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Resumen

La evaluacion en matematicas es uno de los aspectos menos investigados dentro de

nuestro ambito, la matematica educativa, a pesar de que diversos autores consideran
que dificilmente se avanzara hacia una ensefianza mas eficaz si no se modifican los

habitos de evaluacion (Gofii, 2008).

En este documento presentamos, de manera cuantitativa, los resultados obtenidos del
analisis de contenido hecho a los exdmenes de matematicas empleados a nivel de
secundaria en los colegios publicos de Bogota. El analisis de contenido lo realizamos
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a través de una ficha de elaboracion propia con el objetivo de identificar las
caracteristicas que presentan las tareas de evaluacion propuestas en el aula de clase.
Encontramos que la evaluacion en matematicas se sigue desarrollando dentro de
esquemas muy tradicionales, dejando al descubierto la necesidad de incorporar en la
formacion inicial y permanente del profesorado acciones que viabilicen la evaluacion
segun las propuestas actuales a nivel curricular.

Palabras clave: evaluacion, pruebas escritas, examen, resolucion de problemas,
matematicas.

La evaluacion en matematicas como parte integrada en el proceso de ensefianza y
aprendizaje (E/A) es uno de los problemas profesionales que mas duda e incertidumbre genera en
los docentes. En los curriculos se sugieren criterios e instrumentos de evaluacion adaptados a los
objetivos, contenidos y metodologias especificos de cada materia y a los nuevos recursos
educativos.

Autores como Acevedo, Pérez, Montafiez, Huertas, y Vega (2005) sefialan que los
profesores, a través de la evaluacion, dotan de importancia al contenido matematico, resaltando
los elementos que el profesor considera importantes. Alvarez y Blanco (2014) mencionan que el
profesor realiza un mayor énfasis en el contenido que evalla en el aula, con el fin de obtener
mejores resultados en las pruebas. Asi, los profesores, consciente o inconscientemente,
seleccionan los criterios e instrumentos de evaluacion que les permitirian identificar los
resultados del proceso de E/A y el conocimiento de los alumnos sobre el contenido que se esta
evaluando (Céardenas, Blanco, Gomez, & Guerrero, 2012).

A su vez, la evaluacion incide en el aprendizaje de los estudiantes, ya que éstos centraran
sus esfuerzos en los contenidos que consideran que van a ser evaluados, al objeto de aprobar la
asignatura (Harlen, 2012).

Por otra parte, el adquirir un concepto matematico requiere asociar a una palabra ciertos
significados en relacién a las iméagenes y representaciones externas e internas, propiedades y
procedimientos, ejemplos, experiencias desarrolladas asociadas al concepto y su relacion con
otros conceptos (Blanco & Contreras, 2012). Esto hace que no todos los contenidos desarrollados
en el curriculo sean del mismo tipo, lo cual se debiera tener en cuenta en la evaluacion. Ademas,
queremos recordar que la evaluacion del conocimiento matematico debiera incluir la valoracién
de las multiples dimensiones que conforman la evaluacion de las actitudes de los estudiantes,
como lo indica Cardenas, Blanco, Gémez del Amo y Alvarez (2013).

Los profesores y la evaluacion en Matematicas

Los profesores en general presentan un conocimiento sobre evaluacion influenciado por
opiniones y experiencias personales, y es poco estructurado (Gil, Rico, & Fernandez, 2002). Ello
puede justificar las dificultades que presentan los profesores al hablar y manifestar sus
concepciones sobre evaluacion, ademas de indicar que ella estd marcada por la subjetividad
(Santos, 2003).

Consideramos que, a pesar de gque se han generado ciertos cambios en las propuestas
curriculares, se sigue evaluando de forma muy tradicional, desvinculando la evaluacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje (Cardenas, et al., 2012; Castro, Martinez, & Figueroa, 2009).
Ademas, segun afirma Céaceres (2010), no parece posible un progreso en la docencia si no hay un
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profundo cambio en la idea y desarrollo de la evaluacion.

