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SEMINARIO DE GRADUACION PARA OPTAR AL GRADO DE LICENCIATURA EN LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA

EVALUACION DEL TRABAJO COTIDIANO A PARTIR DE LOS PROCESOS Y EL

NIVEL DEL LOGRO DE LAS HABILIDADES PROPUESTAS POR EL MINISTERIO
DE EDUCACION PUBLICA, EN EL TEMA DE FUNCIONES REALES DE VARIABLE

REAL DE DECIMO ANO DE LA EDUCACION SECUNDARIA EN COSTA RICA.
Resumen.

Este trabajo de investigacién tiene como propoésito el disefio de un instrumento de evaluacion
del trabajo cotidiano, en el tema de funciones reales de variable real de décimo aiio, siguiendo

todas las directrices del Ministerio de Educacion Pablica de Costa Rica.

Por el alto valor porcentual asignado al trabajo cotidiano en los ultimos afios, ademas de los
cambios presentados en el Programa de Estudio de Matematica en el 2012, se presenta 1a necesidad
de contar con instrumentos de evaluacion adecuados a las nuevas metodologias de estudio,
haciendo uso de la resoluciéon de problemas como enfoque principal dirigido al desarrollo de
habilidades matematicas que llevan al logro de las capacidades superiores. Durante la

investigacion se evidencié la importancia de trabajar con los procesos matematicos.

Dicha propuesta de evaluacién sigue el modelo para la valoracién de los problemas basados
en los procesos matematicos presentado por Angel Ruiz en el 2017 en la publicacion de Cuadernos
de Investigaciéon y Formacion en Educacion Matematica. Se disend una rubrica mediante
programacioén en Microsoft Excel para dicha valoracion. Ademas, se realizé una programacion en
PYTHON para simplificar el modelo de Ruiz en un programa, para una mejor manipulacion y

comprension del mismo. Se agregaron los manuales de uso para cada uno de los programas.



El enfoque de esta investigacion se ubica en el paradigma naturalista, el cual trata de estudiar
el fenomeno desde la perspectiva de las personas involucradas, para ello se hizo una revision de la
bibliografia, la cual también sirvié de base para el disefio del instrumento de evaluacion. Ademas,

se utiliz6 el andlisis bibliografico como técnica para la recoleccién de datos.

Entre las principales conclusiones de la investigacion se destaca que al trabajar con
problemas donde se pueda identificar tanto su nivel de complejidad, como la intervencion de los
procesos matematicos, garantiza conocer cudles estan involucradas exactamente y en qué grado.
De modo que al hacer uso de la rmibrica brindada en la presente investigacion es posible dar una

nota al trabajo cotidiano del estudiantado, basado en el desarrollo de los procesos.

Palabras clave: Evaluacion, Trabajo cotidiano, Resolucion de problemas, procesos matematicos.
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Capitulo 1: Introduccion y Diseiio de la Investigacion
Introduccion

La presente investigacion, tiene como objetivo principal disefiar una propuesta de
evaluacion del trabajo cotidiano, en el tema de funciones reales de variable real que cumpla
con los actuales lineamientos en materia educativa de Costa Rica. En el curriculo oficial de
matemaéticas del Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, se propone la resolucién de
problemas como principal estrategia metodoldgica, siendo también uno de los ejes
disciplinares que lo fortalecen y el cual se espera que permita al estudiante desarrollar las
habilidades matematicas propuestas, las habilidades generales y las capacidades superiores
que seran fundamentales para lograr ciudadanos mas competentes matematicamente para
poder enfrentar con éxito los retos que impone la sociedad.

A continuacién, se describe y delimita el problema mencionando los hechos que
llevan a la formulaciéon de la interrogante que se pretende responder. En los préximos
capitulos se describe el desfase entre la evaluacion que propone el enfoque curricular y la
evaluacién presente en los salones de clase en Costa Rica.

En primer lugar, la investigacion realizada por Garcia y Blanco (2017), con el
objetivo de explorar las creencias de los docentes de matematica de la provincia de Cartago
sobre la evaluacion de la resolucion de problemas, que contd con una muestra de 107
profesores de matemdtica que elaboraron durante el 2013 en dicha provincia, obtuvo
resultados que “parecen esbozar una idea de evaluacién de corte principalmente sumativa” (p.
21). Es decir, los estudiantes simplemente deben memorizar los procedimientos y los
contenidos para completar un examen y obtener asi una calificacién, mientras que el
Ministerio de Educacién Publica (MEP, 2012) considera que “si se mantiene la mirada puesta

en la retencion de conocimientos, la evaluacion seguird siendo un proceso para solicitar



Jestas memoristicas y la resolucién mecanica de ejercicios, situacién que es contraria al
enfoque de estos programas” (p. 69).

Es por ello que surge la necesidad por comprender la evaluacion a partir del nivel del
logro de las habilidades propuestas por el Ministerio de Educacién Publica. Ademas, con la
ultima versién del Reglamento de Evaluacién de los Aprendizajes se establecen nuevos
porcentajes para cada uno de los componentes de la evaluaciéon sumativa, asignando al rubro
del trabajo cotidiano un peso porcentual mas elevado en comparacion con los afios anteriores,
hasta el punto de superar el valor porcentual de las pruebas escritas en los tres primeros ciclos
de la Educacion General Basica, mientras que en la Educacion Diversificada se le asigna un
peso de 35% de la nota trimestral. Este cambio en el valor porcentual de este componente
propicia que se busquen nuevas formas de evaluar el trabajo del estudiante durante el
desarrollo de las lecciones. Es por esto que el interés de este estudio se centra en el disefio de
una evaluacion para este componente de la evaluacion en particular.

En los siguientes capitulos se definen los objetivos que guian el proceso de
investigacion y se presentan algunos resultados bibliograficos que dan sustento al trabajo, asi
como la metodologia seguida para la elaboracién de la propuesta de evaluacién de trabajo
cotidiano. Ademds, se evidencia que, aunque el tema de la evaluacién en la educacién, e
incluso la evaluacién en el enfoque de la resolucion de problemas son temas ampliamente
estudiados, se encuentra poca evidencia que trate la evaluacién de manera similar a lo que en
este trabajo se pretende. Es por esto que se consideran las fuentes bibliograficas como Ia
principal fuente de informacion para el disefio de la propuesta de evaluacién.

Justificacion de la Investigacion
En 2012, el Consejo Superior de Educacién de Costa Rica aprueba los actuales

Programas de Estudio de Matematicas para I y II Ciclo de la Educacién Primaria, III Ciclo de



cacion General Basica y Educacién Diversificada, sustituyendo asi los establecidos en
2005. La implementacion de estos programas inicié en el afio 2013 de manera gradual
.uediante programas de transicién (Ruiz, 2013). A partir de 2018 se implementaron para
todos los niveles y en todas las lecciones de Matematica.

El enfoque curricular de esta reforma se basa en la Resolucién de Problemas, la cual
permite el fortalecimiento de mayores capacidades cognoscitivas; esto debido a que aprender
a plantear y resolver problemas y especialmente usarlos en la organizacion de las lecciones
“se adopta como la estrategia central para generar esas capacidades. El desafio intelectual es
consubstancial, un nutriente para una labor de aula inteligente y motivadora” (MEP, 2012, p.
13).

Es importante mencionar que la “resolucion de problemas como estrategia pedagogica
se subraya aqui como sustrato de un estilo de accién de aula” (MEP, 2012, p. 13). Esta
analogia coloca la resoluciéon de problemas como la base sobre la cual se debe sustentar y
desarrollar todo el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas que va desde el
planeamiento de las lecciones y hasta las actividades de evaluacion, de la misma forma que el
sustrato es la base que sostiene a una planta y le permite nutrirse y crecer.

Adicionalmente, en este enfoque “se enfatiza la participacion activa de los estudiantes
en la resolucion de problemas asociados a su propio entomno, el entomo fisico, social,
cultural” (MEP, 2012, p. 11), con lo cual se pretende crear actitudes y creencias positivas
sobre las Matematicas y también lograr un aprendizaje significativo de las mismas con
situaciones contextualizadas que le muestren a los estudiantes la importancia que tienen las
matematicas para la vida. Cabe mencionar que el aprendizaje significativo es aquel que hace
uso de conocimientos previos que ayudan a los alumnos a incorporar de una mejor manera

los nuevos conocimientos a la estructura cognitiva (Sanjurjo y Vera, 2001).



Por otro lado, si los Programas de Estudio de Matematicas proponen que el proceso
educativo se desarrolle desde el enfoque de la resoluciéon de problemas, esto implica que
tanto las actividades de mediacién como las de evaluacion deben guardar correspondencia
con dicho enfoque. Sin embargo, en el cumriculo oficial unicamente se dan algunas
caracteristicas y principios de la evaluacion de los aprendizajes e indicaciones para cada ciclo
a modo de sugerencias, también se especifica la necesidad de una evaluacién a través de la
resolucion de problemas, donde se deben identificar y valorar las diferentes fases que se dan
durante la solucién del mismo y no solamente el resultado final (MEP, 2012).

Particularmente, los actuales programas establecen que uno de los principios para una
evaluacién de los aprendizajes acorde con el enfoque de la resolucion de problemas, es que la
evaluacion debe ser parte integral del proceso de ensefianza y aprendizaje, es decir,

la evaluacion no debe considerarse un proceso separado de la mediacion pedagogica, o

como un conjunto de pruebas aplicadas al finalizar una unidad o un tema. Debe

constituirse en parte natural del proceso de aprendizaje, que tiene lugar durante las
actividades que se plantean en la clase, cuando cada estudiante participa, escucha,
analiza situaciones del entorno y propone estrategias para su solucién considerando los

diferentes niveles de complejidad (MEP, 2012, p. 69).

Sin embargo, pareciera que esto ultimo contrasta con el uso que los docentes le dan a la
evaluacion, pues en una investigacion realizada por Garcia y Blanco en Cartago en el 2014,
se determiné que una gran parte de los docentes siguen considerando que los examenes son el
principal instrumento para determinar si los estudiantes estan preparados para avanzar al
siguiente nivel. Ademas, se sabe que los docentes muestran conformidad con el uso dado a la
evaluacion; y consideran los resultados de las pruebas escritas como el insumo fundamental

para la promocion de los estudiantes y de utilidad real solo para el profesor. Asi el



h

aprendizaje queda determinado por el resultado de la prueba escrita (Garcia y Blanco, 2014).
Por su parte, Segura (2018) concluye en su estudio sobre "la evaluacion formativa del trabajo
escolar cotidiano" que, el personal docente observado y entrevistado aun no logra tener
claridad sobre la forma en que se califica el trabajo cotidiano, ademas de mostrar clara
evidencia de que la mediacion pedagdgica de los docentes sigue siendo tradicional.

Por otro lado, el Programa del Estado de la Nacién (PEN, 2017), en el Sexto Informe
del Estado de la Educacion, determina que las capacitaciones que realiza el Ministerio de
Educacién Publica sobre los actuales programas ofrecen informacion basica sobre como se
debe realizar la evaluaciéon en el enfoque de la resolucién de problemas. En dicho informe se
menciona que el énfasis en estas capacitaciones “se centran en las generalidades del
programa de estudios, la mediacién pedagdgica y el planeamiento. El énfasis otorgado a las
competencias que promueve en el estudiantado, a los materiales didacticos y a la evaluacion
es menor” (PEN, 2017, p. 386).

De acuerdo con lo anterior, se infiere que dichas capacitaciones estan mas orientadas a
como desarrollar los contenidos mediante el enfoque de la resolucién de problemas, que al
como llevar a cabo el proceso de evaluacion de los aprendizajes segin dicho enfoque. Sobre
esto, el informe continia diciendo que “el docente necesita conocer los contenidos y
competencias que promueve, como son aprendidos por sus estudiantes, como mediar en el
aula y como pueden evaluarse” (PEN, 2017, p. 386).

De modo que resulta necesario ampliar y mejorar las estrategias para llevar a cabo el
proceso de evaluacion. En particular, la presente investigacion se centra en la evaluacion del
trabajo cotidiano. La razon por la que se escogié dicho componente sobre los demas (pruebas,
tareas y asistencia) se debe a que se le ha otorgado un gran peso dentro del promedio de cada

periodo. Para la Educacion Diversificada el trabajo cotidiano corresponde al 35% de la nota.



Esta investigacion presenta una propuesta que permite realizar una evaluacion del
trabajo cotidiano, a partir del nivel de logro de las habilidades matematicas propuestas en los
rrogramas de Estudio de Matematicas, especificamente para el tema de funciones reales de
variable real (en décimo afio), siguiendo el enfoque de la resolucién de problemas y buscando
el beneficio de los estudiantes al valorar no solo el resultado final de su razonamiento seguido
al resolver problemas, sino también los procesos utilizados.

Por otro lado, y como se ha mencionado, los actuales Programas de Estudio de
Matematicas presentan diversos cambios en los diferentes temas, en comparacién con los
programas del 2005, sobre todo en cuanto a los contenidos y las habilidades para cada nivel,
pero siempre manteniendo la idea de que los programas de estudio deben estar orientados a
ayudar al docente a romper el mito de que “las Matematicas son aridas, feas, imposiblemente
dificiles y algo de lo que los estudiantes tienen que sentir miedo” (MEP, 2012, p. 11).

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, y para tener una idea clara de la manera en
que los actuales programas de estudio de matematica pretenden que se desarrollen las
habilidades del 4area de relaciones y algebra (especificamente las funciones, que son las que
resultan de interés para esta investigacion), se describe a continuacién la concepcion del area
de relaciones y algebra que plantean los actuales programas de estudio de matematicas.

La propuesta de los actuales programas para el drea de relaciones y algebra consiste en
introducirla desde temprana edad y de manera gradual en los estudiantes, esto con el fin de ir
edificando “un fundamento pedagdgico para el aprendizaje de las funciones, una visién
integradora de lo funcional y simbélico, y el cultivo de un sentido en el aula que favorezca la
modelizacion de situaciones en diversos contextos” (MEP, 2012, p. 12).

Por lo que, la importancia de los temas de esta area, sobre todo en el Ciclo

Diversificado, radica en que muchos de los contenidos que se desarrollan poseen estrecha



exién y continuidad con la formacidén profesional en muchas carreras que requieren
matematicas, como las ingenierias y las ciencias naturales, “por eso, en los ultimos afios de la
Secundaria se insiste en contenidos y habilidades de las funciones, con una fuerte orientacion
hacia la resolucién de problemas y la modelizacién (MEP, 2012, p. 54).

De igual forma, las “actuales perspectivas de la Geometria se colocan con fuerza dentro
del Algebra y las funciones, y eso mismo permite mostrar la vision modema de esta
disciplina matematica, lo que al mismo tiempo sera de gran utilidad para muchos estudiantes
al cursar estudios superiores” (MEP, 2012, p. 52).

Es importante también recordar que los “conocimientos y habilidades especificas se
pueden construir 0 aplicar a través de las acciones que ofrece la modelizacién” (MEP, 2012,
p- 31). De todo lo anterior, es claro que, las funciones al poder modelar situaciones de la vida
real, permite también aplicar conocimientos y habilidades, 1o cual, es un aspecto importante.
Ademas, la modelizacién “siempre aparecera de manera integrada al proceso Plantear y
resolver problemas” (MEP, 2012, p. 31).

Otro aspecto importante de sefialar es que se pretende dejar un poco de lado lo abstracto
y la formalidad de los conceptos que usualmente se han ensefiado, para hacerlos mas
practicos y vivenciales, con problemas contextualizados que presentan situaciones que se
pueden modelar con una funcién, o problemas como los que se puede encontrar en un libro
de Fisica, donde existen variables dependientes e independientes, como la posicién, la
distancia y el tiempo. Sobre esto el MEP menciona que

Las funciones, que usualmente han tenido en el pasado s6lo un tratamiento muy
abstracto de relaciones entre elementos de conjuntos (correspondencias, dominios,
condominios, ambitos, etc.), se colocan aqui en otra perspectiva mas concreta:

relaciones de cambio entre 2 variables (que dependen entre si). Las funciones vistas



asi estan asociadas a relaciones mas generales, como pueden ser las relaciones de

orden (menor o mayor que) o las relaciones de divisibilidad, etc. Asuntos como la

proporcionalidad, los porcentajes, las velocidades o razones de cambio forman parte

de esta area (MEP, 2012, p. 54).

Referente a lo anterior y al concepto de cambio o variacién, que también es comun al

analisis de datos; este “forma parte central de los temas de esta area. Se podria decir que los

procesos de cambio pueden ser modelados por las relaciones y funciones matematicas, y éstas

pueden tener distintas representaciones: graficas, tabulares, simbdlicas” (MEP, 2012, p. 54).

Lo anterior expresa la importancia de las funciones para la modelizacion de diferentes

situaciones como los procesos de cambio. Asi, la utilidad de las funciones va mas alla de un

fin en si mismo, complementando otras areas. Por altimo, y a modo de resumen, el tema de

funciones es de vital importancia, por las siguientes razones:

Su versatilidad, aplicacién, utilidad en diversos campos de estudio.

Poder modelar diferentes contextos de la vida real para poder exponerlos dentro
del aula permitiendo asi desarrollar el enfoque (siempre que se desarrolla un
modelo se matematiza la realidad) del MEP.

El deseo constante del MEP de orientar los contenidos y habilidades de las
funciones hacia la resolucién de problemas.

Permitir mostrar la visién moderna de otros temas como la geometria cuando se
colocan con fuerza dentro del algebra y las funciones.

Poder modelar diferentes aspectos permite aplicar conocimientos y habilidades
especificas a través de las acciones que ofrece la modelizacion.

Dado que las funciones corresponden a un proceso de modelizacién, siempre

aparecera de manera integrada al proceso plantear y resolver problemas.



e Por su utilidad de manera mas general, es decir, en relaciones de orden o las
relaciones de divisibilidad, entre otras.
e Brindar coherencia a muchos contenidos matematicos.

Lo expuesto anteriormente, evidencia la importancia que tiene el tema de funciones en
los actuales programas de estudio de matematicas y por lo cual resulta de interés para esta
investigacion, que consiste en el disefio de un instrumento de evaluacidén para el trabajo
cotidiano, que permita evaluar las habilidades propuestas para décimo afio en el tema de
funciones y que incluya en su evaluacion los diferentes niveles de complejidad y los niveles
de logro de las habilidades.

El Problema de Investigacion

La evaluaci6n es un aspecto fundamental en el curriculo, la cual brinda un panorama
del dominio que los estudiantes han logrado de cierta habilidad especifica, mediante la
aplicacién de sus instrumentos de medicion. Ademas, permite conocer si es necesario realizar
cambios en la manera como se lleva a cabo el proceso de mediacién pedagogica o si se deben
retomar aprendizajes previos que sean necesarios para avanzar en los nuevos aprendizajes.
De acuerdo con (Cardenas, Blanco, Guerrero y Caballero, 2016), 1a evaluacién:

Es uno de los organizadores del curriculo que debe formar parte del proceso de

ensefianza y aprendizaje, ademds a través de ella se constata la adquisicion de

aprendizajes. Conjuntamente, entendemos que resolver problemas es un objetivo de
aprendizaje, tal y como se refleja en las propuestas curriculares, por lo que este se

convierte en objeto de evaluacién (p. 649).

La evaluacion es un elemento esencial del curriculum porque trastoca todos los demas

componentes, por lo tanto, pasar de un modelo educativo basado en la ensefianza a uno
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centrado en el aprendizaje, obliga a repensar y cambiar profundamente las formas de valorar
los logros de aprendizaje de los alumnos (Moreno, 2009).

En Costa Rica se presentd una reforma en la educacion matematica entre los afios
2012-2013, que tiene como enfoque principal del curriculo la Resolucion de Problemas con
énfasis en contextos reales. “Se trata de una estrategia pedagdgica, no de un ajuste de
contenidos (aumento o disminucién), y su finalidad es transformar la accion de aula” (Ruiz,
2015, p. 69). Ademas de todo lo anterior, Ruiz expone que para una correcta implementacion
de este curriculo es necesario que se modifique la evaluacion en el aula.

Por otro lado, el Programa Estado de la Nacion (2017), en el Sexto Informe del
Estado de la Educacién expone que “las metodologias empleadas por los profesores son
tradicionales, poco participativas y centradas en el educador, pese a que el actual programa de
matematicas del MEP insta a aplicar métodos de construccién conjunta del conocimiento” (p.
320).

También, aunque las pruebas escritas (examenes) sean criticadas y mal vistas por los
expertos en evaluacion, por el alumnado e incluso por muchos profesores, se siguen
realizando, y en muchos casos son usadas como el instrumento de evaluacion por excelencia
(Agiiero y Meza 2014). Asi, se observa que existe una necesidad de contar con metodologias
de evaluacion que respondan a las demandas que impone la accion de aula, y que cumplan
con los estandares y requerimientos del curriculo nacional donde se da una mayor
importancia al trabajo cotidiano.

De todo lo mencionado anteriormente es que se genera la interrogante: ;De qué
manera se puede realizar la evaluacidn del trabajo cotidiano a partir del nivel del logro de las
habilidades propuestas por el Ministerio de Educacion Publica, en el tema de funciones reales

de variable real de décimo afio de la educacion secundaria en Costa Rica?
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bietivos de la investigacion
Objetivo General.

Desarrollar una propuesta de evaluacion del trabajo cotidiano a partir del nivel del
logro de las habilidades en el tema de funciones reales de variable real, que responda al
enfoque de resolucién de problemas establecido por el Ministerio de Educacién Publica,
como una herramienta para docentes de décimo nivel de educacion secundaria.

Objetivos Especificos.

1. Describir principios, caracteristicas, métodos, instrumentos y técnicas para la
evaluacion del trabajo cotidiano, que responda al enfoque de la resolucion de
problemas en Matematicas.

2. Indicar las técnicas o instrumentos utilizados para evaluar el nivel de dominio de las
habilidades matematicas a nivel internacional.

3. Disefiar una propuesta para evaluar el trabajo cotidiano a partir del nivel del logro de
las habilidades en el tema de funciones reales de variable real, como una herramienta
para docentes de décimo nivel, y que responda al enfoque de resolucién de problemas
establecido por el Ministerio de Educacién Publica.

Antecedentes del Problema

En este apartado se exponen algunos resultados de investigaciones que se consideran
pertinentes para este estudio, ya que, los autores que se presentan a continuaciéon
proporcionan una visién mas amplia sobre el tema investigado.

Antecedentes Internacionales.
Dentro de las demandas internacionales en evaluacién educativa se plantea la

necesidad de que los métodos de evaluacién vayan acordes con los programas de estudio
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establecidos, ademas de afirmar que los instrumentos tradicionales de evaluacién no son
suficientes para recoger de forma adecuada la informacion requerida para la evaluacién.

La evaluacién necesita tener en cuenta todos los aspectos que se consideran en el

modelo de ensefianza, tanto los que corresponden a las competencias como a las

cualidades personales. Las herramientas tradicionales de evaluacion, examenes y

tareas principalmente, resultan insuficientes para la recopilacion de la informacién

necesaria y para su analisis, e incluso para lograr una retroalimentacién efectiva y

oportuna con los estudiantes (Flores y Gémez, 2009, p. 124).

La resolucion de problemas es considerada dentro del curriculo nacional el eje
principal del curriculo y la estrategia pedagdgica a emplear para desarrollo de capacidades
superiores, asi se vuelve fundamental conocer como evaluar la resolucion de problemas desde
los diferentes aspectos internacionales. Para Carrillo (1995) lo primero que se debe hacer son
dos cosas: la determinacion de aspectos a evaluar y la definicién o descripcion de tareas. Por
otra parte, otros autores como Bados y Garcia (2014) afirman que para poder medir el
rendimiento en la resolucién de problemas se debe conocer el rendimiento al aplicar las
habilidades para la solucion del mismo. Al seguir esas ideas y lo planteado por el MEP se
evidencia que es importante contar con una herramienta que establezca el nivel de logro al
emplear las habilidades matematicas requeridas para resolver los diferentes tipos de
problemas que se presentan durante el desarrollo de las lecciones.

Por otra parte, en la tesis doctoral de Cardenas (2014), la cual realiz6 en Colombia y
titulada La Evaluacion de la resolucion de problemas en Matemdticas: Concepciones y
prdcticas de los profesores de secundaria, donde Puig y Santos-Trigo (citados por Cardenas,
2014) afirman que “la resolucién de problemas es un factor indispensable de estudio, dado

que forma parte indisoluble del proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas y su
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+rriculo. Por lo cual, requiere su propio espacio para ser investigado” (p. 57). De acuerdo
con lo anterior, la resolucién de problemas estd naturalmente presente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas y no se podria pensar en el ultimo sin la primera.
Ademas, en este proceso se debe tener en cuenta que

el estudiante no solamente debe aprender definiciones y teoremas para reconocer la

ocasion de utilizarlas y aplicarlas, sino que también debe ser capaz de ocuparse de

problemas, donde €l sea capaz de actuar, formular, observar, construir modelos,
lenguajes, conceptos, teorias, que los intercambie con otros, que reconozca las que
estan conformes con la cultura, que tome las que le son dtiles, etcétera; y de
encontrar buenas preguntas, pues esto es tan importante como encontrarles solucién

(Cardenas, 2014, p. 63).

Una de las principales conclusiones de esa investigacion es que los profesores
manifiestan que, aunque evalian los aspectos que se sugieren en el curriculo, acerca de la
resolucion de problemas, no todos lo hacen con la misma intensidad. Los que mas tiene en
cuenta son los cognitivo/conceptuales, luego los aspectos heuristicos y, finalmente, los
afectivos y personales del estudiante (Cardenas, 2014).

