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CAPITULO |
Planteamiento de la Investigacion
En educacion, la evaluacién cumple un papel fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del estudiantado, ya que, “tiene como proposito recopilar informacion valida y
confiable que permita determinar hasta qué punto se logran las habilidades, destrezas o

competencias propuestas en los programas de estudio” (Ministerio de Educacion Publica [MEP],
2012, p. 69).

Lo anterior nos permite identificar que este proceso brinda informacion de suma
importancia para los docentes y estudiantes; desde la perspectiva de las y los profesores, la
evaluacion da a conocer cual es el nivel de logro que tienen los educandos, segun las habilidades

que se establezcan en los programas de estudio.

Ademas, es importante comprender que la evaluacién es un proceso constante que debe
estar presente a lo largo de la mediacion pedagdgica, con el fin de evitar que los estudiantes
consideren este proceso como una forma de sancionar sus errores, sino que puedan aprender a

partir de sus experiencias (MEP, 2012, p. 69).

Para evaluar el avance académico que ha tenido el estudiantado, se implementan diversas
estrategias o instrumentos, en el que se destaca la prueba escrita. Esta es de suma relevancia debido
a que debe incluir tareas, que se ajusten a las habilidades que se establecen en la propuesta
ministerial, a traveés de las cuales el profesorado manifiesta su conocimiento matematico y
didactico. Particularmente, esta investigacion pretende realizar un estudio sobre el conocimiento
que debe tener el profesorado de matematica a nivel geométrico y evaluativo, en el marco de la

Educacion Secundaria en Costa Rica.

A continuacion, se brinda una descripcion del planteamiento de nuestra investigacion. Se
presenta el tema, el planteamiento del problema, la justificacidn, los antecedentes y los objetivos

de investigacion.

1.1. TEMA DE INVESTIGACION
Conocimiento del profesorado de matematicas en servicio, sobre el disefio de pruebas
escritas que evaluan el desarrollo de habilidades geométricas de estudiantes de octavo afio de la

Educacién General Basica (EGB) en Costa Rica.
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1.1.1. Planteamiento del Problema

Tradicionalmente, en la educacion se evalla parte del conocimiento de los estudiantes
mediante la prueba escrita y la ensefianza de la matematica no esta exenta de ello. Dicho método
de evaluacién, dentro de sus propdsitos, deberia facultar a los estudiantes para dar a conocer qué
tan capaces son de aplicar el conocimiento adquirido de forma integrada (Cardenas et al., 2016).
El trabajo del docente es desarrollar en sus estudiantes habilidades, producto de la promocién de

un aprendizaje significativo, de modo que este trascienda la prueba escrita.

Un érea de la matematica con percepciones negativas, por parte del estudiantado, es la
geometria debido al enfoque tradicional de ensefianza, el cual se centra en la teoria y la resolucion
de una serie de problemas sin contexto (Gamboa y Ballestero, 2010). Aunado a esto, el profesorado
evidencia una gran dificultad para implementar las nuevas disposiciones curriculares vigentes en

nuestro pais (Loria, 2020).

Las estrategias metodoldgicas impartidas en las aulas por los docentes influyen
directamente en el interés y la motivacion del estudiantado. Por esta razon, los profesores deben
resaltar las ventajas y la utilidad de la geometria, ya que asi la persona estudiante puede reconocer
el espacio que lo circunda, distinguiendo las diversas formas o figuras que tienen los objetos, para

establecer relaciones con el contexto que los rodea (Sardén, 2014).

En ocasiones, el enfoque que se le ha dado a este tema orienta la presentacion de los
contenidos como un listado de “definiciones, formulas y teoremas totalmente alejados de su
realidad y donde los ejemplos y ejercicios no poseen ninguna relacion con su contexto” (Gamboa
y Ballestero, 2010, p. 139). Lo anterior posiblemente se refleje de la misma manera en la prueba
escrita, ya que el proceso de ensefianza debe estar integrado y relacionado con la evaluacion
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000); es decir, el docente buscara

calificar el aprendizaje de cada estudiante de acuerdo con la forma en la que se ensefio en el aula.