Diferentes investigaciones constatan como el examen escrito es un instrumento de
evaluacion que predomina en el aula (Godoy, 2013; Rochera, Colomina y Barbera, 2001) y que
los profesores consideran mas objetivo, mas seguro, riguroso y fiable (Rochera et al., 2001). A
dicho instrumento le atribuyen un peso significativo en la evaluacion, ain reconociendo que es
un instrumento reductor que no cubre algunos aspectos de la educacién matematica, y buscan
emplear otros instrumentos que les permita evaluar distintos objetivos del curriculo (Cérdenas,
2014; Graca, 1995).

En el afio 2000 el grupo de C. Coll en Barcelona realiza una investigacion sobre las
caracteristicas de las pruebas escritas en matematicas a nivel de primaria y secundaria. En los
diversos resultados se encuentra que a través de estas pruebas se evaluaban mayoritariamente
contenidos procedimentales de bajo nivel cognitivo, en los que su resolucién implica la
identificacion y/o aplicacion directa de algin algoritmo o técnica, y actividades que se resuelven
mediante algun tipo de interpretacion y traduccidn entre lenguajes y formas de representacion.
Ademas describen que el soporte empleado en las tareas era, mayoritariamente, verbal-numérico
0 exclusivamente numérico y cuya respuesta requeria un soporte exclusivamente numeérico.

Investigaciones mas recientes sobre las pruebas escritas en secundaria, como las de
Alvarez y Blanco (2014) y Godoy (2013), revelan resultados similares, aunque en ellos se
analizan las pruebas empleadas por los profesores al evaluar algebra y geometria
respectivamente.

Problema de Investigacion, poblacién de estudio y objetivo

Estos antecedentes justifican analizar las pruebas escritas que se desarrollan actualmente en
matematicas, en diferentes lugares, para determinar su validez desde la complejidad de los
conocimientos que se exigen en el curriculo. Por nuestra parte damos cuenta de las pruebas
escritas que se desarrollan en secundaria en algunos colegios publicos de Bogota (Colombia).

Hemos analizado 124 instrumentos: 78 examenes, 30 talleres, 7 recuperaciones, 5 guias de
trabajo, y 4 Olimpiadas matematicas. Los instrumentos de evaluacion se tienen a disponibilidad
gracias a 87 de los 211 docentes de matematicas, de secundaria y bachillerato, que participan en
la investigacion que hemos desarrollado de manera mas amplia.

Estos docentes facilitaron dichas pruebas escritas al solicitarles instrumentos de evaluacion
que utilizaban para ‘recoger informacion de los conocimientos de los alumnos sobre algin
contenido matematico que implique la resolucion de problemas al objeto de su evaluacion’.
Nuestro objetivo en este documento es, describir y verificar los cambios que se visualizan en los
instrumentos de evaluacion que se emplean actualmente para evaluar matematicas en los cursos
de secundaria. Para ello, referimos en este documento a la estructura de las pruebas escritas, en
cuanto al nimero de tareas propuestas, contexto y soporte comunicativo empleado; al igual que
el tipo de tareas propuestas y su nivel de exigencia cognitiva, con el fin de verificar el estado de
las pruebas escritas empleadas en las aulas de clase y comparar los resultados en busca de
visualizar si hay cambios con los resultados obtenidos en otras investigaciones.

Metodologia: ficha para el analisis de contenido y procedimiento seguido

Las actividades de evaluacion se desarrollan a partir de un enunciado del que se derivan
una o varias tareas y sobre las que el estudiante debe dar alguna respuesta (Figura 1). De este
modo, asumimos la misma diferenciacion que hace Rochera et al. (2001) entre enunciado y tarea.
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A modo de ejemplo, podemos observar que del enunciado “¢Cuéntas libras lleva en total Andrés
de mercado? Dé la respuesta en mixto, fraccion y decimal”, se exigen 3 tareas para el estudiante:
encontrar la respuesta ya sea en nimero mixto, en fraccion y en decimal, y, luego, hacer las dos

Respondasisonverdaderaso
falsas las afirmaciones y explique
larespuesta:

Andrés lleva més entre queso y tomate
que papa.

Pesamas el tomate que el arroz.

