55 puntos.

Ningun estudiante tuvo desempefio Alto en la prueba de Matemaéticas para el examen
SABER 11 de 2013.

El 60% de la poblacién tuvo desempefio Significativamente Bajo y Bajo en el
componente Numérico-Variacional, siendo un dato de suma importancia para la
eleccion de las preguntas a pilotear.

La distribucién de los estudiantes se comport6 de manera normal para el desempefio
Medio en el puntaje de la prueba de Matematicas del examen SABER 11 de 2013.
El 20% de los estudiantes esta en desempefio bajo al momento de enfrentarse a

preguntas que corresponden a la competencia de resolucion de problemas.

. ANTECEDENTES

Los antecedentes de caracter investigativo alrededor de las pruebas SABER vy el uso

pedagogico de los items en el aula son escasos y poseen cierto nivel de adherencia respecto

al actual trabajo. Asi, se resaltan tres investigaciones, dos pertenecientes a la Universidad

Nacional de Colombia y una, producto de la clasificacion de items de la prueba SABER 5 de

Estudio de sesgo pruebas SABER 2009 (Rico, Herrera, & Padilla, 2012)
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Este trabajo propuso realizar un estudio de Sesgo con 250 preguntas detectadas con
DIF! por parte del ICFES, para las areas de Ciencias, Matematicas y Lenguaje, en los
exdmenes SABER 5° y SABER9° del afio 2009. Se tienen en cuenta las mismas variables

que el ICFES uso0 para los analisis de DIF: Género, Sector y Zona.

Los objetivos, general y especificos, se relacionan a continuacion:

Objetivo General: Explorar las causas del funcionamiento diferencial de items,
detectado en los analisis estadisticos realizados por parte del ICFES para las variables: sector

(oficial-no oficial) y zona (rural-urbana) en el examen SABER 5° de 2009.

Objetivos especificos:

- Indagar las causas del sesgo en los items que sean identificados con este problema
para cada una de las variables del estudio.

- Identificar cuales items presentan problemas de sesgo y cuales funcionan
diferencialmente por otras causas diferentes al sesgo.

- Implementar la metodologia de entrevistas cognitivas para la identificacion de las

fuentes de sesgo.

! Funcionamiento Diferencial del [tem: “un item presenta DIF cuando grupos igualmente capaces presentan
una probabilidad distinta de responderlo con éxito o en una determinada direccidn en funcién del grupo al que
pertenecen (Goméz, Hidalgo, Guilera. 2010).”
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Una conclusion importante de este trabajo resulta ser el hecho de un mejor
rendimiento en el resultado de estas pruebas en el sector, como variable, “no oficial” sobre

el “oficial”.

= Sesgo cultural en los items de las pruebas del examen SABER 11 en Colombia

(Cuevas Mendoza, 2013)

El estudio se encarg6 de la identificacion de posibles fuentes de sesgo cultural en los
items de las pruebas que componen el examen SABER 11°, tomando como grupo focal a los
estudiantes indigenas. En una primera fase se detectaron los items con DIF en siete pruebas
aplicadas en el segundo semestre de 2006 y en el primero de 2007, a traves de los
procedimientos Mantel-Haenszel y Diferencia de la dificultad. Posteriormente, items de las
pruebas de Lenguaje, Matemaéticas, Biologia y Sociales que habian sido detectados fueron
revisados en grupos focales. Los resultados muestran que los procedimientos usados para la
deteccion de DIF son adecuados para su aplicacion a datos reales y bajo las condiciones del

examen SABER 11°.

El objetivo general del estudio se describe a seguir:

Establecer posibles fuentes de sesgo cultural en los items del examen SABER 11°
aplicado en el segundo semestre de 2006 y en el primer semestre de 2007, con el fin de
minimizarlas a través de propuestas de pautas dirigidas a evitar el sesgo cultural y que sirvan

para futuros procesos de construccion de items.
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A manera de conclusion el andlisis substantivo de los items, sugirio tres potenciales
fuentes de sesgo cultural que pueden ser transversales a las pruebas: experiencias mas
frecuentes en un grupo que en otro, epistemologia de las comunidades de origen y problemas
de construcciodn, siendo esta Ultima relativamente nueva frente a lo reportado en la literatura.
Adicionalmente, se encontraron otras cuatro posibles fuentes emergentes: tecnicismos,
colonialismo religion-Estado, juicios de valor hacia teorias sociales o de mercado y escuela
tradicional. Todas estas posibles fuentes sirvieron de base para la elaboracion de unas

primeras pautas para evitar el sesgo cultural en los items.

* Pruebas saber 2009. Analisis del topico de geometria y medicién (Tarapuez,

Marmolejo, & Blanco, 2010)

El trabajo investigativo con caracteristicas de taller que tuvo lugar en el 13° encuentro
colombiano de matematica educativa, reconoce a las pruebas externas como un importante
instrumento que suscita revisar y transformar las practicas de ensefianza imperantes en las
instituciones educativas; asi muestra la necesidad de contar con instrumentos que permitan
categorizar lo que en ellas se evalta. En el taller la atencion recae en las Pruebas Saber
aplicadas a estudiantes de grado quinto de Educacién Basica, y se aplica sobre los items de
matematicas que le conforman una metodologia de analisis que permite discriminarlos

semidtica, cognitiva, matematica, fenomenoldgica y curricularmente.

Si bien no se conocen caracteristicas a profundidad del documento revisado para la
construccion de este antecedente investigativo, se infiere que las discriminaciones de analisis
dentro de este trabajo se asocian de manera directa con la presente investigacion, ya que los

analisis desde una perspectiva didactica que surgen para cada pregunta tienen en cuenta teoria
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de representaciones (semiotica) y algunos aspectos conceptuales, estructurales vy
metodoldgicos (cognitiva, matemética y fenomenoldgica) en relacion a los estudiantes y la
Didactica de la Matemaética; de modo que se convierte en una adhesion historica en la

preocupacion alrededor del analisis de preguntas y sus clasificaciones.

3. MARCO TEORICO

El marco tedrico encierra variadas posturas pedagogicas y de la Didactica de la
Matematica que sustentan el trabajo investigativo, siendo importante describir el esquema de
su presentacion. En primera instancia [3.1] se tendra, dado su papel primordial; la definicion
de item y su relacion con la pregunta como base del examen SABER 11 vy, especificamente,
en la prueba de matematicas; luego la distincion entre ejercicio y problema en el contexto de
la Didactica de la Matematica y, [3.2] descripcidn sobre la parametrizacion de las preguntas
liberadas por el ICFES para la preparacion de los estudiantes respecto al examen SABER 11
(Prueba de matematicas). Para un tercer momento [3.3] se delimita la perspectiva didactica
gue sostiene la forma en que se analizan los items [IAI] su concepcion y sentido dentro de la
investigacion; luego [3.4], se delinean las caracteristicas que componen los aspectos
sugeridos dentro de la pregunta de investigacion (conceptuales, estructurales y de método) v,
finalmente [3.5], se realiza un enlace referencial alrededor del disefio de intervencion en el

aula y la visibilizacion del pensamiento.

3.1. Engranaje conceptual entre: item y pregunta — ejercicio y problema.

Las preguntas creadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Educacion (ICFES) se pueden considerar como items de acuerdo con Sanchez (2012, pag. 1)

al definirlos como una Unidad basica de observacion:

[33]



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

item: Es la unidad basica de observacion de una prueba objetiva. Se
utiliza para medir conocimientos formales, habilidades cognitivas
adquiridas a través de la experiencia y aprendizajes complejos producto
de las dos primeras. No requiere de juicios personales del evaluador o de
interpretaciones para calificar las respuestas correctas. Posee una

respuesta Unica previamente establecida y acordada de manera colegiada.

De modo tal que una pregunta perteneciente al examen SABER 11 se cierne al
concepto de item, ya que, mide las construcciones y elaboraciones conceptuales que los
estudiantes tienen durante su ciclo escolar, poseen una Unica respuesta correcta y no admite
interpretaciones subjetivas del ICFES como ente evaluador; con esto se admite para el trabajo
de investigacion la pregunta como item y el uso de ambas palabras (pregunta e item) sera
indistinto en cualquier momento del escrito. Sumado a lo anterior; la nocion de item presenta
demés caracteristicas que integran los cimientos del trabajo investigativo y que cobran gran

valor al momento al analizar los diferentes items.

Segun Sanchez (2012, pags. 2-3) la estructura de un item esta compuesta por tres

aspectos a saber:
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1. La base o cuerpo: Expresa una situacion o problema en forma de
proposicion.

2. Lasopciones de respuesta: Son alternativas de respuesta a la base,

ESTRUCTURA DEL ITEM

de las cuales solo una correcta; las demés son distractores plausibles
que tienen como funcion que el examinado demuestre que es capaz de
discriminar la respuesta correcta.

3. Las argumentaciones: Son explicaciones que dan sustento a cada

una de las opciones de respuesta.

Por otro lado el autor (Sanchez Restrepo & Espinosa Rodriguez, 2012) también

advierte las caracteristicas que debe poseer un item:
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CARACTERISTICAS DE LOS ITEMS

v’ Evalla contenidos vigentes. — Las preguntas del examen SABER 11

responde a condiciones enmarcadas en los Estandares y Lineamientos
para cada asignatura escolar.

Es una creacién original del elaborador. — ElI ICFES es el Unico

organismo encargado para la construccion de las preguntas
pertenecientes a los diferentes examenes disefiados (SABER 3,
SABER 5, SABER 9, PRESABER 11, SABER 11, SABER PRO).

Mide contenidos que no se responden por sentido comdn.

No da pistas que conduzcan a la respuesta correcta. — Estas dos

caracteristicas en palabras de Schoenfeld (1985), corresponden a las
situaciones estereotipicas y por ende respuestas estereotipicas, se
comentara con mayor precision mas adelante sobre estas dimensiones.

Emplea situaciones comprensibles y un vocabulario adecuado para la

poblacion objetivo. — Segun el ICFES para cada uno de sus examenes

genera diferentes tipos de situaciones basados en diferentes niveles de
comprensidn de los estudiantes, o grupo, objetivo; por ejemplo:

Pregunta de preparacion SABER 3 (Matematicas)
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3. Observa los saltos que da la rana.

4 metros 7 metros 10 metros

¢Cuantos metros avanza la rana en cada salta?

3 metros.
4 metros.

10 metros.

Do wp

13 metros.

Pregunta de preparacion SABER 9 (Matematicas)

1. Cuando en un grupo cada persona abraza a otra del grupo una sola vez, el nimero total

de abrazos, a, se calcula mediante la expresion, 4 = nn-1 donde # es el nimero de
personas en el grupo. 2

¢Cudl es el valor de a para un grupo de 5 personas?

A 3
B.

C. 10
D. 15

v" Esté libre de informacion que puede ser ofensiva para algun grupo

social.

v" No favorece a un grupo determinado. — Para las dos anteriores

caracteristicas se destacan las diferentes investigaciones (Cuevas
Mendoza, Sesgo cultural en los items de las pruebas del examen
SABER 11° en Colombia, 2013) (Rico, Herrera, & Padilla, 2012)
realizadas con colaboracion del ICFES para identificar si sus
preguntas tienen o no sesgo, tratandose en lo posible de evitar, sin

embargo se han llegado a conclusiones de pequefios porcentajes (en
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pruebas de 2007 y 2009) de Funcionamiento Diferencial del item
(sesgo) entre poblaciones de indigenas y no indigenas, y otras en
comparativos entre instituciones rurales y urbanas al igual que
privadas y publicas.

v" Presenta estimulos claros que no se presten a mas de una

interpretacion.

v" Incluye Unicamente la informacién necesaria y relevante para el

planteamiento del problema vy su solucién.

v Esta redactado de forma clara.

v" Es independiente de otros items, la informacion contenida en uno no

debe sugerir la soluciéon ni debe ser requisito para contestar otro. — Las

preguntas que fueron elegidas para el trabajo de investigacion poseen
un cuerpo o base para cada grupo de opciones de respuestas y no
existe un contexto o estimulo de donde se derive mas de una pregunta.

v" Utiliza opciones de respuesta distintas a las de otros items. — El

conjunto de opciones de respuesta de cada pregunta relacionada para
la investigacion difieren una de otra, donde se evidencia el tratamiento
de esta caracteristica en la prueba de matematicas del examen SABER

11.

Dada la estructura del item, la base o cuerpo de este debera responder a condiciones

especificas mas que al enunciado de un ejercicio, asi, naturalmente; es necesario realizar
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contrastes y distinciones entre problema y ejercicio con marco referencial en la Did4ctica de

la Matematica; para ello acudiremos a varias conceptualizaciones de cada nocion.

Desde la Didactica de la Matemaética se ha discutido ampliamente el tema de tales

nociones, problema y ejercicio, asi:

Para Llivina (1998, pag. 20) define ejercicio como:

“Consiste en trabajar sobre cierto numero de ejemplos idénticos o casi
idénticos a los que ha resuelto en clase el profesor o se han explicado ya
en el texto, es decir, situacion que plantea una cuestion matematica cuyo
meétodo de solucion es inmediatamente accesible al sujeto que intenta
responderla, porque dispone de un algoritmo que relaciona lo que se da

(datos) y lo que se pide”.

Jiménez (2000, pag. 125) es enfatico al describir ejercicio como aquella
exigencia para actuar donde la via de solucion es conocida para el estudiante; a su vez
Dwyer & Elligett (1970) comparan las caracteristicas de un ejercicio matemético con

las del ejercicio fisico (corporal) asi:

“Es el uso repetido de destrezas -calistenia- tal que ellas [las destrezas]
se desarrollen, sean retenidas, y sean puestas a tono. Un cantante practica
la escala musical para tener precision en el tono; un atleta trota para
mantenerse en forma; un alumno hace ejercicios matematicos para

mantener e incrementar sus habilidades”.
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Con lo anterior se puede describir la importancia del ejercicio dentro del aula
de matemaéticas como una habilidad o destreza necesaria para la resolucion de alguna
situacion problema, pero no se debera considerar el foco principal en el disefio de
items, pues su objetivo no es este; estas cualidades las adquiere el estudiante durante
afios de practica en su vida escolar y serdn empleadas frente a las preguntas elegidas
para el trabajo de investigacion. Al igual que lo consultado respecto a la nocion de
ejercicio, se realizd para problema (situacion problema) teniéndose, en orden
cronoldgico; a Polya (1965) quien advierte que tener un problema significard buscar
de forma consiente una accién apropiada para lograr un objetivo concebido, pero no
alcanzable de manera inmediata. Asimismo, Krulik & Rudnick (1980, pag. 4) definen

esta nocion cémo:

“Un problema es una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se
enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucién y para la cual no
se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la

misma.”

Desde Guzman (1992, pags. 72-73) pasando por Mazario (2002, pag. 121) y
remontandonos a Bell (1978) se evidencian definiciones de problema que sugieren un
deseo por parte de quien enfrenta la situacion por darle solucion o explicacion a la
misma; constituyendo un aspecto que redunda en el contexto del estudiante frente al
examen SABER 11, quien asume este examen como una obligacion y requisito para

optar a educacion superior, y no tiene el deseo, propiamente dicho, de presentar la
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prueba. No obstante, resulta relevante conocer la percepcion de esta nocion para los
autores
“Para que una situacion constituya un problema para una persona, debe
estar enterada de la existencia de la situacion, reconocer que debe
ejecutar algun tipo de accién ante ella, desear o necesitar actuar, hacerlo
y no estar capacitado, al menos en lo inmediato, para superar la

situacion”. (Bell F., 1978)

“La presencia de una situacion desconocida para el sujeto, no se conoce
la via de solucion, la persona que se enfrenta a ella estd motivada para
trabajar en €l, y se poseen los elementos necesarios para darle solucion”

(Mazario Triana, 2002, pag. 121).

“Es cuando me encuentro en una situacion desde la que quiero llegar a
otra, unas veces bien conocida, otras un tanto confusamente perfiladas, y
no conozco el camino que me puede llevar”. (Guzman Ozamiz, 1992,

pags. 72-73).

Teniendo en cuenta lo anterior se puede clasificar las preguntas, concebidas como
items, de pruebas de matematicas liberadas por el ICFES; si estas obedecen a las distinciones
hechas por los autores sobre ejercicio o problema. Para mayor claridad los siguientes

ejemplos evidencian el proceso de clasificacion de algunas preguntas (items):
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Ejemplo 1: Pregunta 38 (FUVEST, 2013, pag. 11) de la prueba de matematicas del examen
de admision de la Universidad de S&o Paulo para el segundo semestre de 2013 realizado

por FUVEST, la entidad encargada del disefio, aplicacion y calificacion del examen.

0 produto de todas as solugdes da equacgéo

2In(Inx) = In(5Inx —6) =0

e
b) e
c) e
d) e

e

Este item responde a lo comentado por Llivina (1998) al preguntarse por un método

matematico, algoritmo, que resuelva la ecuacion y el producto de las soluciones de esta.

Ejemplo 2: Pregunta 4 (ICFES, Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la
Educacién - Alineacion del examen SABER 11°, 2013, pag. 18) de la prueba de
matematicas perteneciente a las guias y ejemplos de pregunta que ofrece el ICFES para el
afio 2015 segun el Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la Educacion y la

Alineacion del examen SABER 11.
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4. La siguiente tabla muestra, para tres anos consscutivos, el valor del auxilio de
transporte mensual que reciben los trabajadores de una empresa y el promedio de
la tarifa de un pasaje para el servicio de transporte urbano en la ciudad:

Ao Auxilio de transporte Tarifa de un !Jasaie
(mensual) (promedio)

2009 $59.300 $1.500

2010 $ 61500 $1.600

2011 $63.800 $1.700

Si un trabajador debe comprar al mes 40 pasajes, se puede afirmar que, con
respecto al primer ano, en el tercero el desequilibrio (el costo de transporte que no
le cubre el auxilio) es:

Mayor en $200.
Menor en $4.300.
3 veces mayor.
6 veces mayor.

Pom>

El item se puede asociar a la definicion ofrecida por Pélya (1965) de situacién problema,

donde se identifica un objetivo claro pero su obtencion no resulta de la inmediatez.

Ejemplo 3: Pregunta 3 (ICFES, 2014, pag. 5) de la prueba de matemaéticas perteneciente
a las guias y ejemplos de pregunta que ofrece el ICFES para el afio 2014 del componente

aleatorio y probabilistico.
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3. En una institucién educativa hay dos
cursos en grado undécimo. El nimero de
hombres y mujeres de cada curso se rela-
ciona en la tabla:

Curso |Curso
11A | 11 |Total

Numero de mujeres | 22 23 45
Numero de hombres| 18 12 30
Total 40 35 75

Tabla

La probabilidad de escoger un estudiante de
grado undécimo, de esta institucion, que sea
mujer es de % Este valor corresponde a la
razon entre el nuUmero total de mujeres y

A. el numero total de estudiantes de gra-
do undécimo.

B. el numero total de hombres de grado
undécimo.

C. el niimero total de mujeres del curso 11 B.
D. el nimero total de hombres del curso 11 A,

El item se convierte en una situacion problema ya que se debe encontrar relacion entre la
probabilidad dada y la muestra; de modo que no se acude exclusivamente al uso de un

algoritmo que entrelace una linea de operaciones matematicas y su resultado.

Ejemplo 4: Pregunta 69 (Universidad Nacional de Colombia, 2007, pag. 22) del examen
de admisidn perteneciente a la Universidad Nacional de Colombia para el segundo

semestre de 2007.

cos (e + 3
69. La expresién ﬁ es igual a
cos v cos 3

A B. C. D.

1 —senasen(d 1+ senasen 3 1 —tanatan 3 1+ tanatan 3
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Para responder este item se necesita conocer de antemano el uso de identidades
trigonométricas y simplificacion de expresiones acudiendo directamente al uso de

algoritmos matematicos, asociandose con la nocion de ejercicio.

A lo anterior se suma, fortaleciendo la idea de la estrecha relacion entre las preguntas
de matemaéticas del examen SABER 11, las situaciones problemas y la concepcién de item,
aspectos relacionados por Schoenfeld sobre la resolucion de problemas. Algunas de las
dimensiones descritas por Schoenfeld (1985) sobre este topico, se centran en la idea de lo
que llama recursos referidos a los conocimientos previos que posee un individuo tales como,
conceptos, formulas, algoritmos, en general todas las herramientas que se puedan considerar
necesarias para enfrentar un problema; esto viene a sostener la idea del item al caracterizarse
por evaluar contenidos vigentes, que en un espectro mas amplio querra decir que las
situaciones problema deben responder a ciertas condiciones conceptuales establecidas
previamente. A su vez, asumiendo que los items de la prueba de matematicas son situaciones
problema, sera evidente que en su desarrollo, se tendran insumos de naturaleza diferente a
los que se obtendrian al darle solucién a un ejercicio, enriquecidos por las estrategias que
emplee el estudiante; dando pie a encontrar gran utilidad y como herramienta de
comprension, teoria alrededor de visibilizacion del pensamiento para interpretar los

eventuales productos en la resolucién de las preguntas.

Atado a la medicidon de contenidos que no responden al sentido comun y el no ofrecer
pistas que conduzcan a la identificacion de la respuesta correcta en un item, las situaciones
estereotipicas (Schoenfeld, 1985) provocarian respuestas, también, estereotipicas, es decir

que las preguntas del examen SABER 11, y aquellas que se seleccionaron para el trabajo de

[45]



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

investigacion, no estan coaccionadas a la interpolacién entre un cuerpo o base del item y un
método o estrategia (0 algoritmo matematico) de resolucién que pueda aparecer casi de
manera automatica, es decir, a cuerpos o bases de la forma “...” la manera de abordarlo es

“...”. Por ejemplo:

Dentro de 11 afios la edad de Marcela serd la mitad del cuadrado de la

edad que tenia hace 13 afios. ¢Qué edad tiene Marcela?

El anterior problema contiene palabras y una presentacion estereotipica que invita a
su solucion por medio de ecuaciones cuadraticas, al caracterizar la edad de Marcela con el
cuadrado de alguna condicion numeérica; siendo esto muestra de la una situacién y solucion

estereotipica (Schoenfeld, 1985).

3.2. Parametros oficiales de la prueba de matematicas (SABER 11) - ¢ Qué se evalta?

El ICFES para el disefio de sus preguntas pertenecientes a la prueba de matematicas
del examen SABER 11 considera clasificaciones (parametros) que responden a las
disposiciones enunciadas por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia [MEN] que
vienen a ser la contestacion de las condiciones conceptuales establecidas en un momento
previo a la creacion de este tipo de pruebas. Segun esta entidad (ICFES) el objeto de la prueba
de matemaéticas se describe como la “[...] evaluacion de la competencia matemaética
relacionada con el uso flexible y comprensivo del conocimiento matematico escolar en
diversos contextos de la vida diaria, de las matematicas mismas y de otras ciencias” (ICFES,
2013), lo que implica, enfaticamente, el uso de situaciones problema como caracteristica de
los items que componen la prueba, al reconocer cualidades de flexibilidad y comprension del

conocimiento matematico, pues en los problemas se podra establecer multiples caminos de
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explicacion y solucion de estos, siendo moldeable estas estrategias, desvirtuandose la
existencia de métodos de solucidn Unicos y definidos, correctos e incorrectos, como se podria

interpolar a la nocion de ejercicio.

Respondiendo a los estdndares y lineamientos del MEN, el ICFES clasifica cada
pregunta de la prueba de matemaéticas por medio de dos valores taxonémicos, competencias

y componentes en matematicas, asi:

Competencias en matematicas:

1. Comunicacion: Se refiere a la capacidad para identificar la coherencia
de una idea respecto a los conceptos matematicos expuestos en una
situacion o contexto determinado; usar diferentes tipos de representacion;
y describir relaciones matematicas a partir de una tabla, una grafica, una
expresion simbolica o una situacion descrita en lenguaje natural. Dentro
de esta competencia también se evalGa la habilidad para manipular
proposiciones y expresiones que contengan simbolos y férmulas, es
decir, el uso y la interpretacion del lenguaje matematico.

2. Razonamiento: Se relaciona con la identificacion y uso de estrategias y
procedimientos para tratar situaciones problema, la formulacién de
hipotesis y conjeturas y exploracion de ejemplos y contraejemplos, la
identificacion de patrones y la generalizacion de propiedades.

3. Solucion de problemas: Se refiere a la capacidad para plantear y
resolver problemas a partir de contextos matematicos y no matematicos,

de traducir la realidad a una estructura matematica y de verificar e
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interpretar resultados a la luz de un problema, de manera que se

generalicen soluciones y estrategias que resuelvan nuevas situaciones.

Componentes en matematicas:

1. Numérico-Variacional: Alude al significado del numero y sus
diferentes usos; a la estructura del sistema de numeracion; al significado
y utilizacion de las operaciones, asi como de la comprension de sus
propiedades Yy las relaciones entre si; al reconocimiento de regularidades
y patrones; a la identificacion de variables; a la descripcion de fendbmenos
de cambio y dependencia; a la variacion en contextos aritméticos y

geomeétricos; y al concepto de funcién.

2. Geométrico-Métrico: Estd relacionado con la construccion y
manipulacion de representaciones de objetos bidimensionales y
tridimensionales, ademas de sus caracteristicas, relaciones vy
transformaciones. También se refiere a la comprension del espacio y el
plano a través de la observacion de patrones y regularidades, asi como al
razonamiento geométrico y a la solucion de problemas de medicién
(longitud, area, volumen, capacidad, masa, tiempo, entre otras) a partir
de la seleccion de unidades, patrones e instrumentos pertinentes.