De lo anterior se entiende que, si el docente imparte las lecciones solo enfocandose en ese
listado de definiciones, la prueba escrita permitira evaluar aquellos contenidos con un nivel bajo
de comprensién y cuyas preguntas sean simples con el proposito de facilitar la revision. A raiz de
esto los estudiantes optan por métodos memoristicos para aprender (McDonald et al., 2000;
Prégent et al., 2009).
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Por estas razones, surge la necesidad de investigar que conocimiento tienen los profesores
en servicio en cuanto al disefio y seleccion de tareas consideradas en los instrumentos que utilizan

para evaluar el desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado.
1.1.2. Problema de investigacion

De acuerdo con lo anterior, nuestro problema de investigacion se construye desde el

siguiente cuestionamiento:

¢Cudl es el impacto del conocimiento geométrico y evaluativo, que manifiestan dos
docentes de matematica en servicio, en el disefio de pruebas escritas que evallen el desarrollo de
habilidades geométricas en el estudiantado de octavo afio, en dos colegios publicos de la Direccién

Regional de Heredia y Cartago?
1.1.3. Justificacion

Desde el afio 2012, el MEP realiz6 cambios en el programa de estudio de matematicas con
el fin de dar a nuestro pais una educacion matematica de calidad, a partir de estandares
internacionales. Ademas, estos programas surgieron debido a la necesidad de resolver ciertas
deficiencias metodoldgicas que se presentaban en la propuesta ministerial anterior (Ruiz y
Barrantes, 2014).

La nueva propuesta del MEP se basa en el desarrollo de habilidades matematicas en los
estudiantes, esto con el fin de responder al nuevo enfoque por competencias y resolucion de
problemas que se trabaja a nivel de esta asignatura. Ademas, estas modificaciones hacen necesario
que los docentes de matematica se encuentren en constante capacitacion, con el fin de poder ajustar
su practica pedagbgica a la nueva propuesta emitida por el MEP. En este sentido, se deben realizar
modificaciones que mejoren la normativa que rige las actividades evaluativas en Educacion
Secundaria, con el fin de actualizar y responder a las nuevas tendencias académicas,

especificamente en la evaluacion de los aprendizajes (Diaz, 2021).

Esta investigacion se enfoca en el estudio del conocimiento geométrico y evaluativo del
profesor de matematicas, que se refleja en el disefio de pruebas escritas que evallen el desarrollo

de habilidades geométricas en el estudiantado de octavo afio de la EGB.
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El estudio de la geometria “es parte integrante de la cultura de la humanidad, no s6lo por
su funcion instrumental sino también porque incentiva el desarrollo del pensamiento critico y

creativo, a fin de comprender y modificar el entorno” (Barrantes y Balletbo, 2012, p. 26).

Sin embargo, Gamboa y Ballestero (2010) indican que la realidad es que los educandos
perciben que la geometria no es Util en la vida cotidiana debido a la forma en que se ensefia, la
cual se enfoca en definiciones o formulas que se deben aplicar mediante el uso de la calculadora
para resolver los problemas (tareas). Dicho enfoque incentiva a los alumnos a desarrollar un
aprendizaje memoristico, debido a que las estrategias que implementa el docente no permiten

relacionar el conocimiento con su aplicacion.

Dicho de otra manera, el papel que desempefia el profesorado en el desarrollo de
habilidades geométricas se fundamenta en el conocimiento tedrico que se refleja en un listado de
definiciones y formulas del tema, donde los ejercicios no poseen relacion con la vida cotidiana.
Asi, los estudiantes no perciben cuando ni como utilizar la teoria en la resolucion de tareas; es

decir, el contenido no tiene un sentido practico.

Lo anterior, refleja que las estrategias empleadas por parte del personal docente en la
ensefianza del tema son insuficientes para el desarrollo de habilidades que posibiliten la resolucion
de problemas acordes a la realidad. Cabe destacar que es la obligacion del profesorado “ser la
principal fuente de informacion, pues su experiencia profesional ofrece una informacién valiosa
en torno a aquellos aspectos que afectan positiva y negativamente su practica profesional y en

particular la evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes” (Garcia y Blanco, 2017, p. 3).

De esta manera, se analizara el rol de la persona docente en el proceso de evaluacion, en el
cual se compruebe el desarrollo de las habilidades y contenidos establecidos en la planificacion
del docente (Moreno y Ortiz, 2008). Teniendo en cuenta gque la evaluacion estd estrechamente
relacionada con el proceso de ensefianza, esta refleja las estrategias y conocimientos que tiene o
que implementa el docente en las lecciones. Especificamente, la evaluacion del aprendizaje
matematico es un proceso continuo cuyo proposito es contribuir al conocimiento matematico de

los estudiantes, sin encasillarlos en buenos o malos (Duarte, 2013).