Andrés compramas de dos libras y media
de carne.

El queso y la carne pesan mas que el
tomatey la arveja.

¢Cuantaslibraslleva en total
Andrés de mercado?Dela
respuestaen mixto, fracciony
decimal.

e

Andrés paga por elarroz 3750
pesos éCuanto le costd la librade
arroz?

Instrumento

8tareasen total. En 4 debe decir
sies falso o verdadero,yen las
otras 4 argumentarel porqué.

3tareasarealizaraldeterminarla
cantidad de libras que lleva
Andrés, yexpresar larespuesta
usando numero mixto, fracciony
decimal.

Solo demanda 1tarea, decir
cuanto paga Andrés por cadalibra
dearroz

Tareas

Realizar sumasy comparaciones
entre fracciones.

Realizar operaciones basicasy
representarde diferente manera
una misma cantidad.

Realizar una multiplicacion

Acciones de los

Enunciados .
estudiantes

de evaluacion
conversiones correspondientes.

Figura 1. Esquema de una prueba de evaluacion.

En cada instrumento de evaluacion realizamos el correspondiente analisis, teniendo en
cuenta la ficha construida a partir de la propuesta de Rochera et al., y Remesal, (2006). En la
Tabla 1 presentamos 7 de las categorias empleadas, las cuales se dividen en subcategorias que
constituyen el soporte fundamental del analisis.

Tabla 1.

Categorias para el analisis de las actividades de evaluacion.

1 Numero de enunciados y tareas

Relaciones entre las tareas que conforman la prueba
Soporte comunicativo utilizado e implicado
Contexto de las tareas

Tipo de actividad propuesta

Exigencia cognitiva en la tarea

Otras demandas

~N (oo | WwN

En las relaciones entre las tareas que forman la prueba establecemos la conexion o
desconexidn formal entre los enunciados Y las tareas, anotando si son tareas dependientes o
independientes en relacion a los contenidos o procedimientos a utilizar. Identificamos los
soportes comunicativos empleados al enunciar las tareas (verbal, numérico, tabla, imagen,
gréafico o recurso manipulativo, o la combinacidn entre ellas), asi como el soporte comunicativo
requerido a los estudiantes para abordar la tarea. También identificamos el contexto en el que se
inscribe la tarea (real, realistico, ficticio o intramatematico).

Diferenciamos los tipos de contenidos evaluados (conceptuales, procedimentales y
metacognitivos), y en ellos analizamos la exigencia cognitiva en las tareas (baja, media o alta).
Finalmente, visualizamos si existen demandas adicionales que se hagan de manera explicita a los
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estudiantes (sobre el proceso de resolucidn, una 0 mas estrategias, una o varias soluciones, etc.).
Resultados y discusion

El instrumento de evaluacion que los docentes consideran mas representativo para evaluar
matematicas es el examen final. Es importante resaltar que en él dificilmente se logran
evidenciar procedimientos de solucion, ya que el tipo de preguntas que contiene son de seleccion
multiple, y dificilmente se pide su justificacion.

Cantidad y proporcion de enunciados, tareas y problemas

Se obtuvieron 124 documentos de evaluacion de los que 44 corresponden al tercer ciclo (6
y 7 de educacion basica), 47 corresponden al cuarto ciclo (8 y 9 de educacion basica) y 33
pertenecen al quinto ciclo (bachillerato) educativo. Del total de los documentos se obtuvieron
875 enunciados, diferenciados de actividades, y 2.483 tareas; lo que representaria 2,83 tareas por
enunciado. En la Tabla 2 se puede observar que cada actividad de evaluacién contiene un
namero diferente de enunciados.

Los examenes, junto con las olimpiadas, son los instrumentos que menos cantidad de tareas
demandan por enunciado y actividad. Los datos indican que la variacion entre el namero de
tareas y enunciados no varia considerablemente dependiendo del ciclo educativo, ni el nivel
escolar.

Tabla 2.

Promedio de enunciados y tareas.

