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Abstract

One of the challenges to implementing a new program of studies is how to carry out the evaluation of
learning. The purpose of this article is to disseminate a proposal designed in the framework of a Final
Work of Graduation, which allows the evaluation of the achievement of skills in Statistics and
Probability in eighth year of secondary education. Firstly, the inquiry was conducted theoretically to
enable us to lay a basis for the proposal, then interviews and observations of class were conducted, to
finally design criteria and indicators for the evaluation.

Resumen

Uno de los retos al implementar un nuevo programa de estudios es como llevar a cabo la evaluacion
de los aprendizajes. El proposito de este articulo es divulgar una propuesta disefiada en el marco de un
Trabajo Final de Graduacion, que permite realizar la evaluacion del logro de habilidades en
Estadistica y Probabilidad en octavo afio de educacion secundaria. Primeramente, se realiz6 una
indagacion teodrica que permitié sentar una base para la propuesta, luego se realizaron entrevistas y
observaciones de clase, para finalmente disefar criterios e indicadores para la evaluacion.
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I INTRODUCCION

Con la aprobacion de un nuevo programa de estudios de matematica en el afio 2012, y su aplicacion a
partir del 2013, y entendiendo todos los cambios metodolégicos que esto implica para los docentes, se
observa la necesidad de llevar a la reflexion los aspectos relacionados con la evaluacion de los aprendizajes.
Es en este contexto donde se lleva a cabo una investigacion realizada en el marco de un Seminario de
Graduacion para optar por el grado de Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica, de la cual el autor de
este articulo fue participe, junto a cuatro investigadores mas.

La investigaciéon mencionada, que se titula “Evaluacion del logro de habilidades en el area de
Estadistica y Probabilidad de octavo afio de la educacion secundaria en Costa Rica” (Duarte, Guillén,
Ramirez, Urefia y Vargas, 2015), tuvo como objetivo indagar como se estaba llevando a cabo la
evaluacion de los aprendizajes en secundaria en el area de Estadistica y Probabilidad, para luego poder
generar una propuesta que venga a solventar las necesidades observadas, a través de la implementacion de
una serie de criterios e indicadores, para evaluar el nivel de logro de las habilidades matematicas en el area
de estudio.

Este articulo constituye una sintesis de dicha investigacion y ahonda en una serie de reflexiones
posteriores al mencionado trabajo. No es la pretension de este articulo el ser exhaustivo en el desarrollo de
los temas; el lector interesado en profundizar en ellos, puede referirse a la Memoria del Seminario
mencionado (Duarte et al., 2015).
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I1. CONSIDERACIONES TEORICAS

Para el desarrollo de la investigacion, se considerd pertinente separar el tema principal en tres
grandes “pilares”, que le dan sustento. No se dejo de lado el hecho de que estos pilares tienen relacion entre
si, la cual sera descrita y estudiada mas adelante. Estos pilares son: Habilidades matematicas, Resolucion de
problemas y Evaluacion de los aprendizajes.

Habilidades matematicas

Se entiende como habilidad matematica a una capacidad de efectuar alguna tarea matematica o
enfrentarse con éxito a una situacién que involucre el uso de la matematica (Williner, 2011). Estas
habilidades matematicas deben estar ligas a un conocimiento, pues debe existir un objetivo por el cual sea
necesario saber hacer lo que la habilidad describe.

Es necesario tener claro que las habilidades son diferentes a los objetivos, ya que las primeras no
hacen referencia a algo que el estudiante ha cumplido o no, més bien es lo que se espera que el estudiante
logre en algtin nivel, el cual pude ir perfeccionando (Ministerio de Educacioén Publica, 2012).

Resolucién de problemas

Problema matematico y resolucion de problemas como estrategia metodoldgica. En el ambito
educativo, un problema matematico hace referencia a una situacion contextualizada a la cual el estudiante se
enfrenta sin tener todas las herramientas necesarias para su resolucion, pero si posee otras herramientas que
eventualmente le permitirdn resolverlo. Esto implica que no debe ser una situacion previamente estudiada,
pero tampoco una de extrema dificultad.

En los Programas de Estudio de Matematicas del 2012 se explica que el problema debe generar que
el estudiante utilice conceptos o técnicas matematicas, con el fin de que piense sobre nuevos conceptos
matematicos, se enfrente a nuevos problemas y que estos conceptos estén relacionados con el contexto.
Ademaés, mencionan que la funcionalidad de los problemas matematicos en clase debe estar orientada en dos
sentidos: aprender a platear y resolver problemas y aprender contenidos matematicos por medio de dichos
problemas (MEP, 2012).

Procesos matematicos. Al entender las habilidades matematicas como capacidades que se pueden
mejorar, se hace indispensable considerar los procesos matematicos. Estos son las actividades cognitivas que
se utilizan en las areas de la matematica, y tienen relacion con la comprension y aplicacion del conocimiento
matematico [3]. El MEP (2012) plantea en sus Programas de Estudio, el uso de los siguientes procesos:
razonar y argumentar, plantear y resolver problemas, comunicar, conectar y representar.

Organizacién de las lecciones. En los Programas de Estudio de Matematica, se explica una forma
en la que el docente puede organizar sus lecciones por medio de dos etapas: el aprendizaje de nuevo
conocimiento y la movilizacion o aplicacién de este. La primera etapa se divide en los siguientes cuatro
momentos: propuesta de un problema, trabajo estudiantil independiente, discusién interactiva y comunicativa
y cierre o clausura (MEP, 2012).