Adicionalmente, Blanco, Caballero, Cardenas y Guerrero (2016) en su articulo
titulado Manifestaciones de los Profesores de Matematicas sobre sus Prdcticas de
Evaluacion de la Resolucion de Problemas, mencionan que elaboraron un cuestionario sobre
la evaluacion de la resolucién de problemas a partir de las demandas que se hacen en el
curriculo nacional de matematicas colombiano, y lo aplicaron a 211 profesores de
matematicas de secundaria de Bogot4, en busca de analizar los criterios que los profesores
dicen considerar al evaluar la resolucién de problemas y el nivel de importancia que le

otorgan a evaluar cada uno de esos aspectos que implica la resolucién de problemas.
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Como resultados, mencionan que sus informantes, aunque consideran prioritarias las

wemandas curriculares en cuanto a la ensefianza y el aprendizaje de las estrategias heuristicas,

,u evaluacion se centra en el desarrollo de procedimientos meramente mecanicos.
Igualmente, destacan que, aunque se reconoce la importancia de la evaluacion de los aspectos
afectivos, las evaluaciones de estos se consideran en menor medida.

También, Castro (citado en Blanco et al, 2016) afirma que la presencia e importancia
de la Resolucion de Problemas se ha mantenido e incluso acrecentado en las propuestas
curriculares, tanto nacionales como internacionales, aunque su repercusion en las aulas no ha
sido acorde con lo deseado en los objetivos de los curriculos. Por lo tanto, puesto que la
resolucion de problemas es el enfoque principal del curriculo nacional para poder alcanzar las
capacidades superiores, es importante conocer técnicas adecuadas para su implementacién en
las aulas y en particular, técnicas de evaluacion en el aula, acordes con este enfoque.

Ademas, Azcarate y Cardefioso (2012) afirman que "valorar el grado de dominio de la
competencia matematica, o de cualquiera de sus dimensiones, implica analizar las
actuaciones del alumno ante actividades reales o simuladas puestas en contexto” (p. 36). Es
decir, al evaluar la competencia matematica, el docente se debe apoyar en las respuestas del
alumno y cémo éste actiia ante situaciones problema ya sean ficticias o de la vida real. En el
mismo sentido Bolivar (2009) y Lester y Kroll (1991) aseguran que

Evaluar competencias s6lo tendra sentido a través de la propuesta de un conjunto de

situaciones que impliquen la puesta en practica de los conocimientos adquiridos y

exijan resolver con éxito una situacién donde éstos sean necesarios, a imagen de las

tareas que se propongan habitualmente en clase y que promueven las habilidades de

los alumnos en este mismo sentido (Citado en Villalonga, 2017, p. 41).
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Para algunos autores como Espinoza (2013) y Alsina (2018), la ribrica es el
instrumento mas adecuado para evaluar las competencias y los niveles de desempefio. Asi
Espinoza (2013) dice que

Consideramos que la mas adecuada para evaluar la mayoria de las competencias es la

rabrica, también llamada matriz de valoracion o plantilla de evaluacién. Estamos ante

un recurso para la evaluacion integral y formativa, un instrumento de orientacién o

una herramienta pedagoégica, que establece criterios para valorar y evaluar distintos

niveles de desempefio y dominio de competencias (p. 247).

Antecedentes Nacionales.

Ruiz (2014), en el Quinto Informe del Estado de la Educacion describe los primeros
actos referentes a la implementaciéon de los actuales programas, por ej emplo, las
capacitaciones a los docentes y los recursos necesarios que facilitan el trabajo docente,
ademas de la elaboracion de documentos de apoyo curricular, uno para cada ciclo, asi como
tambi€n acceso a mas de 40 unidades didacticas que elaboradas durante los cursos bimodales,
y finalmente la elaboracién de 11 documentos (uno para cada afio lectivo) con una
organizacion de los contenidos curriculares integrando habilidades especificas de manera
explicita.

Ademas, dicho informe dedica un apartado a la evaluacion de aula y la macro
evaluacion, donde se expone cdmo la implementacion curricular esta directamente ligada con
la evaluacién. No obstante, solo menciona que la evaluacion en la prueba escrita, debe
responder a la estrategia de aula implementada (la resolucién de problemas), especificamente
en los items de desarrollo.

Este apartado también habla sobre el rubro del Trabajo Cotidiano en el enfoque de la

Resolucion de Problemas, pero justifica la impotencia de una adecuada medicién tanto en la
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ensefianza primaria como la secundaria en Costa Rica, por medio de instrumentos
(observaciones, revisiéon de portafolios u otros), “en el pnmer caso a la gran cantidad de
estudiantes que en promedio atiende un docente de matematicas y en el segundo debido a que
debe hacerse en todas las asignaturas por un docente” (Ruiz, 2014, p. 18). De lo anterior se
puede deducir que el trabajo cotidiano es dificil de evaluar en secundaria, ya que, son muchos
los estudiantes que estan a cargo de un docente, mientras que en primaria el maestro debera
medir el trabajo cotidiano en muchas asignaturas y a eso se le suma la cantidad de estudiantes
que tengan a su cargo.

Adicionalmente, Ruiz (2014) sugiere posibles instrumentos para adecuar la
evaluacion a la mediacion, como exdmenes cortos y tareas con caracter sumativo, también
incluir en las tareas proyectos colectivos para favorecer exploraciones y trabajos especiales
relacionados con contextos reales. Por tltimo, remite la responsabilidad del Consejo Superior
de Educacién y del Ministerio de Educacion Publica de construir o aportar un nuevo
Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes y otros instrumentos mas acordes con el
nuevo curriculo en matematicas. Esta sugerencia es atendida con el reglamento presentado en
el 2018 y modificado en el 2019 para incluir lo concerniente a las pruebas nacionales de
Fortalecimiento de los Aprendizajes para la Renovacion de las Oportunidades (FARO).

Por otro lado, Garcia y Blanco (2014) realizaron una investigacion en la que aplicaron
una encuesta a docentes de Matemética de los centros educativos de secundaria de la
provincia de Cartago para conocer las perspectivas de estos docentes sobre la evaluacion. Sin
embargo, aunque sus resultados son muy interesantes, no es posible realizar una
generalizacion de esta investigacion, ya que, la muestra no es representativa si se toma como

poblacién a todos los docentes del pais.
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Uno de sus resultados es de particular interés para el presente trabajo, y es que “solo
un grupo pequeiio de los docentes que participaron en el estudio (19%) manifiestan
disconformidad con la manera tradicional de concebir la evaluacién” (Garcia y Blanco, 2014,
p. 27). Es decir, dentro de esta investigacion existe un gran porcentaje de docentes de
matematicas (el 81% de los docentes que participaron en el estudio) que se sienten conformes
con la forma tradicional de evaluar, aunque las nuevas tendencias y los actuales programas
indican que es necesario modificar tales practicas

Una investigacion similar sobre la evaluacion de los aprendizajes en la educacién
media fue realizada por Agiiero y Meza (2014), también en Cartago. En este caso el objetivo
principal era analizar la estructura de las pruebas escritas recolectadas en los colegios de la
provincia.

Se analizaron las partes que deben componer una prueba escrita segun lo que
establece el Ministerio de Educacion Puablica y los diferentes tipos de items que pueden
contener. De aqui se determind que los examenes contenian una gran cantidad de items de
seleccion unica. Este hecho es preocupante, ya que la asignacion de puntaje en algunos de los
items objetivos no resulta justa en comparacion con algunos de desarrollo. Por otra parte, esta
situacion parece revelar falencias del sistema educativo costarricense en cuanto al uso de la
resolucion de problemas como estrategia para el aprendizaje de la matematica (Agiiero y
Meza, 2014).

Esto ultimo evidencia un problema en la manera en que se esta realizando la
evaluacion de los aprendizajes entre los docentes de Cartago, incluso después de que se inicid
con la aplicacion de la reforma educativa.

Otro documento de importancia es el articulo denominado: Desarrollo en la prueba

nacional de bachillerato de Matematica: Una necesidad, elaborado por Pablo Mena en el afio
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115, en el cual se realiza un estudio teérico acerca de los nuevos Programas de Estudio de
Matematicas, donde sefiala que deben cumplirse los lineamientos metodologicos establecidos
por el Ministerio de Educacion Publica.

Este articulo se deriva de una investigacion bibliografica. Su aporte con respecto a la
evaluacién no esta delimitado a nivel micro, sino a nivel macro, es decir, trata de justificar la
necesidad de que las pruebas nacionales de Matematica deben estar disefiadas siguiendo el
enfoque de la resolucién de problemas. Algunas conclusiones sobre la evaluacion en las
pruebas de bachillerato segiin Mena (2015, p. 65) son las siguientes:

e Es necesario que en la prueba nacional de bachillerato de Matematica se incorporen
items de desarrollo, para que dicha prueba sea congruente con la propuesta curricular
de los nuevos programas de estudios.

e El enfoque de todos los items de la prueba nacional de bachillerato de Matematica
debe ser la resolucion de problemas.

Siempre se le ha dado una gran importancia a las Pruebas Nacionales de Bachillerato
pues estas se conciben como el objetivo final de la Educacion Diversificada en Costa Rica, y
Matematicas no es la excepcion, por eso es primordial que estas pruebas a nivel macro tengan
el mismo enfoque que el establecido para el proceso de ensefianza y aprendizaje a nivel
micro.

Asi mismo, sobre la evaluacion de la resolucion de problemas, en el articulo Balance
y Perspectivas de la Reforma de la Educaciéon Matemdtica en Costa Rica, escrito por Angel
Ruiz en el afio 2015, se brinda un analisis acerca del Proyecto Reforma de la Educacién
Matematica en Costa Rica, y de los elementos del curriculo segun las directrices del MEP,
también se describieron los desafios en relacion con la preparacién docente y el papel de las

universidades a largo plazo.
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Uno de los principales puntos hallados es la postura a favor de una evaluacion a nivel
macro utilizando la resolucién de problema. Sobre esto, Ruiz (2015) expone que “para la
implementacién curricular en Matematicas en lo que a la evaluacion se refiere esta es la
principal prioridad nacional. El bachillerato condiciona mucho lo que se hace en las aulas” (p.
23).

La cita previa converge con las conclusiones descritas por Mena (2015), dejando una
limitante sobre como evaluar, simplemente se muestra el hecho de que es una prioridad que la
metodologia esté acorde con la evaluacion. Asi Ruiz (2015) agrega que “evaluacion de aulay
macroevaluacién no persiguen los mismos propdsitos, pero deben ser congruentes y tener
mas semejanzas que diferencias. Y el pais no puede esperar mds para realizar cambios
significativos en ellas” (p. 23).

El articulo de Ruiz puntualiza en la necesidad de cambios en la evaluacién, sobre todo
basado en los actuales Programas de Estudios de Matematica, exponiendo diferentes
vertientes tedricas en la importancia de las habilidades especificas, metodolégicas y
curriculares, dejando una deficiencia para evaluar segun lo propuesto a nivel micro. Ademas,
Ruiz (2015) es claro al exponer que, para implementar realmente este curriculo, es necesario
hacer un cambio en la manera de evaluar, ya que la evaluacién de aula es crucial y deberia
acompafiar la puesta en marcha de la actual reforma alimentando la construccion de
aprendizajes con base en el enfoque de resolucién de problemas.

Cabe destacar una investigacion en relacion a la evaluacion del logro de habilidades
en el area de Estadistica y Probabilidad de octavo ano de la educacién secundaria en Costa
Rica, en la cual se estudiaron las caracteristicas en cuanto a metodologia y malla curricular de
los programas de estudio de matematica del afio 2012 en comparacién con los de 1995.

Luego mediante el método de investigacion hermenéutico-dialéctico, se hace una indagacion
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vica, después se realizaron observaciones de leccion y entrevista a expertos. Con los datos
recopilados se cre¢ una propuesta que permitiera la evaluacion del logro de las habilidades en
dicha drea matematica. Ademas, se ejemplifica como utilizar criterios e indicadores de logro
para cada una de las habilidades matematicas del area de estadistica y probabilidad de octavo
afio. También se pone a disposicion una hoja de calculo que permite ponderar de acuerdo a
las particularidades de cada leccion, el peso porcentual de cada una de las habilidades
matematicas desarrolladas y asi dar una calificacion a cada estudiante (Duarte et al, 2015). De
esta investigacion es importante destacar las siguientes conclusiones:

® Los programas de estudio de matematicas (2012) no brindan pautas
especificas sobre como llevar a cabo la evaluacion de los aprendizajes.

e Para proponer estrategias de aprendizaje acordes con intencionalidad de cada
habilidad matematica, se requieren establecer criterios e indicadores claros,
por medio de los cuales son observables y asi poder determinar el nivel de
logro.

e Los docentes se enfrentan a limitaciones como la cantidad de estudiantes, el
tiempo y saturacion de actividades, esto impide llevar a cabo la estrategia
metodologica propuesta.

e Los momentos de la clase propuestos por el Ministerio de Educacion Publica
no se evidencian en las observaciones que se realizaron. No se lleva a cabo el
momento de trabajo independiente del estudiante, lo que podria limitar el
logro de la habilidad, puesto que el estudiante no se enfrenta a la situacion

problema y por eso no se llevan a cabo los procesos cognitivos.
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Capitulo 2: Marco Conceptual

En la presente seccion se definen los conceptos mas importantes para esta
investigacion, en donde se pueden destacar la evaluacién y sus componentes y la resolucion
de problemas. A continuacién, se dan las definiciones de estos y otros conceptos
relacionados.

Evaluacion de los Aprendizajes

Para lograr un mayor entendimiento de la evaluacion de los aprendizajes es importante
entender primero qué es la evaluacién, por lo cual, se procede a dar su definicion.
Evaluacion

La evaluacion “es un elemento fundamental en el proceso de aprendizaje-ensefianza,
al que coordina, regula y orienta. La evaluacion estd inmersa en los procesos con los que
interactia, como son los procesos de aprendizaje y de ensefianza” (Cabrerizo y Castillo,
2010). De modo que la evaluacion realiza funciones de gran importancia para la mejora de
los procesos, y “el arte de la evaluacion de un curriculum consiste en concebir, obtener,
construir y distribuir informacién que pueda ser usada para mejorar la practica educativa”
(Norris, 1998, p. 216).

Otro punto de vista sobre la evaluacion expone que es “un proceso sistematico donde
se obtiene informacién, que permite tomar decisiones al reflexionar sobre el por qué y el para
qué de la ensefianza, que tiene como finalidad el mejoramiento de la ensefianza y el
aprendizaje” (Bonillo, Bringas, deAndreis, Destéfano y Tenutto, 2005, p. 4).

Asi, se entiende entonces que la evaluacién es una parte integral de los procesos de
enseflanza y aprendizaje que, ademas, tiene funciones trascendentales en la praxis educativa,

como la de recopilar informacién que sirve para orientar y dar sentido al proceso educativo.
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‘alnacion de los Aprendizajes.

El Ministerio de Educaciéon Publica (MEP) en la 1ltima revisién del Reglamento
kvaluacién de los Aprendizajes (2019), da una definicion de la evaluacion de los
aprendizajes, en el capitulo I, seccion I, articulo 3, el cual establece que

es un proceso continuo de recopilacion de informacién cualitativa y cuantitativa, que

fundamenta la emisién de juicios de valor y la toma de decisiones por parte de la

persona docente y el estudiantado, para la mejora progresiva de los procesos de

ensefianza y aprendizaje (MEP, 2019, p. 4).

Un concepto similar de evaluacién de los aprendizajes remite a que “es un proceso
para recopilar evidencia, a profesores y estudiantes, acerca del logro de unos objetivos o
metas previamente establecidos” (Ortiz, 2006, p. 1). Ademas, se expone como un proceso que
permite reconocer logros y dificultades en el aprendizaje de los estudiantes y que da
informacion sobre la marcha de la ensefianza, haciendo posible la toma de decisiones sobre el
tipo de intervenciones pedagdgicas que se deben hacer para conseguir mejores y mas ricos
aprendizajes (Ministerio de Educacién, 2015).

Se entiende entonces la evaluacion del aprendizaje como actividad necesaria en los
procesos de aprendizaje y ensefianza que busca recopilar informacién o evidencia que valore
los procesos (aprendizaje y ensefianza) y la cual representa los criterios o fundamentos para la
toma de decisiones de mejora en el aprendizaje y en los logros de los objetivos planteados.
Evaluacion del Proceso

Con el auge de las nuevas tendencias en educacién matematica se han dado
modificaciones en los programas de estudio, cambiando por completo el dinamismo que

desempeiia el estudiante durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, pasando de ser pasivo
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1 tomar un mayor protagonismo, con lo cual surge la necesidad de modificar la forma en que

se evalua el actuar de los estudiantes.
El centro de referencia se sitia en el alumno, lo que significa dar al alumno el
protagonismo y la responsabilidad que le corresponde como principal agente de su
proceso de aprendizaje. Esa es la razén por la que pasamos de hablar del proceso de
ensefianza-aprendizaje, a los procesos de aprendizaje y de ensefianza, por ser el
alumno el verdadero protagonista de tal proceso (Cabrerizo y Castillo, 2010, p. 116).
Resulta importante establecer lo que se va a entender entonces por evaluacion del

proceso, €l cual, segin Mora (2004) consiste en

la comprobaciéon permanente de la realizacion de un plan o proyecto. Se plantea como

objetivos, proporcionar a las personas encargadas de la administracién y al personal de

la institucién, informacion continua acerca de la ejecucion del programa y de la guia

para modificar o explicar el plan (p. 16).

Desde esta perspectiva, la persona responsable del proceso evaluativo se convierte en
un informante del avance del mismo. Siguiendo esta idea, la evaluacion de los aprendizajes
con base en el enfoque de resolucion de problemas, se caracteriza por necesitar evaluar el
proceso y no solo el resultado, por lo que se debe tener en cuenta las ideas y estrategias que
hayan surgido durante las fases de la leccion.

Ademas, como en los salones de clase se trabaja con poblaciones muy diversas de
estudiantes, existe una gran cantidad de elementos de los cuales se puede obtener informacién
para evaluar el progreso de los alumnos durante el proceso de resolver el problema, por
ejemplo:

Las conjeturas, imagenes o intenciones; estrategias de comprension tales como

diagramas, tablas, graficos o cualquier otra forma que permita expresar la informacion;
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el disefio de un plan como la utilizacion de métodos algebraicos o aritméticos, trasladar
el problema a un contexto geométrico o numérico o descomponerlo en otros mas
simples y, finalmente, verificar el resultado de las operaciones, considerar las
conexiones entre los contenidos para analizar el significado de la solucién (Blanco,
Caballero y Cérdenas, 2015, pp. 229-230).

Asi, las formas mediante las cuales se puede evaluar el proceso de solucidon de un
problema son tan diversas como los mismos estudiantes y sus habilidades y fortalezas.
Funciones de la Evaluacion

La evaluacién posee funciones elementales para velar por el mejoramiento del
proceso de ensefianza y aprendizaje de los contenidos, asimismo debe existir un proceso
continuo antes, durante y después, con el fin de alcanzar los objetivos propuestos.

Para efectos de este trabajo se definiran tres funciones de la evaluacion; la
diagnostica, formativa y sumativa, como lo establece el Reglamento de Evaluacion de los
Aprendizajes del Ministerio de Educacién Publica y (2019) estipulados en el capitulo I,
seccién I, articulo 4. Estas tres funciones de evaluacién son complementarias, se pueden
ubicar temporalmente en el proceso y se incorporan como elementos del modelo educativo.
“Cada tipo de funcidon proporciona determinado tipo de realimentacion que permite tomar
decisiones de carécter diferente, aunque todas ellas con el mismo propésito de mejorar los
procesos de aprendizaje” (Segura, 2009, p. 7). A continuacidn, se definirdn los tres tipos de
funciones de la evaluacién a partir de diferentes autores, para finalmente establecer una
definicién propia.

Evaluacion Diagndstica
La evaluacién diagnostica es esencial para iniciar cualquier curso educativo, es la

mejor forma de aproximarse a un panorama contextualizado, lo cual es considerado dentro de
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- programas como importante al formar parte de sus fundamentos como contextualizacion
activa de los problemas. El MEP (2019) en el Reglamento de Evaluacién de los Aprendizajes,
articulo 4, inciso a, define la funcion de la evaluacion diagnostica, como aquella que “permite
conocer el estado inicial de la persona estudiante en las areas del desarrollo: cognoscitiva,
socio-afectiva y psicomotriz, con el fin de facilitar, con base en la informacién que de ella se
deriva, la aplicacion de las estrategias correspondientes”

También permite prevenir problemas a corto, mediano y largo plazo durante el tiempo
determinado del curso, pues permite al docente considerar conocimientos previos y
recordarlos en actividades de clase para una mejor comprension, tal como se menciond en la
cita anterior. También la evaluacion de caracter diagnostico, que se realiza en un momento
determinado del proceso didactico, “sirve de base y sustento para adoptar decisiones relativas
a la realizacion de actividades de apoyo especificamente orientadas a la superacion de
problemas que presente el estudiantado” (Segura, 2009, p. 7).

La evaluacion diagnostica consiste en que el profesor inicie el proceso educativo
conociendo las caracteristicas de sus alumnos, lo que permitira al profesor disefiar estrategias
didacticas y acomodar su practica docente a la realidad de todos y cada uno de sus alumnos
(Castillo y Cabrerizo, 2010).

En resumen, se entenderd por evaluacion diagnoéstica a aquella que se realiza antes de
empezar un proceso de ensefianza y aprendizaje de nuevas habilidades. Esto se realiza con la
finalidad de obtener informacién respecto a la ubicacién de los estudiantes en cuanto a
conocimientos previos necesarios para abordar los nuevos contenidos y habilidades.
Evaluacion Formativa

La evaluacion formativa debe detectar los aspectos positivos y aspectos por mejorar,

esto permite no solamente medir el producto final (examenes), sino ver el mejoramiento y
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dominio de los objetivos propuestos por el docente. La funcién de la evaluacién formativa
consiste en brindar informacién necesaria y oportuna durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje, con la finalidad de reorientar o realimentar las areas que asi lo requieran
(Ministerio de Educacion Publica, 2019).

De acuerdo con la cita anterior, es fundamental que los docentes utilicen diferentes
estrategias metodoldgicas que sean apropiadas a los requerimientos del proceso educativo y
la evaluaciéon formativa es una herramienta util a la hora de identificar la estrategia
metodologica mas adecuada para cumplir con los objetivos propuestos. La funcién de la
evaluacién formativa es regular el proceso educativo en el aula, esta se integra a la
intervencion didactica ya que esta centrada en los procesos mas que en los resultados de
aprendizaje, por lo que la realimentacion permite detectar lagunas, desviaciones y obstaculos
para el desarrollo del trabajo cotidiano del estudiantado (Segura, 2009).

Ahora bien, para efectos de esta investigacion se considerara la funcion de la
evaluacion formativa como la definida por Castillo y Cabrerizo (2010), quienes afirman que
“es la evaluacion que sirve como estrategia de mejora para ajustar y regular sobre la marcha
los procesos educativos, de cara a conseguir los objetivos previstos y las competencias
basicas establecidas” (p. 38).

Evaluacion Sumativa

Esta evaluacion posee un gran peso en la comunidad educativa, pues entre sus usos
estd determinar si un estudiante aprueba, o en caso contrario, pierde el curso de una
asignatura. La evaluacion sumativa “constata los logros alcanzados al término de un proceso
de aprendizaje y fundamenta la calificacién, la promocién y la certificacion” (Ministerio de

Educacion Publica, 2019).
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Seglin la cita anterior, el resultado final toma una gran importancia dentro de la
evaluacion sumativa. Pero sin duda alguna esto deja de lado momentos en medio de los
procesos evaluativos, en los que también deberian realizarse una evaluacion, es decir, el que
un estudiante logre dominar los objetivos en los diferentes rubros de la evaluacion sumativa
debe ser tan importante como las acciones tomadas por el estudiante para llegar a dicho
resultado. En este contexto, se comprendera a la evaluacién sumativa como la que se aplica al
final de un periodo de tiempo determinado para comprobar los logros alcanzados en ese
intervalo de tiempo. Se pretende determinar el grado de aprovechamiento del alumno y si se
alcanzaron o no los objetivos propuestos y las competencias basicas establecidas (Castillo y
Cabrerizo, 2010).

En el sistema educativo costarricense la” evaluacién sumativa presenta diferentes
componentes de calificacion, los cuales, son de vital importancia para realizar un disefio
evaluativo, por lo que es necesario definir cada componente de acuerdo con el Reglamento de
Evaluacion de los Aprendizajes del MEP (2019). Estos componentes de calificacion para la
Educacion Diversificada, en la asignatura de Matematicas, segun el articulo 37 (inciso a) son
los siguientes:

Tabla 1

Componentes de la evaluacion en el Ciclo Diversificado en Costa Rica

Componente Porcentaje
Trabajo Cotidiano 35%
Tareas 10%
Pruebas (minimo dos) 45%

Asistencia 10%
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Nota. De “Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes”, por Ministerio de Educacién
Publica de Costa Rica, 2019.

Trabajo cotidiano. De acuerdo con el articulo 26 del Reglamento de Evaluacién de
los Aprendizajes (MEP, 2019), el trabajo cotidiano consiste en:

las actividades educativas que realiza el estudiantado con la guia y orientacion de la
persona docente segun el planeamiento didactico y el programa de estudios. Para su
calificacion se deben utilizar instrumentos técnicamente elaborados, en los que se
registre informacion relacionada con el desempefio de la persona estudiante. La
misma se recopila en el transcurso del periodo y durante el desarrollo de las lecciones,
como parte del proceso de ensefianza - aprendizaje y no como producto, debe reflejar
el avance gradual de la persona estudiante en sus aprendizajes.