El docente debe analizar cada una de las tareas contempladas en la prueba, con el fin de
determinar si estas permiten evaluar el desarrollo de las habilidades propuestas por el MEP y no

solamente guiarse con la calificacion numérica obtenida o realizar un juicio de valor basado en un
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dato numérico. Ademas, Céaceres et al. (2018) indican que el proceso de evaluacién no solo permite
brindarles habilidades nuevas a los alumnos sino fortalecer otras, para que el estudiante continte

aprendiendo y perfeccionandolas.

Contemplando la perspectiva de los estudiantes sobre la geometria y el abordaje de esta
area tematica por parte de la persona docente, se evidencia una problematica referente al disefio
de la prueba escrita, por lo que consideramos necesario estudiar este fenomeno en el ambito
costarricense, debido a que en nuestro pais no se encontraron investigaciones que aporten
informacion sobre el conocimiento del docente en la elaboracion de este instrumento de
evaluacion. Asi, esta investigacion plantea la necesidad de reflexionar si el conocimiento del
profesor de matematicas le permite disefiar pruebas escritas que evallen el desarrollo de
habilidades geométricas en el estudiantado; si el disefio de la prueba contempla tareas que
involucren un razonamiento para su solucion o si simplemente fomentan el aprendizaje

memoristico.

En concordancia con lo anterior, la metodologia de esta investigacién se aborda desde un
enfoque cualitativo, el cual permite identificar en los docentes el conocimiento geométrico que
estos poseen, qué aspectos consideran cuando disefian la prueba escrita y si las tareas propuestas
en los examenes evaltian el desarrollo de habilidades geométricas. Cabe destacar que las
investigaciones que se relacionan con el desarrollo de habilidades geométricas o pruebas escritas

se han realizado, en su gran mayoria, bajo un enfoque cuantitativo.

La poblacion en estudio estd compuesta por dos docentes de matematicas que impartieron
lecciones en el nivel de octavo afio de la EGB, en el afio 2019, en dos instituciones educativas
distintas. Se realizara en este nivel, ya que se espera que los estudiantes hayan superado la

transicion de primaria a secundaria.

Ademas de esto, las habilidades geométricas que se trabajan en octavo afio contribuyen a
fomentar una serie de habilidades generales en esta misma area. Estas se desarrollan en el
estudiantado a lo largo de su estancia en el sistema educativo. Por otra parte, es importante resaltar

que el estudio se realizara en dos instituciones distintas, pero con exigencia académica similar.

Finalmente, debido a la carencia de investigaciones similares que aborden la problematica
en estudio, se pretende que los resultados obtenidos aporten insumos para acciones orientadas a

mejorar el disefio de pruebas orientadas a evaluar habilidades geométricas, contribuir al proceso
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de ensefianza-aprendizaje, fortalecer la formacion académica de los docentes e implementar
capacitaciones. Adicionalmente, se pretende que tanto el docente como la institucién donde se
realiza el estudio conozcan la informacion obtenida, para evidenciar las fortalezas y mejorar las

deficiencias presentes en el conocimiento sobre geometria y evaluacion por parte del profesor.
1.2. ANTECEDENTES

En esta seccion se presentaron las indagaciones que dieron pie al origen de nuestra
investigacion, dicho apartado se organizo en tres grandes ejes, los cuales son importantes para el
desarrollo de esta investigacion.

El primer subapartado, consiste en los trabajos que hablan sobre el conocimiento
matematico que debe evidenciar un profesor que ejerce en el sistema educativo del 11 ciclo y la
Educacion diversificada, posteriormente se muestran las indagaciones sobre el conocimiento
geométrico de un docente; y finalmente se presentaron los estudios que analizaron el conocimiento

que debe mostrar el docente sobre la prueba escrita.
1.2.1. Conocimiento del docente

Esta seccion se organiza desde o mas general, es decir, del conocimiento matematico que

debe tener el docente a nivel de secundaria, y luego se limitara al conocimiento geomeétrico.