Algunas estrategias para la resolucién de problemas. Para que se pueda evaluar al estudiante
mientras resuelve un problema, es conveniente saber algunas estrategias que este podria utilizar, como las
que explican Polya (1989) y Escudero (1999):

* Buscar un problema similar que se resuelva de forma mas sencilla.

* Trabajar con casos particulares para experimentar.

* Realizar alguna representacion grafica o utilizar otra notaciéon mas apropiada.

* Suponer que la solucidn del problema es falsa, para luego llegar a una contradiccion.

*  Suponer que el problema tiene solucion y luego dedicarse a encontrarla.

Niveles de dificultad de los problemas matematicos. E1 MEP (2012) clasifica los problemas segin
su dificultad en problemas de reproduccion, conexion y reflexion, todos ellos deben ser utilizados en clase
por el docente, pues conducen al desarrollo de distintas habilidades del estudiante.

Evaluacion de los aprendizajes

Alvarez (2005), describe la evaluacién como un proceso continuo y holistico, que debe ser
desarrollado a lo largo de todo el proceso educativo, no como acciones aisladas. Esta misma idea es
contemplada en los Programas de Estudio de Matematica, pues en el Reglamento de Evaluacion de los
Aprendizajes vigente, es considerada como un proceso que debe tomar en cuenta aspectos cuantitativos y
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cualitativos como evidencia para dar un juicio de valor sobre el aprendizaje del estudiante a fin de que
mejore (MEP, 2009).

Ademas, las funciones de la evaluaciéon no deben limitarse a un aspecto de exclusion; por el
contrario, conviene recordar tres caracteristicas esenciales de la evaluacion: obtener informacion, formular
juicios de valor y tomar decisiones (Castillo y Cabrerizo, 2003). Esto lleva indudablemente a cumplir con las
tres funciones principales de la evaluacion: orientar, reglamentar y certificar el aprendizaje, asi como al
cumplimiento de otras funciones secundarias, como lo son: desarrollar la autoconfianza y la autonomia,
integrar el conocimiento y obtener informacion de los diferentes actores (Roegiers, 2007). Con el fin que las
funciones de la evaluacion se cumplan a cabalidad, debe darse una correcta etapa de comunicacion, asi como
informar a todos los participantes del proceso (Vanegas y Giménez, 2011).

El tipo de evaluaciéon que se uséd en la investigacion es el criterial. Este hace referencia al uso de
criterios de logro preestablecidos como punto de comparacion para evaluar el logro del aprendizaje, como lo
describen Castillo y Cabrerizo (2003) (la clasificacion de los tipos de evaluacién utilizada en la investigacion
se puede encontrar en esta referencia). Estos mismos autores resaltan que no es igual evaluar que medir, ya
que la medicién es necesaria para realizar una evaluacion, pero no suficiente. Definen medicién como las
acciones llevadas a cabo para obtener informacion cuantitativa, que expresan un resultado como calificacion,
para lo cual es requerido el uso de escalas y criterios.

Criterios e indicadores para la evaluacion de los aprendizajes. Los criterios son cualidades que se
toman en cuenta al revisar alguna produccion realizada por el estudiante. Se debe hacer la distincion: no se
hace referencia al tipo de criterios que marcan el nivel de dominio, sino a los estandares que deben ser
respetados. Unos criterios de este tipo pueden ser aplicados a varios contenidos, pues tiene un caracter
general (Roegiers, 2007).

Roegiers (2007) manifiesta que se debe buscar la eficiencia en el uso de criterios, para ello se
recomienda utilizar tres o cuatro criterios minimos, y si se requiere, uno o dos de perfeccionamiento; estos
buscan que el estudiante realice una produccién de excelencia, teniendo en cuenta cada detalle en su
realizacion. Para llevarlos a la préctica, cada criterio debe ser desglosado en indicadores, los cuales son
indices que deben ser facilmente observables. Ellos marcan la pauta de lo que se espera de la tarea que se le
esta pidiendo al estudiante.

Un aspecto importante en la puesta en practica de la evaluacion criterial, es que las actividades de
evaluacion deben ser similares a las actividades de aprendizaje (Homero y Gomez, 2009). Especificamente,
en el area de Estadistica y Probabilidad, estas actividades deben enfocarse en que el estudiante use los
conceptos para interpretar las situaciones en el contexto.

III. METODOLOGIA

Enfoque de la investigacion

La investigacion se realizd bajo un enfoque cualitativo, pues se buscaba la comprension a
profundidad de un fenémeno educativo, asi como también se queria realizar una transformaciéon de las
practicas evaluativas, por medio de una propuesta tedrica para evaluar los aprendizajes. Ademas, al estar
inmersa en un contexto educativo, interesa la informacidén que se pueda recolectar de los diversos actores, asi
como de los reglamentos y programas vigentes (Sandin, 2003).

Método de investigacion

Segun los métodos de investigacion cualitativa explicados por Martinez (2011), la investigacidén
realizada se enmarc6 en el método hermenéutico-dialéctico, por estar disefiado para describir, comprender y
explicar sistemas dindmicos en un contexto social. El circulo hermenéutico lo conforman los tres pilares de la
investigacion: las habilidades (que se logran a través de la resolucion de problemas), la resolucion de
problemas (que delimita la evaluacion, por ser la estrategia metodoldgica) y la evaluacion (que determina el
nivel de logro de las habilidades). Esto se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1. Extraida de Duarte et al. (2015).

Técnicas de recoleccion de informacion

Las técnicas de recoleccidon de informacion que se utilizaron en la investigacion son: entrevista a
profundidad y la observacion. La primera fue realizada a un experto en evaluacion de los aprendizajes en
matematica, a un experto en estadistica y probabilidad y a un docente de secundaria; previo consentimiento
informado.