Por otro lado, el trabajo cotidiano es entendido por Soto (2001) como “la respuesta
del estudiante al resultado de la propuesta metodolégica que ofrece el docente para el
desarrollo de sus necesidades, inquietudes e intereses” (p. 1). Segun la definicién anterior, el
trabajo cotidiano va intimamente ligado a los métodos de ensefianza que el docente aplique,
es decir, si el profesor decide aplicar cierta modalidad, la forma de evaluar debe responder de
alguna forma a ese método de ensefianza.

Con respecto al presente trabajo de investigacion se estara tomando como definicion
de trabajo cotidiano a las actividades que realiza el estudiante durante las lecciones como
respuesta a las habilidades propuestas por el docente, para el cual se deben utilizar
instrumentos especialmente disefiados para registrar la informacion de interés acerca del
trabajo estudiantil

Tareas. El MEP (2019) en el Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes, articulo

27, define las tareas como “trabajos cortos que se asignan al estudiantado con el proposito de
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wprendizajes esperados, de acuerdo con la informacion recopilada durante el trabajo
coudiano” (p. 24).

Pruebas. El Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes, en el articulo 28, define
pruebas como un instrumento de medicién cuyo propoésito es “que el estudiantado demuestre
la adquisicion de habilidades cognitivas, psicomotoras o lingiiisticas. Pueden ser escritas, de
ejecucién u orales. Para su construccion se seleccionan los aprendizajes esperados e
indicadores” (MEP, 2019).

Asistencia. El ultimo componente de la evaluacién sumativa en matematicas es la
asistencia, la cual se define en el articulo 30 del Reglamento de Evaluacién de los
Aprendizajes (MEP, 2019) como “la presencia de la persona estudiante en las lecciones y en
todas aquellas otras actividades escolares a las que fuere convocado”.

Principios de la Evaluacion

El enfoque curricular principal de los programas de estudio es la resolucion de
problemas como estrategia metodologica, lo cual conlleva a un cambio en el proceso
evaluativo. El Ministerio de Educacion establece 6 principios en relacion con la evaluacion.

El primer principio sefiala que esta “es parte integral del proceso de ensefianza y
aprendizaje” (MEP, 2012, p. 69), esto quiere decir que la evaluacién

No debe considerarse un proceso separado de la mediacion pedagodgica, 0 como un
conjunto de pruebas aplicadas al finalizar una unidad o un tema. Debe constituirse en
parte natural del proceso de aprendizaje, que tiene lugar durante las actividades que se
plantean en la clase, cuando cada estudiante participa, escucha, analiza situaciones del

entomo y propone estrategias para su solucién considerando los diferentes niveles de

complejidad (MEP, 2012, p. 69).
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Por lo que es importante siempre seguir una linea que integre el proceso de ensefianza
con la evaluacién y no solo ver esta ultima como la medicién al final de un periodo, sino
como el proceso que nos permite considerar los aspectos expuestos por el MEP.

El segundo principio menciona que la evaluacidn “constituye un proceso
colaborativo”, esto se refiere a que cada estudiante aprende de sus compaiieros y del docente
y este ultimo aprende de sus estudiantes. El desarrollo de actividades que impliquen que se
ponga en practica las habilidades, destrezas y competencias del estudiante favorece el
desarrollo de su autoestima, valores y actitudes, ademas de que propicia que se generen
creencias positivas respecto de la asignatura (MEP, 2012, p. 69). Este principio recalca la
importancia de una educacion no solo enfocada en el docente sino también en el estudiante y
en como el aprendizaje se da en ambos sentidos.

El tercer principio corresponde a la pertinencia con las actividades de mediacién y
estipula que “durante el desarrollo de las actividades de mediacion, es necesario recopilar
informacion cualitativa y cuantitativa acerca del desempefio estudiantil en las distintas areas
matematicas” (MEP, 2012, p. 70). Este principio expone la importancia de guardar
informacion que permita ver el desarrollo de los estudiantes, para la mejora de la ensefianza
(si fuera necesario) o poder medir si el trabajo que se esta realizando con las diferentes
estrategias es el correcto.

El cuarto principio se denomina “Congruencia de las técnicas e instrumentos” y se
refiere a que “las técnicas e instrumentos que se utilicen en el proceso de evaluacién deben
ser variados y adecuados al nivel que pretende evaluar, deben servir para reflejar el nivel de
conocimiento y las habilidades especificas logradas” (MEP, 2012, p. 70). Con lo cual

debemos preguntarnos, ;cuél seria un método apropiado para evaluar dentro de las actuales

condiciones?
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El quinto principio afirma que la evaluaciéon “permite la toma de decisiones”. La
informacién recopilada mediante la evaluacion debe permitir la reflexion sobre la préctica
pedagdgica y la toma de decisiones orientadas a la realimentaciéon o reorientacién de la
misma. Ademas, permite identificar las fortalezas en el aprendizaje de cada estudiante (MEP,
2012).

Por 1ltimo, como sexto principio de la evaluacidn, se establece que esta “promueve el
compromiso hacia el aprendizaje” (MEP, 2012, p. 70). Sin embargo, para que eso suceda

Debe existir comprension estudiantil sobre lo que son los objetivos de aprendizaje y

ademas el deseo de realizarlos. Esta comprensién y compromiso hacia su propio

aprendizaje surge cuando tienen conocimiento de los objetivos y los criterios que se
utilizaran para evaluar su progreso. La comunicacion clara de estos criterios implica
formularlos de manera que se pueda entender lo que se espera del desempeiio

estudiantil (MEP, 2012, p. 70).

Evaluacion Interna

La evaluacion interna es aquella que se realiza desde dentro y por los propios
integrantes de un programa, centro, equipo directivo o educativo (Cabrerizo y Castillo, 2010).
A su vez, la evaluacidn interna, se puede fragmentar en heteroevaluacion, autoevaluacion y
coevaluacion. Cada una de estas es definida a continuacién.

Heteroevaluacion. Esta modalidad de evaluacidon sucede cuando los evaluadores y
los evaluados no son las mismas personas y se lleva a cabo dentro del propio centro, por
personal del mismo y sin la participacién de evaluadores externos (Cabrerizo y Castillo,
2010). Por lo tanto, la heteroevaluacion “consiste en la evaluacién que realiza una persona

sobre otra: su trabajo, su actuacién, su rendimiento. Esta es la evaluacion que habitualmente
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-an a cabo las y los docentes con las y los estudiantes” (Ministerio de Educacion de
Guatemala, 2010, p. 28).

Por consiguiente, la heteroevaluacién es una evaluacién interna, como la que el
docente realiza a los estudiantes, donde el educador tiene el control del proceso evaluativo.

Autoevaluaciéon. La autoevaluacion ocurre cuando “las y los estudiantes valoran su
proceso de aprendizaje. Su finalidad principal es contribuir a que estos aprendan a aprender y
consecuentemente ser capaces de autorregular su propio proceso de aprendizaje, de este
modo iran adquiriendo con ello mayor autonomia” (Ministerio de Educacion de Guatemala,
2010, p. 26).

La autoevaluacién desde el Modelo de Evaluacion de la Calidad de la Educacién
~ Costarricense (MECEC) se define como un “proceso dinimico e incremental que permite
obtener y proveer informacion, relevante y oportuna para la reflexion, emision de juicios de
valor y toma de decisiones, realizadas estas por los propios participantes o usuarios,
propiciando el mejoramiento continuo en las instancias educativas” (MEP, 2017, p. 1).

A partir de las posturas citadas anteriormente, se puede definir la autoevaluacion
como aquel proceso evaluativo interno que el estudiante o el docente realiza sobre si mismo
para reflexionar sobre su aprendizaje.

Coevaluacion. En esta modalidad de evaluacion las personas o grupos pertenecientes
a un centro “se evalian mutuamente: es decir, evaluadores y evaluados intercambian su papel
alternativamente” (Cabrerizo y Castillo, 2010, p. 40). Adicionalmente el Ministerio de
Educacion de Guatemala (2010), menciona que “en la coevaluacion la responsabilidad por la
valoracion del aprendizaje es compartida; en la misma, participa mas de una persona” (p. 27).

Queda claro entonces que la coevaluacién es aquella que se da en colaboracién del

evaluado y el evaluador para la valoracion del proceso de evaluacion.
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"tacion Externa
Este tipo de evaluacion es descrita como un proceso donde agentes o personas que no
-.an inmersos en el aula o centro educativo son los que realizan la evaluacion, normalmente
expertos evaluadores. La evaluacion externa “es aquella en la que el evaluado y el evaluador
son personas o instancias diferentes, y se realiza cuando agentes no integrantes habitualmente
de un centro escolar o de un programa, evaluan su funcionamiento” (Cabrerizo y Castillo,
2010, p. 40), por ejemplo, la administracion educativa.

También, es importante definir el ambiente en el que se va a llevar a cabo el plan de
evaluacion. Se pueden considerar basicamente tres ambientes en los que se puede aplicar el
plan, estos son: en el aula, en el centro o en cualquier situacién de aprendizaje (Cabrerizo y
Castillo, 2010).

Se debe definir también en qué momento del proceso de ensefianza-aprendizaje se
realizara la evaluacion, la cual debe ser continua, desde el momento inicial hasta el momento
final. Es por eso que se ha dividido en evaluacién diagnostica, formativa y sumativa
(Cabrerizo y Castillo, 2010), las cuales ya fueron definidas anteriormente.

También se debe definir y describir lo mas claro posible la metodologia de plan de
evaluacion, es decir, como se llevara a cabo la evaluacion, las estrategias y las actividades
que se utilizaran (Cabrerizo y Castillo, 2010).

El “con qué” es un elemento que se refiere a las técnicas y los instrumentos que se
utilizaran en el proceso evaluativo de los cuales se puede afirmar que existe una gran
cantidad, entre estos se pueden mencionar “la observacion, entrevistas, pruebas orales,

escritos, trabajos de clase o de campo” (Cabrerizo y Castillo, 2010, p. 124).
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slucién de Problemas en Matematicas

La resoluciéon de problemas en Matematicas puede entenderse desde vanas
erspectivas. Muchos autores explican el significado de este concepto. Sin embargo, no
podemos olvidar el pionero sobre este enfoque metodolégico para el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas.

George Pélya fue un gran matematico que nacié en Budapest en 1887 y muri6 en
Palo Alto California en 1985. A lo largo de su vida generé una larga lista de resultados
matematicos y, también, trabajos dedicados a la ensefianza de esta disciplina, sobretodo en el
area de la Resolucion de Problemas. Estos trabajos basicamente fueron escritos en los afios
cuarenta del siglo XX, pero fueron traducidos hasta los afios sesenta. Se trata de un personaje
clave en la Resolucién de Problemas y es considerado el pionero o gestor de las primeras
etapas de esta tematica (Alfaro, 2006, p. 1). Pese a los afios que han pasado desde la creacién
del método propuesto por Pélya, hoy dia ain se considera como referente de alto interés
acerca de la resolucién de problemas (Lopez, citado por Escalante, 2015).

Por otro lado, la resolucién de problemas se concibe como “generadora de un proceso
a través del cual quien aprende combina elementos del conocimiento, reglas, técnicas,
destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar solucién a una situacion nueva” (Ruiz
y Garcia, 2003, p. 325). Ademas, Schroeder & Lester (citados por Alfaro y Fonseca, 2010)
mencionan que existe una confusion sobre lo que se entiende por resolucién de problemas, ya
que “mientras que algunos conceptualizan resolucién de problemas como medio para poner
en practica lo aprendido o para el desarrollo de estrategias de solucién de problemas; muy

pocos utilizan resolucion de problemas como estrategia didactica o medio para la ensefianza

de contenidos matematicos” (p. 178).



37

como parte de esta mediacién pedagodgica donde la resolucion de problemas

~cuentra un sentido esencial para la enseflanza aprendizaje de las Matematicas, un

.....ento poderoso para lograr el dominio de habilidades y la realizacién de procesos, asi

como el progreso de la competencia matematica, y la que regula y organiza la accion de aula
(MEP, 2012).

Por otro lado, en los programas de estudio de matemética se menciona que al colocar
resolucién de problemas dentro del contexto de aula se debe integrar al menos dos propoésitos:
aprendizaje de los métodos o estrategias para plantear y resolver problemas y aprendizaje de
los contenidos matematicos (conceptos y procedimientos) a través de la resolucion de
problemas (MEP, 2012).

En el primer propésito se enfatizan los medios (estrategias, heuristicas, métodos) que

requiere un problema (una accién matematica). El aprendizaje de técnicas de

resolucion de problemas no garantiza que una persona pueda resolver problemas
nuevos y distintos, sin embargo el entrenamiento en las mismas favorece el desarrollo
de esa capacidad. Sin embargo, no seria apropiado concebir el papel de la resolucién
de problemas reducido a entrenar y lograr destrezas en esas técnicas y métodos, por

mas ricos que éstos puedan ser (MEP, 2012, p. 28).

En el segundo propésito lo que se plantea es una accion de aula que permita generar
aprendizajes matematicos en un contexto especifico; esto apela al disefio de tareas que sirvan
para la construccion de aprendizajes dentro de una leccién (o una secuencia de ellas),
promoviendo asi la realizacion de los procesos matematicos (MEP, 2012, p. 28).

Seguidamente el programa de matematica enfatiza en la utilizacién de los problemas
reales o contextualizados (fisicos y socioculturales), mencionan que “usar problemas

extraidos de la realidad o que se puedan imaginar como reales promueve acciones cognitivas



38

requeridas para el aprendizaje de las Matematicas” (MEP, 2012, p. 28). Se parte del supuesto
que debido a la naturaleza de los problemas, estos se convertirdn en algo atractivo para el
estudiante, siendo ademas una fuente de motivacion e interés, provocando actitudes positivas
sobre la matemitica.

Los problemas del entorno fisico y abstracto juegan un papel importante, al promover
acciones cognitivas requeridas para su aprendizaje, debido a que despierta un mayor interés
por parte del estudiante y este a su vez se involucra mas con la construccién de sus
aprendizajes. Ademas, se resalta el contacto del estudiante con los objetos matematicos en su
relacion con la realidad de donde emergen y favorece una matematizacion, la cual se refiere a
usar las matematicas para modelar situaciones del entorno (MEP, p. 28).

Niveles de Complejidad de los Problemas

El Ministerio de Educacion Publica propone tres niveles de complejidad para los
problemas que se deben desarrollar durante el trabajo en clase, pues existe una relacion
directamente proporcional entre niveles de complejidad y las oportunidades para realizar cada
uno de los procesos matematicos y nutrir el progreso de la complejidad matematica. La
filosofia a seguir en el salon de clases varia a favor de acentuar acciones cognitivas de mayor
nivel, no se trata de buscar lo complejo por lo complejo en si mismo. De lo que se trata es que
con temas pertinentes se confronten problemas matematicos cada vez mas complejos de
manera escalonada (MEP, 2012). Seguidamente se exponen los tres “niveles de
complejidad”, esto segiun el Ministerio de Educacién Piblica de Costa Rica (2012), en el
actual programa de estudios de matematica.

e Reproduccion. Se refiere a ejercicios relativamente familiares que demandan la

reproduccién de conocimientos ya practicados. Apelan a conocimiento de hechos y

representaciones de problemas comunes, reconocimiento de cosas equivalentes,
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acoleccion de objetos matematicos o propiedades, procedimientos rutinarios,

aplicacion de algoritmos estdndar, manipulacion sencilla de expresiones que poseen

simbolos, formulas y computos sencillos.

e Conexidn. Se basa en capacidades que intervienen en el nivel de reproduccion, pero
va mas lejos. Remite a la resolucion de problemas que no son rutinarios, pero se
desarrollan en ambientes familiares al estudiante y lo define la conexion entre los
diversos elementos, en particular, entre distintas representaciones de la situacion.

e Reflexion. Este es el elemento significativo, ya que se realiza en ambientes que son
mas novedosos y contienen mas elementos que los que aparecen en el otro nivel de
complejidad. Se plantea la formulacidn y resolucién de problemas complejos, la
necesidad de argumentacion y justificacion, el chequeo de si los resultados
corresponden a las condiciones iniciales del problema y la comunicacion de esos
resultados. Se exige la participacion de varios métodos complejos para su solucion.

Procesos Matematicos

Los actuales programas de estudio de Matematicas establecen cinco procesos
matematicos, estos son: Razonar y argumentar, Plantear y resolver problemas, Conectar,
Comunicar y Representar. A continuacién, se detalla cada uno de estos de acuerdo con el
MEP (2012).

En primera instancia, el MEP define los procesos matematicos como “actividades
cognitivas (o tipos de actividades) que realizan las personas en las distintas areas matematicas
y que se asocian a capacidades para la comprension y uso de los conocimientos” (p. 24). Por
lo anterior, es claro que dichos procesos permiten el desarrollo de capacidades, lo cual es un
aspecto importante dentro de la evaluacion del logro de habilidades. En la Tabla 2 se detalla

cada uno de los procesos de acuerdo al MEP.



fabla2

40

Procesos matematicos para el desarrollo de habilidades.

Procesos Matematicos

Razonar y Argumentar

Plantear y resolver

problemas

Comunicar

Descripcion del proceso matematico

Se trata de actividades mentales que aparecen transversalmente en
todas las areas del plan de estudios y que desencadenan formas
tipicas del pensamiento matematico: deduccién, induccion,
comparacion analitica, generalizacion, justificaciones, pruebas,

uso de ejemplos y contragjemplos (MEP, 2012, p. 24).

Refiere al planteamiento de problemas y el disefio de estrategias
para resolverlos. Aqui se darda un lugar privilegiado a los

problemas en contextos reales (MEP, 2012, p. 25).

Se busca potenciar capacidades para identificar, formular y
resolver problemas en diversos contextos personales,
comunitarios o cientificos, dentro y fuera de las matematicas

(MEP, 2012, p. 25).

Es la expresion y comunicacion oral, visual o escrita de ideas,
resultados y argumentos matematicos al docente o a los otros
estudiantes. Este proceso busca potenciar la capacidad para
expresar ideas matematicas y sus aplicaciones usando el lenguaje
matematico (reglas de sintaxis y seméntica) de manera escrita y
oral a otros estudiantes, docentes y a la comunidad educativa

(MEP, 2012, p.25).
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Descripcion del proceso matematico

Conectar

Representar

Este proceso transversal pretende el entrenamiento estudiantil en
primer lugar en la obtencion de relaciones entre las diferentes
areas matematicas, lo cual se deriva de las caracteristicas
centrales de los quehaceres matematicos: el caracter integrado de

los mismos (MEP, 2012, p. 25).

Pretende fomentar el reconocimiento, interpretacion y
manipulacién de representaciones miltiples que poseen las
nociones matemdticas (graficas, numéricas, visuales, simbdlicas,
tabulares) (MEP, 2012, p. 26).El proceso busca favorecer la
capacidad para elaborar y usar representaciones matematicas que
sirvan en el registro y organizacion de objetos matematicos, para
interpretar y modelar situaciones propiamente matematicas, para
manipular distintas representaciones de objetos matematicos

(MEP, 2012, p. 26).

Nota. De “Programas de estudio de matematicas”, por Ministerio de Educaciéon Publica de

Costa Rica, 2012, pp. 24-26.

Grados de los Procesos

Los diferentes niveles de complejidad de los problemas pueden demandar diferentes

grados de los procesos. De acuerdo con Ruiz (2017) “la introduccién en el curriculo

costarricense de los niveles de complejidad de los problemas, por otro lado, pretendid

favorecer el desarrollo de capacidades cognitivas superiores y por lo tanto estos niveles estdn

estrechamente asociados a los procesos” (p. 104). Mds en concreto, dicho documento define
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»s grados de los procesos y los relaciona directamente con los niveles de complejidad. Para
eso define una serie de indicadores para cada grado de los procesos y otros para los niveles de
complejidad y después asocia los indicadores del grado 1 con el nivel de reproduccién, los
indicadores del grado 2 con el nivel de conexion y los de grado 3 con el nivel de reflexion.

Esta ultima relacion entre grados de los procesos y niveles de complejidad fue
fundamental para la investigacion, ya que representa el eslabén que permite medir el nivel de
logro de las habilidades de los estudiantes utilizando problemas que requieren diferentes
grados de los procesos para ser resueltos.

Niveles de Logro

Se define el nivel del logro (en referencia al uso de las TICs) como “descripciones de
los conocimientos y habilidades que se espera que demuestren los estudiantes en el manejo de
tecnologias, clasificadas en tres niveles: Inicial, intermedio y avanzado” (Ministerio de
Educacién de Chile, 2011, p. 11).

De lo anterior, los niveles del logro nos permiten conocer las habilidades que tienen
los estudiantes, el cual, permite ubicar su desempefio en cada uno de los niveles propuestos.

De manera similar, se puede definir como “lo que sabe y puede hacer un estudiante,
clasificando los desempefios en cuatro grupos: Satisfactorio, En proceso, En inicio y Previo al
inici0” (Ministerio de Educacion de Perd, 2013, p. 27).

Cabe mencionar, que “un estudiante que ha alcanzado el nivel avanzado, ademas de
demostrar los desempefios propios de dicho nivel, también ha debido consolidar los
aprendizajes de Nivel Intermedio” (Ministerio de Educacion de Chile, p. 11, 2011). Por lo
anterior, el estudiante adquiere nuevos conocimientos, profundiza en ellos y los amplia, lo

cual, le permite ir avanzando en cada nivel.
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Se establece en dichos niveles de acuerdo a un “rango de puntajes de la prueba
SIMCE TIC, lo que permite clasificar el desempefio de cada estudiante segin su puntaje
obtenido” (Ministerio de Educacion de Chile, p. 11, 2011).

Mencionan que los niveles del logro tienen dos componentes, uno cualitativo y otro
cuantitativo, el cualitativo “consiste en una descripcion de lo que debe demostrar que sabe y
puede hacer un estudiante para alcanzar cada nivel de logro” y el cuantitativo “esta dado por
el puntaje minimo que necesita obtener un estudiante en la prueba SIMCE TIC para que se
considere que ha logrado los conocimientos y habilidades que se exigen para ese nivel. Este
puntaje es denominado “Puntaje de corte” (Ministerio de Educacion de Chile, 2011, p. 12).
Ademas, mencionan que realizar el procedimiento de “Standard Setting” o establecimiento de
Puntajes de Corte es una tarea que:

Requiere que una persona o grupo de personas emita un juicio experto para

determinar cuanto es lo minimo que se debe poder responder en una prueba para

alcanzar un determinado nivel de logro. Dicho juicio experto es regulado por un
conjunto de procedimientos estandarizados que permiten objetivar el proceso.

(Ministerio de Educacion de Chile, 2011, p. 12).

Por ello, para poder establecer y validar los puntos de corte para cada uno de los
niveles, es posible recurricr a expertos en el tema, los cuales dan su opinidén, segun su
experiencia, en la cantidad de puntos minimos que debe tener cada nivel para establecerse
como logrado o no logrado.

Por otro lado, el MEP, en el “Informe Cualitativo de Desempefio en el Primer Afio de
la Educacion General Basica Curso Lectivo 2014” establece que nivel del logro indica “el
grado de logro de los aprendizajes alcanzados por los estudiantes, segin los indicadores

formulados para tal fin. Estos niveles de logro son alto, medio y bajo” (2014, p. 2).



A partir de las definiciones anteriores, se puede establecer una definicidn propia de los
niveles de logro como descripciones de los conocimientos y habilidades que se espera que
demuestren los estudiantes y que indican su grado de desempeiio en una habilidad especifica,
segun los indicadores formulados para tal fin. Ademds, en adelante, el nivel de logro y nivel
de desempefio se consideraran sinénimos.

Habilidades y Competencias Matematicas

Las habilidades se asocian a un drea matematica (habilidades aritméticas, habilidades
geométricas, habilidades algebraicas, entre otras), cuyo planteamiento debe desarrollarse en
tiempos relativamente cortos, ademas de no observarse como capacidades que se tienen o no
(y fines logrados o no) sino como aquellos aprendizajes que se logran de manera gradual
(MEP, 2012).

El MEP utiliza el término “habilidad especifica”, como “una capacidad o un saber
hacer en relacion con un objeto matematico (concepto o procedimiento)” (MEP, 2012, p. 22).
El MEP brinda un ejemplo:
® Reconocer cantidades menores que 100.
e Conocer los nombres de los numeros menores que 100.
e Realizar sumas de nameros naturales, sin agrupar, con totales menores que 100 (2012,

p- 22).

Por otro lado, la competencia matematica se interpreta como “una capacidad de usar
las matematicas para entender y actuar sobre diversos contextos reales, subraya una relacién
de esta disciplina con los entornos fisicos y socioculturales y también brinda un lugar
privilegiado al planteamiento y resolucion de problemas” (MEP, 2012, p. 14). Esto brinda un
sentido mas practico, por su capacidad de promover la resoluciéon de problemas que sean

aplicables en diferentes contextos sociales.
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Segin el MEP, las competencias matemadticas estan directamente relacionadas con los
cinco procesos matematicos definidos previamente, ya que la seleccion y conceptuacion de
estos procesos “‘ordena y define el papel que se desea dar a las capacidades matematicas (por
ejemplo asociar estrechamente la resolucion de problemas y la modelizacion), y facilitan la
implementacién en la accién de aula de acciones cognitivas transversales de alto nivel”
(MEP, 2012, pp. 14-15).