Total
Etiquetas de fila Examen Guia Olimpiadas Recuperacion Taller general
Actividades 78 5 4 7 30 124
Enunciados 613 22 35 42 163 875
Tareas 1179 140 54 184 926 2483
Tareas por actividad 15 28 13 26 31 20
Enunciados por actividad 8 4 8 6 5 7
Tareas por enunciado 2 6 1 4 6 3

Formato de presentacion de las tareas. (Soporte comunicativo utilizado)

Los formatos empleados en la demanda de la tarea no son excluyentes, combinandose entre
si para dar mayor claridad al enunciado y a la tarea propuesta. EI formato numérico es empleado
en el 78% de las tareas y el verbal en un 83% siendo los menos utilizados las tablas (en un 19%),
las graficas (en un 17%) y las imagenes (en un 8%).

Remesal (2006) aportaba datos similares en su analisis de actividades de evaluacion, al
igual que Pino y Blanco (2008) en el analisis que realizan sobre las tareas de proporcionalidad
propuestas en los libros de texto. El formato mas empleado es equivalente al denominado verbal-
numérico el cual Remesal (2006) justifica indicando que la mayoria de los profesores consideran
que los problemas son ‘una tarea presentada con una consigna textual narrativa’. Esta idea se
refleja en los resultados presentados en Blanco, Guerrero y Caballero (2013) sobre la concepcion
de problema que manifiestan los profesores en formacion de Primaria. Mientras que en lo que
respecta al uso de graficas e imagenes estos autores coinciden en que es escasa, Yy a su vez, Pino
y Blanco (2008) refieren al uso de las im&genes: como el elemento que dota de “vistosidad” el
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libro de texto, lo cual se encuentra de igual manera en el examen (Cardenas, 2014). Remesal
(2006), Pino y Blanco (2009) y Godoy (2013) han puesto de manifiesto la abusiva utilizacion del
lenguaje verbal-numérico en las actividades de texto escrito en detrimento de otras formas de
representacion como tablas, graficas o imagenes.

Contexto de los enunciados y de las tareas

El Contexto recreado en las tareas de las actividades de evaluacion es en su mayoria
intramatemaético (70%) en todos los ciclos, y la diferencia porcentual es significativa al hacer
referencia sobre los otros contextos. De esta forma, al contexto intramatematico le sigue el
realistico (19%). Concuerda este resultado con el trabajo realizado sobre exdmenes de geometria
por Godoy (2013), donde destaca el predominio de las actividades de tipo intramatematico.

Cabe considerar al respecto que el uso de contextos intramatematicos limita la
construcciéon del sentido y significado de las actividades y de los contenidos matematicos, ya que
las relaciones y conexiones que se establecen sélo se hace a nivel de la matematica en si,
generando una ruptura casi insoluble entre la matematica escolar y la matematica que se da en la
vida cotidiana de los estudiantes, y su vinculacién con otras disciplinas.

Tipo de contenidos evaluados y nivel cognitivo

El anélisis del contenido de las tareas propuestas nos muestra que un 18% evalla
contenidos conceptuales, un 81,8% se refiere a contendidos procedimentales, y sélo un 0,2%
hace referencia a contenidos metacognitivos. Por tanto, hay un predominio de lo procedimental
sobre lo conceptual.

Lo conceptual.

De las 423 tareas de evaluacion referidas a aspectos conceptuales, las que tienen un alto
nivel cognitivo son las menos usuales predominando las tareas que demandan un nivel cognitivo
bajo. Estas requieren el recuerdo de informacion factual (31%), tal como se ejemplifica en la
Figura 2, y la identificacion y ejemplificacion de conceptos (49%), ejemplificado en la Figura 3.

13) son dos angulos consecutivos cuyos lados no comunes son rayos opuestos

a) Adyacentes c) Opuestos por el vértice
b) Consecutivos d) Llanos

Figura 2. Tarea de nivel cognitivo bajo. Se limita al recuerdo de informacion factual.

18) marca la fraccién correspondiente a la grafica g; gga
[ _| [ 1 1 C) 4110
‘ I I I D) 6/8

Figura 3. Tarea de nivel cognitivo bajo: ejemplificacion.