Godino (2009) realiza una investigacion documental, en esta se presenta un modelo
didactico matematico, el cual trata sobre los conocimientos que deben presentar los docentes de

matematica para la ensefianza y aprendizaje de los contenidos especificos.

En esta investigacion se explica el conocimiento del docente a través de diversos modelos,
como el modelo de conocimiento didactico del profesor, el cual se refiere al conocimiento y
competencias profesionales del docente de matematicas; con respecto al conocimiento matematico
del profesor, hace referencia al conocimiento que aporta una postura a los profesores de
matematicas, referentes a su labor de ensefianza. Ademas, sobresale el concepto de “proficiencia”,
que refiere a las competencias y conocimientos necesarios que debe tener el profesor de

matematica, para considerar si su labor en el proceso de ensefianza-aprendizaje es de calidad.

Por otra parte, Dreher et al. (2018) conceptualizan el tipo de conocimiento del contenido
que necesitan los profesores de matematicas de secundaria desde las matematicas académicas y

escolares. Esta investigacion, de tipo documental, analiza la mayoria de las teorias acerca del
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conocimiento de contenido que necesitan los docentes de matematica para participar activamente

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de secundaria.

De lo anterior se puede resaltar que el conocimiento del contenido, relacionado a la escuela,
se plantea como el conocimiento que necesitan los profesores de matematica para ejercer como
docentes a nivel de secundaria. Asi, este tipo de conocimiento incluye las matematicas académicas
y las matematicas escolares vinculadas entre si, lo que conduce a justificar el conocimiento

impartido a los estudiantes de secundaria.

Aunado a lo anterior, los autores concluyen que al introducir el conocimiento de contenido
relacionado a la escuela (SRCK) da paso a esclarecer ciertas interrogantes sobre el conocimiento
sobre qué necesitan los docentes de matematicas del conocimiento del contenido (CK); ademas,
puede brindar valiosas herramientas para poder ensefiar este tipo de conocimiento, en la etapa de

formacion profesional de los docentes.

En el estudio de Zakaryan y Sosa (2021), se describe el conocimiento de la préactica
matematica que se manifiesta en el aula a partir de evidencias empiricas, contribuyendo a la

comprension y caracterizacion de la naturaleza de este conocimiento del profesor.

Para llevar a cabo esta indagacion, las investigadoras realizaron un estudio de caso desde
un enfoque interpretativo para analizar el conocimiento de una profesora de matematicas, a través
de la observacién no participante por medio de grabaciones de clases; ademas, para ampliar la

informacion, se aplico una entrevista semiestructurada.

Las autoras, asumieron el enfoque del conocimiento especializado del profesor de
matematica, en el cual profundizaron en el conocimiento de la practica matematica, de donde
obtuvieron una serie de descriptores que permitieron identificar los conocimientos relacionados a

geometria.

Lifian (2017) realiz6 un estudio en el cual se identificd el conocimiento especializado que
permite una aproximacion a la caracterizacion de este conocimiento sobre la geometria en
Educacion Primaria. Se realizé una indagacion por medio de un esquema teorico, a través de una
perspectiva tedrica, epistemoldgica y metodoldgica; la metodologia empleada se vincula a un
estudio de caso, con una maestra de quinto grado de primaria; orientado a la observacion de aula

para la recoleccion de informacion.
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De esta indagacién se obtuvo que el conocimiento geométrico que evidencia la docente
esta relacionado al conocimiento de los temas, particularmente en las definiciones, propiedades y
sus fundamentos, donde la presencia de la fenomenologia no es significativa dentro de los
resultados obtenidos.

De las indagaciones anteriores se rescatan datos tedricos importantes para la elaboracion
de esta investigacion, tal es el caso de la investigacion realizada por Zakaryan y Sosa (2021),
Godino (2009) y Lifian (2017) en donde se asume un modelo de estudio para el conocimiento del
docente, el cual serd de gran ayuda para la elaboracién del marco tedrico de esta investigacion.

Por otra parte, la investigacion realizada por Dreher et al. (2018) nos da indicios del
equilibrio que debe tener el docente sobre el conocimiento matematico, esto nos esclarece queé tipo
de conocimiento geométrico debe poseer el docente a nivel de secundaria; ademas, estas

investigaciones brindan una metodologia pertinente para el abordaje de nuestra indagacion.
1.2.2. Conocimiento geométrico del docente

Con respecto al area de geometria, consideramos analizar investigaciones relacionadas con
las percepciones, creencias y metodologias que se han utilizado para su ensefianza. En Costa Rica,
se destaca el trabajo elaborado por Gamboa y Ballestero (2010), que tuvo como objetivo lograr
una visién general de la situacion de la ensefianza y aprendizaje de la geometria en la educacion

secundaria.