Para poder trabajar el dominio de las habilidades en un area matemdtica y el
desarrollo de la competencia matematica, se propone que estas se lleven a cabo durante la
mediacion pedagdgica: la organizacion de las lecciones y de las tareas matematicas y la
accion directa docente en el aula. Esto permite el desarrollo de varias estrategias, entre ellas,
el procurar que en la accién de aula se realicen procesos matematicos, llevando a cabo
actividades transversales que estén ligadas a capacidades que se encuentran en cada area para
comprender y usar conocimientos, apoyando el desarrollo de la competencia matematica
(MEP, 2012). Por lo anterior, la mediacion pedagogica puede permitir desarrollar de manera
conjunta las habilidades y competencias matematicas.

Ejes disciplinares

Los programas de matematicas vigentes adoptan cinco ejes disciplinares, llamados
también ejes transversales, ya que estos atraviesan de forma transversal el plan de estudios,
fortaleciendo el curriculo y creando relaciones entre los temas de las distintas areas
matematicas que abordan entre niveles y ciclos. Cada uno de estos ejes disciplinares se
mencionan a continuacion.

e La resolucion de problemas como estrategia metodologica principal.
e La contextualizacidn activa como un componente pedagégico especial.

e El uso inteligente y visionario de tecnologias digitales.
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» La potenciacidn de actitudes y creencias positivas en torno a las Matematicas.
e El uso de la historia de las Matematicas (MEP, 2012, p. 17).

La resolucion de problemas como estrategia metodoldgica ya se definid
anteriormente, mientras que la contextualizacién que se propone busca “fortalecer un papel
estudiantil activo y comprometido con su aprendizaje, recalcando la identificacion, uso y
disefio de modelos matematicos adecuados para cada nivel educativo” (MEP, 2012, p. 17).
Estos dos ejes son primordiales pues juntos conforman el enfoque principal del curriculo, el
cual es la resolucion de problemas en contextos reales.

Por otro lado, las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién han
desarrollado una serie de herramientas que pueden ayudar a cambiar la manera tradicional en
la que se da el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, esta tecnologia debe
“introducirse de forma pertinente y precisa en los distintos niveles educativos y de acuerdo a
las condiciones materiales y humanas existentes en el contexto educativo nacional” (MEP,
2012, p. 37).

El cuarto eje disciplinar es la potenciacion de actitudes y creencias positivas en tomo
a las Matematicas. Aqui se busca identificar cudles son los elementos que se asocian con las
actitudes negativas hacia las matematicas para tratar de cambiarlos y generar actitudes
positivas. Ademas, “las actitudes estan estrechamente ligadas a las creencias, que incluso se
toman de los ambitos familiares y culturales de la sociedad” (MEP, 2012, p. 38).

El dltimo eje disciplinar corresponde al uso de la historia de la matematica en el aula,
no como un contenido, sino como una manera de mostrar que las matematicas se
desarrollaron mediante pruebas y errores de personas que buscaban resolver un problema

real. “La Historia de las Matematicas permite romper con el esquema de que las Matematicas
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» una coleccién de axiomas, teoremas, pruebas y donde lo esencial es la claridad 16gica de
sus argumentos” (MEP, 2012, p. 39).
Evaluacion de la resolucion de problemas

Al hablar sobre la resolucion de problemas y las estrategias de evaluacién en este
enfoque, Verdejo, Encinas y Trigos (2012) mencionan que en la ensefianza basada en
problemas estan presentes

una situacion problematica, abierta a la investigacién, y una descripcion incompleta

del problema. Los estudiantes son los que resolveran el problema y la evaluacién se

utiliza para estructurar la reflexién y, al mismo tiempo, registrar el avance en el
desarrollo de las estrategias de pensamiento para la resolucion del problema planteado

(p. 30).

Los mismos autores también remiten a que la evaluacion de resolucion de problemas
permite que los alumnos realicen autoevaluacion, es decir, “los estudiantes pueden ir
evaluando el propio aprendizaje que se va reflejando en el proceso de completar la
investigacion o resolucion del problema” (Verdejo, Encinas y Trigos, 2012, p. 30).

Adicionalmente, se recomienda que los profesores tengan bien planeado y claro los
puntos a evaluar, “deben tener claridad sobre la medicién del aprendizaje efectivo y
considerar, previamente a la presentacion del problema, las competencias que se requieren
para resolverlo y las evidencias de un buen desempefio” (Verdejo, Encinas y Trigos, 2012, p.
31).

Los autores anteriormente citados mencionan algunos instrumentos de medicion y
evaluacion dentro de los cuales se incluyen las bitacoras de trabajo, los reportes intermedios y
final, las listas de cotejo, las simulaciones, entre otros. También podemos considerar el

portafolio.
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Técnicas e instrumentos de evaluacion

Las técnicas e instrumentos de evaluacion estan ligados entre si, ya que se encontrd
que “la evaluacion se lleva a cabo mediante la utilizacion de técnicas con sus respectivos
instrumentos o recursos que permiten verificar si las competencias han sido alcanzadas segin
lo especifican los indicadores de logro propuestos” (USAID, s.f, p. 16).

Ademas, las técnicas sistematicas permiten recopilar informacion pertinente respecto
a algunas caracteristicas o situaciones que se dan dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje. Son los procedimientos que utiliza el docente para obtener informacion acerca
del aprendizaje de los alumnos; cada técnica de evaluacion se acompafia de sus propios
instrumentos (Subsecretaria de Educacion Basica de la Secretaria de Educacion Publica,
2013).

Particularmente, la técnica de observacion usa instrumentos como la guia de
observacion, registro anecdoético, diario de clase, diario de trabajo y escala de actitudes para
evaluar los aprendizajes sobre conocimientos, habilidades, actitudes y valores (Subsecretaria
de Educacion Basica de la Secretaria de Educacion Pablica, 2013).

Otra técnica corresponde al “desempenio de los alumnos” en donde sus instrumentos
corresponden a preguntas sobre el procedimiento y organizadores graficos que evalian los
aprendizajes sobre conocimientos y habilidades. Se pueden usar los cuademos de los alumnos
para evaluar los aprendizajes sobre conocimientos, habilidades, actitudes y valores
(Subsecretaria de Educacion Basica de la Secretaria de Educacion Publica, 2013). También
esta la técnica de “Analisis del desempefio” cuyos instrumentos son:

e El portafolio, que evalta los aprendizajes sobre conocimientos y habilidades.
e La mibricay lista de cotejo que evalian los aprendizajes sobre conocimientos,

habilidades, actitudes y valores.



49

Por 1ltimo, se menciona la técnica de interrogatorio, esta se caracteriza por utilizar
instrumentos de tipos orales u escritos, pueden ser pruebas que evaluan los aprendizajes sobre
conocimientos y habilidades (Subsecretaria de Educacién Basica de la Secretaria de
Educacién Puablica, 2013). Cabe mencionar que lo anterior corresponde a instrumentos de
evaluacion desde el enfoque formativo.

De acuerdo con lo anterior, en el presente trabajo se entendera por técnica de
evaluacion lo expuesto por Andrade, Garcia, Juarez, Padilla y Vargas, (2010) como: “el
procedimiento mediante el cual se llevara a cabo la evaluacion del aprendizaje. Una técnica
para la recoleccién de informacion, es un procedimiento que sirve para obtener la
informacién” (p. 5).

Ademas, los instrumentos de evaluacion son “documentos utilizados que nos permiten
obtener y medir el alcance de los objetivos que los alumnos alcanzaron en base a su
aprendizaje de determinado tema” (Andrade et al., 2010, p. 5). De modo que en esta
investigacion se entendera por instrumento de evaluacion a cualquier documento que permita
medir en el estudiante el alcance de las habilidades propuestas.

Segun el Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (2013) las técnicas de la
evaluacion diagnostica ayudan al docente a profundizar en el desenvolvimiento del estudiante
y verificar la forma en que se evidencian las habilidades cognitivas, actitudinales, valores
propuestos, destrezas y competencias.

La siguiente tabla corresponde a una serie de técnicas que el docente puede aplicar

para llevar a cabo el proceso de evaluacion de los aprendizajes.
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Técnicas para llevar a cabo el proceso de evaluacion de los aprendizajes

Técnica

Descripcion

Auto asesoria

Reportes semanales

Perfiles de personajes

admirables

Recordar, resumir,
preguntar, conectar y

comentar

El docente presenta a los estudiantes formas alternativas de ver
casos controversiales y les pide que indiquen, en fichas u hojas,

qué punto de vista se aplican a si mismos.

Son basicamente una realimentacion rapida para saber lo que los
estudiantes creen que estan aprendiendo, qué dificultades e
inquietudes estan experimentando, debe ser breve, idealmente de
una pagina, en esta los estudiantes responden objetivamenteé las

preguntas.

Se requiere que los estudiantes tengan acceso a perfiles o
biografias breves de personajes que interesan en el curso, para
que luego los estudiantes seleccionen los personales para que
escriban sus perfiles o bien, que estos, los lean y se apropien de
ellos, con el fin de que los estudiantes reflejen los valores que

admiran.

Es una técnica de multiple aplicacion que anima a los estudiantes
a recordar, repasar objetivos y reacciones hacia actividades,
tareas y materiales usados en el aula, sirve para comparar las

perspectivas del docente con las del estudiante.
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Técnica Descripcion

La observacion Es una técnica para la obtencion de datos, consiste en el examen
atento que un sujeto aplica sobre otro, para llegar al
conocimiento profundo de los mismos.

Encuestas, Son practicos y relevantes para obtener datos de los estudiantes,

cuestionarios o de las familias, los docentes y otros miembros de la comunidad

entrevistas educativa.

El diario docente Es un instrumento por excelencia de seguimiento cotidiano de la
vida del aula, la intensidad de seguimiento vendra determinada
por la regularidad con que se escriba.

Portafolio Son considerados no sélo un instrumento, sino un conjunto de

reglas o principios, ya que articulan y hacen confluir en un solo

recurso diferentes factores, es otro tipo evaluativo.

Nota. De “Evaluacion diagnéstica”, por Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica,

2013, p. 23.
Momentos de la Leccién

Para el aprendizaje de conocimientos dentro de la leccién, en el enfoque de la
resolucion de problemas, se propone una introduccién de los nuevos tépicos que tome en
cuenta cuatro pasos 0 momentos centrales: propuesta de un problema, trabajo estudiantil
independiente, discusion interactiva y comunicativa, y la clausura o cierre (MEP, 2012).

Estos cuatro momentos se pueden abarcar en una leccion o en un conjunto de lecciones,
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.ependiendo del tema que se trabaje. A continuacion, se detallan cada uno de estos
momentos de la leccion, segin las define el Ministerio de Educacion Publica.
Propuesta del Problema

En esta primera fase se coloca como un punto de partida un problema
(contextualizado cuando resulte pertinente), un desafio o una actividad para provocar la
indagacion.

Esta propuesta supone una escogencia apropiada con base en el lugar que ocupa el
contenido y las expectativas de aprendizaje dentro de la programacion del curso y las
condiciones especificas del grupo de estudiantes con el que se trabaja.

Trabajo Estudiantil Independiente
En esta fase se ofrece tiempos para el trabajo individual, en parejas o en subgrupos.
En la misma se dan varias subfases:

® Apropiaciéon del problema,

e Formulacion de estrategias-hipotesis-procedimientos,

e Resolucion del problema o investigacion estudiantil.

Esta fase se consigna como una “fase independiente” en cuanto no hay una
intervencion docente directamente y se deja a la persona enfrentar el problema por si misma.
No hay aprendizaje significativo sin esta etapa de confrontaciéon con el problema. Al
realizarse en el aula, sin embargo, es necesaria una accion docente apropiada, precisa y
activa.

En esta fase la persona debe conocer alguna estrategia que le permita resolver el
problema, pero no aquella que se base en el conocimiento que se desea ensefiar. Por otra

parte, conviene que el problema pueda permitir el uso de varias estrategias.
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Discusion Interactiva y Comunicativa

Con la guia docente, este tercer momento permite espacios para la valoracion y
contrastacion de resultados, soluciones o elaboraciones aportadas, entrando en juego la
argumentacion y la comunicacion.
Clausura o Cierre

Esta clausura o cierre permite una actividad que concluye pedagbgicamente el tema o
los contenidos trabajados. Se trata de una sintesis cognoscitiva fundamental para el
aprendizaje: por medio de esta accion docente se ofrece un vinculo con el saber matematico
que ha construido la comunidad profesional de matematicas. Es importante que esta clausura
no sea artificial o alejada del proceso recién vivido, es decir, debe seguir la misma linea de
trabajo y estar relacionado con lo que se desarroll6 en los anteriores momentos de la leccion.

Se trata de la adquisicién y estructuracion de conocimientos (conceptos,
procedimientos, métodos) que se usaron a lo largo del proceso. Se confronta con el saber
conocido aunque de manera accesible. Aqui se puede incidir sobre las estrategias si hubiera
varias, introducir un analisis de las acciones realizadas y proponer actividades
complementarias que fortalezcan la comprension de los conocimientos trabajados. Resulta
conveniente que se reformulen por escrito los nuevos conocimientos adquiridos, siempre con
la ayuda docente.
Etapas de la Leccion

En el desarrollo de las lecciones se distinguen dos etapas, segun los propésitos de la
enseflanza y aprendizaje, y las habilidades propuestas. Estas etapas son: el aprendizaje de
conocimientos, y la movilizacion y aplicacion de los conocimientos (MEP, 2012).

En la primera etapa (el aprendizaje de conocimientos) se realiza el aprendizaje de

conocimientos nuevos, que pueden ser conceptos o procedimientos de resolucién de
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problemas. La segunda (la movilizacion y aplicacion de los conocimientos) busca reforzar y
ampliar el papel de los aprendizajes realizados, mediante actividades que asi lo permitan.
Esta Gltima etapa puede realizarse en cualquier momento posterior, no necesariamente de
forma inmediata a la primera (MEP, 2012).
Areas Matemiticas

En los cuatro ciclos educativos de la educacion costarricense (I, II y III Ciclo de la
Educaciéon General Basica y Educacion Diversificada) se realiza la instruccion matematica
dividiéndola en cinco 4reas matematicas, estas son: Numeros, Medidas, Geometria,
Relaciones y Algebra, y Estadistica y Probabilidad. La siguiente figura ilustra como estan
repartidos los contenidos de estas cinco areas a través de cada ciclo educativo y a través de
cada nivel educativo.
Figura 1

Las cinco dreas matematicas en los cuatro ciclos educativos

-4 Numeros

Medidas

® Geometria

»«Relaciones y algebra

® Estadisticay
probabilidad

Nota. De “Programas de estudio de matematicas”, por Ministerio de Educacién Publica de
Costa Rica, 2012, p. 49.
Se puede deducir de la figura anterior que desde Octavo y Noveno afio el porcentaje

de contenidos correspondientes al area de Relaciones y Algebra se incrementa. Es en estos
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niveles en los cuales los estudiantes tienen un primer acercamiento formal con las funciones y
se dan las bases para poder ahondar en estos temas en el Ciclo Diversificado.

Por otra parte, desde tercer ciclo se considera el area Medidas como transversal y no
se imparte explicitamente como 4rea matematica ya que se considera que dichos contenidos
se encuentran inmersos en las otras areas matematicas. Lo mismo ocurre en la Educacion
Diversificada con el area de Numeros. La siguiente figura muestra de una mejor manera la
forma en la cual estan distribuidas las areas matematicas en el tercer ciclo de la Educacion
General Basica y la Educacién Diversificada.

Figura 2

Distribucion de dreas por nivel

Nivel | i Periodo T il Periodo [ il Periodo
Tercer cicio
z : Estadistica y Probabilidad :
7° Ano Numeros Relaciones y u'! bra Geometria
- Numeros ; i =
8° Ao Cebmati Relaciones y Algebra Estadistica y Probabilidad
— Numeros Estadistica y Probabilidad .
*Al Geometria Relaciones y Algebra Relacanssy Kgebts

Ciclo diversificado

s A Geometria i o - =

10° Ano Relaciones y ﬁ! Hira Relaciones _y Algebra Estadistica y Probabilidad
5 i el ¥ , Etaaisbca_y Probabilidad e

11° Ano Relaciones y Algebra Geometria_ Geometria

Nota. De “Programas de estudio de matematicas”, por Ministerio de Educacion Publica de
Costa Rica, 2012, p. 465.

De modo que, tal y como se observa en la figura 2, es en noveno y décimo nivel
cuando se dedica mas tiempo al 4rea de Relaciones y Algebra, siendo décimo nivel en el cual
se profundiza en el tema de las funciones. Esto se puede evidenciar en la Tabla 4 que enlista

los conocimientos y habilidades especificas para el 4rea de Relaciones y Algebra en décimo

ano.



Tabla 4

56

Conocimientos y habilidades especificas en el drea de Relaciones y Algebra para décimo ajio

del Ciclo Diversificado de ensefianza de matemdtica en Costa Rica.

Conocimientos

Habilidades especificas

Funciones

Concepto de funcién y de grifica de

una funcién

Elementos para el analisis de una

funcién.

- Dominio

- Imagen

- Preimagen

- Ambito

- Inyectividad

- Crecimiento

- Decrecimiento

- Ceros

- Maximo y minimo

- Analisis de  graficas

funciones

Composicion de funciones
Funcién lineal

Funcioén cuadratica

de

Identificar si una relacién dada en forma tabular,
simbdlica o grafica corresponde a una funcion.
Evaluar el valor de una funcién dada en forma grafica
o algebraica en distintos puntos de su dominio.
Analizar una funcion a partir de sus representaciones.
Calcular la composicion de dos funciones.

Representar graficamente una funcion lineal.
Determinar la pendiente, la interseccién con el eje de
las ordenadas y de las abscisas de una recta dada, en
forma grafica o algebraica.

Determinar la ecuacién de una recta utilizando datos
relacionados con ella.

Analizar grafica y algebraicamente la funcién
cuadratica con criterio f(x) = ax?+ bx + ¢, a #
0.

Plantear y resolver problemas en contextos reales
utilizando las funciones estudiadas.

Relacionar la representacion gréfica con la algebraica.

Nota. De “Programas de estudio de matematicas”, por Ministerio de Educacién Publica de

Costa Rica, 2012, p. 410.
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Funciones Reales de Variable Real

El actual concepto de funcién nace a partir de su utilizacion o aplicacion en las
Matematicas para la resolucién de algunos problemas en biologia, administracion, economia
y ciencias sociales. Su importancia radica en que se pueden considerar situaciones en las que
diferentes variables estan relacionadas entre si, es decir, que el valor que tome una de estas
variables depende de forma directa del valor que tome la otra variable (Engler, Muller,
Vranken y Heckein, 2005).

Un ejemplo que se puede mencionar, es que la distancia que recorre un automovil esta
en funciéon de la cantidad de gasolina que este posea. Este tipo de relacién entre dos
elementos donde uno de ellos depende del otro, se conoce en matematicas por el nombre de
Funciones Reales de Variable Real. A continuacién, se dan algunas definiciones de varios
autores.

Astorga, Guzman y Rodriguez (2018) definen la funcion real de variable real como
una correspondencia de la siguiente manera: “Sean A y B dos conjuntos no vacios. Una
funcién f de A en B es una ley, regla o correspondencia que a cada elemento de A, le hace
corresponder un y sélo un elemento de B” (p. 456).

Por otro lado, se define Funcion Real de Variable Real como un conjunto A en un
conjunto B, ambos subconjuntos de los numeros reales, donde existe una regla de
correspondencia que asigna a cada x en algun subconjunto D de A, un tnico y determinado
elemento f(x) de B (Bartle y Sherbert, 2004, p. 22). Por su parte Hit y Torres (citados en
Ugalde, 2013) expresan que una funcién f de un conjunto A hacia un conjunto B es una regla
de correspondencia que asignan a cada elemento x de cierto subconjunto D de A un elemento

determinado de manera tnica f(x) de B.
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También, Diaz (s.f.) en sus notas sobre funciones define una funcién f de un conjunto
X a un conjunto Y como una regla de correspondencia que asocia a cada elemento x de X un
{inico elemento y de Y. El elemento y se llama la imagen de x bajo f'y se denota por f(x). El
conjunto X se llama el dominio de la funcién y el conjunto Y contradominio. El rango de la
funcidn consta de todas las iméagenes de los elementos de X.

Por ultimo, y de una madera mas puntual, Becerra (2005) nos dice que “una funcién
se refiere a un asignacion o correspondencia de un conjunto a otro” y nos expresa que €s una
terna constituida por:

1. Un conjunto A llamado dominio de la funcién
2. Un conjunto B llamado codominio de la funcion
3. Una regla de correspondencia que posee tres caracteristicas
a) A todo elemento del dominio se le puede asociar un elemento
del codominio.
b) Ningun elemento del dominio puede quedarse sin un asociado
en el codominio.
¢) Ningun elemento del dominio puede tener mas de un asociado
en el codominio.
Se denota como f: A—B (p. 15).
Indicaciones de evaluacion

A continuacién, se mostraran algunas indicaciones de evaluacion sumativa sobre el
tema de funciones reales de variable real de acuerdo con los actuales Programas de Estudios
de Matematicas del MEP.

Cabe especificar que para la elaboracion de la propuesta metodologica, inicamente

nos vamos a centrar en el trabajo cotidiano, esto por diversos factores. Uno de ellos es que se
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sideré que es uno de los de los aspectos que permite al docente evaluar en forma continua
durante toda la clase y que involucra diferentes estados o momentos de razonamiento por
sarte del estudiantado, facilitando asi también evaluar cada uno de los procesos matematicos
involucrados en la solucion de un problema.

Trabajo cotidiano. Para el trabajo cotidiano, es importante evidenciar el progreso
que cada estudiante experimenta al trabajar especificamente en topicos relacionados con
funciones, particularmente lo concemniente al uso de modelos matematicos asociados a
situaciones contextualizadas. Ademads, es fundamental evaluar el uso apropiado del
vocabulario y la simbologia matematica por parte de cada estudiante, asi como la forma de
comunicar y exponer sus argumentaciones.

Pruebas escritas. En las pruebas escritas es factible implementar items que permitan
la integracion de varias habilidades especificas para su evaluaciéon. Aunque la mayoria de los
conocimientos se pueden evaluar en un nivel de reproduccidn, es fundamental que los
conocimientos que tienen que ver con resolucién de problemas donde se apliquen las
funciones estudiadas sean evaluados en la parte de desarrollo utilizando items con un nivel de
dificultad de conexion y reflexion.

Tareas. “Para el trabajo extra clase, se pueden asignar tareas que permitan seguir
activando los procesos de Argumentar y razonar y Representar en tematicas como el analisis
de funciones dadas en distintas representaciones, busqueda de modelos para situaciones dadas
y analisis de modelos matematicos (MEP, 2012, p. 427).

También es valioso asignar tareas de investigacién o bien un proyecto acerca de la
historia del desarrollo y uso de las funciones y modelos matematicos. En estos casos es
necesario delimitar los alcances del trabajo. Ademas, la evaluacion debe considerar “el uso

correcto del vocabulario, la notaciéon y las diferentes propiedades que se trate, ademas de la
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precisién y fundamentacion de los razonamientos cuando se argumenta acerca de la solucién
de un problema determinado” (MEP, 2012, p. 429).
Contextos.

Los contextos que se encuentran presentes en el curriculo costarricense se categorizan
en: matematicos, personales, ocupacionales, sociales y cientificos. Segun Ruiz (2017), los
contextos pueden conceptualizarse asi:

Matematicos: “se centran exclusivamente en conceptos y procedimientos que no salen
del seno de las matematicas” (p. 75).

Personales: “las actividades de uno mismo, su familia o sus iguales. (...) incluye (pero
no se limita a (...) preparaciéon de alimentos, compras, juegos, salud personal, transporte
personal, deportes, viajes, programacion personal y finanzas personales” (p. 75).

Ocupacionales: “el mundo del trabajo. (...) pueden incluir (pero no se limitan a cosas
tales como medir, calcular costos y pedir materiales para la construcciéon, noémina /
contabilidad, control de calidad, programacion / inventario, disefio / arquitectura y toma de
decisiones relacionadas con el trabajo. (...) pueden relacionarse con cualquier nivel de la
fuerza laboral, desde el trabajo no calificado hasta los niveles mas altos de trabajo
profesional” (p. 75).

Sociales: “la comunidad (local, nacional o global). Pueden involucrar (pero no se
limita a cosas tales como sistemas de votacion, transporte publico, gobiemo, politicas
publicas, demografia, publicidad, estadisticas nacionales y economia. Aunque los individuos
estan involucrados en todas estas cosas de una manera personal, en la categoria de contexto

social el enfoque de los problemas esta en la perspectiva de la comunidad” (p. 75).
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Cientificos: “la aplicacion de las mateméticas al mundo natural y temas relacionados
con la ciencia y tecnologia. (...) pueden incluir (pero no se limitan a areas tales como clima o

clima, ecologia, medicina, ciencia espacial, genética, medicion” (p. 75).



Capitulo 3: Metodologia
En este capitulo se describe el enfoque de esta investigacién, asi como técnicas
utilizadas para la recolecciéon de informacidn, las fuentes de informacion y etapas en las que
se desarrolld.
Enfoque, Alcance y Diseiio de la Investigacion

Esta investigacion se ubica en el paradigma naturalista porque este no esta orientado a
realizar generalizaciones, ya que estd limitado en un tiempo y en un espacio, ademds, la
finalidad de la investigacion en este paradigma es “comprender e interpretar la realidad, los
significados de las personas, percepciones, interacciones y acciones” (Barmrantes, 2010, p. 61).

De modo que el paradigma naturalista trata de estudiar el fendmeno desde la
perspectiva de las personas involucradas, esto hace que no se admitan generalizaciones, pues
la informacion no esta exenta de la subjetividad de los involucrados, ademas, en cuanto a la
relacion sujeto-objeto, esta “es de dependencia, ya que se afectan mutuamente” (Barrantes,
2010, p. 61).

