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Resumen

Este minicurso abordara los elementos basicos de la evaluacion de los aprendizajes
en un escenario especifico que surge de la resolucion de problemas y los poligonos.
La metodologia de trabajo seré tipo taller, con cuatro momentos. Primeramente, se
realizard un abordaje tedrico de: (1) la estrategia metodologica de resolucién de
problemas segun la perspectiva del Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica
(MEP, 2012), (2) la evaluacion de los aprendizajes en Educacion Matematica, (3)
estructura de items para el juzgamiento del aprendizaje, (4) estrategia para interpretar
el nivel de desempefio estudiantil. EI segundo momento consistira en analizar en
subgrupos diversos items sobre poligonos, caracterizar su estructura e interpretacion
del desempefio estudiantil. En el siguiente momento se propondran situaciones
contextualizadas sobre poligonos para la elaboracion de items. Finalmente, en el
cuarto momento se expondra a nivel grupal cada item y algunos indicadores
asociados con la valoracion del desempefio estudiantil.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion secundaria; Ensefianza presencial;

Evaluacion sumativa; Investigacion Educativa; Poligonos; Ministerio de Educacion
Publica; Costa Rica.
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Marco conceptual
Estrategia metodoldgica de resolucién de problemas

Segun la perspectiva del Ministerio de Educacion Pablica de Costa Rica (MEP, 2012) la
resolucién de problemas es su estrategia metodolégica principal y ella esté constituida por dos
etapas. La primera etapa se denomina “El aprendizaje del conocimiento” y a su vez se subdivide
en cuatro momentos: (1) planteamiento de un problema, (2) trabajo estudiantil independiente, (3)
discusion interactiva y comunicativa y (4) cierre o clausura. La segunda etapa se denomina
“Movilizacion y aplicacion de los conocimientos™.

Los recursos didacticos por excelencia para llevar a cabo la mediacion pedagdgica de la
estrategia de resolucion de problemas son los problema contextualizados o abstractos creados,
seleccionados o adaptados.

Por el vinculo entre mediacion pedagogica y evaluacion de los aprendizajes, los items
empleados para la prueba escrita deben ser problemas con una o varias tareas matematicas
(Zumbado-Castro, 2022).

Evaluacion de los aprendizajes en Educacion Matematica

Para efectos del minicurso, se asumira la evaluacién de los aprendizajes como sinénimos
de “assessment of learning” donde se pretende juzgar el resultado de los aprendizajes, e
implicara los siguientes requerimientos: una actividad o tarea, un sujeto evaluador, un
instrumento apropiado para juzgar las acciones del estudiantado sobre la tarea, un reporte y una
interpretacion, que permita comunicar cuanto aprendié quien estudia (Harlen, 2016).

Se entenderd por actividad o tarea, especificamente, un problema contextualizado o
abstracto de geometria con el topico de poligonos con un nivel de complejidad predeterminado.
Quien evalua sera aquel sujeto que posea las capacidades para juzgar los aprendizajes adquiridos
por el estudiantado (Callejo, 1998; Gémez y Pinzo6n, 2018; Loria y Lupiafiez, 2019). Esta
condicion puede incluir a docentes de secundaria con formacion base en ensefianza de las
matematicas, personal de la asesoria pedagdgica del &rea, personal académico de las
universidades vinculado con educacion matematica en secundaria, entre otros. Para efectos del
minicurso este requerimiento lo asumiran quienes participen del mismo.

Respecto al instrumento estara construido con los principios de validez y fiabilidad
(Martinez et al., 2014) y en concordancia con los fundamentos de los programas de Matematicas
del MEP (2012). Su propdsito seré recolectar evidencias de los aprendizajes estudiantiles al
resolver una tarea matematica, para realizar un juzgamiento que permita generar un reporte.

El reporte sera entendido como la sintesis, generada en texto, de los resultados de la
comparacién con estandares establecidos respecto a cada tarea matematica seleccionada
(Martinovic y Manizade, 2018; Vargas, 2013). Esta sera analizada en términos de los pardmetros
admitidos para cada una de ellas y, finalmente, se generara lo que se ha denominado una
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interpretacion respecto a la expectativa de aprendizaje (Alsina y Coronata, 2015; Loria 'y
Lupifiez, 2019; MEP, 2012).

En la siguiente tabla se presenta la sintesis del modelo propuesto por Harlen (2016) para la
evaluacion de los aprendizajes, de manera que se visualicen sus requerimientos y una breve
descripcién de estos, excluyendo a quien evalia.

Tabla 1
Modelo para la evaluacion de los aprendizajes o “assesment of learning” (Harlen, 2016).