El instrumento que se aplicd reflej6 algunas deficiencias por parte de los docentes en cuanto
a la transmisién del conocimiento, esto porque los contenidos del area de geometria se ensefian
como un listado de definiciones o teoremas que posteriormente son utilizados en la resolucion de

ejercicios, sin resaltar la relacion que estos temas poseen con la realidad.

Asimismo, los resultados de esta investigacion evidenciaron que existen temas geométricos
que son dificiles para algunos docentes, pero se destaca que cada uno de los temas en esta area
poseen la misma importancia, por lo que es deber del docente dedicarle el tiempo necesario para
conocer las dificultades que pueden presentar los estudiantes y asi buscar las mejores estrategias

metodoldgicas para el aprendizaje.

Por otro lado, el trabajo elaborado por Barrantes et al., (2013) tuvo como objetivo intentar

que las concepciones y creencias de los profesores en formacion o en servicio evolucionen
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progresivamente a una tendencia mas constructivista en la ensefianza de la geometria, es decir, la
necesidad de realizar cambios en la metodologia utilizada por parte de los docentes para la
ensefianza de la geometria. Dentro de estos cambios los autores mencionan la implementacion de
laboratorios como una de las metodologias para que los estudiantes formen de manera gradual los
conceptos de geometria, por medio de una actividad de indagacion como lo es un problema
(Barrantes et al., 2013)

Al respecto, los investigadores plantearon un laboratorio con el lema “aprender haciendo”
en donde los estudiantes adquirieron los conocimientos geométricos por medio del tacto y la
vision, ellos solucionaron de manera gradual las actividades en los apartados de trabajo a realizar,
material a utilizar, exploracion de lo que ha hecho y descubrimientos realizados (Barrantes et al.,
2013)

Otra metodologia que se utiliz6 en la indagacion es el enfoque de resolucion de problemas,
por medio de esto se plantearon tareas inmersas en un contexto con informacidén geométrica para
que los estudiantes logren resolverlos de acuerdo con sus conocimientos y capacidades, los cuales
permiten el desarrollo de habilidades en los educandos. También, resaltan la importancia de que
cada docente desarrolle los conocimientos geométricos fundamentales para la seleccion de las

estrategias y recursos que sean mas adecuados a cada tema (Barrantes et al., 2013).

En Espafia, Barrantes y Balletbo (2012) realizaron una investigacion en donde se analizan
y clasifican un conjunto de articulos, publicados en revistas de gran relevancia, que abordan el
proceso de ensefianza de la geometria. Fruto de esta investigacion, los autores destacan que existe
una necesidad, por parte de los estudiantes, de utilizar materiales manipulativos que les permitan
comprender mejor los diversos conceptos geométricos, esto por medio de la exploracion y
manipulacion. Aunado a lo anterior, se logra demostrar la preocupacion que existe entre los

docentes de matematica por mejorar la ensefianza y aprendizaje a nivel de secundaria.

En Brasil, Lovis et al. (2018) elaboraron una investigacion en donde se identificaron y
analizaron las habilidades que tiene un grupo de estudiantes de Educacion Basica con respecto a
los contenidos geométricos. En este estudio se aplico tres cuestionarios cuyas preguntas se basaron

en observaciones de Bressan et al. (2010).

Entre los resultados obtenidos los autores encontraron que la mayoria de los estudiantes no

ha logrado desarrollar habilidades geométricas a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Ademas, con respecto a las habilidades de comunicacion y aplicacion existe un vacio de

conocimiento por parte de los estudiantes de los Gltimos afios de primaria y secundaria.

Esta investigacion se considerd prudente como un antecedente porque brinda una serie de
preguntas que permiten estudiar el conocimiento y el desarrollo de habilidades geométricas, que
en nuestro caso estarian enfocadas a los docentes, y el andlisis que se debe realizar para la correcta

interpretacion de la informacion.