3. Aleatorio: Indaga por la lectura, representacion e interpretacion de datos
extraidos de contextos no matematicos (encuestas, resultados de
experimentos, entre otros); el andlisis de diversas formas de

representacion de informacién numeérica; la elaboracion de conjeturas
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sobre regularidades y tendencias presentadas en fendmenos estadisticos
y probabilisticos: y el uso de medidas de centralizacion, posicion,

dispersion y forma. (ICFES, 2013)

3.3. Instrumento de Analisis de item — [IAl]

Dada la pregunta de investigacion [1.2] es necesario disefiar y construir una
herramienta que funcione como marco previo de comparacion entre el analisis de la pregunta
y varios factores asociados a ella y, evidenciado en lo que respondera el estudiante. Con lo
anterior se da entrada a la definicion, para el trabajo investigativo, de 1Al; este concepto reine
un desglose de aspectos que se describen detalladamente para cada una de las preguntas o
items seleccionados; esta herramienta es creada para comprender el posible alcance de estas
en varias dimensiones que alli convergen. EIl IAl cumple con una estructura definida, cuyas
partes obedecen a intereses de valor investigativo especifico y que se ampliaran a
continuacion; ademas, estan en constante relacion con la Didactica de la Matematica donde

encuentra su sentido y sustento tedrico.

A este instrumento subyacen varios aspectos de orden didactico reflejados en la teoria
asociada a cada pregunta dentro de sus dimensiones didacticas asumido como el compendio
de ideas ofrecidas por distintos autores alrededor de tdpicos a saber: el registro de
representaciones, el rastreo de dificultades escolares, comprensiones de los estudiantes,

empleo de heuristicas, etc.
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El IAI constituye los cimientos teoricos, pedagogicos y didacticos en una primera
instancia (a priori) del trabajo investigativo, pues luego servirdn de contraste al analisis de

resultados obtenidos en la aplicacion de los items en el aula de clase.

El anélisis de las preguntas se realiza mediante el instrumento [IAI] que fue creado

para converger las aristas que los investigadores consideran primordiales para la naturaleza

del trabajo.
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Estructura de los 1Al:

10

|

T{M‘m conceptual (Red de conceptosModos m@

1. Codigo de pregunta: La codificacion de cada item analizado corresponde a tres

nameros X.X.XX; el primero acerca del componente y subcategoria (1.X.
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Numérico-Variacional, 2. Geométrico-Métrico, 3. Aleatorio), - sobre este cddigo,
como ya se comentd en el diagnostico realizado en cada institucion, todos los
items tendran el namero 1 -, el segundo sobre la competencia en matematicas (1.
Comunicacién, 2. Razonamiento, 3. Solucién de problemas), el Gltimo nimero
obedece a la numeracion consecutiva de aplicacion de los items.
Item: Aqui aparece la base o cuerpo de la pregunta, mostrando a su vez los
estimulos (gréficas, tablas, diagramas) que disefié el ICFES para cada una, sin
ningun tipo de alteracion.
Opciones de respuesta: Se considera un apartado no perteneciente al cuerpo de
la pregunta (Sanchez Restrepo & Espinosa Rodriguez, 2012) donde se distingue
cada posible respuesta, correcta o incorrecta, asociada a la pregunta.
Componente: En todos los IAl este valor taxonémico corresponde a 1.
Numeérico-Variacional, dado que en la interpretacion de resultados historicos para
el afo 2012 y 2013 en la prueba de matematicas del examen SABER 11 en ambas
instituciones educativas fue el componente que mayor cantidad de estudiantes
estuvo en la clasificacion de BAJO. Ademas se clasifican los items en
subcategorias destacadas por el ICFES para este componente, asi:

1. Significado del nimero y sus diferentes usos.

2. Estructura del sistema de numeracion.

3. Significado y utilizacion de operaciones.

4. Comprension de las propiedades y relaciones entre las operaciones.

5. Reconocimiento de regularidades y patrones.

6. ldentificacion de variables.

7. Descripcion de fendmenos de cambio y dependencia.
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8. Variacion en contextos aritméticos y geométricos.

9. Concepto de funcion.
Competencia: Aqui aparece la competencia asociada a la pregunta respecto a lo
que establece el ICFES (1. Comunicacion, 2. Razonamiento, 3. Solucién de
problemas) segun el planteamiento de la misma e interpretada durante el trabajo
de investigacion.
Solucién (Opcién correcta): Descripcion de posible(s) estrategia(s) de solucion
a la pregunta, destacando algoritmos matematicos que podrian ser utilizados y la
eleccién de la opcion correcta segun su letra (A, B, C, D); ademés se realizan
predmbulos sobre dificultades descritas a partir de la didactica de las matematicas
articuladas con la experiencia docente en el aula que se amplian teéricamente en
las dimensiones didéacticas del item (9).
Rastreo de opciones incorrectas: Sanchez (2012) al enumerar los factores que
integran al item comenta sobre las argumentaciones, explicaciones basadas en las
posibles interpretaciones incorrectas de los estudiantes que al igual que la
solucion, son sustentadas en la experiencia docente y adquieren mayor
comprension en las dimensiones didacticas del item (9).
Estandar/Lineamiento: Teniendo como base los estdndares y lineamientos
establecidos por el MEN para matematicas en los afios 2003 y 1998 este valor
taxondmico realiza un enlace entre el objetivo del item y ambas clasificaciones
de politica educativa, asi enmarca in situ el alcance de la pregunta.
Dimensiones didacticas del item: Este constituye el tronco de articulacion entre
demas valores taxondmicos, los objetivos de la investigacion, el contraste con los

resultados, teorias de orden pedagogico, de las representaciones y la didactica de
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10.

las matematicas como la resolucion de problemas. Aqui confluyen de manera
evidente lo que Schoenfeld (1985) conceptualiza como recursos defectuosos
donde expone el almacén de herramientas que poseen los estudiantes
defectuosamente, ejemplo; alguna férmula o procedimiento mal aprendido o que
él cree hace parte de la estrategia de solucion del item; esto como zoom de
sustento tedrico de lo elaborado anteriormente en solucién (6) y rastreo de
opciones incorrectas (7). A su vez, se realzan de forma conveniente las
discrepancias entre Pdlya (1965) y Schoenfeld (1985) acerca de la nocién de
heuristicas como estrategia para solucionar problemas, pues en ocasiones los
planteamientos de uno u otro autor tendrén su razén en el marco del analisis
didactico del item indiferente la opcidn de respuesta que se esté comentando.
Finalmente, dentro de este apartado de la estructura de los 1Al, existe una gran
fuente de soportes tedricos especificos para cada pregunta que enriquecen el
usufructo académico que eventualmente posee este tipo de analisis. Tales soportes
se evidencia en el uso de teorias con fundamentos didacticos sobre el uso de
representaciones, concepciones de los estudiantes, empleo de heuristicas,
dificultades en los procesos de ensefianza-aprendizaje, resolucion de problemas,
etc.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales): Con un fuerte
sentido pedagogico, la ultima parte del 1Al pretende ofrecer un marco referencial
sobre las conexiones conceptuales que confluyen o a las que pueden desembocar
las preguntas y su andamiaje en el aula de clase como pretexto de introduccion o
aplicacion de tematicas especificas que podran estar asociadas a lo que se comente

dentro de las dimensiones didacticas del item. Afadido a esto y, articulado con la

[54]



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

parte del 1Al 6. Solucion (Opcidn correcta), en ambos numerales se evidencian
los recursos o aquello que necesita el estudiante, conceptualmente hablando, para

responder la pregunta.

El 1Al hace parte del producto académico previo a la fase metodoldgica descrita para
la implementacion de la investigacion, convirtiéndose en un posible pardmetro o estrategia
para el ordenado andlisis de este tipo de items; dejando ain mucho camino tedrico por
elaborar en la construccién de instrumentos que den cuenta de distintos aspectos
sobresalientes al momento de disefiar o emplear preguntas dentro del aula de matematicas. A
su vez, este instrumento [IAl], particular en su naturaleza, estaria comprendido de algln
modo en los denominados recolectores de datos mas que de evaluacion medibles (siendo
estos los items) pues contienen informacion que provisiona de herramientas tedricas, de
comparacion y contraste con los resultados que arrojen al finalizar la implementacion de las

preguntas en el aula de clase.

3.4. Descripcién de los aspectos (conceptuales, estructurales y metodoldgicos)

relacionados en la pregunta de investigacion.

Esta parte del marco te6rico responde, en via directa, sobre los aspectos enunciados
en la pregunta de investigacion [PI]; se hara correspondencia tedrica y conceptual entre cada
uno de estos y las implicaciones en el trabajo. Hay tres aspectos que se relacionan en la PI:
conceptuales, estructurales y de método y todos en referencia al rol del estudiante al momento
de enfrentarse a una pregunta de la prueba de matematicas liberada por el ICFES del examen

SABER 11.
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Cuando en la PI aborda lo conceptual y parte lo estructural se estard retomando los
recursos, defectuosos o no (Schoenfeld, 1985), que poseen los estudiantes articulados con
demas arreglos teodricos que desde la pedagogia y Didéctica de la Matematicas puedan ser
observables, la forma que se hace fehaciente la indagacion sobre este aspecto aparece dentro
de los 1Al conformados para cada pregunta al momento de hablar sobre Solucion (Opcién
correcta) (Dificultad) (6), el Rastreo de opciones incorrectas (7) y el Perimetro conceptual
(Red de conceptos/Nodos conceptuales) (10) pues en éstos aparecen descritos errores de
procedimientos simples resultados de aprendizajes erréneos y esto relacionado con la forma
en que el estudiante accede a la informacion y también se refiere a la forma en que él la tiene
estructurada (Barrantes, 2006); es decir, ante una situacion alguien puede pensar una cadena
de conceptos alrededor de ésta, aunque necesariamente no esten bien ligados. Por ejemplo,

extrapolar propiedades tal como la linealidad:

Si
a+b a b
= — 4 —
c c cC
Entonces
Va+b=+a++b

Los aspectos metodoldgicos asociados a las estrategias de soluciéon a los items
ofrecidos por el estudiante, asociado también al aspecto estructural, estan enmarcados y
sostenidos tedricamente en los 1Al al momento de realizar el rastreo de las opciones erroneas
y la solucién; rescatando la importancia de las argumentaciones evocadas por el estudiante

al momento de descifrar las partes del item. A su vez la dimension de resolucion de problemas
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definida por Schoenfeld (1985) como control ofrece parametros de observacion y
caracteristicas de como son disefiados y operan estos métodos (estrategias) de solucion por
los estudiantes diciendo que ellos deberan tener una baraja de posibles caminos al momento
de resolver el problema y tener la capacidad de determinar si este esta funcionando o no; con
lo anterior también comenta que las personas al elegir un camino tienen la firme conviccion
de que este les servira aunque su producto sea diferente lo intentara nuevamente hasta que
per se identifique que no era Gtil buscando otra via completamente distinta. En otro momento
de su trabajo habla sobre cdmo algunas de las heuristicas pueden presentar mas obstaculos
que otras, 0 cOmo unas estrategias son herramientas mucho mas poderosas que otras, dado el
engranaje conceptual, estructural y metodoldgico que encierra. Por Gltimo Barrantes (2006)
citando a Schoenfeld (1985) expone algunas acciones que estan involucradas en esta
dimension, control, que ha de tener en cuenta el estudiante al momento de prepararse o
resolver la situacion problema y que ayudan a entender este aspecto de la Pl y como se el

trabajo de investigacion observa el mismo:

e Entendimiento: tener claridad acerca de lo que trata un problema antes
de empezar a resolverlo. En esto Pdlya hace, también, una y otra vez, la
observacién que si alguien no entiende un problema, no lo va a resolver,
y si lo hace, es por casualidad.

e Consideracion de varias formas posibles de solucién y seleccionar una
especifica, o sea: hacer un disefo.

e Monitorear el proceso y decidir cuando abandonar un camino no

exitoso y tomar uno nuevo, asociado a la metacognicion.
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eLlevar a cabo ese disefio que hizo, estar dispuesto a cambiarlo en un
momento oportuno.

e Revisar el proceso de resolucion.

3.5. Relacion entre las situaciones problemas (items) y la visibilizacion del

pensamiento.

Para sefialar la relacion existente entre los items como situaciones problema y
visibilizacién del pensamiento es necesario definir esta Ultima, apoyados en Tishman &
Palmer (2005), como:

“[...] la visualizacion del pensamiento se refiere a cualquier tipo de
representacion observable que documente y apoye el desarrollo de las ideas,
preguntas, razones y reflexiones en desarrollo de un individuo o grupo.
Mapas mentales, graficos y listas, diagramas, hojas de trabajo — todo esto se
considera como visualizacion del pensamiento si (y este si es importante)
revelan las ideas en desarrollo de los y las estudiantes conforme piensan

2

sobre un asunto, problema o tema [...].

La anterior conceptualizacion reconoce la viabilidad y posibilidad de recoger
informacion valiosa de un grupo de estudiantes o estudiante, que sirva de soporte o evidencia
de aquello que piensan sobre un problema.

Asi pues, utilizar tedricamente aspectos sobre la visibilizacion del pensamiento
vendra a fortalecer lo que bajo la metodologia del trabajo de investigacion se disefio para

delimitar la captura de informacion, soslayada en las evidencias de comprension sobre el

(58]



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

cdémo, cudndo y donde; lo anterior de manera mas ampliada se relacionara en el siguiente

capitulo.

4. METODOLOGIA
El disefio y la metodologia construidos buscan la organizacion de los elementos del
trabajo que, junto con las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de la

informacién y el método de andlisis, permitiran la consecucion de los objetivos propuestos.

La investigacion tendra como enfoque metodolégico un enlace entre aspectos
cuantitativos y cualitativos considerandose mixto, asi se compagina con Sampieri (1998),
representando un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implica la recoleccion de datos de ambos tipos, asi como su integracion y discusion conjunta,
a través de los diferentes andlisis y comparaciones entre los datos arrojados por la
implementacidn, para realizar inferencias producto de toda la informacién recabada y lograr
una mejor comprension de los aspectos conceptuales, estructurales y metodol6gicos de los
estudiantes en relacidén con sus procesos de solucién a las diferentes preguntas aplicadas.
Ademas, se admite esta investigacidn bajo un disefio descriptivo, pues buscara caracterizar
comportamientos de una poblacion, sus tendencias y rasgos importantes durante la aplicacion

de un conjunto de preguntas respaldadas por sus respectivos analisis didacticos.

Un aspecto concreto donde convergen las nociones investigativas de cuantificar y
cualificar viene dado por la construccién de los instrumentos que responden a preguntas de
tipo cerrado y abierto, asi sus analisis estadisticos corresponderan a tendencias sobre lo que

se entiende o no de una pregunta que se ha disefiado bajo la luz de los pardmetros de las
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pruebas SABER, y las dindmicas que los estudiantes tienen al momento de trabajar individual

y grupalmente en su resolucion.

En relacion con los aspectos cualitativos de la investigacion y su caracter descriptivo-
interpretativo retomamos los planteamientos de Taylor y Bogdan (1996) asumiendo el
proceso de investigacion como una accion realizada dentro de una situacion estudiada,
buscando una imagen aproximada de lo que dicen y hacen las personas, dejando que las
palabras y acciones hablen por si mismas. Asi mismo, Sampieri (1998) expresa que lo
descriptivo permite un acercamiento a la presencia de eventos, situaciones, reflexiones, y a
la interpretacion de comparaciones y contrastes determinando conclusiones generales a partir
de procedimientos particulares, tal y como se manifiestan. Para Taylor y Bogdan, antes
citados, un disefio de campo hace asequible la toma de la informacién en el lugar en la
investigacion, a través del uso de las técnicas e instrumentos pertinentes para realizar los
registros de forma cuidadosa y sistematica, de las actividades del docente y estudiantes desde

el propio contexto del aula de clase.

La investigacion pretende articular estrechamente los aspectos que se mencionan a

continuacion:

1. La identificacion del problema de investigacién: recolecciéon y andlisis de datos,
fundamentacion tedrica, justificacion.

2. Plan general: formulacion del problema, construccion de la pregunta y los objetivos
de la investigacion, enfoque metodoldgico de la investigacion.

3. Disefio de la propuesta investigativa.

4. Implementacion en el aula.
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5. Recoleccion y analisis de resultados.

6. Conclusiones.

El estudio presentado aqui se llevo a cabo con grupos mixtos de 23 y 25 estudiantes.
Las sesiones fueron dirigidas por los autores del presente trabajo que al mismo tiempo eran
los profesores de matematicas que los estudiantes tenian como parte de su plan de estudios
del grado undécimo. Como investigadores teniamos la responsabilidad de implementar los
diferentes items seleccionados, asi como recolectar la informacion relacionada con los
procesos de solucién de los estudiantes para su posterior andlisis. La recoleccion de la

informacion se realizé en diez sesiones a lo largo de tres semanas.

El proceso para llevar a cabo la investigacion se desarroll6 en las siguientes

fases:

Fase 1: Caracterizacion de las instituciones educativas frente a su desempefio en las

pruebas saber 11 Matematicas

Se recolecto informacion de la base de datos del ICFES relacionada con el historico
de las instituciones educativas en la presentacion de las pruebas saber matematicas del afio
2013 lo que permitié caracterizar las dos instituciones educativas e identificar los
componentes y competencias mas y menos favorables de cada una tras un analisis
cuantitativo de la informacion. Finalizada ésta fase se concluy6 que la intervencién estaria
basada en la implementacion de un paquete de items asociados al componente numérico-
variacional, pues es en este componente en el que se evidenciaron desempefios menos

favorables.

Fase 2: Implementacion inicial (Pilotaje)
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Se dispuso que algunas preguntas pertenecientes a las pruebas de matematicas del
examen SABER 11 de los afios 2012 y 2014 fueran puestas dentro del aula de clase en
sesiones de trabajo con dos grados décimo; donde se pretendia contextualizar a los
estudiantes en la forma y estructura de estas preguntas y orientar el disefio de los mecanismos
que coadyuvaran a registrar y rastrear aspectos que los estudiantes consideran al momento

de elegir una opcion de respuesta.

La aplicacion de esta prueba piloto permitio:

v Encontrar relacién con la caracterizacion de las instituciones (llevada a cabo
en la fase 1), en el sentido en que nuevamente el componente numérico
variacional fue el menos favorable.

v’ Seleccionar el componente numérico variacional como el acoge al conjunto
de preguntas que seran aplicadas como parte del proceso investigativo.

v’ Elaborar el analisis didactico de las preguntas que fueron seleccionadas para
su aplicacion durante el primer semestre de 2015, a la misma poblacion con
la que se pilotearon las preguntas descritas anteriormente.

v" Adicionalmente este pilotaje nos permitié tomar decisiones acerca de: las
dimensiones que deberia contener un analisis didactico serio de las preguntas

y las posibles estrategias de implementacion que utilizariamos.

Fase 3: Disefio y estructuracion del marco tedrico

El marco tedrico de la investigacion proporciona un nivel de analisis exhaustivo de
los elementos epistemoldgicos relativos al problema de investigacion reflejado en los

diferentes 1Al y particularmente de los modelos didacticos y pedagdgicos relacionados con
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las estructuras que intervienen en la solucion de los diferentes items por parte del estudiante.
Lo que permitira, a través de la metodologia presentada, la identificacion de los aspectos
conceptuales, estructurales y metodoldgicos que podria considerar el estudiante al momento

de responder preguntas tipo SABER.

Fase 4: Construccion de los diferentes 1Al

Una parte importarte del trabajo de investigacion se dio por la construccion de los
diferentes analisis didacticos de items, la elaboracion de estos analisis esta dado por dos
aspectos: el primero, en generar elementos de tipo pedagdgico y didactico que caractericen
cada item y las estrategias de solucion que podrian adoptar los estudiantes, el segundo,
elaborar comparaciones entre las posturas de los estudiantes frente al item y las posiciones
didacticas y pedagogicas consideradas en cada uno, buscando encontrar relacion entre lo

tedrico y lo empirico.

Fase 5: Disefio de la propuesta de intervencion

La fase de pilotaje evidencid la necesidad de considerar metodologias alternas a la
simple presentacion y solucion por parte de los estudiantes de los diferentes items, pues se
queda corta al momento de identificar los diferentes aspectos que considera el estudiante al
momento de resolver una pregunta. Se disefié una propuesta de intervencién en el aula con
el objetivo de vislumbrar los aspectos conceptuales, estructurales y metodolégicos que los
estudiantes tienen en cuenta al momento de resolver preguntas disefiadas bajo los parametros
de las pruebas saber 11, para cumplir tal objetivo se disefiaron instrumentos/metodologias

que apuntaran directamente a la caracterizacion de los aspectos enunciados.

Propuesta de intervencion:
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Una vez construidos los diferentes analisis didacticos para cada uno de los items
seleccionados se pusieron en consideracion de los estudiantes los diferentes items fijandose
una estrategia clara para la implementacién de cada uno de ellos, y para la recoleccién de

informacion:

Estrategia I: Se plantea el item por medio de un formato individual que presenta la
pregunta junto con las diferentes opciones de respuesta, el formato disefiado tendra tres
espacios: el primero para justificar la respuesta elegida, el segundo para hacer explicitas (si
las hay) las operaciones matematicas que apoyaron la eleccion de la respuesta y el tercero

para enunciar los conceptos matematicos que tuvo en cuenta en la basqueda de la respuesta.

Estrategia Il: Se plantea el item a través de un formato individual que presenta la
pregunta sin las diferentes opciones de respuesta, el formato disefiado tendra un espacio para
que los estudiantes propongan cuatro opciones de respuesta diferentes y argumenten el

porqué de las opciones incorrectas y justifiquen su opcion correcta.

Estrategia Il1: Se plantea el item empleando un formato individual que sélo presentara
la pregunta, pidiendo al estudiante una Unica respuesta y su estrategia de solucion, el formato

estara disefiado para que el estudiante describa paso a paso su proceso/estrategia de solucién.

Estrategia IV: Se plantea el item de manera abierta para todo el grupo incluyendo sus
opciones de respuesta, para esta estrategia el docente serd el mediador y el grupo de
estudiantes estara en libertad de expresar sus opiniones con el fin de llegar a la seleccion de
la respuesta considerada como correcta para todo el grupo v justificar el rechazo de las otras

opciones. Tras la aplicacion de la estrategia se identificaran aquellos estudiantes en los que
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su participacion ha dejado entrever algunos de los aspectos considerados en la pregunta de

investigacion, asi como aquellos que manifiestan dificultades o cuya participacion es nula.

Estrategia V: Se plantea el item a un grupo focal de 5 estudiantes (identificados en la
estrategia 1VV) empleando el protocolo de pensamiento Thinking-Aloud solicitando a los
participantes expresar en voz alta sus pensamientos, sensaciones y opiniones mientras
interactta con el item. La heterogeneidad del grupo puede garantizar la aparicion de algunos
de los aspectos que las anteriores estrategias evidencian de forma limitada, asi los
pensamientos articulados de los estudiantes seran manifestados de forma oral y registrados

mediante grabaciones durante un periodo de tiempo en el que abordaran el item presentado.

Fase 6: Implementacion de la propuesta de intervencion

Al interior de cada una de las aulas de clase se puso en marcha la implementacién de
los diez items escogidos por el grupo investigador, dicha implementacién se dio a lo largo de
tres semanas, se buscd poner en consideracion de los estudiantes el conjunto de preguntas
seleccionadas para de esta manera vislumbrar algunas de sus consideraciones al momento de
solucionarlas. Para la fase de implementacion se tiene previsto acudir a las estrategias

disefiadas y mencionadas con anterioridad en el orden en que lo muestra la siguiente tabla:

Sesion | Item | Estrategia Fuente de datos
1 1.2.02 I Formato disefiado y diario de campo
2 1.3.10 I Formato disefiado y diario de campo
3 1.1.01 I Formato disefiado y diario de campo
4 1.3.08 I Formato disefiado y diario de campo
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5 1.1.09 i Formato disefiado y diario de campo
6 1.3.07 i Formato disefiado y diario de campo
7 1.1.04 v Registro en video

8 1.2.06 v Registro en video

9 1.2.03 \ Registro grabacion de voz

10 |1.3.05 \ Registro grabacion de voz

Dada la particularidad de cada una de las estrategias, el orden en que son presentadas
obedece a las caracteristicas y complejidad de cada pregunta asi como al tipo de informacion

que puede emerger tras su implementacion.

Fase 7: Sistematizacion de la informacion

La recoleccion de la informacién estard dada por la implementacion de diferentes
técnicas para la recoleccion de la informacion: registro de las intervenciones de los
estudiantes, elaboracién de diarios de campo, pruebas escritas, cuestionarios y entrevistas no

estructuradas.

Fase 8: Andlisis, resultados y conclusiones

Parte del analisis esta en contrastar las actuaciones de los estudiantes reflejadas en las
diferentes fuentes de recoleccion de informacion frente al planteamiento y tratamiento de las
preguntas con las consideraciones consignadas en los diferentes IAl, para de esta manera
intentar dar respuesta a la pregunta de investigacion. La sistematizacion y organizacion de

los datos forman parte de esta fase, lo que implica la elaboracion de gréficas, la seleccion de
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evidencias y el constante contraste entre la informacion recolectada y los aspectos

considerados en cada uno de los 1A

Esta fase también contempld la estructuracién de las diferentes categorias de analisis

y las formas y niveles de argumentacidn que se tendrian en cuenta.

4.1.Instrumentos de pilotajes previos

Para finales de 2014 se decidié implementar algunas preguntas a dos grupos de grado
décimo donde sumado a la eleccion de la opcidn correcta de cada item se cuestionaba o
sugeria la evidencia de otro aspecto al momento de resolver la pregunta, de este modo se
empezaron a definir los alcances de los analisis, rastreos y descripciones de las preguntas que
tuvieron lugar durante el primer semestre de 2015. Algunos de los formatos,
cuestionamientos adicionales y diarios de campo se presentan a continuaciéon buscando

evidenciar los cimientos que definieron parte del trabajo investigativo.

4.1.1. Formatos de preguntas

Pregunta 01
Una prueba atlética tiene un récord mundial de 10,49 segundos y un récord olimpico de
10,50 segundos. ¢ Es posible que un atleta registre un tiempo, en el mismo tipo de prueba,
que rompa el récord olimpico pero no el mundial?
A. Si, porque puede registrar, por ejemplo, un tiempo de 10,497 segundos, que esta
entre los dos tiempos récord.
B. Si, porque puede registrar un tiempo menor que 10,4 y marcaria un nuevo récord.

C. No, porgue no existe un registro posible entre los dos tiempos récord.
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D. No, porque cualquier registro menor que el récord olimpico va a ser menor que el

récord mundial.