Requerimiento Descripcion

Un problema contextualizado o abstracto de geometria con el topico de

Tareas matematicas . . " )
poligonos con un nivel de complejidad determinado.

Conjunto de items que conforman una prueba construida bajo los principios de

Instrumento . - - e
validez y fiabilidad, concordante con la fundamentacion teorica de los
programas Y la delimitacién del contenido matematico.

Reporte Sintesis generada en texto de los resultados de la comparacidn de estandares

establecidos respecto a cada tarea matemaética seleccionada e incluida en el
instrumento.

Con base en el reporte, presentacion de los resultados respecto a las

Interpretacion X .
P expectativas de aprendizaje.

Nota: Elaboracidn propia.
Estructura de items o reactivos para el juzgamiento del aprendizaje
Con el fin de facilitar la comprension de los diferentes elementos que conforman un item

sobre poligonos regulares desde la perspectiva del minicurso, se muestra un ejemplo de un
formulario de TEAMS de Microsoft, en la Figura 1.

Numero de pregunta del -
! - . 8 Primera pregunta sobre
cuestionario en linea . ;
Sefiales de trénsit — Poligonosy nombre del item

La seiial de reglamentacion de ALTO corresponde a un octagono regular cuya medida el lado
s 30 cm. La sefial de prevencion de ZONA ESCOLAR tiene forma de cuadrado y ta medida de
la diagonal es 85 cm. *

(1 Punto)

4— Contexto

Nota: Las imdgenes son con fines ilustrativos y no estdn hechas a escalas.

Cuidl o cudles de las seitales dadas en el contexto "Sefiales de transito” puede ser
construida en una limina metilica rectangular de 80 cm x 62 cm?

La pregunta y las 2) Ambas sefes
opcionesde respuesta - i

d) La sefial de 20NA ESCOUR

Figura 1. item de poligonos “Sefiales de transito” y sus elementos (Zumbado-Castro,2022)
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Primero se observa el nimero seis que indica la ubicacion de la pregunta o item en el
cuestionario. La frase “Sefiales de transito” ejemplifica el nombre de cada item. El recuadro en
rojo que contiene un texto descriptivo y las imagenes se ha denominado contexto. En la parte
inferior de la figura en recuadro color azul se ubica la pregunta por responder y las opciones.

Con respecto a los items que conforman una prueba, cada item esta constituido por dos
partes: (1) el texto que contiene la situacion problema, que se denomina “contexto” y que da
nombre al item; (2) la pregunta y las opciones de respuesta.

Estrategia para interpretar el nivel de desempefio estudiantil

En este minicurso para lograr una interpretacion del desempefio estudiantil se emplea la
estrategia 4+6 (Ruiz, 2018) que permite establecer, mediante cuatro pasos y seis elementos, el
nivel de complejidad de las tareas matematicas. Cada pregunta es desarrollada siguiendo estos
pasos: (1) enunciar, (2) resolver, (3) identificar y (4) valorar. A su vez, el paso 3 implica la
identificacion de cuatro elementos: conocimientos y areas; contextos; habilidades generales; y
habilidades especificas, segun el ente ministerial. El paso 4 implica la valoracién de dos elementos
mas: grados de los procesos (EIPP) y nivel de complejidad.

Los pasos 2 y 4 de la estrategia 4+6 (Ruiz, 2018) permiten el andlisis de la resolucion de
cada item y la identificacidn los indicadores de la EIPP. Ademas, se debe redactar una valoracion
que evidencie el vinculo con cada indicador.

Un ejemplo de la aplicacion parcial de la estrategia se muestra en la Figura 2, porque se muestra
una posible solucion del estudiantado.

Paso 1. Enunciar Paso 2. Resolver

Se espera que el estudiantado logre visualizar si las proposiciones
a describen apropiadamente la situacion descrita.
La llave Alen . Parte de las superficies de contacto es un vértice del

ok S ey poligono.
BesE Y ety e contacto entre e De acuerdo con el contexto, la llave Allen se ajusta a la cabeza
(1 Punto) hexagonal interior de un tornillo, por tanto, entre los elementos de
la llave que entran siempre en contacto con el interior del tornillo
son: los vértices, los lados y la superficie.

Por tanto, la proposicion en verdadera.

1. Parte de las superficies de contacto son los lados del
poligono regular.

Cada lado de la llave Allen entra en contacto con la cabeza
hexagonal del tornillo y son los lados del poligono, entonces la
segunda proposicion es verdadera.