Finalmente, los trabajos mencionados en la revision bibliografica contienen una serie de
datos importantes para la elaboracion de nuestro trabajo. Nos brindan un panorama mas amplio en
el area de la geometria. Especificamente del conocimiento geométrico que requieren los docentes
para la ensefianza-aprendizaje, haciendo evidente que el uso de estrategias memoristicas por parte
del profesor desemboca en un aprendizaje de la misma naturaleza por parte del estudiante. Ademas,
es relevante la metodologia que se propone en los documentos relacionados con la ensefianza de
la geometria y que enfatizan en la resoluciéon de problemas. Lo anterior, nos va a permitir

identificar el nivel de complejidad de cada tarea, la situacion y el contexto que esta posee.
1.2.3. Conocimiento del docente sobre la prueba escrita

En este apartado se detallan investigaciones que abordan aspectos relevantes sobre la
prueba escrita. Aunque el interés del estudio es evidenciar el conocimiento que poseen los docentes
sobre evaluacién, son muy pocos los documentos que se encuentran en las bases de datos de la
Universidad Nacional de Costa Rica y otras tales como Academic Complete, ERIC, Dialnet, que
abordan dicha tematica. Por tal motivo se abordaran las creencias que tienen los docentes de
matematica sobre la prueba escrita. Ademas, del conocimiento de cuestiones técnicas que se deben

tener en cuenta en el momento de disefiar este instrumento.

Prieto (2008) unifica diversos aportes realizados en investigaciones internacionales
referente a las creencias evaluativas de los docentes y sus efectos en los estudiantes. Primero
aborda la tematica de la evaluacion desde una interrogante de para qué evaluar. Dicha interrogante
se origino por la necesidad de conocer si cada educando ha comprendido las habilidades que se
desarrollaron en el proceso de ensefianza, dado que la evaluacion debe ir enfocada a demostrar los
logros adquiridos por este. Ademas, el autor recalca que este término no solo se debe enfocar a

asignar una nota, sino que este es un proceso complejo en donde se contemplan las necesidades,
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dificultades y errores que comete el alumnado valorando las préacticas o estrategias implementadas

por el docente.

Asimismo, la autora contempla las creencias que tienen los profesores considerando que a
lo largo del proceso de formacion de los docentes se desarrollan afirmaciones o comprensiones
gue en ocasiones no son las mas favorables y que estos no tienen conciencia de ello. Debido a esto,
fue necesario analizar si las estrategias que comunmente se implementan en clases desarrollan

habilidades en los estudiantes que les permitan identificar y utilizar sus conocimientos.

En respuesta a lo anterior, se lograron identificar dos tipos de profesores, unos que
consideran la prueba escrita como un instrumento rigido en donde cada tarea es simple y la
informacion que brinda es meramente objetiva, y los otros que consideran dicho instrumento como
una herramienta que le permite a los alumnos incorporar sus conocimientos para construir nuevos.
Ademas, valoran que la prueba no solo ayuda al estudiante sino incentiva a cada docente a la

reflexion de sus practicas.

Para finalizar, la autora recalca que la problematica con respecto a la evaluacion radica en
el cuerpo docente, en donde solo se esta fomentando que cada alumno aprenda cierto contenido,
impidiendo que ellos mismos, a traves de la ensefianza, aprendan a pensar y a razonar. Esto porque
no se puede aprender contenidos sin considerar de forma paralela el desarrollo de las habilidades

cognitivas.

En Ecuador, Guzman (2021) realiz6 un trabajo monografico en donde evidencia la relacion
que tienen las creencias de los docentes y la evaluacion en matematica. Referente a las creencias
considera aspectos epistemoldgicos para poder saber cobmo es la construccion del conocimiento y
el pensamiento de cada docente.

La autora clasifica las creencias de los docentes en dos enfoques: absolutista y falibilista.
El primero establece que la matematica es objetiva, universal y se basa Gnicamente en la l6gica, al
contrario de la falibilista que involucra el entorno en la ensefianza y le brinda un papel mas activo
al estudiantado. Para esta autora, conocer la forma en la que el docente orienta las clases influye

en la evaluacion de la asignatura.