En cuanto a la observacion, fue de tipo participativa, con un método de registro de informaciéon
abierto, previo consentimiento del docente y director de la institucion.

Fuentes

Las fuentes de informacién tomadas en cuenta para la investigacién son las siguientes (nos
abstenemos de incluir nombres y cualquier otro dato de las fuentes de informacion con el fin de mantener la
confidencialidad):

* Recursos bibliograficos.

* Los Programas de Estudio de Matemadtica vigentes para educacidon primaria y secundaria

costarricense.

* Docente de matemadtica que labora en secundaria.

*  Grupo de estudiantes de secundaria.

* Experto en evaluacion de los aprendizajes en matematica.

* Experto en estadistica y probabilidad.

Etapas

El trabajo de investigacion fue llevado a cabo por medio de etapas, las cuales se describen a
continuacion.

Indagacion teérica. Para dar sustento a cada pilar.

Observaciones. En una institucion publica, diurna, de secundaria, en el periodo que tardé el docente
en completar el desarrollo de una habilidad matematica, aproximadamente dos semanas y media. El objetivo
de las observaciones era definir el contexto y estudiar como se estaba llevando a cabo la evaluacion de los
aprendizajes. Las observaciones fueron realizadas en un grupo de secundaria, del mismo docente que fue
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entrevistado, el cual el cual impartia octavo y ya habia evaluado las habilidades de Estadistica y
Probabilidad.

Entrevistas. El objetivo fue comprender a profundidad los cambios producidos por el uso del nuevo
Programa (experto en estadistica y probabilidad), la postura oficial del Ministerio de Educacion Publica con
respecto a la evaluacion de los aprendizajes (experto en evaluacion de los aprendizajes) y profundizar en
aspectos no evidentes en las observaciones (docente).

Transcripcion de la informacion obtenida en entrevistas y observaciones. El objetivo de esta
etapa era organizar la informacion para su analisis.

Disefio de criterios e indicadores. Con base en el criterio profesional de los investigadores y
literatura relacionada con evaluacion.

Analisis de la informacién

Para analizar la informacidn se us6 el método de triangulacion, ya que permite comparar y contrastar
datos obtenidos de diferentes fuentes o con diferentes instrumentos; esto permite comprender a mayor
profundidad el fendémeno y aumenta la validez de los resultados. Preliminarmente, se establecieron las
siguientes categorias teoricas, las cuales pueden ser modificadas después de recolectar la informacion:

* Proposito de la estadistica y la probabilidad.

* Bases teoricas del docente en el area de estadistica y probabilidad.

* Estrategia metodologica de resolucion de problemas.

* Instrumentos para la evaluaciéon de los aprendizajes.

* Proceso de evaluacion de los aprendizajes.

* Funcionalidad de la evaluacion de los aprendizajes.

* Medicion del aprendizaje.

* Tipos de evaluacion.

* Uso de criterios e indicadores para la evaluacion de los aprendizajes.

* Estrategias de evaluacion.

Delimitaciones y limitaciones

* Por limitaciones en el tiempo estipulado para realizar la investigacion, no se abarcaron todas las
habilidades del plan de estudios ni todos los niveles de secundaria.

* No se encontrd bibliografia para basarse en experiencias previas en evaluacion de estadistica y
probabilidad, por lo que la investigacion realizada es pionera en esta area.

* En el afio en que se realizaron las observaciones, no se abarcd el area de Estadistica y
Probabilidad, por lo que las observaciones realizadas tuvieron que ser hechas en el desarrollo de
otras habilidades.

Proyecciones

Se espera que la propuesta disefiada sea de ayuda a docentes de secundaria para evaluar el logro de
habilidades en Estadistica y Probabilidad, en los diferentes componentes de la evaluacion (trabajo cotidiano,
trabajo extra clase y pruebas), por medio de diferentes instrumentos que el docente puede elaborar. Ademas,
se espera que sirva de ejemplo para el disefio de mas criterios e indicadores para la evaluacion de habilidades
en otras areas del Programa.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presenta un resumen de los principales resultados obtenidos en la investigacion
con base en las entrevistas y observaciones. Para un andlisis mas detallado, se recomienda consultar el
trabajo de investigacion completo [1]. Las categorias que se utilizaron para el analisis de los resultados se
resumen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Categorias de analisis.

Pilares Categoria de analisis
Propdsito de la Ensefianza de Estadistica y Probabilidad.
Comprension de la habilidad matematica.

Habilidades en Estadistica y Probabilidad Diferencia entre habilidad y objetivo.

Bases teoricas del docente en el area de estadistica y probabilidad.
Conceptualizacion de la habilidad matematica.

Resolucion de problemas

Papel del docente en la mediacion pedagogica.
Actividades matematicas propuestas al estudiante.
Caracterizacion de un problema matematico.
Organizacion de la leccion por parte del docente.
Estrategias para resolver problemas.

Nivel de dificultad de los problemas.

Desarrollo de los procesos matematicos.

Estrategia metodologica de resolucion de problemas.

Evaluacion de los
Aprendizaje

Instrumentos para la evaluacion de los aprendizajes.

Proceso de evaluacion de los aprendizajes.

Funcionalidad de la evaluacion de los aprendizajes.

Medicion del aprendizaje.

Tipos de evaluacion.

Uso de criterios e indicadores para la evaluacion de los aprendizajes.
Estrategias de evaluacion.

Combinacion de los tres pilares

Capacitaciones brindadas por el MEP.