Opciodn correcta

¢Por qué eligio esa opcion?

Pregunta 02
En una institucion educativa hay dos cursos en grado undécimo. EI nimero de hombres y

mujeres de cada curso se relaciona en la tabla:

Curso 11A | Curso 11B | Total

NUmero de Mujeres | 22 23 45
Ndamero de Hombres | 18 12 30
Total 40 35 75
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La probabilidad de escoger un estudiante de grado undécimo, de esta institucion, que sea
- 3 . , .
mujer es de = Este valor corresponde a la razon entre el nimero total de mujeres y

A. el nimero total de estudiantes de grado undécimo.
B. el nimero total de hombres de grado undécimo.
C. el nimero total de mujeres del curso 11 B.

D. el nimero total de hombres del curso 11 A.

Opciodn correcta

¢, Cuantas veces releyo la pregunta?

4.1.2. Diarios de campo (Ejemplos)

Los diarios de campo juegan un papel fundamental en el seguimiento de las sesiones
de trabajo dentro del aula y argumentan las decisiones de orden metodolégico, pedagdgico,
didactico o conceptual, después reflejadas dentro de la investigacion en la formulacion del
marco tedrico y su metodologia, ademas constituyen materia de andlisis y abstraccién de las

conclusiones a las que se llega finalizado el proceso investigativo.

Bogota D.C. 15 de septiembre de 2014
Asistencia de estudiantes: 25/28

Pregunta: 001
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La metodologia empleada para la puesta de esta pregunta puede describirse en tres
momentos:

Introduccion/presentacion:

Durante una sesion anterior se habia comentado a cerca de una nueva dindmica de
trabajo alrededor de las pruebas SABER 11 y su eventual aplicacion el proximo afio
escolar. Se advirtié sobre la presentacion de un simulacro de prueba que esta ofertado
por el ICFES en 2012 desde su banco de preguntas; sin embargo, cuestiones logisticas
(finalizacion de periodo/no sesiones de trabajo) malograron tal propdésito, no obstante en
aras a la iniciacion del trabajo investigativo se optd por, dada una pregunta (perteneciente
a otro cuadernillo liberado para este afio por el ICFES) iniciar el trabajo para la sesion
de clase con los estudiantes.

El item se implement6 individualmente como antesala de la prueba diagndstica.

La presentacion de esta actividad intentdé motivar a los estudiantes, resaltando la
importancia que existe al momento de ser parte activa de las pruebas estatales. Se comentd
sobre el tiempo que se tenia previsto de la actividad (entre 5y 7 minutos) y la honestidad
sobre sus opiniones.

Ejecucidn de la pregunta:

Se cronometrd el tiempo dispuesto para dar respuesta al item, donde solo 3 (12%)
estudiantes agotaron la totalidad de este para tal fin. Se evidencié concentracién de los
alumnos en la actividad, reflejada en el silencio y orden frente a la propuesta; donde se
establece como posibles causas:

- Innovacion metodologica (forma).
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- Importancia en la preparacion y envolvimiento contextual del estudiante en las
pruebas estatales.

- Naturaleza "liviana™ de la actividad.
Por otro lado, durante la ejecucién se pudo observar la relectura de la pregunta (aspecto
que se desea convocar para la préxima pregunta, buscando un estimado de cuantas veces
se tuvo que leer el item por el estudiante, y generar una posible causa de dificultad,
generar una variable). No hubo lugar a dudas de la poblacion estudio hacia el profesor.
Cierre actividad:
Se retomé la importancia del trabajo realizado y su eventual aporte para el manejo de la
pregunta, a la vez se acordd que a fin de periodo se haréd una descripcién sobre el trabajo

realizado estadisticamente bajo consideraciones cuantitativas y cualitativas.

4.2. Instrumentos para la recoleccion de informacion

La implementacion de las preguntas en el aula de clase estd coaccionada por las
estrategias de aplicacién definidas previamente, donde se hace una relacion de como capturar
la informacion respecto al item y obedece al disefio de un instrumento para cada una. Para

las estrategias I, 11 y 111 se construyen los siguientes instrumentos:

Estrategia |

| Cod.: XXXXXXX
La siguiente pregunta pertenece a pruebas de matemdticas del examen SABER 11
dispuesta por el ICFES para la preparacion y uso académico dentro de las instituciones
educativas. Estudiante, esto es una oportunidad de prdctica y reconocimiento previo para
la presentacion de este examen.
Pregunta:
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Opciones de respuesta:
A.

B.
C.
D

Opcioén Correcta:

éPor qué eligié esa opcion?

éRealizé alguna operacion
matematica? éCual? éQué
conceptos considera (temas) se
involucran en la solucién de la
pregunta?

Estrategia 11

Cod.: XXXXXXX

La siguiente pregunta pertenece a pruebas de matemdticas del examen SABER 11
dispuesta por el ICFES para la preparacion y uso académico dentro de las instituciones
educativas. Estudiante, esto es una oportunidad de prdctica y reconocimiento previo para
la presentacion de este examen.

Pregunta:
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En el siguiente espacio proponga 4 opciones de respuesta a esta pregunta, de manera
tal que una sea correcta, indique cudl es, también, justifique el porqué de cada una.

A | Justificacion:

B | Justificacion:

C | Justificacion:

D | Justificacion:

Estrategia 111

Cod.: XXXXXXX

La siguiente pregunta pertenece a pruebas de matemdticas del examen SABER 11
dispuesta por el ICFES para la preparacion y uso académico dentro de las instituciones
educativas. Estudiante, esto es una oportunidad de prdctica y reconocimiento previo para
la presentacion de este examen.

Pregunta:

En el siguiente espacio realice y explique todos los procedimientos o ideas de solucion
que tiene alrededor de la pregunta
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Para las estrategias IV y V aunque no se tiene un instrumento formal de implementacion
las sesiones se desarrollaron siguiendo las caracteristicas propias de cada estrategia, asi para
la estrategia IV se busco que el profesor orientara el proceso de solucion a la pregunta en un
contexto similar al de una clase de matematicas, propiciando espacios en los que pudieran
emerger los aspectos mencionados en la pregunta de investigacion, el espacio de intervencion
considera cuatro momentos: 1. La presentacion y familiarizacion del item 2. La basqueda de
estrategias de solucion 3. La ejecucion de las estrategias de solucion 4. La eleccion de la
opcidn de respuesta, la informacion recolectada esta registrada en un archivo de video; luego,
para la estrategia V se aplica el protocolo think aloud, lo que implica el uso de informantes
(grupo focal) mientras se realiza a cabo uno actividad (Armengol, 2007), en este caso,
mientras se soluciona la pregunta. La aplicacion del protocolo contempla las siguientes
etapas: 1. Presentacion del item 2. Apertura de la discusion 3. Exposicién de los procesos de
solucion 4. Cierre y eleccion de la opcion de respuesta, la informacion recolectada esta

registrada en un archivo de audio.
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5. Instrumentos para el Analisis de los items (Preguntas)

Como fue definido en el marco tedrico, lo que se entendera como IAl; se presenta a

continuacion la seleccion de las preguntas comprendidas bajo la anterior nocion:

5.1. Pregunta: 1.1.01

item

En un experimento se toman dos muestras E y F de una misma poblacion de bacterias en
condiciones ambientales distintas. Inicialmente, en la muestra E hay 4.000 bacterias y en
la muestra F hay 500 bacterias. Las expresiones 2¢(4.000) y 22¢(500) representan las
cantidades de bacterias que hay en las muestras E y F, respectivamente cuando han
transcurrido t horas. Las muestras E y F tendran la misma cantidad de bacterias para t

igual a:

Opciones de respuesta

Al
B. 3
C. 4
D. 8
Componente 1. Numérico-Variacional
(6. Identificacion de variables)
Competencia 1. Comunicacion

Solucion (Opcién correcta)(Dificultad)
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23 .9t — 92t
2t+3 — 92t
t+3=72t
t=3

O bien:

4000 - 2t = 500 - 2%¢

8- 2t = 2%
22t

8=

8=2¢

8=23=2t>t=3
La clave del item supone una igualdad de exponentes y el manejo de la ecuacién como

igualdad de expresiones algebraicas. (B)

Rastreo de las opciones incorrectas

A. El estudiante puede elegir esta opcion al confundir el exponente de la segunda expresion
como 22%t(500) # 22t(500) para luego igualar esta expresion emergente cont = 1 a el
factor de la primera expresion (4000) desestimando 2¢, asi:

22%t(500) = 4000

22+t =8

22+t — 23 =8

2+t=3

t=1
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C. El estudiante puede elegir esta opcion al asumir que una potencia a” equivaleaa - b e
iguala las expresiones 2¢(500) = 4000 donde confunde las potencias de 2 para la
segunda expresion (dados sus exponentes t y 2t) y desestima el factor 2¢ en el segundo
miembro de la ecuacion, luego reemplazando tendra:

2£(500) = 4000

2t=8
2:t=8
2t =18
t=4

D. El estudiante puede elegir esta opcion porque desea encontrar la igualdad entre las
expresiones 4000 - 2¢ = 500 - 22¢ donde asume que los factores, potencias de 2, pueden
eliminarse de forma sustancial generando una nueva igualdad que supone:

4000 =500-A

A= 8

Estandar/Lineamiento

Grados 8°y9°

(Es) Represento graficamente funciones polindmicas, racionales y exponenciales y saco
conclusiones.

(Li) Analizo en representaciones gréficas cartesianas los comportamientos de cambio
de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones polinémicas, racionales,

exponenciales y logaritmicas.

Dimensiones didacticas del item
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En Molina (2006) resume nueve significados del signo igual que pueden identificarse en
la lectura de algunos autores (Vergnaud, Cortes y Favre-Artigue, 1987; Freudenthal, 1994;
Anglada, 2000; Molina y Castro, 2005) sin embargo para el caso de este item nos
referiremos al siguiente:

Expresion de una equivalencia condicional (ecuacidn): Este significado lo encontramos
en el contexto del &lgebra, en situaciones en las que el signo igual expresa una equivalencia
solo cierta para algun o algunos valores de la(s) variable(s), pudiendo no existir ninguno
(Ej. x? + 3x = x + 1;sin(3x) = 0).

Asi, la anterior definicion del signo igual, esta implicitamente descrita al momento de
establecer la condicion:

“Las muestras E y F tendran la misma cantidad de bacterias para t igual a”

Sin embargo, tal relacién se muestra para dos momentos E = F cuando t =; ?, donde el
estudiante debera encontrar el valor que hace cierta la primera relacion dada la solucién de
la segunda.

Para este item la dificultad mayor puede establecerse al no mostrar las ecuaciones
igualadas respecto al parametro de la variable t, donde perse el estudiante debe configurar
la ecuacion suponiendo un trabajo mas amplio cuando la variable esta en los exponentes
(Ecuaciones exponenciales).

No obstante, podriamos considerar que los objetivos macro expuestos en el anterior
recuadro se recogen de manera implicita dentro del item, apuntando al analisis meramente
algebraico de estas expresiones, donde mas que el reconocimiento del comportamiento de
este tipo de funciones se interpola la construccion de una ecuacion lineal que satisfaga el

sistema.
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Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)
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5.2. Pregunta: 1.2.02

item
Una prueba atlética tiene un récord mundial de 10,49 segundos y un récord olimpico de
10,50 segundos. ¢Es posible que un atleta registre un tiempo, en el mismo tipo de prueba,

que rompa el récord olimpico pero no el mundial?

Opciones de respuesta
A. Si, porque puede registrar, por ejemplo, un tiempo de 10,497 segundos, que esta
entre los dos tiempos récord.
B. Si, porque puede registrar un tiempo menor que 10,4 y marcaria un nuevo récord.
C. No, porgue no existe un registro posible entre los dos tiempos récord.
D. No, porgue cualquier registro menor que el récord olimpico va a ser menor que el

récord mundial.
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Componente 1. Numérico-Variacional
(1. Significado del numero y sus

diferentes usos)

Competencia 2. Razonamiento

Solucion (Opcidn correcta)(Dificultad)

Se cumple que 10,49 < 10,497 < 10.50, luego todo real en el intervalo (10,49, 10,50)
cumplira con la condicion planteada en el problema: romper el record olimpico pero no el

mundial (A)

Rastreo de las opciones incorrectas

B. El estudiante puede elegir esta opcidn al no tener en cuenta la condicion que plantea la
pregunta/problema: romper el récord olimpico pero no mundial, asi asume que romper el
récord olimpico seré suficiente para dar una respuesta acertada pero no tiene en cuenta la
restriccion implicita de la pregunta. Al realizar un tiempo menor que 10,4 segundos

efectivamente estara rompiendo el récord olimpico pero también el mundial.

C. El estudiante puede elegir esta opcion pues asume que la magnitud tiempo no es
continua, o por lo menos lo es parcialmente, es decir que considera que no existe un nimero
real entre 10,49 y 10,50. Para el estudiante la continuidad de los nimeros presentados va
hasta centésimas y por tal razén entiende que no hay un registro posible entre los dos

tiempos récord.

D. El estudiante puede elegir esta opcidn porque considera que el tiempo es directamente
proporcional a un desempefio satisfactorio en la prueba, asi a los registros con mayor

tiempo se les adjudica nuevos récords.

Estandar/Lineamiento

(80]



¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

Grados 8°y9°

(Es) Trabajo con los numeros reales en sus diferentes representaciones.
(Li) Practico todo lo que sé sobre los nimeros reales para comparar, identificar y
diferenciar propiedades, relaciones y operaciones de los nimeros enteros, racionales e

irracionales; argumento mis respuestas.

Dimensiones didacticas del item

La comprensién y el uso competente de los nimeros decimales y posteriormente de los
numeros reales por parte de estudiantes de educacion basica y media plantean dificultades
que han sido investigadas y descritas por diversas investigaciones didacticas.

Bernander y Clement (1985), encierran las dificultades que presentan los estudiantes con
los nimeros decimales en dos categorias: errores sobre notacién y errores en notaciones
con decimales.

Centeno (1988), en el capitulo 9 del texto Numeros Decimales, ¢Por qué? Y ;Para qué?,
menciona a diversos autores que a través de sus estudios confirman “la lentitud en la
adquisicion y dominio del concepto de numero decimal”. La autora se propone dar a
conocer al maestro los aspectos del concepto de decimal que tienen mayor resistencia en
la comprension del alumno. Se describen errores tales como, errores relacionados con el
concepto, escritura y operaciones de numeros decimales, entre ellos: valor de posicién,
errores relacionados con el cero, con el orden y con las operaciones.

Steinle y Stacey (2004), identifican claramente uno de los errores rastreados anteriormente
en un estudio realizado con una muestra significativa de estudiantes, las autoras
evidenciaron la creencia de que un decimal que “se ve” mas pequeiio, es en realidad mayor.

Se muestra como ejemplo de esta situacion, un item donde se pide la comparacion entre
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4.45 y 4.4502. El razonamiento incorrecto que realizan es el siguiente: 4502 se ve mas
grande que 45, entonces 4.4502 es menor que 4.45

El item indaga por la percepcion del estudiante relativa a la densidad del conjunto racional
y real: Dados dos numeros reales diferentes x y y, su promedio “Ty estd comprendido

entre x y y. Por lo tanto, entre dos nameros reales sin importar lo cercano que se
encuentren hay una infinidad de numeros reales. Esto implica que dado un nimero real
cualquiera x no tienen sentido expresiones tales como: “el numero real siguiente a x” o “el
namero real anterior a x”. Caracterizando a los nimeros reales como expresiones
decimales es posible sintetizar el resultado anterior de la siguiente manera:

a) Entre dos numeros reales diferentes hay un nimero racional, y por lo tanto hay

infinitos numeros racionales entre ellos.
b) Entre dos nimeros reales diferentes hay un nimero irracional, y por lo tanto hay

infinitos nimeros irracionales entre ellos.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)
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5.3. Pregunta: 1.2.03

item

Se puede encontrar nimeros racionales mayores que k, de manera que sean cada vez mas
cercanos a él, calculando k + 7 (con j entero positivo). Cuanto méas grande sea j, mas
cercano a k seré el racional construido. ;Cuantos nimeros racionales se pueden construir

1
cercanos a k y menores que k + H?

Opciones de respuesta
A. 10, que es la cantidad de racionales menores que 11.
B. Una cantidad infinita, pues existen infinitos nimeros enteros mayores a 11.
C. 11, que es el numero que equivale en este caso a ;.

D. Uno, pues el racional mas cercano a k se halla con j = 10, es decir, con k + 0,1.

Componente 1. Numérico-Variacional
(4. Comprension de las propiedades

y relaciones entre las operaciones)

Competencia 2. Razonamiento

Solucion (Opcion correcta)(Dificultad)

El item asegura que “Cuanto mas grande sea j, mas cercano a k sera el racional
1 . . . 1 . .
construido”, tal afirmacion sugiere que si bien k + o estd cerca de k conj = 11, estara

maés cerca para cualquier j > 11, es decir que y en particular:

1 1 1 1 1
k<.“<k+m<.“<k+%<“.<k+ﬁ<.“<k+ﬁ<k+ﬁ
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Ahora, dado que existen infinitos nimeros mayores a 11, cada vez que se use un j mayor

. 1 . g p )
a esta cantidad en k + ; se construira un numero mas cercano a k. (B)

Rastreo de las opciones incorrectas

A. El estudiante asume, contrariamente a la condicion expuesta en el item, que la cantidad

de nimeros cercanos a k equivale a la misma cantidad de nimeros naturales (N) y menores
. . -, 1 - . .

que 11 mediante el algoritmo de construccion k + 768 decir que considera que j E Ny

debe estar entre 1 y 11, cuando se asegura que entre mas grande, no menor a un numero

, 1 , ,
dado; el nimero k + 7 sera mas cercano a k.

C. El estudiante considera que los unicos numeros posibles construibles que cumplen la

condicion son aquellos que j € N,j < 11 guiado por la comparacion entre ndmeros
naturales, cuando el factor de comparacion lo establece el racional %
Asi, y dado quej ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11} se pueden construir, teniendo k + % 11

numeros que asegura cumple la condicidn, evidenciando un manejo de contextos discretos

por el estudiante.

D. El estudiante conoce de antemano una posible representacién racional del niamero
. . 1 - ;- - . ’
decimal 0,1 equivalente a =Y la considera como la minima diferencia entre dos nimeros

consecutivos, es decir que el nimero siguiente a k es k 4+ 0,1 que equivale a asegurar que
entre ky k + 0,1 no existe otro nimero, por ende el Unico construible que cumple con la

condicion de la pregunta es uno; desconociendo que j ha de ser mayor a 11.

Estandar/Lineamiento

Grados 8°y9°
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(Es) Trabajo con los nimeros reales en sus diferentes representaciones.

(Li) Analizo los procesos infinitos que subyacen en las notaciones decimales.

Dimensiones didacticas del item
El item ofrece la posibilidad de construir distintos numeros a partir de una expresion

algebraica condicionada, donde se sugiere acercarse tanto como se desee a un numero

propuesto. Se expone la idea que: “[...] k + } (con j entero positivo). Cuanto mas grande

sea j, mas cercano a k sera el racional construido [...]” frase que ira en contravia al uso de
los numeros naturales al desconocer los racionales, pues se podra confundir el uso y
alcance de la expresion expuesta con k + j con j entero positivo, donde cuanto méas grande
sea j mas lejos a k sera el nUmero construido.

Es evidente como la ordenacion de una serie de numeros racionales con sus distintas
clasificaciones (propios, impropios, homogéneos, heterogeneos), se dificulta entre los
estudiantes, donde errores recurrentes relacionados con el asocio que se establece con los

numeros naturales se distinguen claramente cuando:

1>1>1> >1>1>1
14 13 12 3 2 1

Asociado a
14>13>12>-->3>2>1
Escalona y Noriega (1975) ofrecen pautas para el entendimiento del orden establecido en

Q acudiendo al uso de cajas divisoras asi:

Figura A Figura B

1 1
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1/2 1/2 1/2 1/2
1/4 1/4 1/4 1/4 1/3 1/3 1/3
1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/4 1/4 1/4 1/4

1/5 1/5 1/5 1/5 1/5

Usando la figura B se observa como cada casilla de la caja divisoria se empequefiece a

medida que su denominador aumenta, de igual modo se tendra para la expresién entendida

en el item:
K+ 1 Otro tipo de representacion:
J 1
k —=1
1
j=2
k _
j=3
k _
j=4
1
k —
4
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j=11
k —
11
j=12
1
k _
12
j=n
k
n casillas
1
n

En el anterior esquema se muestra como, cuanto mas crece j, la casilla que se agrega a k

Se acerca mas a éste.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)
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5.4. Pregunta: 1.2.04
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item
En la secuencia de figuras que aparecen a continuacion, se representan poligonos regulares

de lado 6, cada uno de ellos inscrito en una circunferencia. En cada poligono se sefiala la

apotema.

Apotema Apotema .s e

4 lados 8 lados 15 lados

Si se continua la secuencia, y el nimero de lados del poligono aumenta indefinidamente,

la razon entre el perimetro del poligono y su apotema tiende a:

Opciones de respuesta

A
B. 2w
C. 3n
D. 6w
Componente 1. Numérico-Variacional
(8. Variacion en contextos
aritméticos y geometricos)
Competencia 2. Razonamiento

Solucion (Opcidn correcta)(Dificultad)
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Se procede considerando que el perimetro del poligono inscrito en la circunferencia tiende
a ser el perimetro de la circunferencia, asi de igual modo la apotema tendera a ser el radio
de la misma. Se puede establecer entonces la razon como simil con el perimetro de la
circunferencia:

2nr =P

2w =

nilla]

(B)

Rastreo de las opciones incorrectas

A. El estudiante asocia el irracional 7 con el tratamiento particular que se le da a las
situaciones problema relacionadas con la circunferencia, donde © es una constante en los
procesos de resolucion manifestado en las diferentes formulas (perimetro-longitud y area)

relativas a la circunferencia: 2nr = Py A = mr?

C. Existen aspectos propios del aprendizaje de la geometria tan enraizados en el estudiante
que lo llevan a emplear determinados conceptos en todas las situaciones que pueda llegar

a relacionar con la geometria y el calculo de areas y perimetros, asi el hecho de que el area
./ . bxh Iy . .
de un triangulo esté dada por AA= % conducird a que se opere con la informacién dada

en una formula que no esta relacionada con el problema propuesto.

D. El estudiante procede relacionando la longitud del lado del poligono regular con el
cuestionamiento planteado, asumiendo que el valor dado (6) tiene que ver con la razén
entre el perimetro del poligono y su apotema, asi se asocia la informacion dada en el

planteamiento del item con la opcion de respuesta sefialada.

Dimensiones didacticas del item
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En relacion con las posibles dificultades mencionadas y que conducen al estudiante a las
diferentes opciones de respuesta encontramos que parte de la forma de proceder esta dada
por lo que Vinner (1991) llama esquema conceptual, definiéndose como aquello que se
presenta en la mente cuando se nombra un concepto, es decir, la estructura cognitiva de un
estudiante asociada a un concepto matematico estara formada por imagenes mentales que
fruto de la experiencia, en la que se interiorizan propiedades y se desarrollan
procedimientos, ha asociado a dicho concepto.

Luego el esquema conceptual de los estudiantes al enfrentarse con situaciones que
involucren el célculo del area y la longitud de la circunferencia esta fuertemente asociado
con 1, operando en muchas ocasiones arbitrariamente con él.

Corberan (1996) hace una caracterizacion de los errores y dificultades que presentan los
estudiantes de geometria en el célculo de areas, una de sus conclusiones es que los
estudiantes limitan el uso de formulas a su aplicacion inmediata, sustituyendo las
dimensiones por sus medidas dadas para realizar un calculo rutinario que le proporcionara
la medida buscada, sin comprender que la formula proporciona informacion sobre los
elementos de la superficie, de los que va a depender el area de ésta.

Radatz (1979) hace una categorizacién de los errores cometidos por los estudiantes en la
solucion de situaciones particulares e razonamiento geométrico y numeérico:

E1: errores debido a la dificultad del lenguaje

E2: errores debidos a las dificultades para obtener informacion espacial

E3: errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos destrezas y conceptos previos
E4: errores debidos a la rigidez del pensamiento

E5: errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes
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Observamos que varios de los procedimientos anteriormente mencionados en el rastreo de
errores y los posibles procedimientos realizados por los estudiantes estan correlacionados

con los errores que Radatz menciona.

Grados 10°y 11°

(Es) Uso argumentos geométricos en la solucion de problemas matematicos y de otras
ciencias.
(Li) Formulo hipdtesis, hago conjeturas y predicciones, uso hechos conocidos,

propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)

Circunfer
encias
) /// 4
Lado, g - .
Poligono
apotema 2
, razén
- /-' —
Perimetr
o 4 Area

5.5. Pregunta: 1.3.05

item
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Se desea adquirir un terreno de forma cuadrada con un perimetro entre 4 y 20 metros. Si x
representa el lado del terreno, los valores que puede tomar x para que el perimetro del

terreno cumpla la condicion dada son:

Opciones de respuesta

A 4<x<20
B. 0<x<16
C.2<x<10
D.1<x<5
Componente 1. Numérico-Variacional
(7. Descripcion de fendmenos de
cambio y dependencia)
Competencia 3. Solucién de problemas

Solucién (Opcidn correcta)(Dificultad)

Resolver la situacion problema, implica que el estudiante identifique que un cuadrado tiene
la medida de los lados iguales e identifique que x hace relacion a este, de modo que 4x
equivalga al perimetro, asi, si se establece x, como la menor medida del lado para que se
cumpla 4 < 4x,, Yy x; como la mayor medida del lado para que se cumpla 4x; < 20, se
tendré que:
1<x9,%, <5
1<x<5

(D)

Rastreo de las opciones incorrectas

[92]




¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

A. El estudiante desconoce las condiciones iniciales del problema donde se explica la
construccién de un cuadrado y asume que se establece la medida de una longitud
denominada perimetro y relaciona directamente las medidas ofrecidas en el estimulo y las

representa por medio de un intervalo con tales magnitudes 4 < x < 20.