El nivel cognitivo medio exige establecer relaciones entre conceptos. Este es considerado
en un 16% de las tareas y pueden resolverse a partir del recuerdo de informacion (Figura 4). En
los grados 6 a 8, no alcanza al 1% las tareas que se proponen de este nivel cognitivo. Y en el
grado 10 tienen una presencia del 2%.
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2. ;Cua: de las siguientes expresiones es correcta
dado ue a<bh ?

A a-4<h-4
B. —a<-p
C. a-3<b+3
D. a' <ab

Figura 4. Tarea de nivel cognitivo medio: Establecer relaciones.

Tan solo un 5% de las tareas de evaluacion son de un nivel cognitivo alto. Estas tareas
invitan a explicar o modelar mediante una red integrada de conceptos un fendmeno (Figura 5).

w A 100° € (ebullicién) las bacterias comienzan a morir y por

debajo de 5° C (refrigeracién) su crecimiento es mas lento; a —
ks 0* C (congelacién) quedan en esiado latente pero no 1 §

yElabora una descripcién de cémo aumenta
el nimero de bacterias a medida que varia la
temperatura?

Mueran.

+ Pose a todo, pueden crecer a una velocidad considerable en un
rango de temperatura que se halla entre los 5° C y 65° C. A este
rango de temperatura se lo conoce como zona de peligro. Fuéra

de este rango su capacidad repreduciora se ve muy disminuida.

Figura 5. Tarea de nivel cognitivo alto: uso de una red integrada de conceptos para explicar un fenémeno.

La tarea reflejada en la Figura 5 parte de la preocupacion que se genera en un concurso de
fotografia, en €l se identifica la problematica del mal manejo de las basuras. Se establece la
necesidad de hacer una campafia de concientizacion, para lo que se pide realizar un estudio sobre
las bacterias que aparecen en la descomposicion de los residuos solidos.

Lo procedimental.

Hemos analizado 2.108 tareas que evaltan el nivel procedimental. En ellas predomina la
aplicacién directa de un algoritmo o técnica (37%) (Figura 6) y la interpretacion o traduccion
entre lenguajes o formas de representacion de (18%) (Figura 7). Estas tareas son de un nivel
cognitivo bajo.

- Multiplique los siguientes nimeros:

a) 3x 5. b) 5 x 8 x 10
11 3 7 4

Figura 6. Tarea de nivel cognitivo bajo: aplicacién directa de un algoritmo.
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Figura 7. Tarea de nivel cognitivo bajo: traduccidn entre lenguajes o formas de representacion.

Las tareas que implican un nivel cognitivo medio, tratan sobre la identificacion y
aplicacion de un algoritmo (33%) o de varios (8%) para completar la tarea solicitada. Las Figuras
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8y 9 ejemplifican, respectivamente, estas actividades.

2. Un faro emite dos sefiales, la primera cada 16 segundos y la segunda cada 45
segundos. ¢,Cada cuantos segundos son emitidas simultaneamente?

Figura 8. Tarea de nivel cognitivo medio: identificacion y aplicacion del algoritmo.

6. Pedro Pérez gana $850.000 mensuales y tiene los siguientes gastos: arriendo 1/6, alimentacién %,
servicios 1/8 y transporte 1/12. ¢ Cuénto dinero le queda a pedro después de los gastos?

A) 318.750 B) 250.250 C) 415.200 D) 166.780

Figura 9. Tarea de nivel cognitivo medio: identificacion y aplicacion encadenada de algoritmos.

Una tarea de alto nivel cognitivo, en lo procedimental, es la delimitacion y concrecion de la
formulacién de un problema y/o la utilizacidn de estrategias o heuristicos para su resolucion
(Figura 10). Ello sélo se evalta en un 4% de las tareas propuestas siendo la tarea menos
considerada.

2. Una ardilla tiene su madriguera en un
arbol y realiza los siguientes
desplazamientos: baja 2m; sube 5m, baja
4m, nuevamente baja 3m y por ultimo sube
4m. Para determinar el sitio del arbol en
que se encuentra la ardilla al finalizar el
recorrido, debemos:

A. Conocer la altura del arbol y la altura de
la madriguera.

B. Realizar un  grafico de los
desplazamientos que hizo la ardilla.

C_ Hallar el numero total de los metros que
subio y bajo la ardilla.