Con esta investigacion no se pretende realizar generalizaciones sobre como deberia
de evaluarse el trabajo cotidiano; simplemente es una propuesta que se deriva de la revision
bibliografica. Es por esto que se considera una investigacion en el enfoque cualitativo, ya que
en dicho enfoque “el investigador comienza examinando los hechos en si y en el proceso
desarrolla una teoria coherente para representar lo que observa” (Esterberg, citado por
Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

En este caso, se hizo una revision de la literatura para conocer como se debe evaluar
el trabajo cotidiano en el enfoque de la resolucién de problemas y cémo se determina el nivel

del logro de las habilidades.
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Por otro lado, este trabajo es considerado segun su profundidad como una
investigacidn exploratoria, ya que “abordan campos poco conocidos donde el problema, que
solo se vislumbra, necesita ser aclarado y delimitado. Esto ultimo constituye precisamente el
objetivo de una investigacién de tipo exploratorio” (Jiménez, 1998, p. 12). Es debido a esto
que las investigaciones exploratorias suelen incluir amplias revisiones de literatura y
consultas con especialistas.

Adicionalmente, se sabe que los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo
es examinar un tema o problema de investigaciéon poco estudiado, del cual se tienen muchas
dudas o no se ha abordado antes, es decir, “cuando la revision de la literatura revelé que tan
solo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio, o
bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas” (Hemandez,
Fermandez y Baptista, 2014, p. 91).

Instrumentos y Técnicas Para la Recoleccion de Datos

Tal y como lo mencionan McMillan y Shumacher (2005), “las técnicas cualitativas
recogen los datos principalmente en forma de palabras en lugar de numeros. El estudio
proporciona una descripcion narrativa detallada, un analisis y una interpretaciéon de los
fenémenos” (p. 50). Por lo tanto, este tipo de técnicas de recoleccién de informacién resultan
ser las mds adecuadas para investigaciones como esta. En particular, para la presente
investigacion toda la informacion fue obtenida de las fuentes bibliograficas, por lo que se
utilizd la técnica de analisis bibliografico.

Fuentes de Informacion
La informacion bibliogréafica recolectada fue la base, junto con los actuales Programas

de Estudios de Matemadticas y la bibliografia reportada en el marco teérico, para la



construcciéon de un instrumento que evalia el trabajo cotidiano siguiendo el enfoque de la
Resolucién de Problemas.

Etapas de la investigacién

Indagacion Tedrica

En esta primera etapa se realizd una basqueda de bibliografia especializada en cuanto
a la evaluacion del trabajo cotidiano en Costa Rica y en otros paises, ademas de las técnicas
para evaluar los niveles de logro de habilidades. Con esto se obtuvo el sustento teérico para la
elaboracion del instrumento que permita evaluar el trabajo cotidiano tomando en cuenta las
habilidades propuestas en el programa de estudios y los niveles de logro.

Woben (2017) afirma que el anélisis de documentos ha sido ampliamente tratado y en
las ultimas décadas han aumentado las investigaciones que se refieren a é1 como parte de su
metodologia (p. 27). Por otra parte, el mismo autor, quien cita a Corbin y Strauss (2008) y a
Rapley (2007), define el analisis de documentos como:

un procedimiento sistematico para revisar o evaluar documentos, tanto material

impreso y electrénico (basado en computadora y transmitido por internet). Como

otros métodos analiticos en la investigacion cualitativa, el analisis de documentos
requiere que los datos sean examinados e interpretados con el fin de obtener

significado, ganar comprension y desarrollar conocimiento empirico (Woben, 2017, p.

27).

De modo similar Abela (2002) quien cita a Krippendorff, define el analisis de
contenido como “una técnica de investigacion destinada a formular, a partir de ciertos datos,
inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto” (p. 2). Por esta razén
entendemos que el analisis de documentos toma un lugar importante dentro de la presente

investigacion, ya que permite adoptar los modelos de evaluacién actuales como resultados
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validos y reproducibles en la elaboracion de la propuesta de evaluacién. Por otra parte, es
necesario identificar las caracteristicas del método, para asi comprender sus peculiaridades.

Segin Woben (2017), los investigadores normalmente revisan la literatura previa
como parte de sus estudios e incorporan esta en sus informes. Sin embargo, cuando se
proporciona una lista de documentos analizados, a menudo no incluye estudios previos, los
cuales son una fuente de informacion que requieren que el investigador confie en la
descripcion e interpretacion de estos en lugar de tener los datos brutos como base para el
analisis. En consecuencia, esta es una técnica que permite visualizar la problematica desde el
punto de vista de los autores, usando sus conclusiones y resultados como insumos para la
elaboracion de la propuesta de evaluacion.

“Es importante sefialar aqui que la investigacién cualitativa réquiere una
recopilacion de datos solidos, técnicas y la documentacién del procedimiento de
investigacion. Informacién detallada sobre la forma en que se disefié y realizé el
estudio debe incluirse en el informe de investigacion” (Woben, 2017, p. 29).

Cabe destacar aqui que se realizé un analisis de los modelos para la valoracién de los
problemas, presentado por Angel Ruiz en “Cuadernos de Investigacién y Formacion en
Educacion Matematica” (2017). Con el analisis se concluy6 que dichos modelos, son de suma
importancia, ya que brindan un panorama claro de los problemas en cuanto a sus niveles de
complejidad y procesos matematicos involucrados. Sin embargo, se encontré con un gran
numero de elementos (indicadores, criterios, etc.) que caracterizan los modelos donde la
manipulaciéon adecuada de los mismos es fundamental. Sintetizar toda la informacién en un

medio que permitiera la manipulacion del modelo de manera sencilla, se convirtié en una

necesidad para esta investigacion.
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Mientras que el analisis de documentos ha servido principalmente como complemento

de otros métodos de investigacion, también se ha utilizado como método

independiente. De hecho, existen algunas formas especializadas de investigacion

cualitativa que se basan unicamente en el analisis de documentos (Woben, 2017, p.

29).

Con el objetivo de fortalecer esta seccion del analisis de documentos se hara énfasis
en el concepto de “hermenéutica”, el cual segun Gonzalez (2017) consiste en captar la idea
del autor, entonces “contrapone la intencion del autor o la del texto, contra la intencion del
lector. En la interpretacion confluyen tres cosas: el autor, el texto y el lector, que es quien
descifra el significado que el autor plasmo en su texto, sin dejar de poner su propia marca en
alguna parte o algun significado” (p. 5). En el mismo sentido, Carcamo (2005) dice que la
“hermenéutica puede ser asumida a través de un método dialéctico que incorpora a
texto y lector en un permanente proceso de apertura y reconocimiento” (p. 207). La
combinacion de estas técnicas permite analizar todo el material documental de una manera
que aportara mayor sustento para el analisis bibliografico y para la posterior confeccion del
instrumento de evaluacion.

Diseriio de Criterios e Indicadores de Evaluacion de los Aprendizajes

A finales del 2017 en una de las publicaciones de la revista Cuadernos de
Investigacion y Formaciéon en Educaciéon Matematica, mas especificamente en uno de sus
apartados llamado “Evaluacién y pruebas nacionales para un curriculo que enfatiza en
capacidades superiores” del Doctor Angel Ruiz, se proporciona un marco que precisa algunos
de los elementos del curriculo de matematica. Ademas de brindar nuevos elementos tedricos
para la gestion y evaluacion del aula, esto ultimo es considerado de suma importancia para la

presente investigacion. El modelo teérico cuenta con 61 indicadores asociados a las
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capacidades superiores, estos indicadores a su vez se clasifican en tres grados de complejidad
que permiten determinar el grado de intervencion de los procesos en un problema o tarea
matematica. Por tltimo, cuenta con cinco criterios que determinan los niveles de complejidad
de los problemas, a partir del grado de intervencion de los procesos matematicos, los cuales,
se denotan como NCI1, NC2, NC3, NC4 y NC5. Ruiz (2017), los define de la siguiente
manera:

NC1: “cuando en un problema la intervencion de los procesos no supera el grado 1, se
acepta que el problema es de reproduccion” (p.124).

NC2: “cuando en un problema la intervencion en al menos dos procesos es de grado 2
y se pueden identificar al menos tres indicadores en ese grado, se acepta que el problema es
de conexion” (p.125).

NC3: “cuando en un problema la intervencion en al menos dos procesos es de grado 3
y se pueden identificar al menos tres indicadores en ese grado, se acepta que el problema es
de reflexion” (p.125)

NC4: “cuando en un problema la intervencidon de procesos es de grado 2 o 1 y el
numero de los indicadores en el grado 2 es menor que tres, se requerira hacer una valoracion
mas especifica para establecer si es de reproduccion o conexién. Dependera de la “fuerza” del
indicador o indicadores de grado 2 para poder valorar el problema como de conexion.
También este criterio aplica cuando en un problema aparecen tres indicadores de grado 2 en
un proceso matematico y en los otros procesos los indicadores no sobrepasan el grado 1 (p.
125).

NCS: “cuando en un problema la intervencién de procesos es de grado 3,2 0 1 y el
numero de los indicadores en el grado 3 es menor que tres, se requiere hacer una valoracion

mas especifica para establecerse si es de reproduccion, conexién o reflexion. También este
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riterio aplica cuando en un problema aparecen tres indicadores de grado 3 en un proceso
matematico y en los otros procesos los indicadores no sobrepasan los grados 1 0 2” (p. 125).
De esta forma dicho modelo permitié tanto la obtencién de los indicadores como una
base tedrica fundamental que simplificé el trabajo, en el sentido de que ya no resultaba
necesario disefiar indicadores, sino que bastaba con mencionarlos. Por lo tanto, en este
estudio se centro en la elaboracién del instrumento para la evaluaciéon del trabajo cotidiano y
en el disefio de cinco problemas, cada uno de ellos considerado en alguno de los diferentes

contextos (matematico, cientifico, social, personal y ocupacional). Las siguientes figuras

corresponden a las tablas de los indicadores de los cinco procesos.

Tabla 5

Indicadores de grados del proceso Razonar y argumentar

Grado 1

Grado 2

Grado 3

RA1.1: Identificar la
informacién presente de
forma explicita en
situaciones matematicas o
de contexto real.

RA1.2: Desarrollar
procedimientos rutinarios
siguiendo instrucciones
directas.

RA1.3: Responder a

preguntas donde esta

Si alguno o algunos de los
indicadores siguientes en
esta columna aparecen (y
no hay indicadores de
grado 3), se valorard la
intervencién del proceso
con un grado 2.

RAZ2.1: Identificar
informacién matematica
que no esta dada de

manera explicita en una

Si alguno o algunos de los
indicadores siguientes en
esta columna aparecen, se
valorara la intervencion
del proceso con un grado
3.

RA3.1: Realizar
argumentos matematicos
para resolver problemas o
describir situaciones

(matematicas o de
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Grado 1

Grado 2

Grado 3

presente de forma
explicita toda la
informacién necesaria
para encontrar la solucién
(preguntas directas como
;cuantos? jcuanto es?).
RA1.4: Efectuar
razonamientos directos o
realizar interpretaciones
que se extraen
literalmente de los
resultados en la aplicacién
de un procedimiento.
RA1.5: Describir los
procesos de célculo o los
resultados cuantitativos
obtenidos al resolver un
problema en una situacién
matematica o de contexto

real ya estudiada.

situacién matemadtica o de
contexto real.

RA2.2: Responder a
preguntas donde la
respuesta no es directa y
amerita mayor
argumentacion (por
ejemplo: ;como hallamos?
;qué tratamiento
matematico damos? ;qué
puede o no puede pasar y
por qué? ;qué sabemos?
¢qué queremos obtener?).
RA2.3: Brindar las
soluciones de las
preguntas cuando sea
pertinente mediante
diferentes
representaciones: tablas,
gréficos, medidas
estadisticas, elementos

algebraicos, cifras, etc.

contexto real) no
estudiados y complejos.
RA3.2: Desarrollar
argumentos que utilizan
integradamente distintos
conceptos o métodos
matematicos para resolver
un problema.

RA3.3: Generalizar los
métodos matematicos
utilizados o resultados
obtenidos en la resolucion
de problemas.

RA3.4: Realizar
razonamientos
matematicos donde se
muestra que se comprende
laamplitud y los limites de
los objetos matematicos
usados y de los
procedimientos

desarrollados.
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Grado 1

Grado 2

Grado 3

RA2.4: Evaluar la validez
de una secuencia no
compleja de argumentos
matematicos (por ejemplo,
escrita en un texto o en
una exposicion).

RA2.5: Elaborar
argumentos basados en
sus propias acciones al
res-c.)lver problemas
similares a los ya

estudiados.

RA3.5: Formular conceptos
novedosos en la resolucion
de problemas o
descripcion de una
situacién (matematica o de
contexto real).

RA3.6: Realizar
razonamientos donde se
sefialan cudles son los
aspectos esenciales del
problema o situacion y
cémo estan relacionados
los diferentes objetos
matematicos que
participan.

RA3.7: Consignar en la
resolucién de un problema
los elementos cruciales de
la estrategia seguida.
RA3.8: Realizar
razonamientos

matematicos en
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Grado 1

Grado 2

Grado 3

situaciones especificas
donde se consignan las
diferencias entre

definiciones, teoremas,
conjeturas, hipétesis o

afirmaciones.

Nota. De “Evaluacion y pruebas nacionales para un curriculo de Matematicas que enfatiza

capacidades superiores”, por A. Ruiz, 2017, Cuadernos de Investigacion y Formacion en

Educacion Matematica. 12, p. 106.

Tabla 6

Indicadores de grados del proceso Plantear y resolver problemas

Grado 1

Grado 2

Grado 3

PRP1.1: Resolver
problemas con datos
sencillos y enunciados de
manera explicita que sélo
admiten una unica
solucién.

PRP1.2: Resolver
problemas que involucran
la utilizacién de

algoritmos, formulas,

Si alguno o algunos de los
indicadores siguientes en
esta columna aparecen (y
no hay indicadores de
grado 3), se valorara la
intervencion del proceso
con un grado 2.

PRP2.1: Plantear una
estrategia correcta para

resolver problemas que no

Sialguno o algunos de los
indicadores siguientes en
esta columna aparecen, se
valorara la intervencion
del proceso con un grado
3.

PRP3.1: Resolver
problemas que no han sido
estudiados donde se

seleccionen, comparen y



72

Grado 1

Grado 2

Grado 3

procedimientos,
propiedades, o
convenciones elementales.
PRP1.3: Identificar
problemas que se pueden
plantear a partir de una
situacion dada matematica
o de contexto real dada.
PRP1.4: Identificar
modelos matemadticos que
ya han sido estudiados,
que se encuentran
explicitamente formulados
y que permitirfan explicar
o representar situaciones
matematicas elementales o
de contexto real.

PRP1.5: Resolver
problemas mediante la
aplicacion de un modelo
que ya ha sido estudiado y

que se encuentra

han sido estudiados donde
se identifiquen con
claridad los
procedimientos a utilizar.
PRP2.2: Resolver
problemas que no han sido
estudiados a partir de una
situacion dada
(matemadtica o de contexto
real) donde se ejecuten
acciones secuenciales
descritas con claridad.
PRP2.3: Resolver
problemas que impliquen
establecer conexiones
entre distintas areas
matematicas, o distintas
formas de representacion
o de comunicacion.
PRP2.4: Plantear
problemas a partir de una

situacion dada matematica

evalien diferentes
estrategias.

PRP3.2: Generalizar los
resultados obtenidos en la
resolucién de problemas.
PRP3.3: Plantear
problemas a partir de una
situacion matematica o de
contexto real que implique
diferentes estrategias de
solucién o que sean de
solucién abierta.

PRP3.4: Usar modelos
matematicos que no han
sido estudiados, para
representar o explicar
situaciones (matematicas o
de contextos reales)
identificando las
limitaciones y los

supuestos de los mismos.



73

Grado 1

Grado 2

Grado 3

explicitamente formulado.

o de contexto real que

implique una estrategia de
solucién.

PRP2.5: Identificar y usar
modelos matematicos que
ya han sido estudiados,
que no estan
explicitamente formulados
y que permitirfan explicar
o representar situaciones
elementales matematicas o

de contexto real.

Nota. De “Evaluacién y pruebas nacionales para un curriculo de Matematicas que enfatiza
capacidades superiores”, por A. Ruiz, 2017, Cuadernos de Investigacion y Formacion en
Educacion Matemdtica. 12, p. 108.

Tabla 7

Indicadores de grados del proceso Conectar

Grado 1 Grado 2 Grado 3

C1.1: Identificar

conexiones entre
conceptos o

procedimientos

Si alguno o algunos de los
indicadores siguientes en
esta columna aparecen (y

no hay indicadores de

Sialguno o algunos de los
indicadores siguientes en
esta columna aparecen, se

valorara la intervencién
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Grado 1

Grado 2

Grado 3

matematicos y una
situacién de contexto real
similar a las ya estudiadas.
C1.2: Relacionar conceptos
o procedimientos
matematicos distintos
dentro de una misma area
matematica en la

resoluciéon de problemas.

grado 3), se valorara la
intervencion del proceso
con un grado 2.

C2.1: Usar la conexion
entre conceptos o
procedimientos
matematicos y una
situacion de contexto real
pararesolver problemas
similares alos ya
estudiados.

C2.2: Relacionar conceptos
o procedimientos
matematicos de dos o mas
areas matematicas
diferentes en la resolucion

de problemas.

del proceso con un grado
3

C3.1: Usar la conexién
entre conceptos o
procedimientos
matematicos y una
situacién de contexto real
para resolver problemas
no estudiados y
relativamente complejos.
C3.2: Relacionar conceptos
o procedimientos
matematicos de dos o mas
asignaturas o disciplinas
cognoscitivas diferentes en
la resolucion de un

problema.

Nota. De “Evaluacién y pruebas nacionales para un curriculo de Matematicas que enfatiza

capacidades superiores”, por A. Ruiz, 2017, Cuadernos de Investigacion y Formacion en

Educacion Matemadtica. 12, p. 110.



Tabla 8

Indicadores de grados del proceso Comunicar

5

Grado 1

Grado 2

Grado 3

COM1.1: Identificar
expresiones
matematicas estudiadas
en textos dados
similares a los
estudiados (aportados
de manera escrita o
verbal).

COM1.2: Interpretar
expresiones
matematicas dadas en
situaciones similares a
las estudiadas para
proceder a buscar una
estrategia de solucién.
COM1.3: Reproducir los
nombres y las propiedades
basicas de objetos
matematicos ya

estudiados.

Si alguno o algunos de
los indicadores
siguientes en esta
columna aparecen (y no
hay indicadores de

grado 3), se valorara la
intervencién del

proceso con un grado 2.
COM2.1: Identificar
expresiones matematicas
estudiadas en textos dados
no similares a los
estudiados (aportados de
manera escrita o verbal).
COM2.2: Interpretar o
seguir una secuencia de
razonamientos
matematicos, que usan
conceptos o

procedimientos

Si alguno o algunos de los
indicadores siguientes en
esta columna aparecen,

se valorard la

intervencion del proceso
con un grado 3.

COM3.1: Interpretar o
seguir una secuencia de
razonamientos
matematicos abstractos no
estudiados y complejos.
COM3.2: Expresar ideas,
acciones, argumentos y
conclusiones usando
lenguaje matematico y
precisién matematica.
COM3.3: Comunicar sus
argumentos en la
resolucién de un problema

o la realizacién de una
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Grado 1

Grado 2

Grado 3

COM1.4: Comunicar en
forma breve mediante
representaciones
matematicas (verbales,
numéricas, algebraicas,
tabulares, estadisticas,
graficas) resultados de
procedimientos
rutinarios (por

aplicacién de algoritmos

o propiedades, férmulas,

convenciones
elementales, o un
modelo que ya ha sido
estudiado) que se
desarrollan en la
resolucién de un

problema ya estudiado.

matematicos estudiados
(expresados de manera
oral o escrita) en la
resolucién de un
problema.

COM2.3: Describir
mediante un lenguaje
matematicamente no
preciso las acciones,
resultados y
razonamientos que ha
efectuado en la solucién de
un problema.

COM2.4: Comunicar
conclusiones mediante
lenguaje natural en torno a
acciones, razonamientos y
resultados que ha
desarrollado en la
resolucién de un

problema.

prueba, usando relaciones
mas abstractas entre
conceptos, métodos o
resultados matematicos
(en especial relaciones

légicas).
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Nota. De “Evaluacién y pruebas nacionales para un curriculo de Mateméticas que enfatiza

capacidades superiores”, por A. Ruiz, 2017, Cuadernos de Investigacién y Formacion en

Educacion Matematica. 12, p. 111.

Tabla 9

Indicadores de grados del proceso Representar

Grado 1

Grado 2

Grado 3

R1.1: Identificar los datos
que estan presentes de
forma explicita en
representaciones® ya
estudiadas de objetos
matematicos.

R1.2: Usar solo una
representacion
matematica para resolver
0 para modelar situaciones
matematicas o de un
contexto real que han sido
estudiadas.

R1.3: Identificar dos mas
representaciones de
objetos matematicos en

una situacion dada.

Si alguno o algunos de los
indicadores siguientes en
esta columna aparecen (y
no hay indicadores de
grado 3), se valolraré la
intervencién del proceso
con un grado 2.

R2.1: Interpretar y razonar
sobre la informacién
codificada en una
representacion
matematica dada.

R2.2: Pasar de una
representacion
matematica a otra en la
resolucién de problemas.

R2.3: Elaborar una

Si alguno o algunos de los
indicadores siguientes en
esta columna aparecen, se
valorara la intervencién
del proceso con un grado
3.

R3.1: Pasar de una
representacion
matematica a dos o0 mas
representaciones
matematicas en la
resolucién de problemas.
R3.2: Usar tres o mas
representaciones
matematicas para aplicar
en la resolucién de

problemas en contextos
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Grado 1

Grado 2

Grado 3

representacion
matemadtica para
interpretar o modelar una

situacion matematica o de

contexto real no estudiada.

R2.4: Usar dos
representaciones
matemadticas en la
resolucion de problemas

estudiados.

reales o matematicos que
no han sido estudiados y
son complejos.

R3.3: Combinar
representaciones
matematicas distintas de
manera creativa para
interpretar y modelar una
situacién matemdtica o de
contexto real.

R3.4: Inventar nuevas
formas de representaciéon
matemaética en la
resolucién de problemas.
R3.5 Evidenciar con
claridad que se
comprenden las ventajas
y desventajas de cada
representacion en la

resolucién de problemas.
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Nota. De “Evaluacion y pruebas nacionales para un curriculo de Matematicas que enfatiza
capacidades superiores”, por A. Ruiz, 2017, Cuadernos de Investigacion y Formacion en
Educacion Matemdtica. 12, p. 113.

Luego de haber descubierto este modelo, toda la atencion se centré en encontrar
alguna manera de manejar toda esa informacion (criterios, indicadores y problemas) de
manera que el docente pudiera utilizarla de una forma mas eficaz. Es por todo lo anterior que
se toma la decision de crear un sistema computacional que permitiera un mejor manejo de
todos los elementos curriculares mencionados por Ruiz (2017). Antes de intentar utilizar el
modelo se seleccionaron y confeccionaron problemas que permitieran hacer uso tanto del
modelo tedérico para la valoracion de los problemas como poder elaborar el sistema
computacional (la aplicacion para valorar los niveles de complejidad de los problemas).
Elaboracion de los Problemas

Para la elaboracion de los problemas se tomé como fundamento tedrico el documento
“Evaluacion y pruebas nacionales para un curriculo de Matematicas que enfatiza capacidades
superiores”, escrito por el Doctor Angel Ruiz y publicado en la revista “Cuadernos de
Investigacion y Formacion en Educacién Matematica” en el afio 2017, asi como los
elementos establecidos por el curriculo. Dada la importancia del disefio y seleccion de un
problema matematico (o tarea matematica) para el curriculo, se implemento el modelo “4+6”
para la valoraciéon de tareas matematicas, el cual, permite evaluar problemas que se
encuentran en diferentes textos o que sean de elaboracion propia; ademds permite “aportar
elementos para seleccionar o incorporar la tarea en la accion educativa en la forma o en el
momento adecuado, o brindar insumos para avanzar en el disefio de la tarea” (Ruiz, 2017,
p.133). Este modelo expresa que hay que seguir 4 pasos y 6 elementos, los cuales, se

presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 10

Pasos y elementos del modelo 4+6 para valorar tareas matematicas

Pasos Elementos

1. Enunciar: Tarea matematica o

problema.

2. Resolver: Aportar soluciones.

3. Identificar: Conocimientos contextos 1. Conocimientos areas.
y habilidades. 2. Contextos.
3.  Habilidades generales.

4.  Habilidades especificas.

4. Valorar: procesos-capacidades 5. Grados procesos.

6.  Nivel de complejidad.

Nota. Adaptado de “Evaluacién y pruebas nacionales para un curriculo de Matematicas que
enfatiza capacidades superiores”, por A. Ruiz, 2017, Cuadernos de Investigacion y
Formacion en Educacion Matemdtica. 12, p. 136.

Cabe mencionar que dicho modelo realiza una valoracién que segin Ruiz (2017) “lo
que esto implica es que se puede beneficiar si se tiene a mano una estrategia para determinar
la naturaleza de la tarea o el problema en términos del curriculo; es lo que llamamos
“valoracion” (p. 133).

Se han disefiado y valorado los problemas, segin lo expuesto en el modelo. Ademas,

cada uno de ellos responde a alguno de los contextos que establece el curriculo, para dar
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mayor precision al eje disciplinar del curriculo costarricense, que formula la necesidad de
desarrollar una contextualizacién activa.