Algunas de las conclusiones de este estudio, destacan que, si la evaluacién solo se centra

en el contenido que se impartio, se debe a que el docente tiene creencias absolutistas; es decir, las
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preguntas de la prueba escrita estan enfocadas en procedimientos y contextos, debido a un
aprendizaje memoristico en donde se espera que el estudiante no cometa errores. En contraposicion
de un docente con creencias falibilistas, cuya percepcion es que la evaluacién le permite al
estudiante desarrollar sus conocimientos a través del saber cobmo aplicar y comprender la materia.
Cabe destacar que estos Ultimos no se limitan a utilizar los examenes como Unicos instrumentos
de evaluacion, sino que contemplan diversas estrategias o0 modalidades que mejor se ajusten al

contenido, en las que se destacan presentaciones orales, pruebas abiertas y elaboracion de carpetas.

A nivel nacional, son reducidos los estudios que aborden la tematica del conocimiento
sobre caracteristicas técnicas o lineamientos que cada docente debe conocer para el disefio de un
examen. Al respecto, Meza y Agulero (2014) realizaron una investigacion enfocada en las
caracteristicas técnicas de las pruebas escritas en matematica, con el fin de evaluar la calidad de
estas y “determinar el nivel de cumplimiento de las directrices indicadas y la calidad técnica de los

items incluidos en ellas” (p. 2).

Este estudio fue descriptivo y exploratorio, utilizaron el analisis documental de las pruebas
matematicas aplicadas en diversos colegios de la provincia de Cartago, para recolectar la

informacion deseada, cuyas conclusiones principales destacan que:

e Una gran cantidad de las pruebas analizadas cumplen con los lineamientos emanados por el
MEP para la confeccion de examenes escritos.

e Las tareas mas utilizadas por el cuerpo docente en este tipo de instrumentos de evaluacion
corresponden a la resolucion de ejercicios y la resolucion de problemas.

e Con respecto a tareas que proponen las personas docentes para la seccion de seleccién unica,
se logro evidenciar que este tipo de items cumplen con los lineamientos emitidos por el MEP;
sin embargo, muchos de estos presentan errores de contenido matematico. Ademas, se observa
que algunas tareas propuestas en este apartado de la prueba escrita también se pueden
identificar en otras secciones de esta y se detecta que hay una variacion en el puntaje de tareas

gue son similares, solo por encontrarse en diferentes secciones del instrumento.

e Se detecto el uso de items del tipo falsos y verdaderos de forma muy disimulada dentro de la
prueba escrita, que va en contra de los lineamientos del MEP, los cuales dejan en claro que estas

tareas no pueden ser contempladas en este tipo de instrumentos de evaluacion.
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En Espafia, Tonda y Medina (2013) realizaron un estudio por medio de un enfoque mixto
y la triangulacion metodologica, con el fin de determinar la formacion que tienen los docentes
respecto a la competencia evaluadora, entendida como un conjunto de subcompetencias que deben
tener los docentes para mejorar constantemente en aspectos relacionados a la evaluacion de los

estudiantes, de programas, de evaluaciones, entre otros.

Para la recoleccion de informacion los investigadores aplicaron una escala de tipo Likert
sobre actitudes, un cuestionario, varias entrevistas a profundidad y la observacion. Ademas,
utilizaron la triangulacion metodoldgica y de sujetos, en donde entrevistaron a profesores y

estudiantes, para garantizar la validez de la indagacion.

Los resultados evidenciaron que la actitud que poseen los profesores hacia el proceso de
evaluacion se ve influida por el nivel del desarrollo profesional y su formacion permanente, aunado
a esto los autores lograron determinar que los problemas en el tema de evaluacién perduran en el

tiempo.

A manera de sintesis, en la revision bibliografica se evidencié que la mayoria de las
investigaciones se enfocaban en estudiar las creencias que tienen los docentes sobre la evaluacion,
especificamente en lo que respecta a la prueba escrita. Esto nos brinda una serie de datos
importantes para la elaboracién de nuestro trabajo. Se expone que las creencias de los docentes
influyen de forma directa en los conocimientos de los estudiantes y, asimismo, en la informacién
que brinda cada examen. Ademas, dichas percepciones hacia la evaluacion se ven influenciadas
por el nivel de desarrollo profesional y de formacidn que han tenido los docentes, que recalca la
necesidad de analizar el conocimiento matematico y de evaluacion que tienen estos para disefiar
las pruebas escritas, las cuales deben ir enfocadas al desarrollo de habilidades, locales y a largo

plazo, en los estudiantes.