D. Restarle a los metros que subio la ardilla
los metros que esta bajo.

Figura 10. Tarea de nivel cognitivo alto: delimitacion y concrecion de la formulacion de un problema.
Lo metacognitivo.

Respecto de la demanda de metacognitiva hemos establecido dos categorias: la
autoevaluacion de capacidades, habilidades,...; y la autovaloracion de los niveles de dificultad.
Estas tareas son propuestas por un mismo profesor en 2 actividades de evaluacion. En una de las
tareas, el profesor pide a sus estudiantes que reconozcan ellos mismos si comprenden o no lo que
se les esta pidiendo y que identifiquen qué aspectos desconocen; luego indaga por el nivel de
dificultad que consideran que tiene dicha tarea.

Demandas adicionales

En las 2.483 tareas hemos encontrado tres tipos de demandas sobre las tareas que
analizamos: justificar, dar méas de una solucion y emplear diferentes procedimientos. El justificar
se presenta solamente en algunos de los examenes finales, mientras que las otras dos demandas
se encuentran en talleres y en contextos intramatematicos.

La expresion ‘justificar la respuesta’ se encuentra en un 8,3% de las 2.483 tareas de
evaluacion (207 tareas). El emplear mas de un proceso para su resolucion, se encuentra en dos
tareas de un mismo enunciado. En dicho enunciado se pide resolver 2 sumas de fracciones
empleando los tres procedimientos trabajados en clase.
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Y, el encontrar méas de una solucién o producto, se presenta en una sola tarea: dar la
respuesta de una suma de fracciones en numero mixto, fraccion y decimal.

Estas dos tareas puede que se encuentren en contextos intramatematicos, dado que su
solicitud se hace en los Lineamientos curriculares al referir al pensamiento numérico (MEN,
1998), y no se proponen en otro tipo de contextos como se sugiere en la literatura.

Conclusiones

La descripcion y analisis de las tareas aportadas por los profesores nos lleva a considerar
que los instrumentos de evaluacion utilizados por los profesores siguen esquemas muy
tradicionales, descritos en investigaciones anteriores a esta. La supremacia de los aspectos
procedimentales sobre los conceptuales sigue siendo muy elevada, predominando las tareas de
bajo nivel cognitivo.

El contexto mayoritario para las tareas sigue siendo el contexto intramatematico, con
soporte verbal-numérico y el contenido que mas se evalla es de nivel bajo y medio. Parece
oportuno recordar que estos resultados coinciden, en gran parte, con las descripciones realizadas
en investigaciones que tienen mas de veinte afios.

Los examenes escritos realizados de forma individual se asumen como instrumentos que
representan de buena manera su evaluacion. En ellos, no solo se evalla lo cognitivo, dejando de
lado lo afectivo, sino que también es un examen que a la final no da cuenta de manera veraz
sobre los conocimientos de los estudiantes. Esto sucede debido a que la respuesta es de seleccion
multiple y puede ser dada al azar, dado que no se requiere justificar las respuestas seleccionadas,
llegando a priorizarse la respuesta correcta sobre el analisis realizado.

Todo lo anterior indica que los procedimientos de evaluacion en matematica han
evolucionado muy poco y nos sugieren la importancia de continuar con las investigaciones sobre
diferentes aspectos de la evaluacion en matematicas. Sobre todo si queremos mejorar nuestra
practica profesional como profesores de matematicas.

Limitaciones y perspectivas

La investigacion realizada sélo da cuenta de los instrumentos de evaluacién que emplean
los profesores al evaluar en matematicas, siendo estos de diferente naturaleza. Queda a
consideracién la posibilidad desarrollar investigaciones que hagan énfasis sobre un tipo de
instrumento de evaluacidn y que permita profundizar sobre cuéles son los aspectos sobre los que
se hace un mayor énfasis o se consideran de suma relevancia al asumir la evaluacién desde una
fase diagndstica y pedagogica o certificativa.
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