El modelo para realizar el analisis o valoracién de un problema matematico (o tarea
matematica) sigue los siguientes pasos: Enunciar, Resolver, Identificar y Valorar.

Dentro del paso “Enunciar” se establece el texto que engloba el problema (o tarea).
En el segundo paso “Resolver” se brinda la solucién (o varias soluciones) del problema (o
tarea). El paso “Identificar” permite saber los conocimientos (&reas del curriculo), contextos
(matematico, cientifico, social, personal y ocupacional) y habilidades (generales y
especificas) que se presentan en el problema (o tarea), asi como identificar si hay una
contextualizacion activa o no. Por ultimo, el paso “Valorar” que hace referencia a analizar los
procesos matematicos (razonar y argumentar, plantear y resolver problemas, conectar,
comunicar y representar) y el nivel de complejidad (reproduccidn, conexién y reflexion),
utilizando los 61 indicadores del modelo, asi como los cinco criterios que permiten
categorizar.
Elaboracion de la aplicacion

Para el desarrollo de la aplicacién, se utilizo el lenguaje de programacién Python, lo
anterior, debido a que su sintaxis es muy accesible para el desarrollador y, por ser un
programa libre y de cddigo abierto. Los modulos utilizados para la elaboracién de la
aplicacién corresponden a:

Tkinter. (para la elaboracion de la GUI). La Graphical User Interface (o interfaz
grafica de usuario) es la ventana donde esta contenido el programa. Se ha disefiado para que
las pestafias brinden informacién sobre el uso de la aplicacion, que permitan introducir texto

matematico, latin, flechas, entre otras; y elementos que permiten entender y sintetizar los
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términos, conceptos y métodos presentados. Se puede visualizar en la GUI los pasos para
evaluar un problema matematico (o tarea matematica).

Sqlite3. (crear la base de datos) La aplicacion se ha disefiado para crear una base de
datos, la cual, permite guardar informaciéon e imagenes que el usuario (docente) desee
conservar.

Re. (valoracién de los criterios) La aplicaciéon permite evaluar el nivel de complejidad
de un problema, siguiendo los cinco criterios establecidos por el modelo establecido.

Sympy. (para la elaboracién de las formulas matematicas) El disefio de la aplicacion
permite introducir férmulas matematicas, lo cual, brinda al usuario (docente) una
visualizacion mas agradable a la hora de introducir informacién.

Math. (para calculos matematicos no elementales) Por lo anterior, la aplicacion surge
como un instrumento que brinda una ayuda al usuario (docente) para entender y sintetizar los
términos, conceptos y métodos presentados. El objetivo de la aplicacion es poder determinar
el nivel de complejidad de un problema (o tarea matematica), a partir de la intervencién de
los grados de los procesos matematicos.

Elaboracion del Instrumento

Ademas de la aplicacién que permite valorar los problemas de acuerdo con los
indicadores de grados de los procesos para determinar su dificultad, se presenta un
instrumento en formato de Microsoft Excel que permite registrar la informacién de los
procesos que sigue el estudiante al resolver un problema y el nivel de dominio de estos. Para
lo cual se escogid una escala numérica de 1 a 3 donde:

¢ | indica que el estudiante no evidencia ningin dominio del indicador del proceso.
® 2 indica que el estudiante domina parcialmente el indicador del proceso.

e 3 indica que ¢l estudiante evidencia un dominio completo del indicador del proceso.
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Capitulo 4: Analisis de Resultados

Valoracién de los problemas

Problema 1

Enunciar

(Qué compaiiia me interesa mas?

Con el auge tecnologico del siglo XX llegaron los teléfonos para los hogares y asi la

necesidad de contar con el mejor plan en cuanto a ofertas de llamadas. En cierta region del

pais operan tres compaiiias: A, B y C, que ofrecen el servicio de telefonia fija para los

hogares, A continuacion, se muestran los planes que ofrecen las compaiiias telefonicas A, B y

C para teléfonos fijos.

La compaiiia A ofréce una cuota fija mensual por la linea telefonica de €9647, mas
€5 por cada minuto de llamada.

La compaiiia B ofrece pagar solo por el consumo €25 por cada minuto de llamada
durante el mes.

La compaiia C ofrece una cuota fija mensual de €9647 por los primeros 100 minutos
de llamadas, y €15 por cada minuto adicional.

A partir de la informacién anterior, realice las siguientes actividades:

Determine una funcién lineal para cada una de las ofertas de linea telefonica que
permita calcular el monto por pagar.

Utilice el punto anterior para graficar cada una de las ofertas de los planes telefonicos,
para esto utilice el mismo eje de coordenadas.

Determine cual de las ofertas de las diferentes compaifiias es la mejor, para ello
considere las diferentes necesidades de cada cliente en cuanto a los minutos

necesarios para llamar durante el mes.
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Resolver
1. Para dar una expresién de las funciones que permiten resolver las interrogantes se debe
considerar lo siguiente:
Para la compaiiia A, se establece un pago de €5 por cada minuto de llamada, para los
primeros tres minutos se calcula el monto a pagar, donde la variable “x” representa el tiempo
que transcurre al llamar y la variable “y” el costo por dichos minutos utilizados al llamar, asi

tal y como se muestra en el siguiente cuadro:

% y
0 9647
1 9652
2 9657
3 9662

Ahora al utilizar los valores de la tabla anterior y mediante la férmula general para el
célculo de la pendiente de la funcién lineal, se da a conocer la pendiente de la funcién para la

compaiiia A como sigue:

PO, L
Iy —
9652 — 9647
m—= ————
1-0
m=2>3

Por otra parte, tenemos los 9647 que son pagos fijos mensuales, asi la funcién que
representa la oferta para dicha compaiiia, tal y como se muestra seguidamente:

Alz) = 52 + 9647
Para la compaiiia B tenemos que solo se va a pagar por el consumo, €25 por cada minuto de
llamada. En el siguiente cuadro se muestran los primeros cuatro minutos de llamada y su

respectivo costo.
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x y
1 25
2 50
3 75
4 100

Ahora al utilizar los valores encontrados en la tabla anterior y mediante la formula
general para el calculo de la pendiente de la funcién lineal, se da a conocer la pendiente de la

funcién asociada a la compaiiia B. Dicho célculo se muestra a continuacion:

25 — 50
m =
m= 25

En consecuencia, podemos escribir la representacion algebraica para la funcion lineal
que permite conocer el costo de utilizar una linea telefénica de la compaiiia B, asi como se

muestra seguidamente:

Bz) = 252

Para la compaiiia C se tiene una situacion particular, ya que hasta los primeros 100
minutos se paga una cuota fija de €9647, es decir durante los primeros cien minutos la
pendiente de la funcion seria cero, luego de esto se debe pagar €15 por cada minuto

adicional, dichos valores de tiempo y sus respectivos costos se muestran como sigue:

x ¢
101 9662
102 9677
103 9692

Ahora se muestra el calculo de la pendiente mediante la formula general, de la

siguiente manera:
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T Y2 — Yl
€9 — v
9662 — 9647
m=—
1 =0
m=13

Con lo cual la funcion para la compaiiia C puede ser definida como sigue:

)
(&2

si a2 < 100

Ci2) A7
) = . &
: 0647 + 1512 —100) i > 100

2. Enla figura 3 estan representadas las graficas de las funciones A(x), B(x) y C(x) en el

mismo eje de coordenadas.

Figura 3

Representacion grdfica de las funciones A(x), B(x) y C(x)

e ..;/
./-’,
* ~
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12009 -
_--——_..._ = . =l 3 /f
_1:;“;_‘ - . — J‘J/
Alx) = 5x + 9647 >
0 rd
wm -
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axg | -~
20 | o
J'//
| ~8ix) = 25x
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Nota. Elaboracion propia.

3. Para poder determinar cudl de las ofertas adquirir, es importante considerar cuantos

minutos se van a consumir durante el mes, asi es razonable igualar cada una de las
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expresiones algebraicas con cada una de las otras dos. Al hacer esto podemos encontrar
el punto de interseccion de cada par de funciones, donde hay cierto momento donde las
ofertas tienen el mismo costo mensual y donde luego de ese valor de tiempo habria un
cambio en dicho costo. Estos valores son los que nos permiten determinar cuando cada
una de las ofertas es mejor, en respuesta a las distintas necesidades de cada consumidor.
Para la funcién A(x) note que x que pertenece a [0, 43200], donde cero representa la
cantidad minima de tiempo que podria gastar una persona durante el mes y 43200 que
representa la cantidad maxima de tiempo que podria gastar una persona durante el mes,
el célculo se muestra como sigue:
1 dia = 24 horas
30 dias = 720 horas
1 dia = 1440 minutos
30 dias = 43200 minutos
De manera similar, para la funcién B(x) se tiene que x que pertenece a [0,43200]. Se
pueden igualar ambas funciones y se despeja x para conocer cuando las compaiiias tendrian el
mismo costo. Asi el calculo se muestra como sigue:
:1(.1‘,‘) =l (;Z-')

D + 9647 = 252

20z = 9647
9647

T20

x = 482,35

Con ello, luego de 482,35 minutos el costo por tener una linea en cada compaiiia

telefonica (A o B) es diferente a la otra, y al observar las graficas podemos decir que la oferta



38

de la compaiiia A es mas cara que la de la compafiia B justo antes y mas barata justo después
del tiempo calculado.
De manera similar se puede luego igualar las funciones que representan los costos de
las compaiias A(x) = 5x + 9647 con x que pertenece a [0,43200] y C(x) = 9647, si x
pertenece a [0,100] y C(x) = 9647 + 15(x — 100), si x pertenece a ]100,43200], el
calculo se muestra como sigue:
Si x pertenece a [0,100], se tiene que:
A(x) = C(x) © 5x + 9647 = 9647
& 5x=0
=x=0
Si x pertenece a ]100,43200], se tiene que:
A(x) = C(x) & 5x + 9647 = 9647 + 15(x — 100)
& 5x = 15(x — 100)
& 5x = 15x — 1500
< 10x = 1500
& x =150
Estos 150 minutos representan el justo momento en que las compaiiias A y C tendran
el mismo costo y luego de dicho momento habria un cambio en el monto a pagar
mensualmente por cada una de las lineas telefonicas. Agregado a esto, para determinar cual
compaiifa es la mas cara luego de ese momento, se debe observar el grafico de la Figura 3 y
asi determinar que después de los 150 minutos la compafiia A es mejor opcidén que la
compaiiia C.

Por ultimo, al comparar la compaiiia B con la compaiiia C como sigue:

C{z) = B(x)
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9647 + 15(x — 100) = 252

9647 + 152 — 1500 = 252

102 = 8147

r=381d,7

Dicho resultado de 814,7 minutos determina el justo momento en el que las
compaiiias C y B tendran el mismo costo, luego de este tiempo habria un cambio en el monto
a pagar por cada una de las lineas telefonicas, el cual se puede determinar al observar el
grafico de la Figura 3. De esta manera se puede afirmar que luego de 814,7 minutos el
servicio ofrecido por la compaiiia C tiene un costo inferior que el ofrecido por la compaiiia B.

En resumen, se tiene lo siguiente: El andlisis de las graficas de las funciones y los
calculos realizados, revelan que la mejor opcidn si se va a hablar menos de 482,5 minutos es
la compaiiia B, si se va a hablar mas de 482,5 minutos la mejor opcidn es la compaiiia A. La
compaiifa C solo es la segunda mejor opcion durante algunos de los intervalos, mas
especificamente de 0 y hasta 150 minutos y justo después de los 814,7 minutos.
Identificar

Conocimientos y Areas incluidas.

e Relaciones y Algebra (Funcién Lineal)

Habilidades Generales.

e Utlizar distintas representaciones de algunas funciones algebraicas y

trascendentes (MEP, 2012, p. 405).
Habilidades Especificas.
e Representar graficamente una funcién lineal (MEP, 2012, p. 410).

e Determinar la ecuacién de una recta utilizando datos relacionados con ella (MEP,

2012, p. 410).
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Contexto.

e Este problema posee un contexto personal: ya que involucra las finanzas
personales, una toma de decisiéon que va a influir en la vida cotidiana de las
personas y de sus familias.

Valorar

Intervencion de los Procesos en el Problema.

Razonar y Argumentar. RA2.2 Responder a preguntas donde la respuesta no es directa
y amerita mayor argumentacion (por ejemplo: jcomo hallamos?, ;qué tratamiento
matematico damos?, ;qué puede o no puede pasar y por qué?, ;qué sabemos?, ;qué queremos
obtener?). Este indicador se presenta ya que el estudiante necesita determinar que el
compéitamiento del problema es lineal, ademas también establecer lo que significa una
solucion en R?, para asi finalmente responder con precisioén cuando las compaiiias ofrecen un
servicio menor, igual o mayor con respecto al costo de tener una linea telefonica.

RA2.3 Brindar las soluciones de las preguntas cuando sea pertinente mediante
diferentes representaciones: tablas, graficos, medidas estadisticas, elementos algebraicos,
cifras, etc. Este indicador esta presente cuando el estudiante debe dar las respuestas utilizando
la representacion algebraica y la representacion grafica, para finalmente integrar ambas
representaciones y dar a conocer el momento en el que las compafiias tendrian un costo
menor, igual o mayor, todo esto para poder dar una respuesta mas adecuada en cuanto a las
diferentes necesidades de cada consumidor.

Plantear y Resolver Problemas. PRP2.2 Resolver problemas que no han sido
estudiados a partir de una situacion dada (matematica o de contexto real) donde se ejecuten
acciones secuenciales descritas con claridad. Este problema parte de un contexto real y se

presenta de forma nueva, ya que el estudiante debe manipular tres funciones lineales de
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manera fluida y compararlas en un mismo eje de coordenadas es decir integrar su
representacion grafica con la representacion algebraica, para luego determinar lo que
significa una solucién en R? para poder dar la respuesta al problema que se ve condicionada
por las diferentes necesidades de cada consumidor en cuanto a los minutos que necesita para
llamar mensualmente.

PRP2.5 Identificar y usar modelos matematicos que ya han sido estudiados, que no
estan explicitamente formulados y que permitirian explicar o representar situaciones
elementales matematicas o de contexto real. El estudiante debe usar e identificar modelos que
ya han sido estudiados como la funcion lineal. Aqui se utiliza la funcién lineal a trozos, la
cual no se encuentra de manera explicita en el texto, el estudiante debe calcularla para poder
dar una respuesta precisa.

Comunicar. COM2.1 Identificar expresiones matematicas estudiadas en textos dados
no similares a los estudiados (aportados de manera escrita o verbal). Esta presente en el
problema ya que se debe identificar la expresion de cada una de las funciones lineales, la cual
ya ha sido estudiada; sin embargo, el problema se presenta como algo novedoso al tener que
distinguir el significado de representar las expresiones en un mismo eje de coordenadas.

Representar. R2.1 Interpretar y razonar sobre la informacién codificada en una
representacion matematica dada. Este indicador estd presente cuando el estudiante debe
comprender la forma en que fue definida la funcién lineal para la compaiiia C, donde dicha
funcién lineal es a trozos y su informacion se encuentra codificada dentro del problema.

Nivel de complejidad.

Se dan seis indicadores de grado 2, luego, el nivel de complejidad del item se puede

considerar como conexidn por criterio NC2.
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Problema 2
Enunciar

Desabastecimiento de agua
El problema de faltante de agua es un tema muy frecuente. Se sabe que cuando el agua llega a
cierto limite, la presion en los tanques que la contienen disminuye, de manera que la presién
no es la suficiente para mover el agua por las tuberias, con lo cual el agua no llega a todos los
lugares.
Estimar el tiempo que transcurrira hasta que la presion en los tanques se vea afectada por el
faltante de agua es de gran interés. En la siguiente figura los tanques A y B estan conectados
de manera que el primero abastece al segundo. Se sabe que el tanque A estd completamente
lleno con 250 000 litros y sale agua a una razén de 60 litros por minuto, ademas este
comparte las mismas dimensiones que el tanque B. También se sabe que el tanque B esta en
su limite inferior 2,5 metros (después de esta medida habra faltante de presion). Ademas, del
tanque B sale agua a razén de 40 litros por minuto. Considere los tanques que se muestran en
la figura 4.

Figura 4

Diagrama de sistema para mantener la presion de agua en tanques de abastecimiento

2500001

8, 84 m 60 U'm

40 Um

g

Nota: Tomado de: https://images.app.goo.gl/1wrfyzY Ywe6gwp3v6
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Determine las expresiones algebraicas de las funciones, que permiten conocer la cantidad de
agua en cada tanque, en cualquier momento.
(Cuénto tiempo transcurrira hasta que el tanque B se quede sin la presion necesaria para
transportar el agua por las tuberias?
Resolver
Para el tanque A tenemos que el agua sale a razén de 60 litros cada minuto, esto representa la
pendiente de la funcién lineal, por otro lado, tenemos un valor fijo o cantidad inicial de 250
000 litros. Asi la funcién que permite conocer la cantidad de agua en cualquier momento de
tiempo x, esta dada como sigue:
f(z) = —60z + 250000
Para el tanque B tenemos que considerar tanto el agua que esta saliendo como la que
esta entrando es decir 60! — 40/ = 20/, asi la expresién algebraica que representa dicha
situacion queda determinada por
g(z) = 202+p , donde p representa la cantidad inicial de agua en el tanque B.
Para poder conocer la cantidad inicial de litros de agua en el tanque B, primero se
hace una comparacion entre las dimensiones de los tanques, para ello se utiliza una regla de

tres, como sigue:

8,84 metros — 250000 litros
2.5 metros — z litros
2500001 - 2, 5m

8, 84m

#:

2500001 - 2.5 fn
8.84 fn

po=

4 = 70701, 35!
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Luego, la funcion que permite calcular la cantidad de agua en el tanque B esta
determinada tanto por el agua que ingresa como por el agua que sale, pero solo sucede hasta
el justo momento en que se termina el agua del tanque A. Para calcular este tiempo se debe
igualar la funcién f(x) a cero y despejar la variable x como sigue
f(z) = —60z + 250000

0 = —60z + 250000

12500
P =
3

Como se necesita saber cuantos litros de agua hay inicialmente en el tanque B, se
calcula cuéntos litros hay en el momento justo en que se termina el agua del tanque A. Asi, se
tiene lo siguiente:

g(z) = 20z + 70701,35{

12500

o) = 154034,681

g

Cuando el agua del tanque A se termina por completo, la expresién algebraica que
permite determinar la cantidad de agua en el tanque B solo se ve afectada por la cantidad de
agua saliente, asi la pendiente de la funcidén lineal cambia. La funcidn lineal se expresa de la
siguiente manera:

p(z) = —40x + 154034, 68

A continuacidén, se muestran los tiempos: en que se acabara el agua del tanque A, el
tiempo desde que se termina el agua del tanque A y hasta que el tanque B llega a su limite de
presion y finalmente un resumen de los resultados que evidencia cuando los tanques se
queden sin Ja presion necesaria para mover el agua por las tuberias.

El tiempo hasta que se acabe el agua del tanque A, se obtuvo en el paso anterior al

igualar la funcion f(x) a cero y despejar la variable x como sigue:
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f(x) = —60z + 250000

0 = —602 + 250000

12500
T =
3

El tiempo desde que se termina el agua del tanque A y hasta que el tanque B llega a su
limite de presion, se obtiene al igualar la funcidn p(x) con la cantidad de litros que marcan el
limite de presion y despejando x como sigue:

p(z) = —40z + 154034, 68
70701, 35 = —40x + 154034, 68

(154034, 68 — 70701, 35)
40

=

x = 2083, 33

Al sumar los tiempos de los incisos anteriores, se determina el momento en el que
habra faltante de agua en los hogares debido a la baja presién. Asi, el tiempo estimado en que
el tanque A se quede sin agua es 4166,66 minutos, ademés el tiempo desde que se termina el
agua del tanque A y hasta que el tanque B llega a su limite de presion es 2083,34 minutos,
ambos tiempos sumados dan como resultando el momento en que habria un faltante de agua
en las cafierias, el calculo tal y como presenta seguidamente:
2083, 34 + 4166, 66 = 6250,0033

Finalmente se debe hacer una conversién del tiempo para determinar de cuantas horas

se dispone hasta que no quede la presion requerida en los tanques. El resultado se muestra

como sigue:
LA
6250, 0033m - —
m
1h

6250,0033 fn -
R0 e
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6250, 00331

= 104.66A
60
Identificar

Conocimientos y Areas incluidas.

Relaciones y Al gebra (Funcién Lineal)

Habilidades Generales.

Aplicar el concepto de funcion en diversas situaciones (MEP, 2012, p. 405).

Utilizar distintas representaciones de algunas funciones algebraicas y trascendentes (MEP,
2012, p. 405).

Plantear y resolver problemas a partir de una situacién dada (MEP, 2012, p. 405).
e Determinar el modelo matematico que se adapta mejor a una situacién dada
(MEP, 2012, p. 405).
Habilidades especificas.
e Representar graficamente una funcién lineal (MEP, 2012, p. 410).
e Determinar la pendiente, la interseccién con el eje de las ordenadas y de las
abscisas de una recta dada, en forma grafica y algebraica (MEP, 2012, p. 410).
e Determinar la ecuacién de una recta utilizando datos relacionados con ella (MEP,
2012, p. 410).
Contexto.
Este problema posee un contexto social, ya que es una problematica que
involucra a toda la comunidad.
Valorar

Participacién de los procesos
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Razonar y argumentar. RA2.1 Identificar informacién matematica que no esta dada
de manera explicita en una situacién matematica o de contexto real. Este indicador esta
presente, ya que durante el proceso de resolucidn se deben determinar datos que no estan
explicitos en el enunciado como la regla de tres para determinar la cantidad inicial de litros de
agua del tanque B. Por otro parte también se debe analizar la relacion que existe entre cada
una de las funciones y cémo estas cambian conforme el tiempo transcurre.

Plantear y resolver problemas. PRP3.1 Resolver problemas que no han sido
estudiados donde se seleccionen, comparen y evaluen diferentes estrategias. Este indicador
esta presente, ya que el estudiante debe implementar diferentes estrategias para resolver el
problema, por ejemplo: utilizar la regla de tres en conjunto con las dimensiones de los
tanques de agua para determinar la cantidad inicial de liquido que hay en el tanque B.

Conectar. C3.1 Usar la conexion entre conceptos o procedimientos matematicos y
una situacién de contexto real para resolver problemas no estudiados y relativamente
complejos. Este indicador esta presente ya que el estudiante debe relacionar el concepto de la
regla de tres para conocer las unidades de agua que tiene inicialmente el tanque B. Ademas
debe usar el concepto de funcién lineal para interpretar el problema de estimar el tiempo
hasta que haya un faltante de agua.

Comunicar. COM2.] Identificar expresiones matematicas estudiadas en textos dados
no similares a los estudiados (aportados de manera escrita o verbal). Este indicador estd
presente, ya que el estudiante debe reconocer la representacion algebraica de cada una de las
funciones imvolucradas, las expresiones para los tanques A y B que permite determinar
cuando los tanques estaran en su limite de presion, donde dichas representaciones no estan

dadas explicitamente.
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Representar. R3.3 Combinar representaciones matematicas distintas de manera
creativa para interpretar y modelar una situacién matematica o de contexto real. Este
indicador estd presente ya que se debe combinar las representaciones algebraicas de los
tanques A y B con el uso de la regla de tres y las dimensiones de los tanques de agua para
encontrar la cantidad inicial de liquido en el tanque B.

Nivel de complejidad.

Se dan dos indicadores de grado 2 y tres indicadores de grado 3, luego, el nivel de
complejidad del item se puede considerar como “reflexién” (por criterio NC3).

Problema 3

Enunciar
Interseccion recta-circunferencia. Considere la circunferencia C, descrita por la
ecuacion (x — 1)%2 + (y — 1)? = 5 y sea la recta L tangente a la circunferencia C en el punto
B(—1,2). De acuerdo con la informacion anterior, encuentre la ecuacién que corresponde a
la recta L y represente graficamente a la recta y la circunferencia
Resolver
Note, que el centro de la circunferencia corresponde a: A(1,1). Se puede determinar la
pendiente de una recta a partir de su grafica examinando el cambio en “x” y el cambio en
“y”. Una caracteristica de una recta es que su pendiente es constante en toda su extension.
Entonces, se puede escoger cualesquiera dos puntos sobre la grafica de la recta para calcular
Y2= ¥

la pendiente mediante la formula m = . Dado que la recta L es tangente a la

Xz—Xq
circunferencia, el otro punto que se puede seleccionar es B(—1,2). Por lo que, se puede

obtener la pendiente de la recta AB, de la siguiente manera:

mq = = —
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Note, que la recta L (tangente a la circunferencia), es perpendicular a AB de modo

que la pendiente de L es m, = 2.

= my.Mmy = -1
—1
=:»—E—.m2 =-1
=2
= ms =:'I- 2

La recta L tiene pendiente m = 2 y es tangente a C en B(—1,2). Por tanto, se tiene que:

y=mx+b&2=2(-1)+b

= 2=-2+b
S 242=0b
& 4=>b

Por lo tanto, la ecuacion de la recta que es tangente a la circunferencia de ecuacién
(x —1)%? + (y — 1)? = 5 en el punto B(—1,2), corresponde a:
y=2x+4.

Figura 5

Representacion grdfica de la circunferencia :TF sf E :UF sf L wklarecta UL tTE v

YR

Nota: Elaboracién propia.
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Identificar
Conocimientos y Areas Incluidas.
e Relaciones y Algebra: Funcién lineal.
Habilidades Generales.
e Relaciones y Algebra:
Utilizar distintas representaciones de algunas funciones algebraicas vy
trascendentes (MEP, 2012, p. 405).