B. El estudiante considera las posibles medidas de las areas cuando la medida del lado del
cuadrado esté entre 0 y 4, asi, s6lo reconoce valores por debajo de la cota inferior de los
perimetros permitidos. Matematicamente se tendra que si x es la medida del area 'y z la del

lado donde 0 < z < 4, z% serd el area cuyo rangoes 0 < x < 16 cuandoz =0y z = 4.

C. El estudiante considera el semiperimetro de un cuadrado como la condicidn respecto a
la medida del lado de este, de modo que si se establece x, como la menor medida del lado
para que se cumpla 4 < 2x, y x; como la mayor medida del lado para que se cumpla
2x, < 20 se tendra que:

2 < Xx9,x1 <10

2<x<10

Estandar/Lineamiento

Grados |8°y9°/4°y5°

(Es) Resuelvo y formulo problemas en los que se relacionen magnitudes de figuras
planas y de sélidos.
(Li) Construyo igualdades y desigualdades numeéricas como representacion de

relaciones entre distintos datos.

Dimensiones did4cticas del item
La pregunta aboga por el reconocimiento del concepto de perimetro alejado de la nocién

de area, nociones ligadas por los estudiantes. Lo anterior puede evidenciarse por como se
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sugieren las opciones de respuestas ya que ninguna intenta, de manera directa, rastrear la
eventual asociacion con el area de los posibles cuadrados, pues podrian aparecer a modo
de ejemplo:
(1) Respecto a los datos directos extraidos del item:
4?2 < x < 202
16 < x <400
(2) Respecto a la opcion correcta asociada a su cuadrado (&rea):
12 < x < 52
1<x<25
(3) Respecto a su semiperimetro asociado a su cuadrado (&rea):
22 < x < 107?
4 <x <100
La relacion que estable el estudiante entre el concepto de perimetro y area ha sido
documentada en varias investigaciones donde se ha demostrado como las dificultades
conceptuales reveladas, en cuestiones relacionadas con el area y el perimetro, en la escuela
primaria, permanece en alumnos avanzados, incluso en la universidad (Speranza, 1987).
Asi enfaticamente el item tendra dos perspectivas de andlisis, la primera; sobre la
resolucién de problemas modelados por expresiones algebraicas y la segunda, el uso de
inecuaciones como resultado de la descripcion de relaciones entre, para este caso, algunas
medidas.
Para el primer aspecto, se podra tener en cuenta factores de obstaculo epistemologico
caracterizado como aquel conocimiento que ha sido en general satisfactorio durante un

tiempo para la resolucion de ciertos problemas y que por esta razon se fija a la mente del
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estudiante, pero que posteriormente resulta inadecuado cuando el alumno se enfrenta a

nuevos problemas (Garrote, Hidalgo, & Blanco, 2004) (citando a (Brousseau, 1997)), asi

enlazado al item; el Grupo Azarquiel (1991), Socas (1997) y otros (Palarea, 1999), resumen

5 grupos de dificultades asociados al estudio del algebra en estudiantes de bachillerato:

Asociados a dos sentidos: semantico (significado, sentido o interpretacion de
signos) y sintéctico (papel que desempefia una palabra)

Asociados a los procesos de pensamiento y que surgen debido a la naturaleza légica
del &lgebra.

Asociadas a los procesos de ensefianza, que se derivan del propio curriculum de
matematicas, de la institucion escolar y de los métodos de ensefianza.

Asociadas a los procesos de desarrollo de los alumnos.

Asociadas a las actitudes afectivas y emocionales de los alumnos hacia el algebra.

Al igual, y esto como parte fundamental en el analisis de la pregunta, se debe establecer

qué tanto entiende el estudiante sobre el concepto de inecuacion, donde se ha encontrado

entre muchas dificultades, para Garrote y otros (2004), que:

Los estudiantes no establecen diferencias significativas entre este concepto y el de
ecuacion, es decir, la diferencia entre unas y otras es el signo que se escribe entre
los dos términos que forman parte de las mismas, mientras que en las ecuaciones
utilizamos el signo “=", en las inecuaciones utilizamos los signos “<”, “>”, “<”,
0 “>”. Ademas, este signo carece de valor semantico ya que se utiliza como un
nexo entre los dos miembros de la inecuacion.

Siguiendo con la interpretacion que los alumnos hacen de los signos utilizados en

el trabajo con inecuaciones, afadir que esa ausencia de significado también se
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manifiesta en dificultades al leer de izquierda a derecha o de derecha a izquierda,
es decir, dificultades para reconocer la equivalencia de las expresiones x > 1y 1 <

X.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)
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5.6. Pregunta: 1.2.06

item

El area de los rectangulos que se pueden construir a partir del origen, los ejes y un punto
ey .z 5 .
que pertenece a la grafica de la funcion f(x) = = donde x > 0, se describe con la

expresion A, = x * f(x).
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i

BN W s o N ot

X

123456 7 8 9 10111213

'
L
'
L

¢ Cudl de las siguientes gréficas corresponde a A,.?
Opciones de respuesta
A. B
¥y V
"7
6
5¢
4
3
2
> X 1
2 4 6 8 1012 14 18 » X
-1_1 123456789
C. D
v ¥
1 5
4
3
2
1
2 4 6 81012141618'x > X
2 -1_11234\67
Componente 1. Numérico-Variacional
(9. Concepto de funcion)
Competencia 2. Razonamiento

Solucion (Opcidn correcta)(Dificultad)
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El estudiante es consciente de que el area de los rectangulos generados esta dada por el

producto entre la variable y la funcion, esto es equivalente a la siguiente expresion:

Ay =x-f(x)=x-—=5

®|lou

Generando que la grafica de la funcion A, = 5 sea el de una constante con y = 5.

(B)

Rastreo de las opciones incorrectas

A. El estudiante puede elegir esta opcién, pues considera que el area de los rectangulos
aumenta o disminuye en la misma medida en que la variable lo hace, desconociendo el
caracter constante del comportamiento del area generada y proponiendo una funcién de

variacion proporcional y lineal, esto es: A, = 5x

C. El estudiante procede asumiendo que las diferentes areas bajo la curva estan dadas por

el siguiente producto: A, =

[N R
[N R

1 - . . .,
'x'x=Ex2 perdiendo de vista la informacion

suministrada por el item: A, = x - f(x)

D. Se procede interpretando que el &rea de los diferentes rectangulos generados disminuye
a medida que la variable aumenta, esto como consecuencia de la interpretacion errada de
la grafica presentada, de tal manera que relaciona el area con la Unica grafica que muestra

decrecimiento entre las opciones planteadas.

Estandar/Lineamiento

Grados | 10°y11°/ 8°y9°

(Es) Observo las propiedades y analizo las relaciones entre las expresiones algebraicas
y las graficas de funciones.

(Li) Construyo, interpreto y ligo varias representaciones de funciones y relaciones.
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Dimensiones didacticas del item

El concepto de funcidn estd claramente inmerso en el item, y es considerado como
unificador y transversal en la matematica, Abrate (2006) reconoce la complejidad del
concepto afirmando que si bien el concepto de funcion en el sentido de dependencia entre
variables aparece en la formacion matematica de estudiantes desde muy temprana edad,
no es un concepto sencillo.

El item plantea la posibilidad de interpretar diferentes representaciones de las funciones
puestas en juego, cabe la posibilidad de que el estudiante incurra en una estrategia errada
de solucioén al no establecer conexiones entre una representacion y otra, en relacion a este
Janvier (1987) afirma que los estudiantes no han integrado el concepto de funcion hasta
que no son capaces de pasar de una de estas representaciones (descripcion verbal,
diagramas de flechas, tablas, graficas, férmulas) a todas las demas de forma espontanea y
flexible, realizando transferencias entre ellas, pero conservando su caracter global e
inseparable. No obstante Peralta Garcia (2002) sefiala que frecuentemente los estudiantes
consideran el registro tabular como una herramienta inmediata que permite localizar
puntos en el plano, a partir de una representacion algebraica y no como una representacion
por si misma.

Numerosos autores se refieren a estas transferencias de una representacion a otra como
convenciones o traducciones y esto es en realidad lo que son, ya que es necesario pasar de
un lenguaje verbal, a uno grafico o a uno algebraico. De las diferentes representaciones de

una funcidn las mas abstractas son las graficas y expresiones algebraicas.
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Algunas investigaciones evidencian la dificultad para efectuar una lectura a traves de
representaciones graficas pues se busca cambiar de codigo pasando de uno grafico a uno
verbal, algebraico y viceversa.

En referencia a la lectura en representaciones gréaficas, Curcio (1994) describe tres niveles
distintos de comprension de las mismas:

1. “Leer los datos”: este nivel de comprension requiere una lectura literal del grafico;
no se realiza interpretacion de la informacién contenida en el mismo.

2. “Leer dentro de los datos”: incluye la interpretacion e integracion de los datos en
el gréafico; requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros
conceptos y destrezas matematicas.

3. “Leer mas alld de los datos™: requiere que el lector realice predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente
en el gréfico.

Entre tanto que los estudiantes que responden erradamente a la pregunta estaran situados

en el nivel 1.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)
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5.7. Pregunta: 1.3.07

Item

El conjunto de divisores de un numero natural es finito. Este conjunto puede tener un

namero par o impar de divisores. El subconjunto de los nimeros naturales en que todos

sus elementos tienen un nimero impar de divisores es:

Opciones de respuesta
A. Triangulares: {1, 3,6,10,15, ...}
B. Cuadrados: {1,4,9, 16,25, ...}
C. Impares: {1,3,5,7,9, ...}

D. Cubos: {1,8,27,64,125, ...}

Componente 1. Numérico-Variacional

(5. Reconocimiento de

regularidades y patrones)
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Competencia 3. Solucion de problemas

Solucion (Opcidn correcta)(Dificultad)

En este problema, aunque su enfoque conceptual matematico recae sobre la teoria de
numeros; el proceso que se pide es determinar y evaluar el concepto y uso de la definicion
de divisor de un niumero natural y, establecer una caracteristica de par o impar sobre los
tamanos (cardinal) de los conjuntos:
Se tendra que D,, es el conjunto de divisores de n siendo elemento del conjunto
Cuadrados, y Tp, el tamafio (cardinal) del conjunto D,,.

D,={1}->Tp =1

D, ={1,2,4}>Tp, =3

Dy ={1,3,9} > Tp, = 3

Dy =1{1,2,4,8,16} > Ty =5

Dys ={1,5,25} > Tp, =3

D3s ={1,2,3,4,6,9,12,18,36} > Tp, =9

(B)

Rastreo de las opciones incorrectas

A. El estudiante relaciona el nombre del conjunto, triangulares; con la cualidad que se pide
tenga el tamafio de los divisores de cada elemento de este, asociando que los triangulos
tienen una cantidad impar de lados o vértices, de modo que se mantendra esa cualidad para

los divisores de los elementos; asi, desconoce la nociéon de divisor de un nimero.

C. El estudiante realiza una correspondencia directa entre el cualidad que tienen los

elementos de este conjunto y la condicion que debe poseer el cardinal del conjunto formado
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por los divisores de los elementos pertenecientes a este (Conjunto de los impares). Por tal
razon, desestimando el significado de “divisor de”, admite que dado que son numeros

impares, tendran una cantidad impar de divisores.

D. El estudiante, dado que los elementos del conjunto son nimeros cubos, asocia que la
tercera potencia de un namero natural, por ser una potencia impar, hara que la cantidad de

divisores de cada uno de estos sea impar.

Estandar/Lineamiento

Grados |4°y5°/1°y3°

(Es) Resuelvo y formulo problemas aplicando propiedades de los nimeros y de sus
operaciones.

(Li) Reconozco propiedades de los nUmeros (ser par, ser impar, etc.) y relaciones entre
ellos (ser mayor que, ser menor que, ser maltiplo de, ser divisible por, etc.) en diferentes

contextos.

Dimensiones did4cticas del item

El item reGne tres aspectos para su comprension y alcance didactico. EI primero, el
significado de conjunto finito como la cualidad mesurable de sus elementos donde el
cardinal de este se puede representar por un nimero natural. EI segundo, la implicacién de
ser divisor o no de un nimero natural que se define como: Sea a, b € N; a es divisor de b
si existe un nimero natural ¢ tal que b = a - c. Por ultimo, el tercer aspecto refiere a la
deduccidn de la solucion de manera analitica sobre el porqué necesariamente la cantidad
de divisores de los nimeros cuadrados es impar. Los divisores de un niamero natural k se

pueden organizar por parejas, cumpliéndose que su producto sea igual a k. Esta
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comprobacion se puede realizar al organizar de menor a mayor los divisores del nimero k
y realizar los maltiples productos entre sus extremos, ejemplo:
El conjunto D, contiene los divisores del nimero 20 asi:

D,y = {1,2,4,5,10, 20}

Siguiendo lo anterior dicho se tiene que:

1x20=20
2x10=20
4x5=20

Esta informacién sugiere considerar la condicién de los nimeros cuyos divisores no
generan estas parejas de manera exacta, teniendo un divisor de méas que hace del tamafio
del conjunto de sus divisores una cantidad impar; esto s6lo sucede con los cuadrados, ya
que por obligacion la raiz t de un nimero cuadrado g, s6lo se puede emparejar con si
misma, sin existir un divisor mayor o menor a esta que multiplicado por t sea igual a g,
asi se constituye en el divisor de mas que hace impar el cardinal del conjunto de divisores
de un nimero cuadrado. Ejemplo:
36 es un numero cuadrado, cuyos divisores son:
Dsg ={1,2,3,4,6,9,12,18,36}

Generamos las parejas de los extremos:

1x36 =36

2x18 =36

3x12 =36

4x9 =36

6X6=236
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El altimo producto 6 X 6 = 36 es el cuadrado de la raiz que cuenta como el elemento +1
sumado a la cantidad de parejas de divisores previas; por ende una cantidad impar de
divisores de 36.

Si bien el analisis previo podria adherir el item a la competencia razonamiento, se
considera que el estudiante resolvera una situacion problema, donde no es directamente el
anterior camino el Unico de respuesta, ya que bastara con identificar para cada elemento
de cada conjunto sus divisores y determinar si su tamafio es impar o par.

Asi, este item se puede asociar al aspecto educativo comentado por Martinez Aznar (1990)
cuando dice que la resolucion de problemas constituye un procedimiento activo de
aprendizaje donde los alumnos son los protagonistas, donde puede resultar una tarea
altamente motivadora coadyuvando eficazmente a modificar las posibles concepciones
alternativas que tienen en un campo determinado, para el caso; se podra distinguir los

conceptos de divisor, multiplo, par, impar, finito e infinito.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)

Numeros
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5.8. Pregunta: 1.3.08

item

Un colegio necesita enviar 5 estudiantes como representantes a un foro sobre la
contaminacion del medio ambiente. Se decidio que 2 estudiantes sean de grado décimo y
3 de grado undécimo. En décimo hay 5 estudiantes preparados para el foro y en undécimo

hay 4. ; Cuantos grupos diferentes pueden formarse para enviar al foro?

Opciones de respuesta

A 9
B. 14
C. 20
D. 40
Componente 1. Numérico-Variacional
(3. Significado y utilizacion de
operaciones)
Competencia 3. Solucion de problemas

Solucion (Opcidn correcta)(Dificultad)

La necesidad de contar y utilizar técnicas (de conteo) se hace evidente en la solucion de
este problema, pues en principio se debe distinguir entre permutacién y combinacion y
generar un producto entre dos conteos de diferentes tamafios. Aqui no interesa el orden,
por ende se debera asociar a la combinatoria (nimeros combinatorios o coeficientes

binomiales) y al principio fundamental del conteo (m x n maneras):
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5V. (4 ___ O 4 51 4l B
Q)G =g ma—m-ma =10 =4

(D)

Rastreo de las opciones incorrectas

A. El estudiante asume que la cantidad de grupos diferentes que pueden formarse esta dada
por la suma del nimero de estudiantes que hay en grado décimo y undécimo (5 + 4 = 9)

desconociendo el caracter combinatorio de la situacion.

B. Dada la informacion que proporciona el problema: “Se decidio que 2 estudiantes sean
de grado décimo y 3 de grado undécimo. En décimo hay 5 estudiantes preparados para el
foro y en undécimo hay 4” el estudiante deduce que 2 estudiantes de cinco posibles (de
grado décimo) y 3 estudiantes de 4 posibles (de grado undécimo) implicaréa tener 7 posibles
formas de combinar los estudiantes de grado décimo y 7 posibles formas de combinar los
de undécimo, luego la respuesta estara dada por la suma de las dos posibles formas de

combinar los estudiantes de cada grado: 7 + 7 = 14.

C. El estudiante asume que la respuesta estara dada por el producto de la cantidad de

estudiantes preparados para el foro de grado décimo y undécimo 5 x 4 = 20

Estandar/Lineamiento

Grados |11

(Es) Resuelvo y formulo problemas de conteo y probabilidad (combinaciones,

permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con reemplazamiento).

(Li)

Dimensiones didacticas del item
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Algunas investigaciones documentan los procesos de los estudiantes en el desarrollo de
pensamiento combinatorio; en diferentes trabajos realizados sobre combinatoria, se tienen
en cuenta las reflexiones e investigaciones realizadas en el campo de la psicologia en las
que se pone de manifiesto la influencia del razonamiento combinatorio en el desarrollo
formal.

Piaget e Inhelder (1951) tratan de determinar el papel de los esquemas combinatorios en
la formacidn de ideas de azar y probabilidad. Una de las razones es que si los sujetos no
poseen capacidad de analisis combinatorio, el concepto de probabilidad se puede usar sélo
en casos muy restringidos, en los cuales se pueden enumerar directamente los resultados
posibles que constituyen el espacio muestral, (Batanero, Godino y Navarro-Pelayo, 1994).
Lo cual sefiala la importancia de la combinatoria para el célculo de probabilidades.
Navarro-Pelayo afirma que el alumno en su respuesta usa, por lo general, el esquema
sugerido en el enunciado del problema.

Segln Hadar y Hadass (1981) uno de las principales dificultades que encuentra el alumno
al resolver problemas combinatorios es la identificacion del tipo de configuracion
combinatoria que se le pide enumerar o contar.

Navarro-Pelayo, Bataner y Godino (1996) consideran que un punto clave en la evaluacion
del razonamiento combinatorio es identificar el tipo de error en las soluciones de los
alumnos. Los investigadores tipificaron los errores m&s comunes en el razonamiento
combinatorio en una muestra de estudiantes de secundaria de la siguiente manera:

E1: Cambiar el tipo de modelo matematico en el enunciado del problema.

E2: Error de orden: Este tipo de error, descrito por Fischbein y Gazit (1988), consiste en

confundir los criterios de combinaciones y variaciones; es decir, considerar el orden de
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los elementos cuando es irrelevante o, al contrario, no considerar el orden cuando es
esencial.

E3: Error de repeticion: ElI alumno no considera la posibilidad de repetir los elementos
cuando esto es posible o repite los elementos cuando no es posible hacerlo.

E4: Confundir el tipo de objetos: Considerar objetos idénticos cuando son distinguibles o
que objetos diferentes son indistinguibles.

E5: Enumeracién no sistematica: Este tipo de error fue descrito por Fischbein y Gazit
(1988), y consiste en resolver el problema por enumeracion, mediante ensayo y error, sin
un procedimiento recursivo que lleve a la formacién de todas las posibilidades.

E6: Respuesta intuitiva erronea: Los alumnos sélo dan una solucién numérica erronea, sin
justificar la respuesta.

E7: No recordar la formula correcta de la operacién combinatoria que ha sido identificada
correctamente.

E8: No recordar el significado de los valores de los pardmetros en la formula combinatoria.
E9: Interpretacion errénea del diagrama en arbol: A pesar de su importancia como
herramienta para producir la solucién, muy pocos alumnos usaron el diagrama en arbol,
incluso en el grupo que habia recibido instruccién en Combinatoria, prefiriendo buscar una
férmula conveniente.

E10: Confusion en el tipo de celdas (tipo de subconjuntos): Es decir, creer que podriamos
distinguir celdas (subconjuntos) idénticas o que no es posible diferenciar las celdas
(subconjuntos) distinguibles.

E11: Error en las particiones formadas.
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Asi, se designa entonces los errores E2, E5, E7 y sobre todo E6 a los procesos de solucion

del item.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)

Técnicas de
conteo

Permutacion / Combinacion
es es
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5.9. Pregunta: 1.1.09

item

-/ I . . . .
La expresion 103 =T relaciona la sonoridad de un sonido de 30 decibeles con su
0

intensidad (I) y la menor intensidad (I,) que percibe el oido humano. ¢ Cuantas veces es

el valor de I respecto a I,?

Opciones de respuesta
A. Una milésima.
B. Un tercio.
C. Tres veces.

D. Mil veces.
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Componente 1. Numérico-Variacional
(1. Significado del numero y sus

diferentes usos)

Competencia 1. Comunicacion

Solucion (Opcidn correcta)(Dificultad)

Determinar la cantidad de veces que es una variable de otra, equivale a establecer el factor
en que una se iguala la primera con la segunda, asi, si se necesita establecer la cantidad de
veces que es I, iguala a I basta con despejar esta Gltima variable en relacion con la

expresion mostrada, asi:

1031, =1
1.000-1, =1
Mil veces I, equivale a I.

(D)

Rastreo de las opciones incorrectas

A. El estudiante asocia la notacion cientifica 103 con la cifra decimal milésima dada su
representacion de 1.000 confundiéndola con 0,001, de este modo estaria respondiendo al

cuestionamiento ¢Qué parte es I, de I?, contrario al item.

B. El estudiante observa la representacion racional (fraccionario) donde usa el exponente
como denominador de la expresion utilizando un modo incorrecto en el tratamiento

algebraico, segun propiedades algebraicas, de ecuaciones y reduccion de variables sin
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importar la premisa del item, sino encontrando en esta opcion de respuesta una

correspondencia a seguir:

C. El estudiante desconoce el concepto de exponente empleado en la potenciacion, y lo
usa como factor donde desaparece la base (10) e iguala 3 - I, = I, demostrando que tres

veces I, equivale a I.

Estandar/Lineamiento

Grados |6°y7°/1°y3°

(Es) Utilizo nimeros en sus diferentes representaciones (fracciones, decimales, razones,
porcentajes) para resolver problemas.
(Li) Realizo estimaciones de medidas requeridas en la resolucién de problemas relativos

particularmente a la vida social, econémica y de las ciencias.

Dimensiones did4cticas del item

La pregunta dentro del item ¢Cuantas veces es [...]?, sugiere una comparacion directa
entre los tamafios o medidas de dos objetos (variables), donde sea posible establecer una
relacion entre ellos. Para el caso; la relacion de igualdad por medio de la ecuacién de
sonoridad en decibeles y su intensidad establece una correspondencia entre las medidas de
las variables I e I, ahora el interrogante ¢ Cuantas veces [...]? Se asocia con el concepto
de divisién desde la ensefianza primaria; tal estructura esta puesta de manifiesto en la

representacion de la ecuacion por medio de una razon (fraccionario).

[112]




¢Qué se entiende de lo que se quiere preguntar? | Andrés I'. Pefia A.; Camilo Carmona R.

Con lo anterior se prevé, y esto dicho por Roa (2001), que exista un nodo relacional entre
la operacidn y el algoritmo de la division dejandose aparte la comprension del concepto,
asi, se cree que dividir es realizar la operacién; de la mano vendra el item, pues no basta
con identificar la division como fraccionario, sino el entendimiento que sugiere multiplicar
a ambos lados de la ecuacion por I, como comprobacion de:
(cociente X divisor) + residuo = dividendo
(1.000x Ip) +0 =1
A lo anterior se suma la dificultad que por experiencia docente se identifica en los
estudiantes al momento de aceptar que x™ # n - x, para el item 103 # 3 - 10, donde podra

encontrar mayor sentido y seguridad con las opciones By C.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)
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5.10. Pregunta: 1.3.10

item
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En determinada zona de una ciudad se construyen edificios de apartamentos en los que
cada metro cuadrado tiene un costo de $800.000, y se asegura a los compradores que esta
zona anualmente, el metro cuadrado se valoriza un 5% respecto al costo del afio anterior.
¢ Con cual de las siguientes expresiones se representa el costo de un metro cuadrado en esta

Zona, transcurridos n anos?

Opciones de respuesta
A. 800.000 + 5n

B. 800.000(5n)
n
C. 800.000 (%)

D. 800.000 (1 + %)n

Componente 1. Numérico-Variacional

(9. Concepto de funcion)

Competencia 3. Solucién de problemas

Solucion (Opcidn correcta)(Dificultad)

Este problema hace generalizar un situacién reiterada sobre el calculo de un porcentaje,
siendo un evidente simil del interés compuesto descrito en matematicas financieras donde

para un valor x con un interés compuesto del k% se tiene por afios:

ANo | Interés

1 x+ (kx) =x(1+ k)
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2 x + (kx) + k(x + (kx))
= (x+ (kx))(1 + k)

=x(1+k)(1+k)

= x(1 + k)?
3 x(1+ k)3
n x(1+ k)"

(D)

Rastreo de las opciones incorrectas

A. El estudiante considera que la situacion presentada se representa por medio de una

funcidn lineal, asi el 5% estard dado respecto al tiempo y no al valor del metro cuadrado.

B. El estudiante asume una relacion de proporcion directa entre las variables relacionadas,
de modo que encuentra en 5n la constante de proporcionalidad; adicionalmente presenta

dificultades en el calculo de porcentajes.

C. El estudiante determina correctamente el primer de interés, y asume a lo largo del
periodo restante el comportamiento serd el mismo, de este modo esta calculando el 5% del

5% del 5% ... de n meses, esto sin tener como referente que la base es $800.000

Estandar/Lineamiento

Grados |6°y7°/8°y9°

(Es) Utilizo nameros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.
(Li) Analizo los comportamientos de cambio de funciones especificas pertenecientes a

familias de funciones polindmicas, racionales, exponenciales y logaritmicas.
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Dimensiones didacticas del item

Numerosas investigaciones dan cuenta que los estudiantes no dominan, o al menos no
suficientemente, las habilidades requeridas para abordar problemas matematicos.