Limitaciones que acontecen en la practica educativa.
Consideraciones para llevar a cabo la evaluacion de los aprendizajes.
Cambio en la evaluacion de los aprendizajes

Nota: Adaptado de Duarte et al. (2015).

Principales resultados en el pilar “Habilidades en Estadistica y Probabilidad”

Existe una dificultad por parte de los estudiantes para percibir la aplicacion de la matematica en
su realidad.

Aunque los objetivos y las habilidades estan sumamente relacionados, existen diferencias entre
ellos, y por lo tanto en la metodologia empleada para lograrlos o desarrollarlos.

Es necesaria la integracion de habilidades, especialmente en el area de Estadistica y
Probabilidad, sin embargo, existe una carencia en el dominio de los conceptos de dicha area por
parte de los docentes, lo que dificulta su ensefianza.

Principales resultados en el pilar “Resolucion de problemas”

La estrategia de resolucion de problemas mas frecuente que se observd fue la de imitacion; el
estudiante imita al docente.

Existe la problematica de que muchos docentes no siguen la organizacion de las lecciones
propuesta en los Programas, sino que se sigue usando la misma metodologia que con los
programas anteriores (esto se evidencia en las observaciones).

Ante la problematica de falta de tiempo para desarrollar cada habilidad, expertos sugieren el uso
de integracion de habilidades.

Existe cierta dificultad para los docentes en encontrar problemas para ciertos temas. Ademas, los
problemas utilizados en clase no presentaron variedad en los niveles de dificultad. Al mismo

Ciencia y Tecnologia, 34(2): 26-41, 2018 - ISSN: 0378-0524 31



J.D. VARGAS GAMBOA

tiempo, el reglamento de evaluacion de los aprendizajes vigente presenta ciertas limitaciones al
plantear problemas de reflexion.

Principales resultados en el pilar “Evaluacién de los aprendizajes”

Lo mas conveniente para realizar la evaluacion de habilidades es utilizar la evaluacion procesual,
no solo la final. Sin embargo, existen limitantes en la practica y en el reglamento para realizar
este tipo de evaluacion.

En necesario dejar de entender la evaluacion como un castigo y empezar a utilizarla en su
funcion de orientar el aprendizaje.

Es indispensable una amplia formacién en evaluacion para poder adaptarla a diferentes contextos
de aprendizaje.

El uso del proyecto es una alternativa adecuada para la evaluacion de las habilidades, pues son
una plataforma que permite el estudiante utilizar las habilidades que va desarrollando.

Una de las mejores maneras de evaluar los aprendizajes es por medio de experimentacion, o al
menos que los estudiantes tengan un papel mas activo en el proceso que sélo limitarse a resolver
un ejercicio.

Es importante un instrumento adecuado para registrar la informacion obtenida en el proceso de
evaluacion, por ejemplo, una bitacora por cada grupo.

Los criterios e indicadores son indispensables al evaluar habilidades, aunque el tiempo que
requiere su aplicacion es una limitante. El estudiante debe tener conocimiento de los criterios e
indicadores que se usaran.

Principales resultados con relacion a los tres pilares

V.

Existe una tendencia a creer que la evaluacion es “el problema”, sin embargo, muchas veces hay
mas obstaculos en definir bien la mediacién pedagogica y la relacion de ésta con las habilidades
y la evaluacion.

Las capacitaciones brindadas por el Ministerio de Educacion Publica (al momento del estudio)
no responden a como elaborar problemas, sino que son capacitaciones con respecto a la teoria.
Hay problemas de falta de tiempo por perdida de clases debido a actividades no académicas.
Ademas, los grupos de estudiantes son demasiado grandes para que los maneje un solo docente.
Hay diferentes posturas en cuanto a la evaluacion: algunos expertos opinan que cambian las
técnicas que se deben usar, otros opinan que no deben modificarse pues s6lo ha variado la
metodologia y las habilidades.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

32

Con el cambio de programas de estudio, se evidencia la preocupaciéon de los docentes con
respecto a como evaluar los aprendizajes con la nueva metodologia, y manifiestan que existen
deficiencias en este aspecto de su formacion profesional, ademds que no se les ha brindado
capacitacion en este sentido (en el momento que se realiz6 la investigacion).

Los programas de Estudio de Matematicas del 2012 no explicitan pautas para realizar la
evaluacion de los aprendizajes

Con el fin de evaluar los aprendizajes, es necesario establecer criterios e indicadores, que sean
facilmente observables y permitan determinar el nivel de logro.

Es necesario que el docente tenga claro lo que implica el dominio de una habilidad matematica,
para que pueda disefar los criterios e indicadores respectivos que le permitan valorar su nivel de
logro. Ademas, deben tener claro que la evaluacion se desarrolla a lo largo de todo el proceso de
aprendizaje, no solo al final.

Existe una saturacion de actividades y una gran cantidad de estudiantes asignados a un tnico
profesor, lo que dificulta llevar a cabo el proceso de evaluacioén en forma continua.
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* Algunos docentes tienen carencias en su formacién en los temas de estadistica y de probabilidad,
lo cual es una limitacion al llevarlos a su clase.

* Laimplementacion de proyectos y experimentacion, son adecuadas para evaluar los aprendizajes
en Estadistica y Probabilidad.

* Es responsabilidad del docente generar problemas que le permitan a los estudiantes desarrollar
las habilidades esperadas.

* En las observaciones no se evidencian los momentos de la clase propuestos por el MEP, pues no
se realiza el trabajo independiente.

* Para implementar un programa de estudios que busca el desarrollo de habilidades, es necesario
un cambio metodologico y evaluativo.