I Por tanto, las dos proposiciones son verdaderas y la respuesta es
“Ambas”.

d)Solofa IT

Figura 2. item de poligonos “La llave Allen” y sus elementos (Zumbado-Castro,2022)

Con la informacién de la Figura 2. se procede con el paso 4. Valorar, en funcién de los cinco
procesos matematicos establecidos para el MEP (2012) como se muestra en la Figura 3.
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Paso 4. Valorar

1. Intervencién de los procesos en el problema
Razonar y argumentar
Se debe responder mediante un razonamiento directo, de hecho, corresponde a una interpretacién de la informacién en un contexto real
donde se involucra al vértice, el lado y el perimetro (H.15) con la Ilave Allen, por tanto, la accion involucrada implica el indicador
RA1.4.
Plantear y resolver problemas
Para la resolucion del problema solo se deben usar los datos del enunciado que estan de manera explicita, debido a que se debe relacionar
la descripcién del enunciado sobre las superficies de contacto y los elementos del poligono. La accion anterior implica la presencia del
indicador PRP1.1.
Conectar
El estudiantado identifica la relacion entre los conceptos (vértice y lado) y las caracteristicas de una llave Allen y un tornillo de cabeza
hexagonal. Por tanto, esta presente el indicador C1.1.
Comunicar
El estudiantado, para manifestar la respuesta, debe interpretar una secuencia de razonamientos considerados en cada proposicion, que
implican determinar la relacion entre la llave Allen, el vértice y el lado, por tanto, se hace presente el indicador COM2.2.
Representar
Durante el proceso de resolucion, el estudiantado emplea inicamente la representacion literal que debe ser interpretada, “seis superficies
de contacto” en la relacion con la llave Allen, no se requiere de otra representacion. La accién anterior implica que el indicador R1.2
esta presente.

2. Nivel de complejidad
Al resumir los indicadores de la siguiente manera: RA1.4, PRP1.1, C1.1, COM2.2 y R1.2, cuatro de los procesos se encuentran en el
grado 1. Entonces, se emplea el criterio simplificado para valorar el nivel de complejidad, denominado NCS1, porque existen, al menos,

tres indicadores de grado 1, esto implica que el problema posee el nivel de complejidad denominado Reproduccion.

Figura 3. Paso 4 de la estrategia 4+6 (Ruiz, 2018) al item “La llave Allen”

En la Figura 3 se muestran las justificaciones o valoraciones que respaldan la seleccién de
cada indicador por proceso matematico en relacion directa con el proceso resolutorio del item. En
la Figura 4, en el proceso conectar se puntualiza cuales elementos de la solucion se vinculan con
el indicador y cual es la valoracion.

»

3

« Se espera que los

estudiantes logren
visualizar si las
proposiciones
describen
apropiadamente la
situacion descrita.

. Partedelas

superficiesde
contacto esun
Vértice del poligono.

« De acuerdo con el

contexto, la llave
Allen se ajusta a la
cabeza hexagonal
interior de un
tornillo, por tanto,
entre los elementos
de la llave que entran
siempre en contacto
con el interior del
tornillo son: los
vértices, los lados y
la superficie.

C1.1 Identificar
conexiones entre
conceptos o
procedimientos
matematicos y una
situacion de
contexto real similar
a las ya estudiadas.

* Los estudiantes
identifican la
relacion entre los
conceptos (vértice y
lado) y las
caracteristicas de una
llave Allen 'y un
tornillo de cabeza
hexagonal.

Por tanto, esta presente
el indicador C1.1.

Figura 4. Descripcion de pasos en la estrategia 4+6, proceso comunicar, item “La llave Allen”.
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En la Figura 4 con el titulo “Paso 4. Valorar” se presenta de manera especifica como el
indicador C1.1 se expresa en funcién del item. La informacién del indicador pasa de ser general a
ser particular y asociada con la resolucion del item.

Por tanto, si en cada item de una prueba se dispone de la valoracién de cada indicador y
todas las valoraciones de un indicar fueran colocadas en un Excel; serd posible mediante el analisis
del discurso determinar patrones y escribir una sintesis o interpretacion de las acciones
estudiantiles segun cada indicador presenta en una prueba.

Por ejemplo, respecto al proceso matematico comunicar, se parte de la interpretacion, que
corresponde a la maxima expectativa y de aqui se crea una escala decreciente que agrupa las
proporciones de cada indicador, en una prueba, en un méaximo de tres niveles de logro: esperado,
intermedio e inicial. La interpretacién del indicador COM 2.2 se visualiza en la Tabla 2.