Dada la competencia a la que pertenece el item estudiado es relevante indagar alrededor
de las dificultades presentadas por los estudiantes en la resolucion de problemas. En
estudios realizados por Schoenfeld, A. (1989), se llega a la conclusién que la resolucion
de problemas debe ser entendida como la capacidad para enfrentarse habilmente a
situaciones percibidas como dificiles o conflictivas, e involucra la iteracion de variados
procesos cognitivos. Y que comprende las capacidades de formular, plantear y resolver
distintos problemas en diversos contextos, ademas de comprobar e interpretar resultados y
generalizar soluciones. Ademas de implicar la puesta en practica de diversas habilidades y
la activacién de los conocimientos previos pertinentes especificos, para la solucion de cada
problema planteado.

Algunos autores como Del Puerto, Minnaard, y Seminara (2004) consideran que las
categorias que surgen en la clasificacion de los errores, no son compartimentos estaticos y
suelen solaparse unas con otras, ya que rara vez un error obedece a una unica causa.
Sostienen ademas, que categorizar los errores posibilita centrar la atencién hacia los
diferentes aspectos y permite una evaluacion y diagndstico més eficaz, a los efectos de
ayudar a los estudiantes en sus dificultades cognitivas y carencia de sentido de los objetos
matematicos.

Mosvskovitz, H, Taslavsky, I. (1987), realizan una clasificacion empirica de los errores,

sobre la base de un analisis constructivo de las soluciones de los alumnos realizadas por
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expertos, determinando seis categorias descriptivas para clasificar los errores encontrados.

Ellas son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Datos mal utilizados: Esto es, los errores que se producen por alguna discrepancia
entre los datos y el tratamiento que le da el alumno. Ya sea porque: se afiaden datos
extrafios; se olvida algun dato necesario para la solucion; se asigna a una parte de
la informacion un significado inconsistente con el enunciado; se hace una lectura
incorrecta del enunciado, etc.

Interpretacion incorrecta del lenguaje: Son errores debidos a una traduccion
incorrecta de hechos matematicos descritos en un lenguaje simboélico a otro
lenguaje simbolico distinto.

Inferencias no vélidas légicamente: Son errores que tienen que ver con fallas en el
razonamiento y no se deben al contenido especifico.

Teoremas o definiciones deformados: Errores que se producen por deformacion de
un principio, reglas, teorema o de definicion identificable.

Falta de verificacion en la solucion: Son los errores que se presentan cuando cada
paso en larealizacion de la tarea es correcto, pero el resultado final no es la solucion
de la pregunta planteada.

Errores técnicos: Se incluyen en esta categoria los errores de céalculo, en la
manipulacion de simbolos algebraicos y otros derivados de la ejecucion de

algoritmos.

Dado el rastreo de las opciones incorrectas evidenciamos entonces como los estudiantes

pueden estar en la clasificacion de errores propuesta por Mosvskovitz y Taslavsky en
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aquellas que usan datos mal utilizados, en inferencias no vélidas I6gicamente y a la falta

de verificacién de la solucion.

Perimetro conceptual (Red de conceptos/Nodos conceptuales)
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6. Anélisis de la implementacion en el aula

En el siguiente apartado del trabajo se presentan los analisis realizados a cada
pregunta implementada dentro del aula de clase, se categorizan las respuestas sugeridas por
los estudiantes realizando asociaciones a los IAl, la metodologia y marco teérico. Como se
explico previamente en la metodologia de investigacion e implementacion, se capturaron
datos de tipo cuantitativo y cualitativo donde la visibilizacion del pensamiento sirvié de
garante y base tedrica para la descripcion de estos, encontrandose evidencia de aspectos
conceptuales, estructurales y de metodo que considera el estudiante al momento de contestar
los instrumentos disefiados para cada estrategia de aplicacion. Durante los analisis se
distinguen estadisticas, interpretaciones y relaciones con las dimensiones didacticas de los
items que se articulan con la clasificacion de las respuestas que surge de la organizacion de
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informacion proveniente de cada instrumento; la descripcion de heuristicas empleadas por el
estudiante sirven de materia prima para alcanzar objetivos de investigacion propuestos para

el trabajo y delimitar el alcance del mismo.

Las fases 7 y 8 descritas en la metodologia de investigacion confluyen aqui donde
adquieren su importancia, ya que resaltan el contraste entre el disefio de los IAl y la
implementacién dentro del aula, constituyéndose en el capitulo contenedor de las premisas
que servirén para la construccién de conclusiones. Un objetivo especifico de la investigacion
busca establecer argumentos que consideren la pertinencia de este tipo de propuesta
pedagoOgica para la preparacion de los estudiantes al examen SABER 11, donde el
reconocimiento de ellos frente a sus habilidades esgrimen el potencial de estas proposiciones
educativas, asi, los andlisis de la implementacion aportan en la deduccién de dicha viabilidad

en la mejoria del rendimiento estudiantil alrededor de la evaluacion estatal.

Las asociaciones se realizan pregunta a pregunta buscando relaciones entre los
aspectos evidenciados en los diarios de campo, los Al y demas factores pedagogicos propios
del aula de clase como lo son el ambiente de clase, la asistencia estudiantil, y actividades
propias de las instituciones, ademas, la implementacion de las preguntas junto con sus
estrategias vinculan los procesos de ensefianza-aprendizaje (docente-estudiante) dentro del

aula, relaciones que tendran mayor papel protagdnico dentro de las estrategias IV y V.

En la metodologia y presentacion de la investigacion se comentd acerca de las
poblaciones objetivo del trabajo; los analisis de la implementacion de cada pregunta
obedecen a la union de estas poblaciones con referencias compartidas entre los investigadores

mediante reuniones de trabajo, al igual que la lectura de los diarios de campo mutuos, lo
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anterior obedece a buscar emular las condiciones en que el examen se presenta, donde
diferentes metodologias de ensefianza de dos instituciones distintas, de dos docentes
investigadores, son analizadas enteramente con hallazgos similares y una sola lectura
investigativa mediante unos mismos instrumentos; este factor hace que el trabajo pierda
individualismo y particularizacion de las muestras asociando los comportamientos y
evidencias en ellas como un Unico insumo de investigacion. Por otro lado, teniéndose en
cuenta que cada pregunta es implementada por una estrategia de aplicacion y recoleccion de
datos distinta entre si, implica que cada analisis corresponde a diferentes capturas e
interpretacion de informacion donde es importante resaltar las caracteristicas de la naturaleza

de ésta, al igual que el alcance del método empleado.

La visibilizacion del pensamiento hace hincapié en la obtencidon de registros de
diferentes indoles con el fin de poder acercarse a aseveraciones investigativas sustentadas en
estas, asi, las estrategias I, 11 y 111 ofrecen la captacion de registros escritos y argumentativos
sobre la eleccion y disefio de opciones de respuesta que constituyen datos tanto cuantitativos
como cualitativos; sin embargo, pierden rastreo de algunas posibles tendencias de los
estudiantes al no indagar directamente sobre sus respuestas, argumentaciones y razones. Las
estrategias 1V y V posibilitan acciones investigativas no aforadas en las otras, como la
persistencia del buscar el porqué de determinadas acciones del estudiante o descarte de
opciones de respuesta, ya que la indagacion no es hecha por medio de un instrumento escrito
si no por la intervencion directa de los investigadores quienes tienen la capacidad de injerir
en dos vias de accion, una, la presentacion y estimulacion de los items al colegiado,
mostrando aspectos a tener en cuenta al momento de dar respuesta, dos, proponiendo

preguntas donde las dudas, comentarios y acciones de los estudiantes son puestos de
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manifiesto e indagados por el docente investigador proporcionando informacion distinta y de

tipo cualitativo diferente a la que se obtiene por medio de las primeras tres estrategias.

Para cada estrategia de implementacion se construyen las siguientes categorias de

analisis:

Estrategia I, 11, I11:

Dado que estas estrategias buscan captar las razones de escogencia, resolucién o
propuesta de opcion de respuesta de los estudiantes, se tendran en cuenta la clasificacion de
argumentos hecha por Mufioz y Musci (2013, pags. 44-52) realizdndose una abstraccion
contextual en el marco del trabajo de investigacion y asi adquirir sentido. Lo anterior quiere
decir, que sostenidos en tales clasificaciones y sus definiciones se trasladan a nuestro campo

investigativo mediadas por ejemplificacion de los argumentos y jerarquizadas en tres niveles.

¢ Nivel basico: Los argumentos no utilizan aspectos relacionados con la pregunta o, su
explicacion se centra en nociones intuitivas y de sentido comdn (Entiéndase sentido
comudn como la desestimacion de la explicacion, pues la opcion de respuesta en si
resulta lo suficientemente evidente en su valor de verdad) sin develar sus premisas.
Para Mufioz y Musci (2013) este tipo de argumentacion puede interpretarse como
“por indicio”, ya que Se cita cierto indicio, sintoma o marca distintiva en el dato o
tipica de las situaciones o personas. Se considera dato a la informacion que puede
obtenerse, para este caso, de la pregunta.
Ej.: “Como dice que al sumar, sumé todos los datos de la pregunta” — El indicio, “al
sumar”, esta presentado en el item sin que esto sea razén exclusiva para la eleccion

0 sugerencia de una opcion de respuesta.
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Nivel medio: El estudiante revela una de sus premisas asociada a la razon
fundamental de su argumento, donde se destacan los ejemplos o afirmaciones
incompletas, carentes de aspectos que evidencien relacion directa con la pregunta.
Por el peso de las cosas: Las circunstancias o condiciones de la pregunta y la eleccion
de la opcion de respuesta obligan al designo de la conclusion.

Ej.: “Es la unica opcion de respuesta que cumple con la condicion de ser menor a...”
— Dada una condicion dentro del item el estudiante la reconoce y determina qué dato
sirve para determinar la opcion de respuesta.

Por comparacion (analogia): Del tipo “semejanza™ se presenta lo dudoso o
controversial como algo que tiene semejanzas con algo que no es dudoso o
controversial, para mostrar que lo que se aplica a lo que ya esta aceptado, también se
aplica a lo que se esta sustentando.

Ej.: “Esto es igual a la multiplicacion, por ende siempre crece” — El estudiante asocia
estructuras, conocimientos o experiencias previas con la eleccion o propuesta de
opcidn de respuesta.

Por el ejemplo: Proporciona un caso concreto, particular, del concepto que se esta
exponiendo o a aquello que quiere hacerse referencia respecto a la pregunta u opcion
de respuesta.

Ej.: “Esta opcion de respuesta funciona porque por ejemplo si utilizo el 3...” — EXiste
la posibilidad de mostrar un ejemplo conveniente y suficiente para justificar sus
eleccion.

Nivel superior: La razébn o razones, premisa 0 premisas, que constituyen el

argumento se basan en nociones y aspectos matematicos que demuestran un dominio
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0 acercamiento conceptual valioso respecto a lo analizado en los 1Al de cada
pregunta. Asi, se tiene contextualmente los siguientes tipos de argumentos (Mufioz &
Musci, 2013):

- Por definicién: El estudiante se remite a la definicion de una nocién o concepto
matematico, o aspectos relacionados con esta, para sustentar su argumento.
Ej.: “Porque todo numero cuadrado tiene una cantidad impar de divisores” — Se
reconoce una premisa asociada a una definicion que sirve de prueba suficiente para
la eleccidn de una opcidn de respuesta.

- Por autoridad: El centro del argumento esté asociado a una afirmacion cuyo valor de
verdad es referido al cuerpo conceptual de las matematicas.
Ej.: “El teorema de Pitagoras asegura el cdlculo de la medida del lado restante en
el triangulo rectangulo” — Se asegura de justificar su respuesta por el alcance y uso

de conceptos matematicos en contextos propios de su empleo.

Estrategias 1V, V:

Para estas dos estrategias aungue no se implementaron instrumentos de recoleccion
de la informacion formales escritos durante la intervencion se buscO evidenciar la
apropiacion de los estudiantes con los aspectos conceptuales propios de cada pregunta, asi
como las estrategias de solucion a las que acuden y la forma en que aplican los diferentes
conceptos, se pretendio dar cuenta de los aspectos mencionados en la pregunta de
investigacion y que son dificilmente rastreables por medio de las anteriores estrategias, para
de esta manera establecer implicitamente algunas categorias de analisis y de argumentacion,

los registros estan dados por diferentes grabaciones de tipo audiovisual.
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Se busca la descripcién de los procesos de solucion y las posibles dificultades al
momento de argumentar sus posiciones, las estrategias permitiran evidenciar aspectos
concretos relacionados con la comprension e interpretacion de la pregunta desde la
perspectiva metodoldgica principalmente, asi como la posibilidad de que el estudiante
manifieste preguntas acerca de la pregunta, aspectos que dificilmente se podrian rastrear

desde otras estrategias.

El anélisis de la implementacion en el aula para estos cuatro items se dio a partir de
la extraccion de momentos relevantes de los videos y las grabaciones realizadas en las dos
estrategias, que permitieran evidenciar aquellos aspectos que no emergian en las otras, dichos
momentos fueron seleccionados de ambas muestras y el material analizado contd con
recursos de las dos poblaciones indistintamente, de este modo no se distingue que comentario

pueda pertenecer a una u otra institucién u estudiante, sino de manera colegiada.

6.1. Andlisis de la pregunta 1.2.02

Estrategia de implementacion: |

item: 1.2.02

Una prueba atlética tiene un récord mundial de 10,49 segundos y un récord olimpico de
10,50 segundos. ¢Es posible que un atleta registre un tiempo, en el mismo tipo de prueba,

que rompa el récord olimpico pero no el mundial?

Opciones de respuesta:

A. Si, porque puede registrar, por ejemplo, un tiempo de 10,497 segundos, que esta

entre los dos tiempos récord.
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B. Si, porque puede registrar un tiempo menor que 10,4 y marcaria un nuevo récord.
C. No, porgue no existe un registro posible entre los dos tiempos récord.
D. No, porque cualquier registro menor que el récord olimpico va a ser menor que el

récord mundial.
Opcion correcta: A
- Opcidn correcta

La escogencia de opcion de respuesta y su distribucion para esta pregunta en este

apartado del instrumento fue:

Distribucion de opciones de

respuesta
A 76%
d
C | 0%
> |
| | !
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Diagrama Barras 3: Porcentaje de estudiantes segln la eleccion de su opcién de respuesta P.1.2.02.

s ¢ Por qué eligid esa opcion?
A continuacion se muestran ejemplos que sirvieron para la categorizacion de las

respuestas y sus argumentos correspondiente al instrumento y su apartado propicio para la
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escritura de estos. Se comenta y distribuye la poblacidn segun la opcion de respuesta elegida

y sus razones de escogencia.

Opcidn A: Si, porque puede registrar, por ejemplo, un tiempo de 10,497 segundos, que

esta entre los dos tiempos récord.

El 76% de la poblacion se distribuye segun su argumento de eleccion asi:

31%: “hay infinitos nimeros entre 10,49 y 10,50

52%: “porque si” — “no entendi la pregunta”

17%: “Es un tiempo medio”

La mitad de los estudiantes centran su argumento en razones desligadas del uso de nociones
0 comprensiones matematicas, donde predomina el sentido comdn o el asumir como
suficiente para la eleccién de la opcidn de respuesta correcta su pensamiento per sé. Lo
anterior sostiene fuertemente, dada la frecuencia de eleccién de esta opcién y comentado

en el Al al asociar a Centeno (1988) sobre la lentitud en que los estudiantes adquieren
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nociones de comparacion entre decimales; la idea de que el estudiante carece de
herramientas discursivas que intervengan al momento de justificar su eleccion, de modo
que es satisfactorio el valerse de su “intuicion” para determinar la solucion de la pregunta;
sin embargo, elegir la opcidn clave puede responder a la comprension conceptual acertada
de la pregunta pero con la incapacidad de traducir su correcto razonamiento por medio de
palabras constituyendo esto un nivel basico de argumentacion; también, y esto como
tendencia asociada a este tipo de razones, algunos estudiantes quienes eligieron esta opcion
destacan su falta de entendimiento de la misma, sefialando incluso que proceden
aleatoriamente, pero desestiman el poder de esta heuristica que corresponde y es
consecuencia de la lectura y relectura de las opciones de respuesta pero no logra deducir
por qué explicito de su preferencia, sin embargo, el instrumento y la estrategia planteada
para esta pregunta no logra rastrear este tipo de justificaciones, tal limitante se preveia
trayendo consigo el disefio de otras (estrategias 1V y V) que buscan encontrar evidencia de
esta supuesta ausencia de argumento. Observar el proceso de eleccion dentro del aula de
clase permite concluir que aunque el sujeto considera una estrategia aleatoria de eleccion
existe un pardmetro que limita el sentido de su respuesta convirtiéndose, como fue dicho
en una clase de heuristica comentada por Schoenfeld (1985).

En un nivel medio de argumentacién se encuentra el 17% de la poblacién, cuya razon prima
es considerar que para estos dos numeros decimales existe uno en medio, entendido como
“entre estos” mas que su punto medio. Lo anterior se constituye, aqui suscitando las
caracteristicas de la visibilizacion del pensamiento, en evidencia inicial, si se desea
superficial, de una primera aproximacion a la densidad de los R, donde mediado

implicitamente por la ley de la tricotomia encuentra que los decimales son diferentes, por
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ende uno mayor que el otro (uno menor que el otro) asi se puede encontrar un nimero

(racional o irracional) entre ellos. Situados en el 1Al este tipo de argumento se asemeja a la

x+y
5

relacion racional que puede establecerse entre dos nimeros x e y por medio de
El sustento definido para el nivel medio de esta opcion de respuesta es el que genera la
descripcion del nivel superior, pues la abstraccién generalizada de poder encontrar un
namero entre dos par de nimeros reales diferentes (en su representacion decimal para este
caso), trae a colacion lo comentado en el 1Al cuando se hace referencia a que reconocer tal

cualidad implica aceptar la cantidad infinita de nimeros que hay entre uno y otro (Stacey,

2004).
Opcion A
M Basico

B Medio

Superior

Diagrama Circular 1: Opcion A, P.1.2.02.

Opcidn B: Si, porque puede registrar un tiempo menor que 10,4 y marcaria un nuevo

récord.

El 4% de la poblacion se distribuye segin su argumento de eleccion asi:

100%: “la mds acertada”
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Este argumento esté clasificado dentro del nivel basico, donde por un indicio no revelado
pero presente en el razonamiento del estudiante, este hace la eleccion. El error que se rastrea
por medio de esta opcion sugiere que el estudiante determina un tiempo que es menor, esta
por debajo; de los dos tiempos relacionados desestimando la condicion establecida de
encontrar un tiempo entre estos, por el contrario el 1Al comentaba que la extension de los
nlimeros en su representacion decimal (cifras a la derecha de la coma) era una razon para

establecer el orden de este tipo de nimeros.

Opcion B

H Basico
B Medio

W Superior

Diagrama Circular 2: Opcion B, P.1.2.02.

Opcion C: No, porque no existe un registro posible entre los dos tiempos récord.

0% de la poblacién eligid esta opcion.
Si bien no existe clasificacion de argumentos para tal opcion de respuesta, la NO eleccion
de esta es un indicador del rastreo que pretende hacer y la forma en qué lo hace, asi, si

dentro de la muestra poblacional nadie la eligié implica que los estudiantes no reconocen
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el simil que se puede establecer de la sucesion entre los nimeros naturales respecto a los
numeros decimales y la incapacidad de encontrar un numero entre estos si son
consecutivos, por ende imposible romper el record olimpico sin con ello romper el record
mundial. Si bien el tamafio de la poblacion es pequefio podemos deducir que lo situado en
el 1Al como rastreo del esta opcion incorrecta no lo esta realizando la implementacion del
item, por tal razon considerarse poco efectivo su naturaleza de NO clave cuando nadie la

elige.

Opcion D: No, porque cualquier registro menor que el récord olimpico va a ser menor que

el récord mundial.

El 20% de la poblacion se distribuye segun su argumento de eleccion asi:

17%: “romperia también el record mundial”

83%: “es la mas conveniente” — “no entendi la pregunta”

En el nivel medio se encuentran el 17% de la poblacion pues la razén se deriva de una
comparacion entre los nimeros, donde determina la secuencia de los nimeros decimales
como estereotipo de los nimeros naturales y dado que uno es el que le sigue inmediatamente

después del otro, encontrar otro nimero menor a alguno y distinto de estos, es hallar un
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numero menor a los dos. Por otra parte el 83% esta asociado al nivel basico pues por algun

indicio, no evidenciado, acepta esta opcion como correcta.

Opcidon D

M Basico
H Medio

W Superior

Diagrama Circular 3: Opcion D, P.1.2.02.

+ ¢Realiz0 alguna operacion matematica? ¢ Cual? ¢ Qué conceptos considera (temas)
se involucran en la solucion de la pregunta?
En esta parte del analisis se hace referencia a la ltima parte del instrumento donde aparecen
ejemplos y la caracterizacion de las respuestas en relacion al perimetro conceptual
relacionado en el 1AL
Los estudiantes se categorizaron en 3 grupos segun su respuesta:
v" Grupo 1: Reconocimiento de la densidad de los nimeros reales o la infinidad de

numeros que se encuentran entre dos nimeros diferentes.
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v Grupo 2: Asumen la légica como herramienta conceptual asociada a la
interpretacion de la pregunta, cuando esta debera partir de reglas inferenciales que no

son definidas por el estudiante.

v" Grupo 3: Los estudiantes consideran que no existe concepto o nocién matematica
que se relacione con la pregunta, concluyendo que solo el analisis de la pregunta es

suficiente para su respuesta.

6.2. Analisis de la pregunta 1.3.10
Estrategia de implementacion: |

item: 1.3.10

En determinada zona de una ciudad se construyen edificios de apartamentos en los que cada
metro cuadrado tiene un costo de $800.000, y se asegura a los compradores que esta zona

anualmente, el metro cuadrado se valoriza un 5% respecto al costo del afio anterior. ;Con
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cudl de las siguientes expresiones se representa el costo de un metro cuadrado en esta zona,

transcurridos n afos?
Opciones de respuesta:

A. 800.000 + 5n

B. 800.000(5n)

C. 800.000 ()"

5
100

D. 800.000 (1 + H‘:’O)n

Opcidn correcta: D

Opcion correcta

- Distribucion de eleccion de opcidn de respuesta:

Pregunta 1.3.10.1

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Diagrama Barras 2: Porcentaje de estudiantes segin la eleccion de su opcién de respuesta P.1.1.02.

¢Por qué eligid esa opcion?

- Ejemplos de argumentos de eleccion respecto la opcion de respuesta:

| Opcién A: 800.000 + 5n
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El 19% de la poblacion se distribuye segun su argumento de eleccion asi:
Opcidon A
H Basico

B Medio

m Alto

Diagrama circular 4: Opcion A, P.1.1.02.
25%: “Es la respuesta mas logica”

75%: “Si aumenta implica una suma”

Evidenciamos como la falta de capacidad para argumentar de los estudiantes recae en lo
que ellos denominan “légica”, convirtiéndose en una constante de argumentacion a lo largo
de la implementacion como ya se evidencid en otros items, encontrando justificacion en la
necesidad de implementar otro tipo de estrategia (IV y V) que permita indagar un poco mas
en torno a este tipo de argumentaciones, pues se evidencian limitaciones en las estrategias

(1, Iy 111) al momento de intentar explicar este tipo de argumentos. Las tres cuartas partes
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de los estudiantes que asumieron esta opcién como la correcta consideran que es asi porque
el incremento anual estd dado por una suma, considerandose una premisa que permite

clasificarlos en un nivel medio de argumentacion.

Opci6n B: 800.000(5n)

El 10% de la poblacién se distribuye segun su argumento de eleccion asi:
Opcion B
M Bdsico

B Medio

m Alto

Diagrama circular 5: Opcién B, P.1.1.02.
50%: “Es la respuesta mas logica”

i 6\

50%: La valorizacion implica una multiplicacion.

La mitad de los estudiantes sigue asumiendo la “logica” como criterio de argumentacion

reflejando un nivel basico en sus explicaciones. La otra parte de los estudiantes da como
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remisa de sus argumentos el hecho de que “al costo del aiio anterior 5% se multiplica por
p P

el costo del m? de tierra” clasificandolos en un nivel medio.

n
Opcién C: 800.000 (=)

El 24% de la poblacion se distribuye segun su argumento de eleccion asi:
Opcion C
M Bdsico

B Medio

m Alto

Diagrama circular 6: Opcién C, P.1.1.02.
40%: “Es la que mas concuerda con la pregunta”

60%: “Sacar el 5% de 800"

El 40% de los estudiantes recurre a argumentos desligados de las matematicas asumiendo
posturas similares a las que anteriormente se asumieron como “logicas” evidenciando un

nivel basico de argumentacién. El otro 60% de la poblaciéon asume como argumento de
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eleccion el hecho de que la expresion planteada sea util para encontrar el valor del metro
cuadrado en el primer afio, el estudiante proporciona un caso concreto, particular, del
concepto que se esta exponiendo, este criterio de seleccidn coincide perfectamente con el
rastreo de errores mostrado en el 1Al correspondiente a este item: El estudiante determina
correctamente el primer de interés, y asume a lo largo del periodo restante el
comportamiento sera el mismo, de este modo esta calculando el 5% del 5% del 5% ... de n
meses, esto sin tener como referente que la base es $800.000, asi mismo se evidencian
algunos de los errores clasificados por Mosvskovitz y Taslavsky (1987) como inferencias
no validas l6gicamente y falta de verificacion en la solucién, ambos referenciados también
en el 1Al del item. Podemos concluir a partir de la observacion de los criterios de seleccion
que el estudiante tiene en cuenta diferentes parametros que limitan su proceso de solucion,

considerandose en un tipo de heuristica comentada por Schoenfeld (1985).