Recomendaciones

* Es necesario abrir espacios de reflexion en cuanto a las estrategias de evaluacion y para el
estudio de la evaluacion criterial y el disefio de criterios e indicadores.

* El uso de los criterios e indicadores desarrollados en la Propuesta para la evaluacion del logro
de habilidades en el area de Estadistica y Probabilidad de octavo aiio de la educacion
secundaria en Costa Rica (es parte del trabajo de investigacion completo [1]), puede ayudar a
solventar la necesidad de evaluar el logro de habilidades en el 4rea de Estadistica y Probabilidad.

VI. PROPUESTA

Instrumentalizacion de la propuesta

Para la instrumentalizacién de la propuesta, se disefid6 una serie de criterios e indicadores y se
colocaron en una tabla que permite registrar el proceso de desarrollo de las habilidades. Existen algunas
consideraciones para una buena aplicacion de la propuesta:

* Los criterios deben ser de previo conocimiento del estudiante.

* Esta propuesta es principalmente para la evaluacion procesual, aunque no esta exento su uso en

otro momento.

* La finalidad es principalmente formativa y en segunda instancia sumativa.

* La propuesta puede ser aplicada como heteroevaluacién o como autoevaluacion.

* El tipo de evaluacion desarrollado es el criterial, ya que se compara el logro de habilidades con
criterios preestablecidos.

* El papel del docente es de facilitador y debe tratar de despertar el interés en los estudiantes, asi
como mostrarles la aplicacion de los temas.

* Ademas de lo presentado en la propuesta, el docente debe disefiar los instrumentos de evaluacion
que considere adecuados para evaluar el logro de las habilidades.

* Se debe tomar en cuenta la capacidad cognitiva, emocional y social del estudiante.

* El estudiante debe ser participante activo del proceso de evaluacion.

* Los resultados de la evaluacion deben servir para reorientar las estrategias utilizadas con el fin de
solventar las carencias que tenga el estudiante en una habilidad, con el fin de aumentar su nivel
de logro.

En el Cuadro 2 se presenta la tabla con los criterios e indicadores para cada habilidad del area de
Estadistica y en el Cuadro 3 la del area de Probabilidad de octavo afio. En las habilidades de probabilidad se
utiliz6 la integracion de habilidades, puesto que, si se desarrollaban los criterios e indicadores para cada
habilidad por separado, entonces la cantidad obtenida no seria pertinente; esto debido al grado de
especificidad de cada habilidad.

Cada habilidad se desglosa en criterios, que a si vez se subdividen en indicadores (indices
observables). Ademaés, hay un espacio para indicar una valoracion de 1, 2 o 3, segun el logro de la parte que
cada indicador describa. También se deja un espacio para retroalimentacion, donde el docente puede colocar
comentarios especificos segun considere. Lo anterior para una observacion, sin embargo se sugiere realizar
tres para cada habilidad.
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Cuadro 2. Criterios en indicadores para evaluar el nivel de logro de las habilidades matematicas en el area de

Estadistica.
Estadistica, 8° afio Observacién 1
ili s . Val ion" . .
Habll,l dades Criterios Indicadores alpracion Retroalimentacion
especificas 1 2 3
C.1.1 1. Identifica la(s) variable(s) en el problema.
Pertinencia de la |2.  Selecciona la técnica correcta para recopilar
técnica. los datos.
1. Recolectar 1. Elabora un instrumento que posee lo
datos del entorno Cla necesario para recolectar la informacion,
por medio de o . segun las necesidades.

. ., Funcionalidad o -
experimentacion del instrumento 2. Utiliza un formato (hace referencia a forma y
o interrogacion. estructura para registrar) que le permite

registrar la informacion)
C.1.3 Precision | 1. Respeta la poblacién de estudio.
de los datos 2. Registra la informacioén que recolecta.
1. Considera la informaciéon correcta para
C21 Ob . calcular las frecuencias.
- tencion 5™ dentifica el tipo de frecuencia que debe
correcta de . : .
determinar, seglin sus necesidades.
resultados - - -
3. Aplica el algoritmo correcto para el célculo
de frecuencia absoluta.
4. Exactitud de la frecuencia absoluta.
5. Aplica el algoritmo correcto para el calculo
de frecuencia relativa.
6. Exactitud de la frecuencia relativa.
1. Identifica la informacién que debe ser
2. Utilizar tabulada.
representaciones 2. Identifica el tipo de tabulacion que debe
P C.2.2  Respeto o . P . !
tabulares o del utilizar (simple o comparativa).
graficas con foce dimiento 3. Cumple con los requerimientos técnicos en la
frecuencias P -, elaboracion de tablas estadisticas.
de tabulacion de — - -
absolutas o . e 4. Distribuye correctamente la informacién en
informacion. . .
porcentuales, la fila matriz y columna matriz.
simples o 5. Completa correctamente el cuerpo de la
comparativas. tabla.
1. Identifica la informacion que debe considerar
C23 para la elaboracion del grafico estadistico.
Representacion | 2. Identifica el tipo de grafico que debe utilizar
grafica de datos para representar la informacion.
3. Cumple con los requerimientos técnicos en la
elaboracion de graficos estadisticos
1. Identifica lo que se le solicita en la tabla.
C.2.4 Extraccion |2. Interpreta la informacion extraida de la tabla.
coherente de |3. Identifica lo que se le solicita en el grafico.
resultados 4. Interpreta la informacion extraida del grafico.
1. Reconoce la funcionalidad del software
C3.1 seleccionado para el estudio estadistico.
ili Adecuacion de . .
3. Utilizar un 2. Reconoce la funcionalidad de las
software software )

o herramientas que posee el software.
especializado o
una  hoja de 1. Elige las herramientas que facilitan la
calculo ara construccién de tablas digitales.