Tabla 2
Interpretacion del indicador COM2.2 agrupado por nivel de logro
Proporcion Agrupamiento 717, 617, 5/7 417, 317, 217 1/7y0/7
717 Niveles Esperado Intermedio Inicial
La persona La persona La persona La persona
estudiante estudiante estudiante estudiante
interpreta 7 veces  interpretaentre 7 interpretaentre 4  interpreta entre 1
la secuencia de y 5 veces la y 2 veces la y 0 veces la
razonamientos secuencia de secuencia de secuencia de
para validar razonamientos razonamientos razonamientos
proposiciones que  para validar para validar para validar
Indicador se asociaban con proposiciones que  proposiciones que proposiciones que
COM2.2 los poligonos se asociaban con  se asociaban con  se asociaban con

regulares (radio,
vértice, apotema,
lado, célculo y
comparacion de
area y perimetro).

los poligonos
regulares (radio,
vértice, apotema,
lado, calculo 'y
comparacion de
area y perimetro).

los poligonos
regulares (radio,
veértice, apotema,
lado, calculo y
comparacion de
area y perimetro).

los poligonos
regulares (radio,
vértice, apotema,
lado, calculoy
comparacion de
area y perimetro).

Maxima
expectativa
Nota: Elaboracion propia.

Escala decreciente

En la Tabla 2 se observan dos aspectos importantes. El primero, en la columna dos se
encuentra la sintesis o interpretacion del indicador e incluye todas las valoraciones de los items
donde este se hace presente. El segundo, los posibles ocho valores que cada estudiante puede
obtener en la prueba; para este indicador se han agrupado los valores de tres en tres en los niveles
de logro definidos a excepcion del ultimo que contiene dos valores de manera que la persona
estudiante es ubicada en un rango y no en un punto dentro de la escala, lo que es més cercano a la
realidad. Segun Harlen (2016), estos procesos de juzgamientos del aprendizaje no son exactos, por
tanto, una aproximacion a los estandares es lo mas justo.

La interpretacion del valor numérico asignado como puntuacién (nota en la prueba) es el
desglose por indicador en términos de la proporcién alcanzada en la escala decreciente por nivel
de logro elaborada para cada indicador, segun la sintesis o la interpretacién. Cada puntuacion, al
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estar desglosada por una proporcion personalizada, se asociara con una interpretacion especifica e
individual. Por ejemplo, en la Tabla 3 se muestra la interpretacion de un estudiante que aplicé un

cuestionario con 12 preguntas sobre poligonos y obtuvo una nota de 66,66 de 100.

Tabla 3

Interpretacion de una nota de 66,66 con base en los 16 indicadores de la EIPP que contenia la

prueba sobre poligonos regulares

La persona estudiante:

RA1.1y RA13
Siempre identifica el radio y la apotema de manera directa y explicita en un poligono regular cuando se
calcula el perimetro.

RA1.4
Siempre realiza razonamiento directo sobre informacion proveniente de un contexto real que involucra;
veértice, lado y perimetro de un poligono regular.

RA2.1y RA2.2

Determina entre 6 y 4 veces en los diferentes enunciados (contextos reales y abstractos) datos implicitos
como: angulo central, &ngulo interno, apotema, radio, vértice y lado del poligono regular para responder de
manera directa a preguntas sobre el célculo y comparacion del area o perimetro.

PRP1.1
Siempre usa los datos explicitos sobre elementos de los poligonos regulares (radio, apotema, vértice y
lado) presentes en los enunciados para la resolucién de problema.

PRP 1.2

Siempre emplea formulas y procedimientos sencillos (despejar una ecuacion, aplicar el teorema de
Pitagoras, alguna razén trigonométrica) para la resolucién del problema sobre areas y perimetros de
poligonos regulares.

PRP2.1
Determina entre 5y 3 veces una estrategia de solucién que involucra diversos elementos del poligono
regular (lado, radio, diagonal que pasa por el centro, apotema) para calcular y comparar longitudes y areas.

Cl1
Siempre identifica la relacién entre un objeto real y dos elementos de un poligono regular: vértice y lado.

C1.2
Siempre relaciona conceptos de geometria entre si: area, perimetro, lado, apotema y razones
trigonomeétricas.

c21
Usa entre 6 y 4 veces la relacion de diversos elementos del poligono regular (radio, apotema, lado, area,
perimetro, vértice, dngulo central) en situaciones contextualizadas.

COM 14
Comunica sus ideas entre 3 y 2 veces al discriminar entre las opciones la respuesta correcta en problemas
de é&rea y perimetro de poligonos regulares.