., 5 \"
Opcién D: 800.000 (1 + E)

El 48% de la poblacidn se distribuye segun su argumento de eleccion asi:

Opcion D

H Basico
B Medio

Alto

Diagrama circular 7: Opcion D, P.1.1.02.
40%: “No entiendo”
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2

10%: “Sumar el porcentaje del ario anterior al valor del metro cuadrado del mismo aiio”

1

Lie bo & om 0050 go Sumar ¢l
Pc::u‘ﬂ“ca Otﬁo &?ﬂ 2 O Nalgg del mﬂio!
O e ton 240 dafs

n ( | (ZAR (1

El 40% de los estudiantes que escogieron la opcion D (opcidn correcta) manifiestan no tener
claridad en la pregunta, respuestas como: no entiendo, no es clara la pregunta, creo que esta
es la opcidn correcta pero no sé como argumentar mi eleccion son comunes en este grupo
de estudiantes, luego su nivel de argumentacion es basico pues no utilizan aspectos
relacionados a la pregunta. Otra parte importante de los estudiantes (la mitad) manifiesta
que llegaron a elegir esta opcion como el resultado de una serie de operaciones, pero que al
momento de hacerlas explicitas, como lo sugiere el instrumento en el siguiente apartado,
no aparecen. EI 10% de los estudiantes que eligieron esta opcion argumentaron su eleccién
a partir de la evaluacién de las cuatro expresiones planteadas en las opciones para los afios
1y 2 (en algunos casos mas), estableciendo comparaciones y verificaciones con los costos
de los afios 1 y 2 hallados por aparte mediante el calculo de porcentajes. Esta forma de

proceder difiere de la considerada en el 1Al del item, lo que lleva a considerar un nuevo
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elemento en la red conceptual del 1Al evaluacion de funciones. Podemos identificar una
clase de heuristica descrita por Polya (1965) donde el estudiante manipula las diferentes
opciones con el fin de descartar algunas de ellas suponiendo que es la correcta para despues

entrar a evaluar si satisface las condiciones del problema.

¢Realizo alguna operacion matematica? ¢ Cual? ¢ Qué conceptos considera (temas)
se involucran en la solucion de la pregunta?

- Ejemplos y caracterizacion de las respuestas en relacion al perimetro conceptual
(1A1).

Los estudiantes se categorizaron en 3 grupos segun su respuesta:

v" Grupo 1: Este grupo de estudiantes asume la l6gica como un argumento valido para
justificar su eleccion que supondria acudir a ciertas reglas inferenciales pero dichas
reglas no se manifiestan en ningun espacio del instrumento. Adherimos a este grupo
el conjunto de respuestas nulas, aquellos estudiantes que no manifiestas la aplicacién

de algln concepto matematico.

No %eago tde“"

v' Grupo 2: Aquellos estudiantes que manifiestan aplicar las diferentes operaciones

T LS

aritméticas y el tratamiento con nimeros fraccionarios como conceptos aplicables en

la solucion de la situacion.
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v" Grupo 3: Este grupo de estudiantes estan en la linea de los conceptos considerados
en la red conceptual del IAl: Porcentajes, funciones exponenciales, evaluacion de
funciones, adicionalmente adjuntan un proceso coherente que los lleva a la eleccion
de la opcion correcta; el primer grupo de evidencias presentadas reflejan la coherencia
de este grupo de estudiantes con los aspectos conceptuales considerados en el 1A, el
segundo grupo de evidencias manifiestan los aspectos estructurales y metodoldgicos

considerados por los estudiantes:
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En relacion con los aspectos estructurales observamos que los estudiantes evaltan de
forma correcta cada una de las funciones presentadas en las opciones de respuesta
encontrando un indicador del uso correcto de las funciones, respecto a los metodol6gicos se
mantiene la tendencia de descartar cada una de las opciones por medio de la manipulacion
de cada una de ellas y asi constatar si cumple con las condiciones presentadas en el problema.

Las explicaciones empleadas por los estudiantes para sustentar sus elecciones se
asocian, en su mayoria, con los niveles basicos de argumentacion, tal consideracion esta
asociada a las caracteristicas de la estrategia | que imposibilitan la descripcién de algunas
elecciones o razones del porqué de estas, por ende se puede vislumbrar que algunos

resultados basados en elecciones aleatorias de las opciones de respuesta no dejan rastro
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visible (visibilizacion del pensamiento) para su caracterizacion, sin embargo otras estrategias

podran dar cuenta de estos vestigios argumentales.

6.3. Andlisis de la pregunta 1.1.01

Estrategia de implementacion: 11

item: 1.1.01

En un experimento se toman dos muestras E y F de una misma poblacion de bacterias en
condiciones ambientales distintas. Inicialmente, en la muestra E hay 4.000 bacterias y en la
muestra F hay 500 bacterias. Las expresiones 2t(4.000) y 22t(500) representan las
cantidades de bacterias que hay en las muestras E y F, respectivamente cuando han
transcurrido t horas. Las muestras E y F tendran la misma cantidad de bacterias para t igual

a:

Opciones de respuesta:

Al

Opcion correcta: B

- Distribucién de redaccion de opciones de respuesta

Dado que cada estudiante propone cuatro opciones de respuesta justificando su

decision se tiene un total 224 opciones distribuidas asf (56 estudiantes x 4 —2P<meS

estudiantes

224 opciones), hubo un total de 20 opciones de respuestas que cumplian con las condiciones
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que despliega el item, en la tabla se relacionan éstas con dos tipos de porcentaje, uno, respecto

a las 224 opciones y otra respecto a la poblacion.

Opcién de respuesta Op_ciones: _ Poblaciér_1:
Porcentaje (Cantidad) | Porcentaje

1. -3 1,3% (3) 5%
2. 1 4% (9) 16%
3. 1,5 0,4% (1) 1%
4. 2 7,5% (17) 30%
5. 2,5 0,4% (1) 1%
6. 3 22% (49) 87%
7. 4 12,5% (28) 50%
8. 5 6,2% (14) 25%
9. 6 4% (9) 16%
10. 7 2,7% (6) 10%
11. 8 2,7% (6) 10%
12. 10 0,9% (2) 3%
13. 12 0,9% (2) 3%
14, 13 0,4% (1) 1%
15 19 0,4% (1) 1%
16 20 0,4% (1) 1%
17 27 0,9% (2) 3%
18 30 3,1% (7) 12%
19. 40 1,3% (3) 5%
20. 51 0,4% (1) 1%
21. | “No se encuentra una 0,9% (2)

misma cantidad”
22. | Propone cantidades de 6,2% (14)

bacterias (poblacion)
23. | NO propone opciones 20,5% (45)

de respuesta

Total: 100% (224)

Tabla 2: Distribucion de opciones para la pregunta P.1.1.01.

Las opciones de respuesta clasificadas en los numerales 22 y 23 se consideran de
diferente naturaleza pues evidencian una comprension de la pregunta donde no se busca el
valor de la variable t siendo exponente sino, el valor de la expresion resultante de reemplazar
la variable, de modo que realizar la comparacion respecto a las opciones que propone el item
en su Al es poco plausible sin querer decir que no pueda caracterizarse a los estudiantes que

disefiaron estas opciones ya que asumen un rastreo de errores diferentes y evidencian un
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entendimiento distinto de la pregunta; la anterior acepcion sirve al momento de estimar las
cuatro opciones de respuesta mas empleadas por los estudiantes para asociarlas con las

ofrecidas por el ICFES.

- Opciones de respuesta mas usuales propuestas por los estudiantes:

Opciones ICFES (1Al) | Coincidencia estudiantes Mayor_ % propuestas
(estudiantes)
A1l v (16%) -~ 3(87%)
B. 3 (Clave) v (87%) - 4(50%)
C. 4 7 (50%) 4
D. 8 V' (10%) ’

Tabla 3: Comparativo opciones del item/opciones estudiantes P.1.1.01.

Las cuatro opciones més frecuentes ofrecidas por los estudiantes no son las mismas
que las dispuestas en el 1Al, sin embargo, dos de las coincidencias (B y C) corresponden
justamente a las dos més ofrecidas por los estudiantes, es decir; la mayoria de estudiantes
encuentran la solucion correcta y tienen claro que un error comun puede ser rastreado por
medio de la opcién C, luego, aunque cerca de un 26% también reconoce el rastreo de errores
por medio de las opciones A 'y D, un 55% de los estudiantes encuentran en otros valores de
la variable t las razones de eleccién mas posible rastreando entonces otros tipos de error. Con
lo anterior es necesario la descripcion y analisis de los argumentos y opciones sugeridas y

ofrecer evidencias del rastreo de, eventualmente, nuevos errores.

- Analisis de los argumentos para la definicion de cada opcion de respuesta

Poco maés de la quinta parte (20,5%) de los espacios dispuestos para la formulacion
de opciones de respuesta en los instrumentos no tenian sugerencias, y por ende ausencia de

argumentos; estos estudiantes se caracterizan en dos tendencias:
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Tendencia 1: Estudiantes que no proponen ninguna opcion de respuesta al no
entender lo que pide el item y, a la ausencia de no existir opciones de respuesta se
mitiga el factor de eleccion aleatoria que pueden desvirtuar en algunos casos las
medidas estadisticas (frecuencias) de aquellas, como ocurre con la Estrategia I, que
si lo hacen; siendo asi mas confiables los resultados que pueden obtenerse por medio
de esta estrategia, cuando se dice confiables se esta refiriendo a la naturaleza de la
informacion que provee esta estrategia, que al no mostrar opciones de respuesta cierra
el umbral, o margen, en que la eleccion aleatoria afecta la comprension de las
estadisticas que aparecen para la estrategia | de modo que aqui con mayor veracidad
se puede determinar el porcentaje que aciertan en el designio de la opcion correcta.

Tendencia 2: Estudiantes que proponen la opcidn de respuesta correcta para el item,
pero no encuentran tres opciones que rastreen un posible error, existiendo algunos
casos donde solo sugieren un distractor. Esto implica que hay estudiantes que no
precisamente se guian de las opciones de respuesta para solucionar dicha pregunta,
sino que al encontrar la clave del item desestiman las demés opciones, este aspecto

se considera de manera mas amplia en los analisis de la estrategia I11.

Del resto de estudiantes junto con aquellos de la tendencia 2 descrita anteriormente

se realiza la distribucion de las argumentaciones haciendo hincapié en los tipos de razones

que hubo lugar en la opcidn correcta.

Distribucién para la opcién correcta:

El 22% de la poblacion se distribuye seguin su argumento de eleccion asi:

37%: “t=3" - “3”
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- 30%: “alli tienen igual cantidad” — “muestras tomadas en ese instante o tiempo”

- 33%: “23(4000) = 32.000  223(500) = 32.000”

El nivel basico corresponde a la formulacidn correcta de la respuesta pero que carece
de algun tipo de argumento, al igual se incluyen aquellas que refieren a razones enajenadas

de aspectos matematicos y restan fuerza argumentativa a la respuesta de forma tal que pueden
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considerarse consolidadas por medios distintos al esfuerzo y entendimiento propio del

estudiante.

El evidenciar la igualdad de cantidad de bacterias para la hora 3 puede considerarse
el resultado de un proceso de ensayo de varios valores a la variable hasta encontrar la igualdad
que asociado a los tipos de argumentos se ajusta al ejemplo como razén explicativa de esta

opcidn de respuesta, siendo caracterizadas estas explicaciones como de nivel medio.

Por ultimo, el nivel superior concierne, y esto relacionado a los aspectos
metodoldgicos alrededor de la comprension del estudiante sobre el item, al uso de
procedimientos matematicos sobre igualacion y tratamiento algebraico de ecuaciones que
ofrezcan pruebas de obtencion del valor de la variable; algunos ejemplos de este tipo de
estrategia estan contenidos en el 1Al de la pregunta, ya que utilizan la relacion de igualdad al
momento que 4000 - 23 = 500 - 223, designando dos expresiones de igual valor respecto a

t=3.

Opcion Correcta

M Basico
B Medio

Superior

Diagrama Circular 8: Opcion correcta P.1.1.01.

Distribucion para las demas opciones
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El 57,5%* de la poblacion se distribuye segln su argumento de eleccién asi:

* Comprende la poblacion disminuia por las clasificaciones de opcion correcta y NO

propone opciones de respuesta.

- 20%: “t=6"— “t=27"— “t=10"

- 781% “22=4 221=4"_ ¢t Xt,=t,"
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- 0,9%: “No se encuentra la misma cantidad”

Algunos estudiantes proponen opciones de respuesta sin argumento alguno,
clasificandose asi en la tendencia 1 mostrada en la forma de respuesta 22 clasificando estas
en el nivel basico; por su parte las caracterizadas dentro del nivel medio corresponden a
ejemplos y analogias basadas en las asociaciones que el estudiante puede hacer en relacion
al entendimiento del item o al manejo de las cantidades y expresiones mostradas en la
pregunta, en esta categoria recae la mayoria de los estudiantes; sin embargo, existe una
minima poblacion que esta enmarcada en el nivel superior de argumentacion para la
propuesta de una opcion incorrecta basada en el uso de la autoridad referido a la
imposibilidad de igualar ambas expresiones, es decir que no existe tiempo t que asegure una

misma cantidad de bacterias.
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Opciones Incorrectas

M Basico
H Medio

Superior

Diagrama Circular 9: Niveles de argumentacion para opciones incorrectas P.1.1.01.

6.4. Andlisis de la pregunta 1.3.08

Estrategia de implementacion: Il

item: 1.3.08

Un colegio necesita enviar 5 estudiantes como representantes a un foro sobre la
contaminacion del medio ambiente. Se decidi6 que 2 estudiantes sean de grado décimo y 3
de grado undécimo. En décimo hay 5 estudiantes preparados para el foro y en undécimo hay

4. ¢ Cuantos grupos diferentes pueden formarse para enviar al foro?
Opciones de respuesta:

A 9
B. 14
C. 20

D. 40

Opcion correcta: D

- Distribucién de redaccion de opciones de respuesta
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El nimero de opciones nuevamente es de 224 dado que cada uno de los 56 estudiantes
que conforman la poblacion debera proponer cuatro justificando su decision, las 224 opciones

presentadas estan distribuidas de la siguiente manera:

Opcidn de respuesta | Porcentaje (Cantidad) Poblacion
porcentaje
1. 1 2,6% (6) 10%
2. 2 1,7% (4) 7%
3. 3 1,7% (4) 7%
4, 4 3,1% (7) 12%
5. 5 4,4% (10) 17%
6. 6 1,3% (3) 5%
7. 9 0,8% (2) 3%
8. 10 3,1% (7) 12%
9. 14 2,2% (5) 8%
10. 15 1,7% (4) 7%
11. 16 1,7% (4) 7%
12. 19 1,3% (3) 5%
13. 20 2,2% (5) 8%
14, 21 1,3% (3) 5%
15. 22 1,7% (4) 7%
16. 30 7,1% (16) 28%
17. 39 1,3% (3) 5%
18. 40 (Clave) 15,1% (34) 60%
19. 41 1,3% (3) 5%
20. 42 2,6% (6) 10%
21. 45 2,2% (5) 8%
22. 46 0,4% (1) 1%
23. 49 1,3% (3) 5%
24, 50 5,8% (13) 23%
25. 53 1,3% (3) 5%
26. 60 3,1% (7) 12%
27. 120 9,3% (21) 37%
28. 150 1,7% (4) 7%
29. 168 1,3% (3) 5%
30. 320 0,4% (1) 5%
31. Propone numeros 1,3% (3)
decimales
32. | Propone dos numeros 3,1% (7)
al mismo tiempo
33. | NO propone opciones 8,9% (20)
de respuesta
Total: 100% (224)
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Tabla 4 Distribucion de opciones para la pregunta P.1.3.08

Las opciones de respuesta correspondientes a los numerales 31, 32 y 33 son
clasificadas de manera diferente dado que demuestran un nivel de comprension de la pregunta
en el que no se busca el nimero de grupos que pueden conformarse sino el resultado de operar
deliberadamente con los datos suministrados en el item, entonces realizar la comparacion
respecto a las opciones que propone el item en su 1Al es poco estimable, pero esto implica
que no puedan caracterizarse pues demuestran una comprension diferente de la pregunta; la
anterior acepcion sirve al momento de estimar las cuatro opciones de respuesta mas

empleadas por los estudiantes para asociarlas con las ofrecidas por el ICFES.

- Opciones de respuesta mas usuales propuestas por los estudiantes:

Mayor % propuestas
Opciones ICFES (1Al) Coincidencia estudiantes
(estudiantes)
A 9 v (3%) - 40 (60%)
B. 14 v (8%) - 120 (37%)
- 30 (28%)
C. 20
v (8%) . 50 (23%)
D. 40 (Clave) v (60%)

Tabla 5: Comparativo opciones del item/opciones estudiantes P.1.3.08.

Observamos que las cuatro opciones que mas proponen los estudiantes no
corresponden a las proporcionadas en el item, pero se demuestra que la opcidn correcta es la
de mayor acogida por los estudiantes, se deduce entonces que gran parte de los estudiantes
estd en capacidad de encontrar la opcion de respuesta, a pesar de estar alejados

considerablemente del resto de las opciones suministradas por el item.
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Una parte considerable de los estudiantes propone a la opcién 120 como la segunda
de mayor oferta, opcion que no corresponde a las propuestas en el item y que posibilitara el

rastreo de errores no considerados.
Analisis de los argumentos para la definicion de cada opcién de respuesta

Cerca del 9% de los espacios dispuestos para la formulacion de opciones de respuesta
en los instrumentos no tenian sugerencias, y por ende ausencia de argumentos; estos

estudiantes se caracterizan en las mismas tendencias expuestas en el analisis del item 1.1.01.

Del resto de estudiantes junto con aquellos de la tendencia 2 descrita anteriormente
(en el andlisis del item 1.1.01) se realiza la distribucion de las argumentaciones haciendo

hincapié en los tipos de razones que hubo lugar en la opcion correcta.
Distribucién para la opcién correcta:
El 15,1% de la poblacién se distribuye segun su argumento de eleccion asi:

- 22.2%: “En 10° salen 10 grupos y en 11° 4 grupos”

'F\ ’_\ 3
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- 11,1%: “Por formula combinatoria”

T
| 4o

B | Justificacion: L o —ocrccdy  Por Ferroe /=

! - [/,‘r/,(:/‘/-—rff/

- 44,4%: “Se forman 40 grupos diferentes”
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El nivel basico corresponde a la formulacién correcta de la respuesta pero que carece
de algun tipo de argumento, al igual se incluyen aquellas que refieren a razones enajenadas
de aspectos matematicos y restan fuerza argumentativa a la respuesta de forma tal que pueden
considerarse consolidadas por medios distintos al esfuerzo y entendimiento propio del
estudiante, en este nivel ubicamos también al grupo de estudiantes que argumenta desde
algln tipo de operacion matematica utilizando los datos suministrados por la pregunta

deliberadamente alejados de la teoria combinatoria.

Usar como premisa de argumentacion el hecho de que para el grado 11° hay 4 grupos
posibles, para grado 10° hay diez posibles y adicionalmente a que el nimero total de posibles
grupos esta dado por el producto de estos dos refleja un nivel medio de argumentacion a pesar

de que no evidencia la manera en que se llega a tal punto.
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Finalmente, el nivel superior de argumentacion lleva implicito el hecho de que el
estudiante hace uso correcto de las técnicas de conteo y fortalece su argumento adjuntando

el proceso que lo llevé a plantear esta opcidn, bien sea usando la formula de la combinatoria

0 un posible diagrama de arbol, asi:

Los niveles de argumentacion estan distribuidos de la siguiente manera:
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Opcidn correcta

M Basico
H Medio

m Alto

Diagrama circular 10: Opcién correcta P.1.3.08.

Distribucion para las demas opciones

El 75,9%* de la poblacion se distribuye segun su argumento de eleccion asi:

* Comprende la poblacion disminuia por las clasificaciones de opcion correcta y NO
propone opciones de respuesta.

- 55% “60 grupos” ”30 grupos” ”4” n45”

cc’&wt’ﬁgﬁ

A | Justificacion:

30 GuwRd)

B | Justificacidn:

C | Justificacion: &
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Algunos estudiantes proponen opciones de respuesta sin argumento alguno,
pareciéndose a la tendencia 1 mostrada en la forma de respuesta 33 clasificando estas en
el nivel basico; por otro lado encontramos que gran parte de los estudiantes proponen
diversas opciones de respuesta respaldadas por argumentos aritméticos que involucran
los datos proporcionados por la pregunta pero que poco o nada estan en relacion con la
teoria combinatoria de fondo estos estudiantes estarian clasificados en un nivel medio de

argumentacién; una minima parte de la poblacion esta en concordancia con el rastreo de
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errores propuesto en el 1Al del item, planteando implicitamente que: El estudiante asume
que la cantidad de grupos diferentes que pueden formarse esta dado por la suma del
namero de estudiantes que hay en grado décimo y undécimo 5 + 4 =9 reflejando un nivel

de argumentacion superior.
Opciones incorrectas
M Basico

B Medio

Alto

Diagrama circular 11: Opcién incorrecta P.1.3.08.

La implementacion de la estrategia Il permitié ampliar la caracterizacion de los
aspectos que tienen en cuenta los estudiantes al momento de resolver las situaciones
propuestas, tras la aplicacion de la estrategia observamos que los estudiantes presentan
dificultades al momento de proponer diferentes opciones de respuesta, pues como
evidenciamos en la estrategia | los estudiantes tienden a descartar cada una de las opciones
asumiendo que cada una es correcta para entrar a evaluar si cumple o no con las condiciones
del problema, el hecho de presentar el item sin sus opciones de respuesta implica que el
estudiante resuelva el problema y proponga su solucion como opcion correcta de respuesta,
pero también que genere tres opciones de respuesta de modo que asumiendo el rol de

constructor parcial del item sean planteadas haciendo evidentes los errores mas comunes a lo
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que se veria enfrentado si estas se le presentaran, encontrando aqui una fuerte tendencia por

operar deliberadamente con los datos que proporciona el item al momento de proponerlas.

Las diferentes argumentaciones de los estudiantes nuevamente estan relacionadas con
los niveles béasicos de argumentacion, al pedir a los estudiantes proponer las opciones de
respuesta se da paso a un conjunto de posibilidades muy amplio, la estrategia utilizada
permite parcialmente describir los factores de construccion de algunas de las opciones
presentadas, sin embargo en la mayoria de los casos no hay evidencia de los factores que

inciden en el planteamiento de las opciones presentadas.

Las explicaciones empleadas por los estudiantes para sustentar sus elecciones se asocian, en
su mayoria, con los niveles basicos de argumentacion, tal consideracion esta asociada a las
caracteristicas de la estrategia | que imposibilitan la descripcion de algunas elecciones o
razones del porqué de estas, por ende se puede vislumbrar que algunos resultados basados en
elecciones aleatorias de las opciones de respuesta no dejan rastro visible (visibilizacion del

pensamiento) para su caracterizacion.
6.5. Andlisis de la pregunta 1.1.09

Estrategia de implementacion: Il

item: 1.1.09

., 1 . . . . . .
La expresion 103 = - relaciona la sonoridad de un sonido de 30 decibeles con su intensidad
0

(I) y la menor intensidad (I,) que percibe el oido humano. ¢Cuéantas veces es el valor de I

respecto a I,?
Opciones de respuesta:
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A. Una milésima.
B. Un tercio.
C. Tres veces.

D. Mil veces.
Opcion correcta: D

Distribucidn de respuestas correctas e incorrectas:

Distribucion de respuestas

CORRECTO 43%

INCORRECTO

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Diagrama Barras 4: Distribucion respuesta correcta/incorrecta P.1.1.09.

La estrategia 11l pondera por la busqueda de la respuesta al item sin ninguna opcion
de respuesta que podrian considerarse estimulos, guias u orientaciones de solucion; asi, el
estudiante adquiere una libertad distinta respecto al caracter cerrado de la prueba donde
convergen de primera mano los aspectos relacionados en la pregunta de investigacion,
conceptuales, estructurales y de método por parte del estudiante. La comprension de la
pregunta y su eventual tratamiento disminuye, y esto comentado en analisis previos, factores

aleatorios 0 exdgenos de eleccion de opcion de respuesta, es decir, que las inferencias que
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realiza el estudiante visualizan su pensamiento de forma fehaciente constituyéndose en

evidencias objetivo de clasificacion.

Por las caracteristicas de la estrategia existiran dos posibles respuestas directas,
correcta e incorrecta, pero de cada una se desprenden diferentes andlisis pedagogicos y

didacticos que vendran sostenidos por la forma en que el estudiante argumenta su eleccion.

- Distribucidn de argumentos (Respuesta correcta)

Los estudiantes quienes determinaron de manera correcta la solucién a la pregunta
evidencian la comprension de significante ““; Cudntas veces equivale...?” considerado en el
IAl de la pregunta, entendiendo conceptualmente lo que sugiere el item, donde una
comparacion mediada por una expresion racional relaciona las cantidades. Los argumentos
alrededor de la respuesta correcta se clasifican en quienes proponen un argumento mediado
por la forma o ejemplificacién de su célculo y, por aquellos que solo ofrecen la respuesta; de
los primeros se encuentran aspectos estructurales interesantes de observar sobre el uso y
tratamiento de la expresion mostrada en el item que sirven de desglose de categorias

argumentativas.

El 43% de la poblacidn se distribuye segun su argumento de eleccion asi:

- 45%: “10%” — “10 x 10 X 10 = 1.000”
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- 2T%: “I,- 103 =1"

- 28%: “Iy x I =103
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Por indicio, al observar dentro del item la Gnica cantidad que se relaciona en la
expresion acuden a ésta como respuesta a la pregunta cuya forma la expresan en potencia o
producto de varios 10, este tipo de argumentacion recae en un nivel basico. Para el nivel
medio se encuentran errores de naturaleza estructural en el modo de argumentar la respuesta,
razones que recaen en dificultades alrededor del tratamiento algebraico de ecuaciones; esta
caracteristica se recogio en los trabajos de Schoenfeld (1985) donde el estudiante en aras de
encontrar la relacion conceptual que fortalezca su respuesta muestra problemas de otra
indole, aunque por medio de sus conocimientos y el proceso por el cual la concluyd le resulta
evidente la solucién. Por ultimo, el nivel superior de argumentacion se encuentran los
estudiantes que muestran, por lo que se entiende como por definicidn, un uso del despeje de
la expresion racional y la relacion existente entre el cociente y producto para hablar de
cuantas veces es..., comprensiones comentadas en el 1Al cuando se asocia en una igualdad
el producto entre el divisor y el cociente (mas el residuo) para determinar el dividendo, y
alguno de los factores puede considerarse el indicador de cuanto necesita ser el otro factor

comparado a, en este caso, /.
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Opcion Correcta

M Basico
B Medio

Superior

Diagrama Circular 12: Porcentajes para los niveles de argumentacion para la opcidn correcta P.1.1.09.