P C.3.2 Uso de las - - £ —
favorecer la . 2. Elige las herramientas que facilitan la
.y herramientas del ., . .
construccion  de software construccion de graficos digitales.
cuadros y 3. Introduce los datos en el software de acuerdo
graficos. al lenguaje correspondiente.
4. Utiliza correctamente las herramientas del

software.
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Cuadro 2. Criterios en indicadores para evaluar el nivel de logro de las habilidades matematicas en el area de
Estadistica. Continuacion.

4. Caracterizar un
grupo de datos
utilizando
medidas
estadisticas de
resumen: moda,
media aritmética,
maximo, minimo
y recorrido.

C.4.1 Obtencion
correcta de
resultados

Identifica la medida estadistica de resumen
que se adapta a las necesidades.

Identifica la informacion que debe usar para
el calculo de la medida de resumen.

Dispone adecuadamente la informacién que
debe usar en el calculo de las medidas de
resumen.

Aplica el algoritmo o procedimiento correcto
para el calculo de la moda.

Aplica el algoritmo o procedimiento correcto
para el calculo de la media aritmética.

Exactitud de la media aritmética.

Aplica el algoritmo o procedimiento correcto
para el calculo de maximo, minimo y
recorrido.

C4.2
Coherencia de la
respuesta

Interpreta la moda.

Concluye resultados a partir de la moda.

Interpreta la media aritmética.

Sl bt I fen

Concluye resultados a partir de la media
aritmética.

hd

Interpreta el maximo, minimo y recorrido.

Concluye resultados a partir de maximo,
minimo y recorrido.

Notas: Extraida de Duarte et al. (2015).
? Los nimeros significan: 1; no lo logré (presentd dificultades significativas). 2; lo logré medianamente (lo logré con algunas
dificultades). 3; Lo logro.

Cuadro 3. Criterios en indicadores para evaluar el nivel de logro de las habilidades matematicas en el area de

Probabilidad.
- o A~ Observacion 1

Probabilidad, 8" Afio Valoracién® Retroalimentacion
Integraciéon  de 1 2 3
habilidades Criterios Indicadores
especificas
1. Identificar la 1. Caracteriza el concepto de “azar” en una

presencia del | C.1. situacion dada.

azar en | Reconocimiento 2. Caracteriza el concepto de situacion aleatoria.

situaciones de conceptos. 3. Caracteriza el concepto de situacion

aleatorias. determinista.
2. IQentiﬁc?r 1. Distingue el azar en una situacion dada.

‘eirllft‘f:nms C2.  Obtencién

. . correcta de | 2. Distingue una situacién aleatoria de una

situaciones ..

aleatorias  y resultados determinista.

deterministas.
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3. Identificar el Cc31 1. Caracteriza el concepto de puntos muestrales
espacio L en una situacion dada.
Reconocimiento - -
muestral y 2. Caracteriza el concepto de espacio muestral
de conceptos. . .
sus  puntos en una situacion dada.
muestrales . 1. Distingue puntos muestrales en una situacion
C.3.2. Obtencion ngue p
como probabilistica.
correcta de -
resultados resultados 2. Exactitud de los puntos muestrales.
mmplgs en 3. Exactitud del espacio muestral.
una situacion 1. Aplica métodos para presentar los puntos
0 ) muestrales (diagrama de arbol, numeracion,
experimento otros).
aleatorio 'y 2. Utiliza la simbologia correcta para denotar
representarlos §.3.3. tacié los puntos muestrales.
por medio de epresentacion
la adecuada de la
y informacion . . .
numeracion 3. Utiliza la simbologia correcta para denotar el
de sus espacio muestral.
elementos o
de diagramas.

4. Determinar 1. Caracteriza evento simple y evento
eventos y sus | C.4. compuesto en una situacion dada.
resultados a | Reconocimiento 2. Caracteriza el concepto de evento seguro,
favor dentro | de conceptos. evento probable y evento imposible en una
de una situacion aleatoria.
situacion 1. Determina el niimero de eventos a favor en
aleatoria. una situacion aleatoria.

5. Clasificar 2. Distingue eventos simples y eventos
eventos  en compuestos en una situacion aleatoria dada.
simples o
compuestos. C.5. Clasificacion

6. Identificar correcta de la
eventos informacion _
seguros 3. Distingue eventos seguros, eventos probables,

bl

probables e
imposibles en
una situacion
aleatoria
determinad.

y eventos imposibles en una situacion aleatoria
dada.
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Cuadro 3. Criterios en indicadores para evaluar el nivel de logro de las habilidades matematicas en el area de
Probabilidad. Continuacion.

8.

Diferenciar
entre eventos
mas
probables,
menos
probables e
igualmente
probables, de
acuerdo con
los puntos
muestrales a
favor de cada
evento.
Determinar la
probabilidad
de un evento
como la
razon entre el
nimero  de
resultados
favorables
entre el
nimero total
de resultados.
Valorar la
importancia
de la historia
en el
desarrollo de
la teoria de
probabilidad.

C.6.
Reconocimiento
de conceptos.

1. Caracteriza el concepto de evento mas
probable, menos probable e igualmente
probable.

2. Identifica eventos mas probables, menos
probables e igualmente probables en la situacion
aleatoria en donde se presentan.