Habilidades Especificas.

e Determinar la ecuacién de una recta utilizando datos relacionados con ella
(MEP, 2012, p. 410).

Contexto.

Es un contexto matematico ya que el problema se centra “exclusivamente en

conceptos y procedimientos que no salen del seno de las matematicas” (Ruiz, 2017, p.

75).

Valorar

Intervencion de los Procesos en el Problema.

Razonar y argumentar. RA2.1 Identificar informacién matemética que no esta dada
de manera explicita en una situacién matematica o de contexto real. Lo anterior, debido a que
se debe conocer los conceptos de pendiente, recta perpendicular, recta tangente y centro de
una circunferencia para poder identificar la ecuacion de la recta L.

Plantear y resolver problemas. PRP1.2 Resolver problemas que involucran la
utilizacién de algoritmos, férmulas, procedimientos, propiedades o convenciones

elementales. En el problema se utiliza la formula de pendiente, asi como procedimientos
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elementales (despejes) para obtener la pendiente y el calculo de. la constante “b”, que
representa la interseccién con el eje y.

Conectar. C2.2 Relacionar conceptos o procedimientos matematicos de dos o mas
areas matematicas diferentes en la resolucion de problemas. En el problema se relacionan
conceptos del 4rea de Geometria (conocimiento de centro, radio, recta secante, recta tangente,
recta exterior para determinar la ecuacién de una recta) con procedimientos del area de
Relaciones y algebra (se determina la ecuacion de una recta a partir de los datos brindados en
la circunferencia.).

Comunicar. COM2.2 Interpretar 0 seguir una secuencia de razonamientos
matematicos, que usan conceptos o procedimientos matematicos estudiados (expresados de
manera oral o escrita) en la resolucion de un problema. Por ejemplo, se plantea una
interpretacion de una secuencia de razonamientos con conceptos o procedimientos estudiados
para obtener la ecuacién de una recta.

Representar. R2.1 Interpretar y razonar sobre la informacién codificada en una
representacion matematica dada. Lo anterior, debido a que se razona e interpreta informacion
codificada, en referencia a la informacion que se puede obtener a partir del conocimiento de
dos puntos contenidos en una recta (pendiente).

R2.2 Pasar de una representacion matematica a otra en la resolucion del problema. En
la solucién del problema se pasa de una forma verbal de la recta a su representaciéon
algebraica y geométrica.

Nivel de complejidad. Se da la intervencion de tres procesos de grado dos, asi como

cuatro indicadores en dicho grado. Por lo anterior, el problema se clasifica como conexién,

por criterio NC2.
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Problema 4
Enunciar

El 12 de mayo de 2020 en Costa Rica se registraron 3 casos nuevos de COVID-19,
llegando asi a la cifra de 804 personas diagnosticadas con el virus. El siguiente grafico
muestra los casos acumulados por dia desde el 01 de mayo y hasta el 12 de mayo, segun los
datos del Ministerio de Salud de Costa Rica.
Figura 6
Grdfico de casos acumulados por dia de COVID-19 desde el 01 de mayo y hasta el 12 de

mayo en Costa Rica.

Casos acumulados por dia de COVID-19 en Costa Rica, desde el 01 de
mayo al 12 de mayo
810 =
z 801
, 300 = 792 ._._..‘__,‘.-804
g 790 = 780 °
2 780 = 773 .4
= ;2 765 o
g 770 = o 761
2 760 33 o
@ 750 = 739 742
2 740 : T3 i@
U ?30 E 725 .-"..".-
720 3.
710 ¥ _ ;
0 2 4 6 8 10 12 14
Dia del mes

Nota: Elaboracién propia con datos de “Situacidon nacional COVID-19 fecha 13 de mayo del
20207, por Ministerio de Salud de Costa Rica, (2020), [infografia].

Debido a que el nimero de casos parece aumentar de forma lineal conforme pasan los
dias, se puede obtener una linea de tendencia para lo cual se necesitan Unicamente dos pares
de datos para construir la ecuacién de la linea de tendencia (ecuacion de la recta).

A partir de la informacién del grafico anterior, determine la ecuacién de una linea de

tendencia y utilicela para calcular el nimero de casos nuevos que se podrian haber esperado
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el 13 de mayo. Ademas, explique con sus propias palabras los pasos o procedimientos

utilizados para resolver el problema.

Resolver

1.

Tome, por ejemplo, el nimero de casos registrados el 03 de mayo y el 12 de mayo y
forme dos pares ordenados. El 03 de mayo se registraron 739 casos acumulados y el

12 de mayo se tenian 804 casos, por lo que los pares ordenados que se forman son (3,

739) y (12, 804).
Con los dos pares ordenados se procede a calcular la inclinacién que tendra la linea de

tendencia, es decir, la pendiente de la recta, que se calcula con la formula 22=22

Xp—%y’

. : 65 ¢
sustituyendo los valores se obtiene: < quees aproximadamente 7,22.

Con uno de los pares ordenados escogidos se determina el punto de intersecciéon con

el eje de las ordenadas. Utilizando el par ordenado (3, 739) y la ecuaciéon b = y — mx
se obtiene que el punto de interseccion con el eje de las ordenadas es (0 ,2—135—2), que es
aproximadamente (0, 717.33).

. " ’ ) 65 2152
Por lo tanto, la ecuacién de la linea de tendencia sera y = vk e al evaluar esta

en 13 se obtiene que el 13 de mayo se podia haber esperado -7%, aproximadamente

811.22 casos acumulados, es decir, 7 casos nuevos.

Identificar

Conocimientos y Areas Incluidas.

e Relaciones y Algebra: Funcién lineal

e Estadistica y Probabilidad: Representaciones graficas
Habilidades Generales.

Estadistica y Probabilidad:
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e  Utilizar diferentes representaciones para analizar la posicidn y variabilidad de un
conjunto de datos (MEP, 2012, p. 431).

Relaciones y algebra

e Plantear y resolver problemas a partir de una situacion dada (MEP, 2012, p. 405).

e Utilizar distintas representaciones de algunas funciones algebraicas vy
trascendentes (MEP, 2012, p. 405).

Habilidades especificas.

Estadistica y Probabilidad:

e Utilizar diferentes tipos de representaciones graficas o tabulares para el analisis
de datos cualitativos y favorecer la resolucion de problemas vinculados con
diversas areas (MEP, 2012, p. 432).

Relaciones y algebra:

e Plantear y resolver problemas en contextos reales utilizando las funciones
estudiadas (MEP, 2012, p. 412).

e Determinar la ecuacién de una recta utilizando datos relacionados con ella (MEP,
2012, p. 410).

e Determinar la pendiente, la interseccidén con ¢l eje de las ordenadas y de las
abscisas de una recta dada, en forma grafica o algebraica (MEP, 2012, p. 410).

Contextos

e Es un contexto social, ya que utiliza datos estadisticos nacionales, que
corresponden a una situacion que es de interés para toda la sociedad. El problema
hace alusion a la situacion nacional durante la pandemia de covid-19, los
problemas en este contexto hacen que el estudiante se involucre en o se informe

sobre las situaciones que afectan a su comunidad.
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Valorar

Intervencion de los Procesos en el Problema.

Razonar y argumentar. Se presenta el indicador RA2.1 en el cual el estudiante debe
identificar informacién matematica que no estd dada de manera explicita en una situacion
matematica o de contexto real. Es este caso la informacion se presenta mediante un grafico
del cual se deben extraer los datos.

Plantear y Resolver Problemas. Se presenta el indicador PRP1.5 en el cual el
estudiante debe resolver problemas mediante la aplicacion de un modelo que ya ha sido
estudiado y que se encuentra explicitamente formulado. En el problema se le indica al
estudiante que debe determinar la ecuacion de la linea de tendencia (ecuacidn de la recta)
usando los datos del gréafico.

Conectar. Se presenta el indicador C2.1 en el cual el estudiante debe usar la conexion
entre conceptos o procedimientos matematicos y una situacién de contexto real para resolver
problemas similares a los ya estudiados. En este caso, el problema involucra representaciones
graficas del drea de estadistica, en las que el estudiante debe identificar los datos y
representarlos como pares ordenados, que luego usara para determinar la ecuacion de la recta,
que corresponde al area de relaciones y algebra.

Comunicar. Se presenta el indicador COM2.3 en el cual el estudiante debe describir
mediante un lenguaje matematicamente no preciso las acciones, resultados y razonamientos
que ha efectuado en la solucidén de un problema. En este caso se le solicita al estudiante que

explique con sus propias palabras los pasos o procedimientos que utiliz para resolver el

problema.
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También se presenta el indicador COM2.4 en el cual el estudiante debe comunicar
conclusiones mediante lenguaje natural en tomo a acciones, razonamientos y resultados que
ha desarrollado en la resolucién de un problema.

Representar. Se presenta el indicador R2.1 en el cual el estudiante debe interpretar y
razonar sobre la informacién codificada en una representacion matematica dada. Para
responder el problema, el estudiante debe interpretar que la ecuacién de la recta calculada,
indica la cantidad de casos acumulados y no la cantidad de casos diarios.

Nivel de complejidad.

Por el criterio NC2 este problema es del nivel de conexion.

Problema 5

Enunciar:

Carlos se prepara para realizar un viaje durante las vacaciones de fin y principio de
afio con su papa, su mamad y su hermana. Para esto planean hospedarse 2 semanas en un hotel
de Acapulco. Han estado revisando distintas opciones de hoteles en intemet y encontraron
dos que ofrecen los mismos servicios y que ademas cuentan con paquetes especiales para

estancias mayores a 4 noches. A continuacion, se muestran los paquetes de cada hotel.

Hotel A Hotel B
$430 por 7 noches, después $160 por 7 noches, después
solamente $80 por cada solamente $15 por cada noche
noche adicional. El precio es adicional. El precio es por
por habitacién persona
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a) Si todos se van a quedar en una sola habitacion, ;cual de las dos ofertas es la mejor

para Carlos y su familia? Realice una tabla de datos para cada hotel, teniendo en

cuenta que el precio en el hotel A es por habitacion y en el hotel B es por persona.

b) Si justo antes de iniciar el viaje deciden extender sus vacaciones una semana mas,

isigue siendo el hotel seleccionado en la parte a la mejor opciéon? Seleccione dos

pares ordenados de cada tabla para determinar la ecuacién de costo de hospedaje en

cada hotel y evalielas para determinar el costo del hospedaje para 14 dias adicionales.

Resolver
Parte a)

Hotel A | Primera | Dias adicionales

Semana |1 4 |5 6 7
Costo $430 $510 $590 $670 $750 $830 $910 $990
Hotel B | Primera Dias adicionales

Semana |1 - 5 6 7
Costo $160 i $175 $190 $205 $220 $235 $250 $265

Por lo tanto, después de las dos semanas Carlos y su familia pagarian en el hotel A

$990 en total, mientras que en el hotel B pagarian $265 por persona, en total $1060. En este

caso la mejor opcion es el hotel A.

Parte b)

A continuacion, se construira la ecuacion para el hotel A, cuyo precio es por

habitacio6n, y la ecuacién para el hotel B, cuyo precio es por persona.
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Hotel A

Hotel B

| Para la pendiente tome por ejemplo los

pares: (1,510) y (2, 590). Entonces:

_59%0-510
mETE

b=510—-80-1=430
Por lo tanto, la ecuacién es:

y = 80x + 430

Para el pendiente tome por ejemplo los

pares: (1,175)y (2,190). Entonces:

_1s0-175
O

b=175—15+1 = 160
Por lo tanto, la ecuacion es:

y = 15x + 160

Si queremos conocer el precio al extender la estadia una semana mas debemos evaluar

cada ecuacion en 14 (dias adicionales)

Hotel A

Hotel B

y =80 14 + 430 = 1550

y =15-14 + 160 = 370

Por lo tanto, después de las tres semanas Carlos y su familia pagarian en el hotel A

$1550 en total, mientras que en el hotel B pagarian $370 por persona, en total $1480. En

este caso la mejor opcion es el hotel B.
Identificar

Conocimientos y Areas Incluidas

e Relaciones y Algebra: Funcién lineal

Habilidades Generales.

e Plantear y resolver problemas a partir de una situacion dada (MEP, 2012, p. 405).

e Utilizar distintas

trascendentes (MEP, 2012, p. 405).

Habilidades Especificas.

representaciones

de algunas funciones algebraicas y
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Plantear y resolver problemas en contextos reales utilizando las funciones
estudiadas (MEP, 2012, p. 412).

Evaluar el valor de una funcién dada en forma grafica o algebraica, en distintos
puntos de su dominio (MEP, 2012, p. 407).

Analizar una funcion a partir de sus representaciones (MEP, 2012, p. 408).
Determinar la pendiente, la interseccién con el eje de las ordenadas y de las
abscisas de una recta dada, en forma grafica o algebraica (MEP, 2012, p. 410).
Determinar la ecuacién de una recta utilizando datos relacionados con ella (MEP,

2012, p. 410).

Contextos.

e Es un contexto personal, ya que este contexto incluye actividades como

Valorar

“preparacién de alimentos, compras, juegos, salud personal, transporte personal,
deportes, viajes, programacion personal y finanzas personales” (Ruiz, 2017, p.
75). El problema muestra una situacion hipotética de comparacion de hoteles para

un viaje familiar.

Intervencion de los Procesos en el Problema.

Razonar y argumentar. Se presenta el indicador RA2.3 en el cual el estudiante debe

brindar las soluciones de las preguntas cuando sea pertinente mediante diferentes

representaciones: tablas, graficos, medidas estadisticas, elementos algebraicos, cifras, etc. En

este problema primero deben formular una representacion tabular y después utilizarla para

determinar una representacion algebraica.

Plantear y Resolver Problemas. Se presenta el indicador PRP2.5 en el cual el

estudiante debe identificar y usar modelos matematicos que ya han sido estudiados, que no
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estdn explicitamente formulados y que permitirian explicar o representar situaciones
elementales matematicas o de contexto real. En este caso el problema se modela a partir de
funciones lineales y el estudiante debe ser capaz de notarlo, ya que al principio la
informacion para modelar las funciones no esta explicita en el enunciado.

Conectar. Se presenta el indicador C2.1 en el cual el estudiante debe usar la conexidon
entre conceptos o procedimientos matematicos y una situacién de contexto real para resolver
problemas similares a los ya estudiados. En este caso, el estudiante debe ser capaz de
relacionar los elementos de la representacion tabular de una funcién con su representacion
algebraica, para poder pasar de una a otra.

Comunicar. Se presenta el indicador COM1.2 en el cual el estudiante debe interpretar
expresiones matematicas dadas en situaciones similares a las estudiadas para proceder a
buscar una estrategia de solucion. En el problema los datos estan dados mediante enunciados,
los cuales deben ser interpretados por el estudiante.

Representar. Se presenta el indicador R2.2 en el cual el estudiante debe pasar de una
representacion matematica a otra en la resolucién de problemas. Esto ocurre cuando se le
solicita al estudiante determinar las ecuaciones del costo utilizando los datos de la tabla que
realiz6 en la parte a, en este caso debe pasar de una representaciéon tabular a una
representacién algebraica.

También se presenta el indicador R2.4 en el cual el estudiante debe usar dos
representaciones matematicas en la resolucién de problemas estudiados. En este caso, en el
problema primero se le pide al estudiante que realice una representacion tabular y luego debe
usar la representacion algebraica

Nivel de complejidad.

Por el criterio NC2 este problema es del nivel de conexion
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Capitulo 5: Consideraciones finales

Tal y como se observa en los capitulos anteriores, en este trabajo se desarrollé una
aplicacién para valorar los niveles de dificultad de los problemas o tareas matematicas a
partir de los procesos involucrados. También, se elaboré una rabrica para registrar €l nivel de
dominio de los procesos matematicos a partir de los indicadores de grados de los procesos.
Ademas, se crearon cinco problemas que fueron valorados utilizando la aplicacion y que
podrian ser utilizados en clase para evaluar el trabajo cotidiano del estudiante, con la ayuda
de la rabrica. De la realizacion de este trabajo se generaron algunas conclusiones,
recomendaciones y limitaciones, las cuales se mencionan a continuacion.
Conclusiones

e Los cambios mas recientes en los programas de educacién matematica, junto con el

alto valor porcentual que se le ha dado al trabajo cotidiano en los ltimos afios, hace

que sea necesario buscar formas para registrar el desarrollo de las habilidades

matematicas por parte del estudiante en el aula. En ese sentido, esta propuesta

representa una herramienta mas que el docente puede utilizar para llevar dicho

registro, siguiendo los requerimientos que establece el Ministerio de Educacién

Publica costarricense.

e  Trabajar con problemas donde se pueda identificar tanto su nivel de complejidad,
como la intervencién de los procesos matematicos, garantiza conocer cudles estan
involucrados exactamente y en qué grado. De modo que al hacer uso de la rabrica
brindada en la presente investigacién es posible dar a conocer una nota basada en
desarrollo de estos procesos y por ende el de ciertas habilidades especificas. Al

respecto Ruiz (2017) argumenta que “un estudiante que resuelve exitosamente un
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problema determinado habra mostrado no sélo su dominio de un contenido sino
ciertas capacidades superiores” (p. 220)

e El modelo tedrico presentado por Ruiz (2017), posee un gran numero de elementos
que lo caracterizan (criterios, indicadores), manipularlos de forma sencilla es
necesario para facilitar el correcto uso de este. Por ello es fundamental el uso de la
aplicacion tanto para la valoracién de los problemas como el del instrumento de
evaluacion del trabajo cotidiano para llevar el registro de los problemas y las
calificaciones.

Recomendaciones

e Para que un docente pueda hacer uso de las herramientas desarrolladas en este trabajo
se requiere que tengan alguna nocién del modelo de Ruiz (2017) para valorar niveles
de complejidad que las sustentan, por lo que es recomendable buscar espacios y
formas para socializar la propuesta.

e Si bien es cierto que es fundamental contar con un modelo para valoraciéon de los
problemas que permita determinar el nivel de complejidad de los mismos, es igual de
importante contar con un modelo que determine pautas a seguir sobre como disefiar
los problemas.

e Dado que el enfoque principal del curriculo costarricense de matematicas es la
resolucién de problemas, los docentes de esta area deben estudiar y trabajar
fuertemente estrategias que permitan llevar a cabo su implementacién, de manera que
se propicie de la mejor forma el desarrollo de habilidades matematicas por parte de la
persona estudiante. Una de las primeras lineas de accion es como plantear problemas
que permitan integrar habilidades matematicas, de manera que exista claridad en el

planteamiento de las etapas y momentos de la leccion.
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e Es necesario elaborar una base de datos con diversos problemas matematicos,
debidamente clasificados segin su nivel de complejidad, que sirvan como base a los
docentes para la confeccién de nuevos problemas, ya que confeccionarlos desde el
principio requiere de mas tiempo.

Limitaciones

e El docente debe conocer y comprender acerca del modelo propuesto por Ruiz (2017),
esto para garantizar el uso correcto tanto de la aplicacion como del instrumento para
la evaluacion propuestos en esta investigacion.

e Debido a que el modelo es relativamente reciente y exceptuando los ejemplos
presentados por Ruiz (2017), existe un gran faltante de ejemplos en los que se haya
aplicado dicho modelo. En ese sentido, se han aportado cinco problemas que fueron
valorados utilizando este modelo.

e Con los problemas valorados y la rubrica disefiada se pretendia realizar una prueba
con docentes que imparten décimo afio, quienes lo pondrian en practica en sus clases.
Sin embargo, la situacidn de la emergencia nacional y el rdpido cambio a la educacién

a distancia no propiciaron el mejor ambiente para realizar esas pruebas.
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Anexos

En esta seccién se presentan dos anexos, el anexo uno corresponde a la guia para utilizar la
aplicacién que permite valorar -los niveles de complejidad de los problemas y tareas
matematicas. El anexo dos corresponde a una guia para utilizar la plantilla para la evaluacién
del trabajo cotidiano a partir de los indicadores de grados de los procesos. Ademads, se
proporciona el c6digo QR que permitira acceder a las guias antes expuestas, la aplicacion
para valorar las capacidades superiores y niveles de complejidad, y la plantilla de evaluacion
del trabajo cotidiano.
Anexo 1: Manual de usuario de la aplicacion para valorar las capacidades superiores y
niveles de complejidad (AVCSNC)
Seccién 1: Uso de la aplicacion AVCSNC
Sobre la aplicacion AVCSNC

La aplicacion AVCSNC es un programa que permite registrar, analizar y presentar
datos obtenidos al valorar el nivel de complejidad de un problema. Es facil aprender a utilizar
el programa, pero se asume que el usuario estara familiarizado con los términos, conceptos y
métodos presentados por Ruiz (2017) en los “Cuadernos de Investigacion y Formacion en
Educacion Matematica”.
En esta guia de usuario, se ofrece una vision general de las caracteristicas de la aplicacion, asi
como las instrucciones paso a paso para realizar cada una de las tareas.
Contenido de la pdgina principal

En esta pagina se centraliza el acceso a los distintos componentes de la aplicacion

AVCSNC.
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Avupa CRERIOS CODIFICACION CONTEXTOS RA PRP € COM P Lmin Puvuseién Flechas F2 Formas  Alabeto i M2 Miscel Dz CC

APLICACION PARA VALORAR CAPACIDADES SUPERIORES Y NIVELES DE COMPLEJIDAD

Ruts del Archive{imagk
10 (ruiemvers problema] = 3 SERTAR | ml
Enunciar (tarcas matomdticas, problemalk
Resohrer (aporter sohucionesk
|
L, -
|
INSERTA TEXTO MATEMATICO |
———————
Vatersr (procesos, capacidade)
RESILTADOS
Elementos seleccionsdos
Mivel de complejdad: EPUICAR I

e Para obtener informacion general de la aplicacion, pulse el boton INFO (véase el

capitulo 2).

e Para crear una base de datos, pulse el botén BBDD y seleccione crear base de datos

(véase el capitulo 2).

e Para obtener informacion sobre los permisos y usos, pulse el boton AYUDA (véase el

capitulo 2).

e Para obtener informacion sobre los criterios con los que se miden los niveles de

complejidad de un problema, pulse el boton CRITERIOS (véase el capitulo 2).

e Para obtener informacion sobre la codificaciéon de los indicadores de los diferentes

grados de los procesos, pulse el botén CODIFICACION (véase el capitulo 2).

e Para obtener informacion sobre los contextos, pulse el boton CONTEXTOS (véase el

capitulo 2).

e Para seleccionar los indicadores de los diferentes grados de los procesos pulse los

botones RA, PRP, C, COM, R (véase el capitulo 2).
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e Para insertar texto matematico, pulse los botones Latin, puntuacion, Flechas, F.2,
Formas, Alfabeto, Matematico, M.2, Miscelaneo, Divisas, Conjuntos. (véase el
capitulo 2).
e Para el anadlisis de una tarea matematica, utilice los campos Enunciar, Resolver,
Identificar y Valorar (la casilla ID NO se utiliza; véase el capitulo 3).
e Para visualizar el nivel de complejidad de un problema, después de haber
seleccionado los indicadores de los grados de los procesos, pulse el botén APLICAR
(véase el capitulo 4).
e Para eliminar la visualizaciéon de los indicadores seleccionados, el nivel de
complejidad y el criterio, pulse el boton BORRAR (véase el capitulo 4).
e Para insertar imagenes escriba la ruta del archivo y pulse el botén INSERTAR (véase
el capitulo 5).
e Para eliminar la imagen, pulse el boton ELIMINAR (véase el capitulo 5).
© Para crear una férmula matematica, pulse el botén INSERTA TEXTO
MATEMATICO, luego MOSTRAR TEXTO MATEMATICO (véase el capitulo 5).
Seccion 2. Manejo de la barra de meni

Dentro de la barra de meni la aplicacion permite obtener informacion sobre el uso de
algunos de los botones, crear la base de datos, nos permite recordar los criterios, codificacién
y contextos dados por Ruiz (2017), lo cual, permitira al usuario tener la informacién a la
mano, solo pulsando los botones correspondientes, a la informacién que desea consultar.

Por otro lado, permite también la seleccion de los diferentes indicadores de los grados

de los procesos, los cuales, permitiran a su vez la categorizacion del problema, en algin nivel

de complejidad.
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El usuario también podra ingresar caracteres matematicos, obteniendo asi, una mejor
visualizacion en la escritura matematica.
Informacion sobre el uso de INFO

Pulsando el boton INFO el usuario podra obtener informacion general del uso de la

aplicacion.
B
INFO BBDD BORRAR CRUD AYUDA
Interfaz

Crear la BBDD (base de datos)
Tarea Matematica

ID

Resultados

BORRAR

Borrar (Resultados)

Imagen

Por ejemplo: Si pulsamos el botén Crear la BBDD (base de datos)

B «

INFO BBDD BORRAR CRUD AYUDA
Interfaz

Tarea Matematica
ID

Resultados
BORRAR

Borrar (Resultados)
Imagen

se nos desplegara un mensaje sobre el proceso para su creacion.
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! B o X

11 o Presione el boton " BBDD' y seleccione “crear base’

iak\- !

Se procede de la misma forma para todos los demas submenus.
Informacion sobre el uso de BBDD
Pulsando el botén BBDD, el usuario podré crear la base de datos, donde se guardaran

los datos de las cajas de texto, el nivel de complejidad, el criterio y las imagenes

B

INFO BBDD BORRAR CRUD AYUDA CRITERIOS

Crear base

Salir de la aplicacion

Informacion sobre el uso de BORRAR
Pulsando el boton BORRAR, el usuario podra eliminar los datos que se encuentran en
las cajas de texto, nivel de complejidad, criterio, ruta de la imagen y la imagen. Este botén no

elimina el contenido de la caja de texto matematico.