- Distribucién de argumentos (Respuestas incorrecta)

En esta poblacion se distinguen dos comportamientos, uno, que asocia valores
distintos a los que ofrece la expresion racional en la pregunta y quienes emplean la relacion
del sonido en decibeles con el fraccionario; de alli surgen aspectos de orden conceptual y de
método al no comprender lo que se pide en la pregunta y a la forma en que responde el
estudiante sin fuertes bases de cohesidn del item respecto al conocimiento matematico. Por
otro lado, se considera dentro de este cuerpo de argumentos y respuestas incorrectas, 10s
instrumentos que no poseen sugerencias de respuestas de los estudiantes o que se observa la
declaracion de falta de entendimiento del item.

El 43% de la poblacidn se distribuye segun su argumento de eleccion asi:

- 80%: “no entiendo”
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- 20%: 22 =3~
10

Aunque no es observable el indicio de eleccion, se considera nivel basico las
argumentaciones que parten de la falta de entendimiento del item y aquellos de instrumentos
vacios, pues se asumen como prueba de bajas competencias argumentativas al momento de
justificar la opcion, también, comparandose con lo suscitado en el 1Al se aprecia que las
opciones de respuesta y sus rastreos no son conformes con lo evidenciado en las sugerencias
de solucion de los estudiantes, por ejemplo; el tipo de respuestas esperados estan en

cantidades comparativas como “una milésima”, “un tercio”, “tres veces”y “mil veces” 'y
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haciendo uso de algunos datos del item, pero los instrumentos no evidencian rastros de estas
opciones, sino respuestas numéricas, prueba de articulaciones con aspectos estructurales del
estudiante frente a la pregunta, pues no tuvo la capacidad de prever la cualidad que deberian
tener las opciones de respuestas. El nivel medio comprende aspectos erréneos de estructuras
matematicas (manejo de expresiones racionales) y de relacion (asociacion de datos) de la
informacion disponible dentro del item que emergieron como respuesta, mostrandose asi por

ejemplo (tipo de argumentacion) soluciones disefiadas por los estudiantes.

Opciones Incorrectas

H Basico
B Medio

Superior

Diagrama Circular 13: Porcentajes para los niveles de argumentacion para la opcion incorrecta P.1.1.09.

6.6. Andlisis de la pregunta 1.3.07

Estrategia de implementacion: Il

item: 1.3.07

El conjunto de divisores de un nimero natural es finito. Este conjunto puede tener un nimero
par o impar de divisores. El subconjunto de los nimeros naturales en que todos sus elementos

tienen un ndmero impar de divisores es:

Opciones de respuesta:
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A. Triangulares: {1, 3,6,10,15, ...}
B. Cuadrados: {1,4,9, 16, 25, ...}
C. Impares: {1,3,5,7,9, ...}

D. Cubos: {1,8,27,64,125, ...}

Opcion correcta: B

Opcidn correcta

Distribucién de respuestas correctas e incorrectas:

Pregunta 1.3.07.lII

CORRECTO 38%

INCORRECTO

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Diagrama Barras 4: Distribucion respuesta correcta/incorrecta P.1.3.07.

En laestrategia Il el item es presentado al estudiante sin ninguna opcidn de respuesta
acotando la forma en que aborda el proceso de solucion a la pregunta, pues no podra recurrir
al descarte de las diferentes opciones presentadas y que de alguna manera lo orientan en la
busqueda de la solucion, de esta manera el estudiante asume un rol diferente frente al caréacter

cerrado de la prueba donde esperamos evidenciar de manera mas concreta los aspectos
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enunciados en la pregunta de investigacion: conceptuales, estructurales y de método por parte

el estudiante.

Por las caracteristicas de la estrategia existiran dos posibles respuestas directas,
correcta e incorrecta, pero de cada una se desprenden diferentes andlisis pedagogicos y

didacticos que vendran sostenidos por la forma en que el estudiante argumenta su eleccion.
- Distribucidn de argumentos (Respuesta correcta)

Los estudiantes quienes determinaron de manera correcta la solucion a la pregunta
muestran evidencias de la comprension de significante “El conjunto de divisores...”
considerado en el 1Al del item entendiendo conceptualmente lo que sugiere el item donde
dado un conjunto de nimeros se debe establecer el nimero de divisores de cada elemento del
conjunto. Los argumentos en relacion con la repuesta correcta se clasifican en quienes
proponen un argumento basado en la construccion del conjunto pedido y la ejemplificacion
del célculo de los divisores de cada elemento del conjunto y, por aquellos que solo proponen

la respuesta.

El 38% de la poblacidn se distribuye segun su argumento de eleccion asi:

I NT

- 50%: “Numeros con raiz exacta” “Todo numero que tiene raiz cuadrada”
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- 37,5%: ”El conjunto de numeros con raiz cuadrada”
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En un nivel basico de argumentacién se encuentran los estudiantes que pese a
manifestar cuél es el conjunto que cumple con las condiciones establecidas en la pregunta no
ejemplifican ni hacen explicito algun otro indicador de comprension. El nivel medio de
argumentacion estad dado por aquellos estudiantes que ademas de manifestar cuél es el
conjunto en cuestion ejemplifican el conjunto. Finalmente, en el nivel superior, encontramos
a aquellos estudiantes que ademas de cumplir con los indicadores del nivel medio estan en
capacidad de generalizar el conjunto o denominarlo, estos estudiantes estan en plena

concordancia con la opcidn de respuesta correcta propuesta en el 1Al del item.
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Opcion Correcta

M Basico
B Medio

Superior

Diagrama circular 14 Porcentajes para los niveles de argumentacion para la opcion correcta P.1.3.07.

- Distribucién de argumentos (Respuestas incorrecta)

En esta poblacion se distinguen dos comportamientos, uno, que propone conjuntos
numéricos sin reflexionar sobre las condiciones dadas en la pregunta, este grupo de
estudiantes no considera la condicién fundamental para determinar los elementos del
conjunto, es decir, no tienen en cuenta el nimero de divisores para cada elementos del
conjunto. El otro comportamiento estd dado por aquellos estudiantes que comprenden que
los divisores de cada elemento del conjunto juegan un papel importante en la solucion de la
pregunta, sin embargo, presentan dificultades al momento de establecer los divisores de cada
elemento y su numero total de divisores, también se presenta un intento por generalizar el
conjunto aunque carezca de validez.

El 62% de la poblacidn se distribuye segun su argumento de eleccion asi:

- 61%: “{3,9,15,21,27,33}” “{156,98,81,345,3210}”
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i 500+,
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- 39%: “Son maltiplos de 9” “{3,9,12,15,36...}”
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Aunque no es observable el indicio de eleccidn, se considera nivel basico las
argumentaciones que parten de la falta de entendimiento del item y aquellos de instrumentos
vacios, pues se asumen como prueba de bajas competencias argumentativas al momento de
enfrentarse a la situacién problema, los estudiantes que construyen los diferentes
subconjuntos pedidos sin considerar las condiciones de la pregunta también estan es este
nivel. El nivel medio comprende aspectos erréneos de estructuras matematicas, los
estudiantes de este nivel presentan dificultades para calcular los divisores de un nimero y
otros tantos hacen un intento de generalizar el conjunto pero desconociendo las condiciones

iniciales de la pregunta.
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Opciones Incorrectas

H Basico
B Medio

Superior

Diagrama circular 15: Porcentajes para los niveles de argumentacion para la opcion incorrecta P.1.3.07

Respecto a la estrategia Ill podemos afirmar que es una fuerte herramienta de
recoleccion de la informacidn, la estrategia desvia la atencién del estudiante de las opciones
de respuesta llevandolo a considerar otras formas de solucién, pues como se comento con
anterioridad se rompe con la tendencia que tiene el estudiante cuando se le presentan las
opciones de respuesta de asumir que cada una es valida para empezar a descartar una por una
las otras opciones, tendencia que se evidencia en la estrategia I. En relacion con la estrategia
I1, el estudiante no opera de forma deliberada para formular las diferentes opciones de
respuesta, la manipulacion que se le da a la informacién suministrada por el item es mucho
mas cuidadosa, pues la manera en que se plantea la estrategia exige al estudiante asumir la
tarea de resolver el problema.

El instrumento utilizado permitié hacer un analisis cuidadoso de los aspectos
comentados en la pregunta de investigacion sobre todo los de tipo estructural, en contraste,
los aspectos metodologicos de los que menor evidencia se presenta.

6.7. Andlisis de la pregunta 1.1.04
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Este andlisis esta dado por una sesion de trabajo con el grupo general de estudiantes
en la que el docente asume el papel de mediador entre la pregunta y el grupo buscando

evidenciar algo de los aspectos sefialados en la pregunta de investigacion.

La pregunta se proyecta a los estudiantes junto con sus opciones de respuesta en un
contexto similar al de una clase de matematicas, siendo registrada mediante una grabacion

de video capturando todos los momentos en los que se desarrollo la intervencion.

Estrategia de implementacion: IV

item: 1.1.04

En la secuencia de figuras que aparecen a continuacion, se representan poligonos regulares
de lado 6, cada uno de ellos inscrito en una circunferencia. En cada poligono se sefiala la

apotema.

Apotema Apotema

4 lados 8 lados 15 lados 20 lados sen

Si se continua la secuencia, y el numero de lados del poligono aumenta indefinidamente, la

razén entre el perimetro del poligono y su apotema tiende a:
Opciones de respuesta:

A
B. 27

C. 3
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D. 61

Opcion correcta: B

La sesion de trabajo estd dividida en cuatro momentos: 1. Presentacion y
familiarizacion del item 2. Busqueda de estrategias de solucion 3. Ejecucion de las estrategias
de solucion 4. Eleccion de la opcidén de respuesta. Para cada momento se extraeran
fragmentos de la intervencion de los estudiantes que puedan considerarse aportes cualitativos

que permitan evidenciar el rastreo de los aspectos considerados en el 1Al.

Momento 1: Presentacion y familiarizacion del item

El item es presentado a los estudiantes por medio de la proyeccién de una presentacion, el
docente invita a los estudiantes a leer la informacion dada y a manifestar inquietudes
respeto a su lectura. Para los estudiantes es comprensible que la longitud del lado del
poligono es constante, el caracter regular de cada poligono, el concepto de perimetro, que
la secuencia evidencia un crecimiento en el nimero de lados y que los conceptos
relacionados con las caracteristicas de la circunferencia seran aplicados en el proceso de
solucion, considerandose como aspectos conceptuales que tienen en cuenta los estudiantes,
pero manifiestan dificultades en la comprension de los términos apotema y razon.
Estudiante 1: “Profe, primero que todo qué es una apotema”

Estudiante 2: “Yo tampoco entiendo que viene siendo la razon ahi”

Cuestionando al grupo general sobre el significado de los términos desconocidos se
encuentra que ningun estudiante esta familiarizado con ellos, lo que podria implicar un

obstaculo en sus procesos de solucion y en la argumentacion de la seleccion de la opcidn.
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Para este momento de la clase logramos evidenciar uno de los errores descritos por Radatz

(1979) y expuestos en el 1Al de la pregunta: E1: errores debido a la dificultad del lenguaje.

Momento 2: Busqueda de estrategias de solucién

Al preguntar al grupo de estudiantes si hasta el momento alguno de ellos tendria algin
indicio de la opcion correcta la totalidad manifestdé que no era posible dado el
desconocimiento de los términos, asi la argumentacion de la eleccion de respuesta estaria
asociada los niveles basicos mencionados en anteriores estrategias, luego, la comprension
de los términos en cuestidn y su relacion con la pregunta constituyen un factor fundamental
dentro del proceso de solucion. Dado lo anterior fue necesaria la intervencion del docente
pues definir los términos implico la superacion del escollo presentado, asi fue posible
evidenciar algunos de los aspectos estructurales desarrollados por los estudiantes que
fueron emergiendo a media que los estudiantes iban interviniendo:

Estudiante 1: “La apotema es como el radio entonces..."”

La anterior deduccion se constituye en una premisa importante de argumentacion pues el
estudiante establece similitud entre la apotema y el radio.

Estudiante 2: “Lo que veo es que en la grafica mientras el nimero de lados aumenta, el
poligono se parece mas a una circunferencia”

En esta deduccion es observable que el estudiante relaciona el poligono con la
circunferencia a medida que este aumenta su cantidad de lados.

Estudiante 3: “Si es asi, el perimetro del poligono viene siendo el de la circunferencia

entonces”
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El estudiante establece una conexion entre el perimetro del poligono y la longitud de la

circunferencia, evidenciandose implicitamente el siguiente aspecto estructural: 2nr = P

Momento 3: Ejecucion de las estrategias de solucién

Dadas las premisas establecidas por los estudiantes se empez6 a cuestionar por la funcién
que tiene el concepto razon en el problema, comprendiendo razon como: la relacién entre
dos magnitudes que puede expresarse mediante una fraccion.

Estudiante 1: “yo entiendo que la razon puede ser entonces una fraccion”

Estudiante 2: “si, yo también, pero ;cudl seria el numerador y el denominador?”’

Estudiante 1: “profe yo creo que la razon de la que habla el problema es una fraccion

entre el perimetro y la apotema, asi:

N o}

En este instante de la clase fue necesaria la intervencién del docente buscando que los
estudiantes lograran establecer una conexién entre la representacion grafica del poligono
y su apotema con la representacion de la circunferencia y su radio.

Estudiante 1: “pues reemplacemos el perimetro del poligono por el de la circunferencia

v la apotema por el radio”
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llustracion 1: Procedimiento del estudiante (fragmento de video)
Evidenciamos un aspecto de tipo estructural, pues el estudiante logra establecer una

relacion entre el perimetro (P) y la longitud de la circunferencia (27r) asi como entre la

apotema (A) y el radio (r).

Momento 4: Eleccion de la opcion de respuesta

Estudiante 1: “ry r se cancelan”

llustracion 2: Procedimiento del estudiante (fragmento de video)
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La eleccion de la respuesta correcta esta ligada con el aspecto estructural evidenciado en
la ilustracion 2. El grupo de estudiantes legitima el proceder de su compafiero

manifestando coherencia en el proceso de solucion construido por el grupo de estudiantes.

Los aportes de los estudiantes reflejaron las consideraciones didacticas expuestas en
el 1Al de la pregunta; se evidencid que los estudiantes tienen un esquema conceptual Vinner
(1991) definido respecto al concepto circunferencia en el que identifican claramente las
propiedades de la circunferencia asi como sus elementos. Un punto importante de la
intervencion en el aula y la puesta en marcha de esta estrategia se dio en el tercer momento
de la clase en la que el docente tuvo que intervenir ante la imposibilidad de que los
estudiantes encontraran conexion entre las representaciones de la circunferencia y el
poligono, es en este momento donde se hace explicito el error descrito por Radatz (1979)

como E4: errores debidos a la rigidez del pensamiento.

6.8. Analisis de la pregunta 1.2.06

El andlisis de esta pregunta estd enmarcado por la construccion de un proceso de
solucidn a través de la interaccion entre los estudiantes del grupo y el docente propiciando

un contexto similar al de una clase de matematicas.

La pregunta es proyectada a los estudiantes junto con sus opciones de respuesta, todos
los momentos en los que se desarrolld la intervencion fueron registrados en grabacion de
video prestando atencion especial a los aspectos mencionados en la pregunta de

investigacion.
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Estrategia de implementacion: 1V

item: 1.2.06

El area de los rectangulos que se pueden construir a partir del origen, los ejes y un punto que

/g - s 5 ) -z
pertenece a la gréafica de la funcién f(x) = " donde x > 0, se describe con la expresion

A, =x-f(x). .
SJL f
7
6
5
4
3
2
1
-1 123456785025 "
-1
¢Cual de las siguientes gréaficas corresponde a A4,.?
Opciones de respuesta:
A. B.
Y V
“7
6
5¢
4
3
2
»X L
2 4 6 8 10 12 14 16 » X
-1_1 12345672829
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Opcidn correcta: B

Al igual que la anterior pregunta, la sesion de trabajo estd dividida en cuatro

momentos:

Momento 1: Presentacion y familiarizacion del item

El item es presentado a los estudiantes a traves de la proyeccion de una presentacion, el
primer momento da inicio con la lectura de la pregunta y la participacién de los estudiantes
alrededor de posibles preguntas que se generen.

Para los estudiantes es claro que el area del rectangulo esta limitada por la curva generada
.y 5 . . .
por la funcion f(x) = ~ que la funcién puede clasificarse como racional, y que presenta

un comportamiento asintético respecto a los ejes, encontrando rastro de los aspectos
conceptuales a los que el estudiante recurre.

Los estudiantes manifiestan comprension en que el area de los rectangulos generados tiene
un caracter variacional pero les cuesta identificar las dimensiones del mismo.

Docente: “;Cudles seran las longitudes de los lados de los rectdngulos generados? ”
Estudiante 1: “3,5y 1,5”

La opinion del estudiante 1 evidencia la existencia del nivel 1 de la comprensién de la

grafica descrito por Curcio (1994) en el 1Al de la pregunta: “Leer los datos” pues
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claramente el estudiante hace una lectura literal del grafico sin interpretar la informacion
contenida en el mismo.

Estudiante 2: “lo que pasa es que x viene siendo la base del rectangulo pero no sé cual
es su altura”

Docente: “Miren la informacion que les da el item, el darea se describe por la expresion
A, =x- f(x)ysixes la base, la altura serd...?”

Estudiante 3: “pues f(x),no? ”

Los estudiantes 2 y 3 estarian ubicados segun las categorias expuestas por Curcio (1994)
en el nivel 3, “leer mas alla de los datos” pues realiza inferencias a partir de los datos sobre

informaciones que no se reflejan directamente en el gréfico.

Momento 2: BlUsqueda de estrategias de solucién

Estudiante 1: “Es que a medida que x va creciendo el area del rectangulo también”

Al preguntar a los estudiantes por la opcion de respuesta a la que mas se inclinaban se
encontrd que la mayoria estaban distribuidos entre la opcidén A y C, sus argumentos estaban
relacionados con el caracter creciente de las graficas de tales opciones asumiendo que el
caracter variacional de los rectangulos generados iba en crecimiento, encontrando

concordancia con el rastreo de errores expuesto en el 1Al de las opciones Ay C.
Estudiante 2: “Profe yo lo que hice fue reemplazar a f (x) por%”

Evidenciamos un aspecto estructural en el aporte del estudiante 2 estableciendo conexiones
entre los tipos de representacion puestos en juego en la pregunta, la premisa del estudiante

2 es un aporte valioso en la construccion del correcto proceso de solucion de la pregunta.
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El docente centra la atencion de los estudiantes en el aporte del estudiante 2 y los invita a

evaluar y aplicar la premisa en sus procesos.

Momento 3: Ejecucion de las estrategias de solucién

Se consolida la idea de que el area de los diferentes rectangulos no necesariamente varia

de forma creciente. La premisa del estudiante 2 en el momento 2 conlleva a pensar que:

Ay =x f() > Ay =x°7

llustracion 3: Procedimiento del estudiante (fragmento de video)
Evidenciamos un aspecto estructural del estudiante al momento de relacionar la funcion
5

con la altura del rectangulo y hacerla explicita f(x) = -
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llustracion 4: Procedimiento del estudiante (fragmento de video)
La ilustracion 4 explicita otro aspecto estructural del estudiante al momento de evaluar la

expresion encontrada para diferentes valores de x. Evidenciamos las observaciones hechas
por Peralta Garcia (2002) en el IAl de la pregunta quien sefiala que los estudiantes
consideran el registro tabular como una herramienta inmediata que permite localizar

puntos en el plano, mas que otro tipo de representacion.

Momento 4: Eleccion de la opcion de respuesta

Estudiante 1: “Eso siempre va a dar cinco”

Estudiante 2: “Si, es una funcion constante”

Estudiante 1: “Es la B”

De esta manera los estudiantes establecen una traduccion entre los diferentes tipos de
representacion de la funcién manifestados en la pregunta y la correcta deduccion de la

opcidn de respuesta.
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La aplicacion de esta estrategia reflejo algunos de los aspectos didacticos
manifestados en el 1Al de la pregunta; se evidencio que aunque los estudiantes explicitan que
el concepto funcidn interviene en la solucidn del problema, no tienen la habilidad de pasar
de una representacion a otra de forma espontanea y flexible, luego, segin Janvier (1987) no

han integrado totalmente el concepto de funcion.

La aplicacion de la estrategia IV permitio recolectar informacion valiosa en aras de
determinar los aspectos conceptuales, estructurales y metodoldgicos que tienen los
estudiantes al momento de resolver preguntas de este tipo. Una de las limitaciones de esta
estrategia reside en que la participacion de los estudiantes es limitada, pues aunque todos
vivencian el proceso de solucion no hay una participacion absoluta del grupo pese a los
esfuerzos del docente por generar motivacion y que se refleje en participacion, luego son por
lo general los estudiantes con mejor desempefio en la clase de matemaéticas quienes se
apropian de las intervenciones de la sesion, encontrando una desventaja frente a las demas
estrategias en las que sin juzgar la calidad, se logro la participacién de la totalidad de los
estudiantes. Una ventaja de esta estrategia esta dada por el rol del docente quien puede ejercer
control sobre el proceso de solucion guiandolo y formulando preguntas orientadoras. El
hecho de presentar el item en un contexto familiar y similar al de la clase de matematicas
hace que la participacion (aunque sea parcial) sea de manera natural en contraste con la
formalidad de la aplicacion de un instrumento escrito. Evidenciamos que existen serias
dificultades cuando el estudiante desconoce el significado de algunos términos propios de las

matematicas pues reconocen verse limitados en sus procesos.
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6.9. Analisis de la pregunta 1.2.03

Este analisis comprende una sesion de trabajo con dos grupo focales de 5 estudiantes
cada uno que responden a diferentes caracteristicas en relacion a su desempefio y
competencias en el area de matematicas, al igual que algunas aptitudes evidenciadas sobre
ellos en la implementacion de items basados en otras estrategias. Algunas cualidades de los

estudiantes son:

- Desemperfios Bajo y Alto para las calificaciones periodicas en la asignatura de
matematicas.

- Estudiantes que han sido categorizados con nivel basico, medio y superior de
argumentacion en las estrategias I, 11y 111

- Estudiantes que han mostrado particular interés en la investigacién como respuesta a
su preocupacion frente al desarrollo de habilidades que puedan adquirir respecto a la

presentacion del examen.

La pregunta se presenta en un formato para cada estudiante donde aparecen el item y
sus opciones de respuestas al igual que un espacio para las eventuales conjeturas que realice
el alumno, siendo registrado en grabacion de audio las ideas, premisas, discusiones y

preguntas que advierten los estudiantes durante la lectura y desarrollo de la pregunta.

Estrategia de implementacion: V

item: 1.2.03

Se puede encontrar numeros racionales mayores que k, de manera que sean cada vez mas

cercanos a él, calculando k +; (con j entero positivo). Cuanto mas grande sea j, mas
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cercano a k sera el racional construido. ¢Cuantos nimeros racionales se pueden construir

1
cercanos a k y menores que k + H?

Opciones de respuesta:

A. 10, que es la cantidad de racionales menores que 11.
B. Una cantidad infinita, pues existen infinitos nUmeros enteros mayores a 11.
C. 11, que es el numero que equivale en este caso a j.

D. Uno, pues el racional méas cercano a k se halla con j = 10, es decir, con k + 0,1.
Opcion correcta: B

Algunos episodios que sugieren especial mencién y que guiados por la visibilziacion
del pensamiento a través del protocolo Thinking-aloud, ofrecen insumos cualitativos que
logran evidenciar el rastreo de aspectos adscritos al 1Al o a los intereses propios de esta

estrategia, se presentan a continuacion.

Estudiante 1: Voy a plasmar en letricas lo que dice ac4, como para poderlo entender

mejor.

Episodio 1: Transcripcion estudiante (archivo de audio)
El estudiante tiene la necesidad de traducir en simbolos propios y de mejor manejo y

entendimiento para si la informacién que ofrece el item. Tal evidencia adquiere
significativo valor de caracterizacion al momento de describir como los estudiantes dan
uso a los espacios disefiados para operaciones 0 comentarios de las preguntas y cuales son

las primeras acciones que tienen frente al ejercicio de comprender lo que se tiene y pide.
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Estudiante 1: Usted entendié esto (hablando hacia el estudiante 2) ¢Cuales son los
numeros racionales?

Estudiante 3: Yo también tenia la misma pregunta

Estudiante 1: Son los que no son infinitos (respondiéndose para si), os que no son

periodicos, y los que no son... digamos raiz de 3... que es una cosa “largota”

Episodio 2: Transcripcion de conversacion entre estudiantes (archivo de audio)

En esta conversacion varios estudiantes intervienen buscando definir el conjunto numérico
de los racionales (Q), sin embargo aunque se describen varias caracteristicas que deberian
cumplir o no tales numeros la intervencion de un estudiante finiquito la lluvia de ideas al
preguntarse si era necesario 0 no saber qué es un racional, asi, entre ellos releyendo la
pregunta dedujeron que no era necesario pues en la pregunta y opciones de respuesta no
habia vinculo con conocer o no la definicién de un nimero racional. Aqui, si bien varios
estudiantes centraron su pensamiento en descifrar y entender lo que ofrece la pregunta,
solo un estudiante empleo una heuristica diferente, mostrando otro tipo de pensamiento al
momento de dar respuesta a una pregunta, y era establecer la pertinencia y necesidad de
saber el significado de un concepto alrededor de la teoria de conjuntos, asi ambas
tendencias se consideran de orden estratégico y de método. A su vez aspectos conceptuales
también relucen, pues se capta como recursos defectuosos (Schoenfeld, 1985) algunas de

las caracteristicas que los estudiantes comentan que debe tener un nimero racional.
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Estudiante 1: Un ejemplo, digamos planteo k mas 0,001 esto seria un nimero mayor que

ky cercano a él.