C.7.  Obtencion

1. Determina la razon entre cada evento posible
y la cardinalidad del espacio muestral.

2. Interpreta la probabilidad de un evento como

correcta de | la razén entre cada evento posible y la
resultados. cardinalidad del espacio muestral.
1. Indaga acerca del inicio historico del uso de la
probabilidad.
C.8.
}Ili.ec?gommlenw 2. Recopila los hechos mas destacados en el
1storico.

desarrollo de la teoria de las probabilidades.
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10. Deducir las . .
propicdades 1. Diferencia entre un evento seguro, probable e
de las imposible, en una situacion probabilistica dada.
probabilidade | C.9. 2. Determina el o los posibles valores que puede
§ que ecstan | Generalizacion tomar la probabilidad de que ocurra un evento
vinculadas correcta de | seguro, probable ¢ imposible, en una situacion
con  valores | propiedades probabilistica dada.
que puede 3. Formaliza en términos matematicos, la norma
tomar . la para calcular un evento seguro, probable e
probabilidad imposible y los valores que pueden tomar.
para  evento 1. Reconoce fenomenos aleatorios en el
seguro, c.10. contexto, que puede dar origen a problemas
probat?le € | Formulacion de | probabilisticos.
imposible. problemas. 2. Identifica los elementos que dan sentido a un
problema probabilistico.
L1 Planltear y 1. Identifica la informacion que presenta el
reS(])leer C.11. Obtencién | problema.
problemas correcta de | 2. Utiliza los procedimientos correctos para
vinculados
| caleul resultados resolver el problema.
Zzn el caleulo 3. Exactitud de la solucion del problema.
probabilidade
] con
fenomenos
leatorios. .
a calorios 1. Interpreta resultados obtenidos para la toma
12. Utilizar i
o de decisiones.
probabilidade
| 2. Concluye resultados para la toma de
s para | C.12. Coherencia | jecisiones.
favorecer  la | ¢p 1a respuesta
toma de
decisiones en
problemas
vinculados
con
fenomenos
aleatorios.

Notas: Extraida de Duarte et al. (2015).
? Los numeros significan: 1; no lo logrd (presenté dificultades significativas). 2; lo logré medianamente (lo logré con algunas
dificultades). 3; Lo logro.

Cémo utilizar el instrumento para valorar el nivel de logro. El instrumento se disefido de esta
manera para que el docente tenga la posibilidad de ponderar cada habilidad, segtn el énfasis que le dio en las
lecciones. Ademas, dentro de cada habilidad, también puede ponderar el peso de cada criterio, dependiendo
que qué tan preponderante fué alguna de esas cualidades en el desarrollo de la habilidad.

Adicionalmente, el docente puede ponderar el peso que tuvo el area de estadistica y el area de
probabilidad dentro del total de areas que trabajo en un trimestre. Estas ponderaciones son con base en
criterio profesional del docente, la cantidad de tiempo dedicado y a relevancia de los temas dentro del
Programa de Estudios.

Un ejemplo de la utilizacion de la tabla con las ponderaciones, haciendo uso de una hoja de célculo,
puede ser encontrado en el trabajo de investigacion completo (Duarte et al., 2015). En este, se describe como
organizar la hoja de célculo para que el proceso sea los mas automatico posible, ahorrando tiempo en la
aplicacion en el aula.

Un acercamiento a la aplicacion de la propuesta

En esa seccion se presentan dos ejemplos o situaciones, uno de estadistica y otro de probabilidad,
que podrian servir como actividades de evaluacion, en las que se puede aplicar la propuesta. A continuacion,
se muestra la situacion de estadistica, extraida de la investigacion completa (Duarte et al., 2015).
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Situacion 1: Desercion escolar

El profesor de matematica de octavo aiio del Colegio Nocturno La Libertad, presenta a sus estudiantes, de

ese nivel, la siguiente actividad, para su ejecucion en un plazo de 20 lecciones:

En el presente curso lectivo, se ha detectado una preocupante desercion estudiantil en los cinco
niveles de nuestro colegio: 78 en total. Esto genera alarma en el ambito administrativo y docente, ya
que las razones se desconocen a profundidad y es urgente tomar decisiones preventivas y de apoyo. Se
ha logrado una coordinacion con el departamento de Informdtica Educativa para que se reciba todo
el apoyo tecnoldogico para que los estudiantes de octavo afio puedan desarrollar en la leccion de
computacion un proyecto de matemdtica, en donde se implementen algunas herramientas que puedan
facilitar el manejo de datos estadisticos. Ademas, el departamento de Orientacion esta muy interesado
en conocer detalles con respecto a los motivos que dieron origen a cada una de las deserciones. Es
por esto que se comprometen a colaborar en todo lo que sea necesario para indagar al respecto, con
el apoyo técnico y humano que puedan brindar los estudiantes de octavo ario.

El proyecto consiste en lo siguiente:

1. Organizar cada una de las secciones, de la 8-1 a la 8-6, en subgrupos de mdximo cuatro
integrantes cada uno.

2. Construir utilizando la técnica de Interrogacion, un instrumento que aplicado a cada uno de los
estudiantes que en este curso lectivo desertaron, permita recolectar las razones por las cuales
abandonaron el colegio. Una vez construido el instrumento,

a. Identifique en este:
i. Poblacion de estudio.
ii. Muestra.
iii. Unidad estadistica.
iv. Variables de estudio.
v. Los Datos estadisticos.
b. Presente el primer avance a su profesor de matemadtica, detallando aspectos importantes
como:
i. Portada.
ii. Objetivos.
iii. Cronograma.
iv. Metodologia.