B «

INFO BBDD BORRAR CRUD AYUDA CRITERIOS

Borrar los campes

Informacion sobre el uso de CRUD
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Por sus siglas en inglés Create, Read, Update and Delete. Es el botén que nos
permitira manejar la base de datos. Después de ingresar los datos deseados, para poder

guardar en la base de datos se oprime el botén CRUD y luego Create,

. = =
NFO BE0D BCRRAR CWUD ANCA CNTERICS CSDRZACON JONWTENQG Fa FRP C JOW % LaWe Fumvacor Secha: B2 oz Mfsbee Moematec MI boizsaee Coeszr JZHANOSS
-;;’ APLICACION PARA VALORAR CAPACIDADES SUPERIORES Y NIVELES DE COMPLEJIDAD
Update Fasts Sl 2rcha g} I agevima grg
Owate || A i
bl PRI ' rm;ul ez |
[ SFTY
RESOLVER

Eroher (soodtel wutonal ,’! |
WV X «mn +x+1

denidcar icorboilon, tarermarics ¢ bebdalede)

VELORAR
VElR preCeTe”, OF pacasetl

AP TADGS,

Tierrwerit o, sl £ e madon

Hined er compingdad s Adienan ml
Sowa

L ~0

Para leer los datos almacenados en la base de datos, en primera instancia se debe

ingresar el nimero ID de los datos guardados. El ID solo se utilizara para leer, actualizar o
eliminar datos. El ID se genera automaticamente por la aplicacion.

Se digita el ID correspondiente:

ID (ndmerc problema) : 'I

Luego presione el boton CRUD y luego Read

l.\!: EEDT BIFRAR (WD O TATEIE CCORZACON SOMTDOS FA FRP € TOM R Libin Funumids Tehe 51 Fome Middc W MI Wi Cirsas € iy
S APLICACION PARA VALORAR CAPACIDADES SUPERIORES Y NIVELES DE COMPLEADAD
Usdot= A gel Ahaedmag s
Sedie 1D irerrers pros.oma) s 1 mmn] wml

Y se desplegard la informacién almacenada para dicho ID
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| 3

IO EEDD BSRRAR CRLD OUCe CRMERICS CCORCACON CONTENDS fa PP © COM B Lmia Fenmuacion Fechar B2 Forar dMabes

£’ - Chaue C
APLICACION PARA VALORAR CAPACIDADES SUPERIORES Y NIVELES DE COMPLEJDAD
Fute 3 facira’rmag) imegevmasry
© (nirmare groklemai : i NEERLR E
ETCTR
Enunciar {Larcss matemitic s, problemal |
RESOLVER -

|moerririox
densriesr loerte: # bebd 13 INGERTA TEXTO MATIMATCO
VRLITAD
dd 301 PrCEe, LepaCaCm)
TYLTADOS

Flrmsnrs tHas s cnad o

Hadee megicadad: o nm:.nl
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Para actualizar los datos; se ingresa el ID correspondiente:

ID (nimerc problema) : 1

Y luego oprima el boton Update y se desplegara el siguiente mensaje

[ =
EIDC BTFRAR CMD SUTE IMTRRITE CORRCLSON TONTRTIS o BFP O ® mn Punuarier  sachun Smemer  Amaeese  LiTeewrcr Wintagnee Cleac CORINTTS
APLICACION PARA VALORAR CAPACIDADES SUPERIORES Y NIVELES DE COMPLEJIDAD
Fute 3o drchies magh megoVmea. org
0 {ndmare protiemal : ] mi .-‘-’Ail_j
e e r
Envrcian larow matemifice, protrem e
RESOLVER -
Ratohr (30003 E2uCKr otk Fr 7T
W X +x sxa+1d
I a0 .
IO rIcx
Ao Ioredem ortes . E2ze di eate: 3Ie ©F caty
v pino, (apelitiedal
—mmATADOS__
Fharrargos wlec s caadoc

Mrdeecsmplipdad i e ionion APLCAR I
[ NG m.n[

Para eliminar los datos, en primera instancia se ingresa el ID correspondiente:
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D inumere problema) : ’|

Y luego se oprime el boton Delete y se desplegara el siguiente mensaje

[ 1 -
e FEPT RTEPAT P’ aati TEMTRISS 2 e U S : - e — - PP Ty e Wessanen Fagtas C2umArDS
APLICACION PARA VALORAR CAPACIDADES SUPERIORES Y NIVELES DE COMPLEJIDAD
Futs ek Eochi rotoma) Iwageima grg
0 (nurnaro protiamal ;. H MEEFLAR I uml
mumas owssan
Fruansn Trse: maemoricn, rodemal
PRUZBA2 RESOLVER =
Rezoher (1ocrta” sover e ___
f 2
\/ L3cr b Bz =
FRUERA ILEWTIFICAR
denuaer fecriotn. areumeric: shebicecet o Dyos e rzdar o Seta
PRUZEA 2 VISSRAR [ ]
VEO |proases, CIpsndacel
TESULTAZO

blemzts: sddizz emada:

Hael ce simplzidad: Reproducoon Concoin  Aadén Fuzaz

For cotm ~C3 EGSAL I

Oprima Aceptar.

Se recomienda, en el campo que se desea eliminar, ingresar nuevos datos, ya que,
cuando se elimina un campo también se elimina el ID y no se podréa utilizar ese nimero
nuevamente.

Informacion sobre el boton AYUDA
Al presionar este botdn, el usuario obtendra informacién sobre la versidon de la aplicacion,
desarrollador de la interfaz, una pequeiia leyenda sobre la creacion de la aplicacion, de donde

nace ¢l modelo utilizado en la programacion de la interfaz, asi como los permisos de uso.
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I.NF: ES00 BORRAR CRUD ovU0s SRFFICS CCOFCA0O0N CONTEXDS Ra FRP ¢ O 2 Limn Fuscuscr Sechat FD Baarar  MDEes  Moseuece A Wizssnse Cheut t:wlﬂ'n; ? i
::::““ APLICACION PARA YALORAR CAPACIDADES SUPERIORES Y NIVELES DE COMPLEADAD
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Ewnciar Caress malerd Cos pookl=m

Iortficar | ity T INSERTA TIXT0 WATEMAT nc:J

Valorar (procedn, (xaacidades:

FESULTIDIE

Informacion del botén CRITERIOS
Pulsando el boton CRITERIOS, se le desplegaré la informacion referente a los cinco
criterios que determinan los niveles de complejidad de un problema. Al seleccionar

cualquiera de ellos podra ver su definicion.

| F3 - = =
PFO FEDD BCFRAR CRUD ONDe CREMERIDS CoDRATAOON ZONTRIOS Fa EFP € JOW T (umn Fusrusrier Fechar S0 Tarar SMsbete  Mesmares M2 Wiiesass Cown CTIOLTS
* APLICACION PARA VALORAR CAPACIDADES SUPERIORES Y NIVELES DE COMPLEADAD
NC3 Tta e Aadhadreg .
::; 10 e e orasers) I\'Lll'.\ll RIUMAR

Informacion del botén CODIFICACION

Pulsando el botén CODIFICACION, el usuario obtendra informacién sobre el
significado de RA, PRP, C, COM y R.

CODIFICACION

R i«
PRP

Informacion sobre el botén CONTEXTOS



Pulsando el boton CONTEXTOS, el usuario obtendra informacion sobre los
diferentes contextos.

CONTEXTOS RA P

™ Matematicos

Personales
Ocupacionales
Sociales
Cientfficos

Informacion sobre el uso de los botones RA, PRP, C, COM y R
Pulsando los botones RA, PRP, C, COM y R; el usuario podra seleccionar los

indicadores de los grados de los procesos.

L - 3 x
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Al presionar el cualquiera de los indicadores, la seleccion de estos se mostrara en la
barra de “Elementos seleccionados”.

RESULTADOS:

Elementos seleccionados:
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Informacion sobre el uso de los botones Latin, Puntuacion, Flechas, F.2, Formas,
Alfabeto, Matemdtico, M.2, Misceldneo, Divisas y CONJUNTOS.

Al presionar cualquiera de estos botones, el usuario podra acceder a caracteres
matematicos; estos se insertaran Unicamente en el campo “Resolver”. Si el usuario desea,

puede copiarlo e insertarlo en otro campo.

B - 3 x
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Seccién 3. Andlisis de una Tarea Matematica.

El modelo que se seguira para realizar un andlisis o la valoracién de tareas
matematicas sigue los siguientes pasos: Enunciar, Resolver, Identificar y Valorar.
Informacion sobre los cuadros de texto Enunciar, Resolver, Identificar y Valorar.

El usuario podra ingresar texto referente a la valoracién de una tarea matematica;
debera posicionar el cursor en el cuadro donde desea ingresar los datos. El cuadro de texto
“Resolver” es el inico que recibe texto matematico. El usuario, cuando cree los datos que se

guardaran en la base, no hara uso del campo ID, ya que, este se genera automaticamente.
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ID (numero problema) :

iEn'.:_'-':cia:

Enunciar (tareas matematicas, problema):

Resolver VAANZQR:C

Resolver (aportar soluciones):

Identificar

Identificar (contextos, conocimientos y habilidades):

Losauaes
Valorazx

Valorar (procesos, capacidades):

Seccion 4. Nivel de complejidad de un problema
Para visualizar el nivel de complejidad de un problema, primero se deben seleccionar

uno a uno los indicadores de grado de los procesos presentes en el problema.

| £ - 3 %
WFO EEDC BOFRAR CRLD OYUCL CFTARICS CODRZACON CONTRTOS A FRP € COM 3 Lra Furuwicker Sechat 52 -owrat Mketo  Mnsmacce V2 Wistsanee Cleus CORIUNTDS

GREDO

BALY idert Togen ba il W covsente oe pic af matemat can o d e ie inal

FAL Cenaenty e

RAL § Sagpeader 3 preguacst Sonds e precerte de fomms el ot eda e Fregunta eurtne” qouets i)

RATA Fetuar i di  realzers = frere de ke renukads on i cplcadiin de un procedirmente.

RALS Destrbin o precees decikula o e tmides d rocho beme en wne sHusctn matorelion o d real ke

GROCT

RAZ et oo ifarmmadion maten STCs QuE FC SCU T S FranM araliD #0 Nl ORUaCiSr mUEerITies © e CanteTe.

RALI Zagpende 3 prequreie ¥ My sy amentacon | por gerples come nallamee] o Ll " g = ¥ per 3ol gue bemce! (Ul QUaemCE 2ot L

RALS Sradarus: Lz prog bl grvhios, meddas stidobas dereante: sgebaices o, E6.

RALL Evaluar s roicies d scoucriia ples de lizen (per gemole oot piind
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Mo dzcorpigeid: APLCAR
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Los cuales se mostraran en la barra de “Elementos seleccionados”.

RESULTADQOS:

Elementos seleccionados:

Nivel de complejidad : | APLICAR |
Por criterio: BORRAR I
<m_?> —— e ————

Después de haber seleccionado los indicadores de los grados de los procesos, se debe oprimir
el boton APLICAR. Se mostraré el nivel de complejidad del problema, asi como el criterio

que lo determind.

RESULTADOS:

Elementos seleccionados:

Nivel de complejidad:  Reflexion ~ APLICAR

Por criterio: NC3 BORRAR

<[TT7>
Si se equivoca en alguna seleccién, debe presionar el boton BORRAR. Cabe
mencionar que este botdn elimina los campos: Elementos seleccionados, Nivel de
complejidad y Por criterio.
Seccion 5. Insercion de imagenes y formulas matematicas.
La aplicacién permite el ingreso de imagenes y poder guardarlas en la base de datos.

Las extensiones de las imagenes que admite la aplicacién corresponden a extensiones .png y
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.gif. Se recomienda que las imagenes que se vayan a ingresar a la base de datos se encuentren
en la misma carpeta que este programa, o para un mejor orden, dentro de una carpeta que se
encuentre en la misma carpeta que este programa.
Insertar imdgenes

Para insertar imagenes escriba la ruta del archivo y pulse el botén INSERTAR. Para
este caso, se ha creado una carpeta con el nombre “imagen” que se encuentra en la misma

carpeta que el programa.
Mombre

. imagen

euler

B |GIT7

. ModeloDocente

Se escribe la ruta del archivo, en el campo “Ruta del Archivo (Imag)”. Para el caso
que se expone, se escribe el nombre de la carpeta donde se encuentra la imagen, luego, y
separado por “/”, el nombre de la imagen con su extension. Se recomienda nombres cortos

para la imagen, para una mejor visualizacion.

Ruta del Archivo(imag): imagen/max.png _

INSERTAR I ELIMINAR ‘

Se presiona el boton INSERTAR; y se podra visualizar la imagen deseada.



i'm;g?nfmax.png
INSERTAR | ELIMINAR |

INSERTA TEXTO MATEMATICO |

Si se desea ingresar otra imagen, puede presionar el boton eliminar y seguir el paso
anterior o borrar la ruta ingresada e introducir una nueva y, presionar el boton INSERTAR y
la imagen se cambiara automaticamente.

Insertar formulas matemdticas

La aplicacién permite que el usuario pueda crear sus propias formulas matematicas,
siguiendo un lenguaje muy basico para poder crearlas. En primera instancia, se mostrara la
ruta para poder insertarlas, luego se mostrard la codificacion para su creacion.

Para crear una formula matematica, pulse el boton INSERTA TEXTO
MATEMATICO, luego MOSTRAR TEXTO MATEMATICO. Se creara una raiz, se digita

en la casilla correspondiente: sqrt(x+3)



é::lrt (x-l-_S 1 I

INSERTA TEXTO MATEMATICO

Se presiona el botén INSERTA TEXTO MATEMATICO:

7w 2o L i -

Mostrar texto matematico J =T (%=3}

INSERTA TEXTO MATEMATICO

Se presiona el boton Mostrar texto matematico:

7 tk = () s |

Mestrar texte matematice

N/ x + 3

Luego se copia y se pega en la caja correspondiente, ya que, la caja “Resolver” es la

destinada para texto matematico se pegara ahi.
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Ruta del Archivo(lmag):

ID (mimero problema) : INSERTAR ELIMINAR |
Enunciar (tareas 13ticas, problema):
x + 3 sgzt (x=3)
Resotver (aportar soluci )
zar (contextos, conocimientos y habilidades): |_'; & = a = INSERTA TEXTO MATEMATICO |
| Meostrar texto matemdtico

_ |
Valorar (procesos, capacidades):

Podemos ahora eliminar la ventana emergente:

Ruta del Archive(imag)

ID inumero pioblema) : INSERTAR ELMIMRJ

Enuncisr (tareas matematicas, probiema):

\Vx+3 3Gzt (x+3)
Resolver aportar scluciones):

Identificar {contetos. conodimientos y habilicades): INSERTA TEXTO MATEMATICO |

Es importante mencionar, que este campo es para escribir raiz, fracciones,
exponentes, ente otros; pero no para escribir ecuaciones, para poder hacerlo, debera escribir
directamente el signo “=" en el campo “Resolver”. Las variables reservadas para escribir
féormulas corresponden a: x, y, z, a, b, ¢, d, e, f, w. Cualquier otra variable, no permitira la
visualizacién de la formula.

La siguiente tabla muestra algunas de las formulas que se pueden crear y cémo

crearlas.
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Operacion L Simbolos Resultado
Potencias | x **2 x2
Raiz sqrt(5) Vs
Fracciones (x**7+7) | (a**5) x?+7

a3
Subindice X7 X
Producto 7% 7x

Es importante mencionar que cada férmula o lenguaje simbélico, debera ir en una sola

linea. Veamos el siguiente ejemplo.

| = - 0o X
1
/ 2
LiE O Slee b Ti.r_a;_d-e_ las soluciones corresponde
2a a- -b - sgzt(b+*2-3*a‘c
| )/ (2*a)
|
INSERTA TEXTO MATEMATICO
"~
as
Resolver (aportar soluciones): 2
-4.a-c + b
-b + S

Se contintia escribiendo en otra linea (independientemente que sea una fraccion).

2 ”~
\/ -4-ac + b

2-a
la otra tiene signo negativo &

Resolver (aportar soluciones): -b +

Anexo 2: Manual de usuario para la plantilla de evaluacién del trabajo cotidiano.
Uso de la plantilla de evaluacién del trabajo cotidiano

Sobre la plantilla de evaluacion de trabajo cotidiano
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La tabla es un documento de Excel programada que permite registrar, analizar y
presentar datos obtenidos al evaluar a los estudiantes en la resolucién de problemas segun el
nivel de complejidad de cada problema. Es féacil aprender a utilizar el programa, pero se
asume que el usuario estara familiarizado con los términos, conceptos y métodos presentados
por Ruiz (2017) en los “Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica”.

En esta guia de usuario, se ofrece una vision general de las caracteristicas de la
plantilla, asi como las instrucciones paso a paso para realizar cada una de las tareas.
Contenido de la pdgina principal (Hoja HOME)

En esta pagina se centraliza el acceso directo a las funciones de la plantilla,

PLANTILLA TRABAIJO COTIDIANO

£n los siguiente iconos se presentan las herramientas para
acceder a |a planfillas o el software de problemas

Nueva Tabla.

Dentro de la seccién de “Nueva tabla” se presenta la plantilla de la evaluacién del
trabajo cotidiano, para acceder a ella basta con dar clic al icono.

Agregar tabla.

Al acceder para insertar una nueva tabla desplegara una ventana donde el usuario

debe digitar el nombre que desea colocarle a la hoja (Tabla) y dar clic al botén aceptar
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Hoja Nueva

' Digite el nombre de la nueva hoja

Ya con la hoja creada, se debe completar la informacién administrativa,

X000KK 0,0
sEERAs
Matematica reses

Nota: Para los apartados de nivel y periodo se habilitd una lista despegable que
permite seleccionar el deseado.
Nivel. Al seleccionar la celda, se habilita un botén en la parte inferior derecha de la

misma para desplegar la lista y seleccionar el nivel deseado.

Periodo. De manera andloga a los niveles se habilita un botdn en la parte superior

derecha para desplegar los periodos y seleccionar el deseado.

1 Perido

Periodo
Elegir el periodo
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Periodo
Elegir el perioco

Indicadores. En esta parte de la tabla se estableci6 para la seleccion de los
indicadores con los cuales el docente va a evaluar y que el estudiante va a desarrollar en su

aprendizaje.

Probls Indicadores Fecha

Problema ID. Basado en la aplicacion, AVCSNC, el docente le definié un niimero de
identificacion (ID) al problema a trabajar. Se habilité del 1 al 50. Se pueden seleccionar

mediante las listas despegables.

-u-una-wI-
L




Proceso. El usuario debe seleccionar mediante una lista despegable en cada fila los

procesos que corresponden al problema a desarrollar.

Proceso
Eligir el proceso ¢
1

Los procesos para identificar con mayor facilidad tienen una simbologia de color, la

cual se establece a continuacion:

zonar y
argumentar

Plantear y
resolver
problemas

Conectar

Comunicar

| Representar

Foceso 1

:

Grado. Ademds del proceso el usuario debe seleccionar mediante una lista

despegable el grado del problema segiin se ha establecido.
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g =
RAL1
RAL3 -
GRADO e
Elegir grado s
9t s RA21 v

Cabe destacar que seran solo los grados que corresponden al proceso seleccionado los
que estan habilitados, esto para evitar errores. Luego de seleccionar el grado, en la columna

derecha adjunta se mostrara el indicador seleccionado,

Indicadores
Desarrollar precedimientos rutinanios siguiendc instruccicnes direcias.

Asi mismo, tanto el proceso como el grado deben tener el mismo color de relleno, y
con ello se garantiza una correcta seleccion del indicador deseado por el usuario.

Evaluacién de los indicadores. En este apartado el usuario (docente) evaluara a cada
estudiante basdndose en lo seleccionado en el apartado anterior. Para mayor facilidad se

proporciona una tabla en la que cada fila corresponde a los datos de un estudiante

Evaluacién de los Indicadorss
B[ Newbewyspdidosevtudiiore - [T -[TTT - S unssd unnld Lsnt) LisrE LISRE & LRt Linuls - .
1 O00UOO00000 al o o o ol ol o] o] o o 9 o
3 [ ol ol o] ol 1 [ [ o 8 s [ 0
3 L B ol g ol [ ol o [ o ol L)
4 ol 8 o [ o al [ ol 2| 1 el 9] 0
3 ol 8 & 0 o g L o 3 o) C gl 0
[ ol q L ol o L o o g g 4 ol 0
7 o o] o 0| E 0 ol o g g o o, o
2 o [ [ [ L [ [ el 0 o [ [ 0
s o [ o ol 8 o 8 o o o] [ o [
10 il & P o 3 gl o B o) gl g & o
1 o o [l o ] [ ol [ al o g o []
) L o 8 o 9| [ E 9 [ 0 o E o
u 9 o 2l o [ [ 1 [ [ [ o 8 0
u i o L] L g o Ll al 6 o o L 0
L) 2 ol L) L [ [ 0| ol o o o [l L]
1) g E 9 L ol g [ al o o [ g 0
bt g 8 B a o el a [ al ol g o [ o
18 [ 8 o 0 o [ [ sl el o o g o
19 ol [ o g [ [ o o [ L g o o
F-] ol [ o o o 2| o o [ 8l o o) o
n ol o o o & [ o g [ (] L [ o
-] -/ 0 E ol d [ o d [ [ Ll o o

Docente: Denis Garcla G.
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Note que las filas que no se seleccionaron estaran nombradas en la tabla de evaluacion
de indicadores, como columnas “LIBRE”. Las mismas no son tomadas en el calculo

evaluativo. En el caso de las seleccionadas se nombraran segin los procesos escogidos, en su

respectivo orden.

Por otro lado, las columnas, “Nombre y apellidos estudiante”, “Nota” o “%”, tienen

habilitado la funcioén filtro que se puede acceder seleccionado la celda deseada, y dar clic en

el boton —" donde se abrird una ventana que permitird seleccionar a gusto del usuario los
datos que se desean mostrar en la tabla.

fl Ordenarde AaZ
El OrdenardeZ a A

QOrdenar por color >

v

Filtros de texto

Buscar ,O

¥ (Seleccionar todo)
™ Alexis Flores
¥ Deiby Moya
- ¥ Denis Garcia
™ Jean Carlo Mora
- (vacias)

ACEPTAR Cancelar
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La escala de calificacion. Se ha establecido una escala de 1 a 3 donde el docente

debe tomar la decisién de cuél valor colocar por indicador, a cada estudiante.

Escala de calificacion

No logrado No se evidencia el dominio delindicador 1
En proceso Se evidencia un dominio parcial del indicador 2
Logrado Se evidencia el correcto dominio del indicador 3

El docente debe digitar el valor en cada columna que representa a los procesos e

indicadores seleccionados

1 1 1 1 1 1
nv BHRR: IRk 13l - BR Eg BR&d LIBRES 3R - BREZ LIBRERS

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

El sistema va a calcular un total, promedio, nota (1-100), y un porcentaje por cada
estudiante segun la valoracion que el docente coloc6. Cabe destacar que el porcentaje se

calcula a partir del valor digitado por el docente en la parte administrativa.

Nota: Si la columna esta nombrada como “Libre” debe tener un valor de cero para no

ser tomado en cuenta para el célculo respectivo.

Evatuscién de los Indicadores

Herramientas

Estos botones permiten 3 funciones particulares de mucha utilidad. A continuacion, se

mencionaran cada una.

PDF. Esta herramienta genera un pdf con toda la informacién desarrollada en la hoja.
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Herramientas

Al acceder en ella se abrira la siguiente ventana,

EM Guardar archivo como

— - T « Usuarios > Denis » Documentos » TFG » PDF v O Buscar en PDF ye

1
Organizar ~ Nueva carpeta i 7] i
i o '
4 Denis < Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafo |’
“ Este equipo I
Ningun elemento coincide con el criterio de busqueda.
¥ Descargas
~] Documentos
I Escritorio

= Imagenes

S Musica

_Jl Objetos 3D

i B videos

! < Windows (C)

recnveRy ma ¥ €

Nombre de archivo: nombre.pdf ) . — ]
Tipo: PDF (*pdf) -

|

|

~ Ocultar carpetas Hemamientas ~ i Guardar I Cancelar

En ella se debe completar con el nombre que desea colocarle al pdf asi como la
ubicacion donde desea guardar el archivo. En la lista despegable debe estar indicado “PDF

(*.pdf)” como tipo de archivo. Si no lo esta se puede desplegar la lista y seleccionarlo.

Nueva Tabla. Esta herramienta permite generar una nueva tabla.

TABLA NUEVA

Home. En el caso de esta herramienta permite volver a la pagina de inicio
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HOME

Informe individual del trabajo cotidiano

Esta hoja adicional es para generar un informe individual que contempla la
informacién administrativa, los procesos e indicadores evaluados y los resultados que se han

obtenido, se puede guardar este informe mediante la herramienta pdf.

El usuario debe seleccionar el nombre del estudiante deseado. Mediante del botén —'l

El estudiante |Denis Garcia

Software (aplicacion). Este icono remite a una carpeta de Google Drive para

descargar el .exe de la aplicacién.

SOFTWARE

Informacién. Este icono te remitird a una carpeta de Google Drive para brindar

informacién de contactos y los manuales o guias de uso.

INFORMACION
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Anexo 3: Codigo QR para acceder a los recursos de los anexos 1y 2
Al escanear el siguiente cddigo QR tendra acceso a una carpeta de Google Drive en la que

encontrara la aplicacién para valorar tareas matematicas, la ribrica para evaluar trabajo

cotidiano y los manuales de los anexos 1 y 2
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