Episodio 3: Transcripcion estudiante (archivo de audio)

Este estudiante interpreta la pregunta por medio de un ejemplo que asocia a lo que pide el

item, sin embargo, se aleja de la expresion que ofrece el estimulo y construye un nimero
., . . f . 1
muy cercano a k en expresion decimal que representada por medio de fraccionario (ﬁ)

y que cumple con lo estipulado en la pregunta cuando asegura que “[...] cuanto mas grande
sea j, mas cercano a k sera el racional construido [...]” pero no es reconocido por el
estudiante propiamente. Es decir, que para este caso, el estudiante tiene claro el concepto
de nimeros cercanos a otro, representados por medio de una suma y que si desea puede
construir otro. Sumétodo no responde a las representaciones explicitas en la pregunta, pero
utiliza una equivalente cuyo transito no le es evidente. Ambos aspectos, el conceptual y
metodoldgico correspondiente a un alto nivel de comprensién se reflejan en el quehacer de

este estudiante, pero no por ello sintetiza la solucion a la situacion problema.

Estudiante 3: Profe, yo lo veo como lo que usted nos estaba explicando en clase [...] (aqui
el estudiante dice un ejemplo asociado al hallazgo de nimeros muy cercanos a otro, por
derecha e izquierda, estudiados en clase de célculo durante las Gltimas sesiones) pues yo

creo que serian infinitos

Episodio 4: Transcripcion estudiante (archivo de audio)

El estudiante realizé la lectura completa de la pregunta relacionando el cuestionamiento
“scuantos numeros [...]7” con una nocidn matematica asociada a los numeros reales
descrita en sesiones de clase de matematicas alrededor de la construccion de limite, donde

se puede acercar cuanto desee a un nimero por derecha o izquierda de este. El estudiante
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logra abstraer la idea de clase y la conjuga con la solucién de la situacion, sin tener en
cuenta que las condiciones hablaran sobre cualidades propias de los nimeros a construir,
racionales, desestima esto, pues considera que no importa si se hablan de ellos 0 no, sino
de la cantidad y de los procesos que se pueden realizar para acercarse a un namero,
concluyendo la cantidad infinita de elementos solucion y determinando la opcién B. Asi
se comprueba que los estudiantes realizan inferencias directas con conceptos matematicos
desarrollados en sesiones de clase pero aungue en un principio no les son evidente tales
relaciones, con la relectura de la pregunta y un posible ambiente controlado de sus
emociones, ellos logran mostrar aspectos de distinto indole (conceptuales, estructurales y
metodologicos) y logran clasificar informacion que resulte relevante o no al momento de

dar respuesta a un item.

Los comentarios realizados por los estudiantes tuvieron gran cohesién con las
dimensiones didacticas reflejadas en el 1Al de esta pregunta; esto es explicito al momento de
contrastar las conclusiones de Escalona (1975) cuando, por medio de las cajas divisorias,
entre mas pequefio fuese la medida de una de estas, debido a la divisién en muchas partes de

la unidad, mas cerca estara el nimero al parametro dado, en este caso k.

6.10. Analisis de la pregunta 1.3.05

Al igual que la pregunta anterior, y esto debido a pertenecer a la estrategia V, el grupo
focal esta constituido por estudiantes cuyas caracteristicas se comentaron previamente. El
item se planted bajo el protocolo Thinking-aloud descrito en la propuesta de intervencién por

medio de un formato escrito.
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Estrategia de implementacion: V

item: 1.3.05

Se desea adquirir un terreno de forma cuadrada con un perimetro entre 4 y 20 metros. Si x
representa el lado del terreno, los valores que puede tomar x para que el perimetro del terreno

cumpla la condicion dada son:

Opciones de respuesta:

A 4<x<?20
B. 0<x<16
C. 2<x<10

D.1<x<5

Opcion correcta: D

De la sesion de trabajo se extrajeron los episodios que permiten el rastreo de aspectos
conceptuales, estructurales y metodoldgicos que evidencian los estudiantes al solucionar esta

pregunta.

Estudiante 3: Yo nunca he aprendido cémo son esos signos ¢,cual es mas y cual es menos?

Episodio 5: Transcripcion estudiante (archivo de audio)
Este estudiante comprende el significado de que un nimero sea mayor 0 menor que otro,

pero existe una debilidad asociada, y reconocida por él, a la gramética formal de las
matematicas respecto a las cadenas de caracteres, especificamente a los simbolos que
sirven de eslabon entre dos nimeros cuando se establece una relacion de orden, mayor que

y menor que; lo anterior implica que una dificultad fuerte sobre la comprension de la
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pregunta recae en el lenguaje que esta utilice, donde, aungue el estudiante entienda lo que
se pide, estos factores pueden intervenir en la eleccion de respuesta; el 1Al recoge estas
ideas al hablar del sentido seméantico (Grupo Azarquiel, 1991) alrededor de la
interpretacion de los signos. Sin embargo el estudiante sobrepone a su dificultad heuristicas
sobre el uso de los signos mediante la siguiente explicacion “Lo abierto va al nimero mas
grande...”, omitiendo en la eleccion del simbolo la grafia de este, sustituyéndola por la
funcionalidad de estos (simbolos) al momento de comparar dos nimeros. Por medio de
una discusion con sus comparieros del grupo focal el estudiante despejé sus dudas y

conjuntamente tradujeron lo que significa cada una de las opciones de respuesta.

Estudiante 1: Profe ¢ Qué es perimetro?
Estudiante 5: El area es todo, y perimetro...

Estudiante 1: ¢;la linea total?

Episodio 6: Transcripcion de conversacion entre estudiantes (archivo de audio)

La anterior conversacion donde aparece al final una expresion interrogativa que sugiere la
interpretacion del estudiante frente al concepto de perimetro no esté del todo descrita en el
IAI, pues alli se sugiere que la dificultad sobre la distincion entre ambos conceptos no se
rastrea de forma directa en el item, ya que las opciones de respuesta no estan atadas a los
cuadrados o productos de las dimensiones sugeridas en el estimulo; sin embargo, el
conocer que significa perimetro resalta como primer lugar conceptual que centre al
estudiante en la comprension de la pregunta. Nuevamente se reconoce un recurso
defectuoso (Schoenfeld, 1985) que posee el estudiante, mediado por la duda que aparece

de inmediato sobre el significado de este concepto; aunque, otro estudiante demarca qué
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significa el concepto area asociado al anterior, de modo que ubica al primer estudiante

comprendiendo por medio de una pregunta la distincion entre ambas nociones.

Estudiante 3: Obvio, es la A, porque dice si “se desea adquirir un terreno de forma
cuadrada con un perimetro entre 4 y 207, por eso, x es mayor que 4 y menor que 20,
entonces aqui le estan diciendo [Sefialando la opcion A] que 4 es menor que X, que es lo

mismo a decir que x es mayor a 4, y a la vez es menor que 20, entonces es la A.

Episodio 7: Transcripcion estudiante (archivo de audio)

El estudiante demuestra una clara comprension sobre las posibles comparaciones que
pueden realizarse por medio de las relaciones de orden al momento de hablar en ambos
sentidos de estas “[...] 4 es menor que X, que es lo mismo a decir que x es mayor a4[...]”,
que no corresponde a la desembocadura de un andlisis trivial, sino a la capacidad de leer
inecuaciones de izquierda a derecha y viceversa. Lo anterior sustentado en el IAl como
una usual dificultad descrita por Garrote (2004) en estudiantes que no reconocen la
equivalencia entre las expresiones x > 1y 1 < x. Si bien las interpretaciones del
estudiante son correctas no son completas, ya que desestima la segunda parte de la pregunta
donde establecen la correspondencia de la variable x respecto a la situacion problema, y
esto ocurrio en todos los demas miembros del grupo focal, quienes asociaron directamente
la primera parte del item con una expresion (inecuacidn) que respondiera a las condiciones
establecidas donde erroneamente consideran la variable x como el perimetro y no el lado
del cuadrado.

Todos los estudiantes, por razones expresadas anteriormente, eligieron la opcién A como

correcta, sin embargo en aras a la comprensidn correcta de la pregunta y la identificacion,
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por parte de ellos, del error cometido en sus analisis el docente comenta sobre las
cualidades de la variable que se asocia en item, y que esta no refiere a la medida del
perimetro, sino, a la del lado de los posibles cuadrados, de modo que minimo y maximo

este podria medir entre 1 y 5 metros.

Al cerrar los analisis de las preguntas implementadas con la estrategia V cabe resaltar
la importancia de la informacion que en esta se recoge, mediada por la intervencion
investigativa consiente e interesada en descifrar las razones y los aspectos conceptuales,
estructurales y metodolégicos que los estudiantes tienen al momento de resolver este tipo de
preguntas. Si bien las demas estrategias apuntan a la bdsqueda de estos aspectos, en su
implementacion quedan limitadas a las versiones, en ocasiones, desinteresadas de los
estudiantes o sin explicaciones concienzudas y compartidas con demas compafieros. Por
medio de esta estrategia se puede determinar que los estudiantes poseen dudas conceptuales
especificas que le impiden la comprension parcial o total del item, evidencia de ello se rescata
en los episodios 2 y 6 transcritos de las intervenciones hechas por los estudiantes, mas que
dificultades asociadas a lo que pide la pregunta, pues sobre lo Gltimo se mostré como varios
de ellos desestiman condiciones que consideran innecesarias al momento de dar respuesta o
elegir la opcidn correcta. Parte de los alcances de esta estrategia se deben a sus caracteristicas,
pues le resulta més facil y natural al estudiante exponer sus dudas, ideas de solucion, descarte
y eleccion de opcion de respuesta de forma verbal a un colectivo de pares y el docente

investigador en comparacion a realizarlo frente a un instrumento escrito.
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7. Conclusiones

El trabajo concluye varias ideas asociadas al pensamiento circundante y no
formalizado sobre el rendimiento de los estudiantes en la prueba de matematicas del examen
SABER 11. La eleccién aleatoria de opciones de respuesta es comin denominador en los
estudiantes y esto confirmado por la incapacidad de ellos al argumentar usando algun tipo de
razén, independiente la naturaleza de esta (diagramas, dibujos, operaciones, relaciones, etc.),
el porqué de su escogencia; sin embargo, existen casos considerables donde la eleccién o
propuesta de solucidn de una pregunta es acertada, pero ello no es indicio suficiente o directo
de que el estudiante pueda transmitir o representar de alguna forma argumentos que soporten
su decision; asi, herramientas tedricas y metodologicas como think aloud adquieren especial
protagonismo al momento de identificar debilidades y fortalezas en los aspectos conceptuales

0 metodoldgicos que el estudiante aplica en la resolucion preguntas de este tipo.

Finalizada la implementacion por medio de las diferentes estrategias disefiadas se
evidencia la importancia que adquieren los 1Al, pues a traves de ellos es posible establecer
parametros de diferente indole que controlan las variables que pueden establecerse en la
aplicacion de preguntas tipo SABER en el aula; por otro lado resaltamos la importancia de
las estrategias utilizadas en la implementacion, pues fueron sus caracteristicas las que
permitieron evidenciar los aspectos considerados en la pregunta de investigacion, siendo unas

mas Utiles para identificar algunos de los aspectos mencionados que otras.

Las particularidades de cada una de las estrategias implementadas permitieron dar
cuenta de los aspectos conceptuales, estructurales y metodologicos que consideran los

estudiantes al momento de resolver preguntas tipo SABER 11. En relacidn con los aspectos
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metodoldgicos la estrategia | revel6 que existe una fuerte tendencia por asumir cada una de
las opciones presentadas por el item como correcta para entrar a constatar si la opcion cumple
con las condiciones propuestas en la pregunta y asi descartar cada una de las opciones hasta
llegar a la correcta; las argumentaciones dadas por los estudiantes para justificar la eleccion
de la que consideran como opcidn correcta suele acudir a nociones intuitivas y de sentido
comun asociandose con un nivel basico de argumentacion. Tras la implementacion de las
estrategias Il y Ill se evidenci6 que la forma de aproximarse a la pregunta cambia
considerablemente cuando el estudiante no cuenta con las diferentes opciones de respuesta
Ilevandolos a cometer errores que usualmente estan considerados en los diferentes 1Al de
cada pregunta. La estrategia Il mostrd que los aspectos estructurales estan asociados con la
informacion que presenta la pregunta, de esta manera, los estudiantes utilizan los datos
proporcionados por la pregunta para entrar a operar deliberadamente con ellos y encontrar
relaciones con las diferentes opciones de respuesta. La aplicacion de la estrategia Il permitid
vislumbrar algunos de los aspectos estructurales pues hace que el estudiante asuma la tarea
de resolver un problema haciendo explicito en su proceso de solucion los aspectos
conceptuales que utiliza y la forma en que los aplica, por lo general relacionados con el
rastreo de errores construido en el 1Al de la pregunta. Evidenciamos tras la aplicacion de las
estrategias 1V y V que aunque los estudiantes manifiestan coherencia entre los aspectos
conceptuales manifestados por ellos y los considerados en el IAl no necesariamente hay
apropiacion e integracion de los conceptos; otro aspecto relevante es que el desconocimiento
de terminologia matematica en el planteamiento de las preguntas conlleva a la incomprension
de lo que busca la pregunta, luego los estudiantes acuden a razones intuitivas para la

argumentacion de su eleccion.
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Emplear preguntas testeadas y parametrizadas por el ICFES dentro del aula de clase
tiene gran potencial pedagdgico si en ello se invierten esfuerzos previos al analisis de los
items que genere un rango (perimetro, limites) de su alcance, pues sirven en dos vias
reconocibles; una, de actual excusa pragmatica para la preparacion concienzuda y
responsable de los estudiantes para este tipo de evaluaciones y no como el mero uso
instructivo contextual del examen sin que ello vaya mas alla a la eleccién correcta de la
opcion de respuesta y una simple estadistica de cuantos acertaron; la segunda via es delineada
por la funcionalidad que tienen estos items, que una vez tratados en sus posibles dimensiones
didacticas, serviran de excusa para la introduccion o ejemplificacion de conceptos o nociones
y temario matematico escolar, donde se podrian extrapolar las condiciones de este trabajo
investigativo sobre las pruebas SABER 11 a otros exdmenes de caracteristicas similares
(SABER 3, SABER 5, SABER 9, SABER PRO, PISA), de modo tal que las bondades
sugeridas aqui sirvan para vislumbrar un camino lleno de posibilidades con el manejo de

estas preguntas.

El trabajo asumid que las diferentes preguntas disefiadas por el ICFES (y utilizadas a
lo largo de la investigacion) cumplen con los requerimientos para la construccion de
indicadores de calidad de la educacion, no intentd en ningin momento establecer la
pertinencia, calidad o fiabilidad de las preguntas que disefia el ICFES, labor que podréa prever
otra investigacién donde se puedan construir nodos entre la presente investigacion y aquella,
que posibiliten mayor cantidad de argumentos tedricos y pedagdgicos sobre la variedad de
aspectos que giran entorno de estas pruebas estatales; dejandose la ventana abierta a docentes
y nuevos investigadores que estén interesados en este tipo de evaluaciones y sus relaciones

con el rendimiento académico de los estudiantes.
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8. Reflexion pedagogica

Los intereses que confluyen en una investigacion de orden pedagdgico parten del
principio fundamental en la preocupacion, desarrollo y mejoria sustancial de la practica y
quehacer docente, decimos sustancial dado que la envergadura del cambio que genere, 0 no,
se refleja intrinsecamente en los procesos de ensefianza-aprendizaje dentro y fuera del aula
de clase. Porque, también, el docente debe pensar su préctica, su estilo y metodologia fuera
del aula, reflexion que suscita una reconstruccion de hechos al finalizar sesiones de trabajo
con los estudiantes producto de una intervencion prevista y las relaciones descritas por la
triada didactica, asi; los diarios de campo, formales o informales, constituyen fuente de
informacion valiosa al momento de establecer una campo de investigacion o inquietud
pedagogica. Estos diarios de campo, dentro del trabajo investigativo, fueron materia prima
de recoleccion y andlisis de informacidn, vestigio metodoldgico que se acopla de manera

necesaria y conveniente a la responsabilidad diaria de nuestra labor profesional.

Lo anterior implica una asociacién directa con lo que se denominé inquietud
pedagdgica, esta nocion refiere al “cosquilleo” que suele tener el docente preocupado por su
practica e interaccion con los estudiantes y demas profesores al momento de cuestionarse
sobre la viabilidad, conveniencia, importancia, forma, método, etc., de aspectos relacionados
con la labor de ensefianza. Este “cosquilleo” resulta ser la punta del iceberg que vendra a
recubrir el planteamiento de un problema de investigacion. Dicha consecuencia esta
plasmada en este trabajo de investigacion, que nacié por el “cosquilleo” de intentar descubrir,
o por lo menos describir, qué consideraciones (conceptuales, estructurales y metodologicas)
realiza el estudiante al enfrentarse a preguntas de la prueba de matematicas del examen

SABER 11. Sin embargo esta inquietud pedagogica también se deriva de la interpretacién de
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resultados que pueden realizarse anualmente y encontrar en este examen una posibilidad
latente para el ingreso a la educacion superior por parte de los pupilos y, que se ha visto

desvanecida por el bajo rendimiento en las pruebas estales.

Para este momento de la reflexion pueden afluir dudas sobre la confianza, intenciones
y principios de un examen como el SABER 11, su caracter evaluativo y diciente de los
estudiantes o el factor homogeneizador que pueda contener, la inquietud investigativa no
derogaba ni afirmaba los anteriores posibles interpretaciones, fundamenta su origen en la
importancia que tienen estos resultados en el eventual desarrollo académico de los
estudiantes después de su vida escolar que resume un detonante de preocupacién educativa
e indicador, quiérase o no, de la calidad de educacion que reciben los alumnos. Para nosotros,
la investigacion compone un umbral académico fuerte sobre la pertinencia e intencionalidad
que existe en la preparacion de los estudiantes frente a este tipo de exdmenes, que no sélo es

SABER 11, sino demas dispositivos similes, como forma de ingreso a la universidad.

Preguntarse sobre lo que se pregunta el estudiante, o acerca de lo que entiende cuando
se le formula preguntas (al estudiante), es base fundamental del texto; sus conclusiones y
demas aristas pedagogicas recaen en el campo de la constante retroalimentacion, cuyos
alcances y enfoques vendran dados por aquellos interesados en el tema, dejandose asi un
constructo tedrico alrededor de cémo la implementacién de preguntas en el aula debera ser
meditado y el uso de items no solo recae en el disefio y contextualizacion de una prueba, sino,

como introduccion, de fuerte sustento pedagogico, de tematicas y actividades de salida.

La corresponsabilidad social que tiene nuestra profesion docente sirve de diente en el

engranaje que mueve o define el futuro de la nifiez y adolescencia colombiana, al igual que
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cigtiefial en el motor de promover nuevas metodologias y preocupaciones ( “cosquilleos”)

alrededor de los procesos de ensefianza-aprendizaje que existen dentro del aula de clase.

Por ultimo, se muestra un cuadro comparativo donde aparecen actitudes de indole
profesional desarrolladas previamente a la generacion del trabajo investigativo y después de

este.

Cuadro comparativo

Solia hacer...

Hago y haré...

Resolver un par de preguntas tipo ICFES,
sin importar la procedencia de éstas, por
medio de un instrumento escrito, donde al
final se comentaba cual era la opcion
correcta.

Conocer el promedio del puntaje obtenido
por los estudiantes en la prueba de
matematicas.

Se identifica las débiles condiciones de
contextualizacion del estudiante respecto a
este tipo de preguntas, pero el
fortalecimiento de estas habilidades no es
precisamente de mi interés.

Las causas que subyacen en los errores

conceptuales de los estudiantes son ajenos

Encontrar sentido en la eleccion de las

preguntas que correspondan a los

parametros del ICFES y sus pruebas
estatales, donde su aplicacion del aula estén
asociados a objetivos claros y no al simple
hecho de cuantificar cuantos estudiantes
eligieron o no la opcion correcta; sino al
rastreo de posibles errores de orden
conceptual, estructural o metodologico.

Tener la necesidad de interpretar con mayor
profundidad los resultados de este tipo de
pruebas, pues no basta con conocer el
promedio del puntaje de los estudiantes,
éste diferentes

cuando responde a

condiciones de estructura del examen; asi,
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al actual proceso de ensefianza, por ende su
mejoria estd puesta en otros actores y su

descripcion pertenece a esferas académicas

poder determinar conscientemente las

fortalezas y debilidades de los estudiantes.

Poseer una actitud de acecho investigativo,

alejadas de la realidad docente. donde las situaciones en el aula de
matematicas se conviertan en materia prima
y fuente para generar interrogantes
pedagégicos que intenten describir las
causas y consecuencias de las fortalezas,
debilidades u

oportunidades que se

evidencian en relacién a los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

- Reflexion pedagogica investigador Alfa (Andrés Felipe Pefia)

La investigacion proporciono fuertes elementos de reflexion alrededor de la labor
pedagogica, las implicaciones del desarrollo del proceso investigativo derivan concretamente
en que el accionar de los procesos de ensefianza aprendizaje se encaminen a que los
estudiantes interpreten, argumenten y propongan aspectos que se consideran fundamentales
al momento de organizar el conocimiento matematico. También se busca una mayor
complejidad que se fundamente desde el conocimiento matematico, en el significado de
conceptos y estructuras matematicas cada vez mas complejas, y el manejo y uso de reglas de
formacion y de diferentes lenguajes asociados a estructuras matematicas de manera rigurosa
y precisa desde las situaciones problema que pueden proponerse a través de los diferentes
items, en el sentido de las relaciones y conexiones matematicas que impliquen y exijan el

manejo de la situacion y el lenguaje, tanto comun como matematico.
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El uso consiente e intencional de preguntas disefiadas bajo los pardmetros del ICFES
en el aula ejecutando las estrategias de implementacién propuestas en el trabajo puede
considerarse como un trampolin a los conceptos asociados a la pregunta, de esta manera se
constat6 que hay una mayor motivacion por parte de los estudiantes si se pone de manifiesto
el caréacter del item y su relacion con la prueba de estado.

El trabajo investigativo invita a la implementacion de continuos planes de
mejoramiento que cobijen la capacitacion y seguimiento de los docentes de la educacion
basica y media, esto puede conducir al mejoramiento de la competencia comunicativa de los
estudiantes, para esto es necesario el compromiso institucional y del docente en general, que
posibilite la puesta en marcha de las diferentes estrategias que se planteen.

El proceso de investigacion contribuyé a la comprension de las diferentes
dimensiones que componen una prueba de estado, pues se dispone de una fundamentacion
conceptual y una estructural que permite vislumbrar niveles de logro de competencias y
extensiones de pensamiento, las cuales tienen como punto de partida los lineamientos
curriculares expedidos por el ministerio, entonces los resultados de las pruebas se constituyen
en un referente orientador y de consulta para los docentes. De esta manera, los docentes
contaran con las herramientas necesarias para participar de manera activa en la revision del
curriculo y plan de estudios, que guian la labor docente en su desempefio como lideres y
mediadores de los procesos de aprendizaje y desarrollo de competencias en los estudiantes.

- Reflexion pedagdgica investigador Epsilon (Camilo Carmona Rodriguez)

El trabajo de investigacion realizado colindd con varios de mis intereses laborales,
pues durante los Gltimos afios he estado asociado al ICFES en diferente roles dentro de la
produccion de la prueba de matematicas del examen SABER en sus distintas versiones.

Aunque en tal contexto laboral se establecen afirmaciones del porqué de los resultados y
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elecciones de las distintas opciones de respuestas no he tenido la oportunidad de acercarme
dentro del aula para la comprobacién de tales conjeturas, asi; por medio de la investigacion
se amplio el espectro y alcance pedagdgico que posee la implementacidn de preguntas tipo
SABER.

Ser parte del desarrollo y disefio de este examen genera una vision distinta a la que
posiblemente demé&s docentes (de matematicas) tienen del mismo, donde se relacionan
intereses didacticos y profesionales de indole escolar, pues construir una pregunta implica
establecer la poblacién, el objetivo y grado de dificultad donde la experiencia en el aula sirve
de insumo, en primera instancia, de la creacion de items; sin embargo la aplicacion de estos
y su eventual analisis no eran efectuados en mi quehacer docente. Ahora, con la experiencia
y sistematizacion del ejercicio investigativo abre el abanico de posibilidades del uso de las
preguntas en el aula y las comprensiones que los estudiantes realizan alrededor de estas. Si
bien durante mi practica habia trabajado el uso de algunos items ofrecidos por el ICFES, no
realizaba cambios a la presentacion de estos, accion que demostré el desarrollo de la
investigacién un alto potencial en la mejoria del entendimiento y comprension que el
estudiante puede realizar de este tipo de cuestionamientos siendo asi uno de los principales
cambios en el accionar pedagogico del aula de matematicas.

Asociado a esto y retomado en otros apartes, establecer como practica constante el
cuestionar los alcances de las herramientas que se usan para las distintas sesiones de trabajo
con los estudiantes en clase de matematicas y pensando en la bondad que existe en la
transformacion continua y benéfica de las metodologias empleadas para esto, contribuira al
enriquecimiento y crecimiento pedagdgico que el docente investigador preocupado e

interesado por su quehacer puede obtener con dichas ideas de cambio ya que delimita las
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fortalezas y debilidades de sus destrezas, donde la humildad frente a las aptitudes que se
poseen profesionalmente es baluarte para identificar los aspectos a mejorar.

El estudio de la pedagogia viene a revitalizar los engranajes didacticos usados dentro
del aula, donde aceitan tuercas y tornillos conceptuales y metodoldgicos que en ocasiones,
oxidados, entorpecen o lentifican las relaciones asociadas en la triada didactica entre el saber
(conocimiento), el estudiante y el docente y, mediados por objetivos claros, para este caso,
la presentacion de los exdmenes estatales hacen de la investigacion dentro del aula una peana
fundamental de reflexion y la construccion de una red amplificada por todos quienes se hacen

participes de tales andlisis y preocupaciones.
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