3. Una vez que el cuestionario haya sido revisado por el docente:

Proceda a hacer las correcciones respectivas, si es que existen.

Elabore un nuevo avance con las correcciones implementadas.

Exponga al resto del grupo en el momento dispuesto para tal efecto, el avance logrado.

Contribuir en conjunto a integrar todos los aportes de cada uno de los subgrupos, para

definir un instrumento unico.

4. En este punto, el docente coordina con las otras secciones para disponer en la proxima leccion de
un instrumento unico para ser entregado al Orientador y que pueda ejecutarlo.

5. Mientras el orientador reune los datos que se solicitan en el instrumento, se puede seguir con
otros problemas o situaciones propias del Programa de Estudios respectivo.

6. Una vez devuelta la informacion por parte del Orientador, se solicita a cada uno de los subgrupos
establecidos, que sistematicen la informacion, elaboren representaciones grdficas que presente
los datos reportados en forma versatil y accesible. Para esto puede utilizar algun software, que
facilite el manejo y obtencion de:

Bases de datos.

Frecuencias absolutas.

Frecuencias relativas.

Tablas de datos

Grdficas.

Medidas de tendencia central:

i. Moda.
ii. Media aritmética.
iii. Maximo.
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iv. Minimo.
v. Recorrido.
7. Establezca las principales conclusiones acerca de las razones por las cuales se dio la desercion
en los estudiantes del Colegio Nocturno La Libertad, durante el curso lectivo 2015.

Los grupos de estudiantes deben construir el instrumento de recoleccion de datos, orientados por el
docente, identificar la muestra, poblacion y variables, entre otros. Esta parte del proceso corresponde a la
habilidad 1 de estadistica (ver Cuadro 2).

El docente debe coordinar con el Departamento de Orientacion para que apliquen el instrumento y
asi recolectar a informacion (esto por efectos de privacidad de la informacion).

En la siguiente etapa, los estudiantes deben sistematizar la informacion; pueden aparecer elementos
como: total de entrevistados, sexo de los entrevistados, edad, lugar de procedencia y motivo de desercion,
entre otros. Luego, se debe proceder al célculo de frecuencias, para poder hacer una representacion tabular o
con graficos. En esta etapa es evaluada la habilidad 2 de estadistica (ver Cuadro 2).

La etapa siguiente es caracterizar los datos por medio de las medidas de tendencia central, para lo
cual se utilizan los criterios correspondientes a la habilidad 4 de estadistica (ver Cuadro 2). Por ultimo, se
realiza un andlisis de estos resultados, se dan posibles explicaciones y soluciones a la problematica de la
desercion.

La situacion correspondiente a probabilidad se muestra a continuacion.

Situacion 2: Dados dos dados
Cansadas de tirar solo un dado para ganar segun salga par o impar, Lucia y Enid idearon un juego de
dados que consiste en lo siguiente: por turno, cada una lanza en forma simultinea dos dados comunes y
calculan la diferencia de puntos entre el mayor y el menor, si resulta una diferencia de 0, 1 o 2, entonces
Lucia gana una ficha, pero si resulta 3, 4, 0 5, Enid gana una ficha.
Comienzan con un total de 20 fichas cada una, y el juego termina cuando se terminen las fichas de algun
participante.
Se plantea lo siguiente:

o Si usted va a participar, ;con cudl opcion preferiria ingresar al juego si desea ganar mds

fichas?, ;por qué?

o Describa las posibles situaciones que se pueden presentar en el desarrollo del juego.

A partir de lo anterior:
1. Elabore un diagrama de arbol donde se presenten los puntos muestrales de los eventos.
2. Determine lo siguiente:

a. Si esta es una situacion aleatoria o determinista.

b. Los puntos muestrales.

c. Elespacio muestral.

d. Tipo de evento (simple o compuesto).

e. Un evento imposible.

Determine la probabilidad que tiene cada uno de los eventos en ocurrir.

Para esta situacion, primero los estudiantes deben darse cuenta de la aleatoriedad presente en el
contexto, lo cual involucra el uso de las habilidades 1 y 2 de probabilidad (ver Cuadro 3). También es
necesario que el docente oriente a su grupo a identificar el espacio muestral y puntos muestrales; habilidad 3
de probabilidad (ver Cuadro 3).

Con base en lo anterior, el alumno debe empezar a trabajar con los eventos y sus resultados a favor,
en el sentido de las habilidades 4, 5 y 6 de probabilidad (ver Cuadro 3).

Finalmente, el estudiante llega, con orientacién del docente, a determinar la probabilidad de un
evento, lo cual involucra las habilidades 7 y 8 de probabilidad (ver Cuadro 3), para luego dar una
interpretacion a los resultados.
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VII. REFLEXIONES FINALES

El proceso de evaluacion de los aprendizajes involucra gran cantidad de aspectos; desde las
habilidades que se pretende lograr, hasta la metodologia empleada para ello. Por lo que es necesario mayor
investigacion al respecto, sobre todo con la implementacién de los nuevos planes de estudio, pues esto genera
espacios para la reflexion de las practicas educativas y se va generando conciencia de que, en primer lugar, es
posible mejorar las estrategias de evaluacion, y en segundo lugar, sabiendo que se puede mejorar, empezar a
buscar maneras para hacerlo.

En la investigacion realizada queda pendiente, para futuros trabajos, llevar la propuesta a la
aplicacion en el aula, para estudiar su funcionamiento en la practica. Esto con el fin de evaluar qué aspectos
se pueden ajustar para que pase de ser una solucion teorica al problema, a ser una solucion practica del
mismo.
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