COM 2.2
Interpreta entre 5 y 4 veces la secuencia de razonamientos para validar proposiciones que se asociaban con
los poligonos regulares (radio, vértice, apotema, lado, célculo y comparacién de &rea y perimetro).

R1.1
Siempre identifica en las representaciones dadas en los enunciados la informacion explicita para la
resolucion de problemas de area y perimetro de poligonos regulares.

R1.2
Usa entre 4 y 3 veces una representacion (lenguaje natural -literal o lenguaje algebraico) de los objetos
matematicas asociados con los poligonos regulares.

R2.4
Usa entre 5y 3 veces dos representaciones o mas (lenguaje natural y lenguaje algebraico) de los objetos
matematicas asociados con los poligonos regulares.
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Cabe destacar que las ideas abordadas en el minicurso son tan poderosas, que el reporte para
cada estudiante es personalizado y que una misma calificacion implica diferentes indicadores, por
tanto, diferentes niveles de desempefio. En la siguiente Figura 4. se observa en la tltima columna
con el indicador RA1.1 y RA1.3 como tres estudiantes el ID 1, ID 5y ID 180 con la misma nota
presentan un nivel de logro diferente.

Informe por estudiante

(o] Puntuacion Nota RAT.1yRAL3 RA14
La persona estudiante siempre La persona estudiante siempre
identifica el radio y la realiza razonamiento directo
apotema de manera directa y sobre informacion proveniente]
explicita en un poligono de un contexto real que
regular cuando se calcula el involucra: vértice, lado y

1 8,00 86,67  perimetro perimefro de un poligono

regular.

La persona estudiante La persona estudiante NO
idenfifica 1 de 2 veces el radio realiza un razonamienio
o la apotema de manera directo sobre informacién
directa y explicita en un proveniente de un contexto
poligone regular cuande real que involucra: vértice,
5 8,00 66,67 calcula el perimetro. lado y perimetro de un
poligono regular.

La persona estudiante NO La persona estudiante siempre
idenfifica ni el radio, nila realiza rozonamiento directo
apotema de manera directa y sobre informacién proveniente]
explicita en un paligono de un contexto real que
regular cuando calcula el involucra: vértice, lado y
perimetro. perimefro de un poligono

180 8,00 66,67 regular.

Figura 5. Estudiantes con la misma nota y diferentes niveles de desempefio por indicador.

Esta interpretacion del reporte coincide con la propuesta de Harlen (2016), debido a que
ofrece informacion individualizada, lo cual facilita el monitoreo por sujeto en términos de
estandares. Ellos han sido establecidos en rangos por niveles de logro y esto puede favorecer la
toma de decisiones. Ademas, la estrategia de emplear tres niveles o rangos es frecuente cuando se
emplean instrumentos de evaluacion (Yang y Li, 2018; DGEC, 2010, 2020).

Metodologia del minicurso

A continuacion, se presenta la propuesta para desarrollar el minicurso, la metodologia de
trabajo sera tipo taller, con cuatro momentos como se muestra en la Tabla 4.

Prospectivas sobre el minicurso
La persona participante conocera el modelo 4+6 de Ruiz (2018), una poderosa herramienta
para el analisis del nivel de complejidad de una tarea matemaética que ha sido empleada para la

evaluacion de los aprendizajes mediante la construccion de niveles de desempefio utilizando los
indicadores que propone Ruiz en su modelo.
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Tabla 4
Tiempo propuesto y descripcion de cada actividad.

Tiempo Actividad

I Momento

40 min Exposicién magistral:
1) Resolucion de problemas
2) Evaluacion en educacién matematica
3) items contextualizados y formato
4) EIPP (Modelo de 30 indicadores)

11 Momento

20 min Trabajo en subgrupo
5) Analisis de un item y su EIPP
6) Discusién y cierre

111 Momento

35 min 7) Aplicar los indicadores de la EIPP a un
item

1V Momento

20 min 8) Exposicion 5 subgrupo por 5 minutos,

un proceso (RA; PRP; COM; R; C) por cada
equipo de trabajo.
5 min Sintesis y despedida

La persona participante experimentard el analisis de una tarea matematica mediante parte
de la estrategia 4+6 para posteriormente aplicarla y de manera conjunta construir posibles niveles
de desempefio estudiantil con base en la experiencia.

El alcance de este minicurso es la introduccion a la propuesta de Zumbado-Castro (2022)
de su tesis doctoral denominada “La evaluacion de los aprendizajes en geometria del
estudiantado de décimo afio, a partir del modelo estructura de intervencion de procesos en un
problema”, por tanto, las actividades no pretenden ser exhaustivas.
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