En dicha revision no se encontraron investigaciones que aborden el desarrollo de
habilidades en la prueba escrita; sin embargo, se considerd un estudio sobre la evaluacion
auténtica, que permitié brindar un panorama de ciertas consideraciones que se deben tener

presentes para poder evaluar el desarrollo de las habilidades.

Ademas, son relevantes los lineamientos, la eficacia y el conjunto de consideraciones que
brindan dichas investigaciones con respecto a la prueba, con la finalidad de observar si estas se

encuentran presentes en los instrumentos elaborados por los docentes en estudio. Los tres
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apartados de nuestros antecedentes brindan informacidn necesaria y enriquecedora para nuestro
estudio, permitiéndonos visualizar algunas estrategias y condiciones que debemos tener presentes

en el trabajo.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Analizar el conocimiento geométrico y evaluativo que muestran docentes de matematicas
en servicio sobre el disefio de pruebas escritas que evaltan el desarrollo de habilidades geométricas
en el estudiantado de octavo afio, en una institucion publica de la Direccion Regional de Heredia

y una de Cartago.
1.3.2. Objetivos Especificos

1. ldentificar el conocimiento geométrico y evaluativo que requieren los docentes de matematicas
en servicio para el disefio de pruebas escritas que evallen el desarrollo de habilidades

geométricas en el estudiantado de octavo afio de la Educacidén General Basica en Costa Rica.

2. Describir los argumentos y mecanismos que utiliza el profesorado de matematicas en el disefio
de pruebas escritas para la evaluacion del desarrollo de habilidades geomeétricas en estudiantes

de octavo afo.

3. Caracterizar las pruebas escritas orientadas a la evaluacion del desarrollo de habilidades
geométricas en estudiantes de octavo afio, mediante el reconocimiento de aspectos geométricos

y didacticos en las pruebas disefiadas por el profesorado de matematicas.

4. Relacionar el disefio de las pruebas escritas que el profesorado de matematicas implementa,
para la evaluacion del desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado de octavo afio,

con los argumentos y mecanismos manifestados para la planificacion de estos instrumentos.

Para sintetizar lo expuesto en el capitulo | se presenta la figura 1, la cual muestra las razones
mas relevantes que dieron origen al problema de investigacion. Ademas, se evidencian los aportes
tedricos que previamente han abordado aspectos relacionados a esta problematica y la relacion que
poseen con los objetivos especificos de este trabajo.
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Figura 1.
Resumen del planteamiento de la investigacion.
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CAPITULO 11

Marco teorico

Este apartado expone los enfoques tedricos que fundamentan el desarrollo de esta
investigacion. Especificamente se describe el modelo que permite estudiar el conocimiento que
posee el profesor de matematica, las conceptualizaciones adoptadas en el Programa de Estudios
de Matematica de la Educacion General Basica en Educacidon Secundaria, especificamente en la
asignatura de matematicas, y aquellas asociadas a las tareas matematicas escolares y la evaluacién

enfocada en la prueba escrita.
2.1. CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

Para analizar el conocimiento que requiere el docente de matematicas para impartir
geometria a nivel de octavo afio en nuestro pais, se toma como base tedrica el modelo denominado
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge o mas conocido por sus siglas MTSK (Carrillo et
al., 2014), el cual surge debido a las deficiencias tedricas presentadas por otros tipos de modelos
que pretendian comprender el conocimiento de los profesores de matematica. Desde este marco,
el MTSK es un modelo analitico descriptivo que permite interpretar el conocimiento especializado
del profesor de matematicas, integrando los dominios, matematico y didactico, de los contenidos

de esta asignatura.

Lo anterior nos permite analizar el conocimiento geométrico y didactico geométrico que
necesita el docente de matematicas para impartir este tipo de saberes a las personas estudiantes,
por esta razon en las siguientes secciones se desarrolla de forma detallada cada conocimiento para

una mejor comprension de este modelo y su relacion con nuestra investigacion.
2.1.1. Conocimiento matematico

El conocimiento matematico (MK, por sus siglas en inglés) permite al profesor de
matematicas ensefiar los contenidos matematicos, validar los procesos y conjeturas del mismo

docente y de sus alumnos (Carrillo et al., 2018).

Desde este dominio se trabajé el conocimiento matematico que estd relacionado a la
geometria, con el fin de validar cada uno de los procesos realizados por los docentes en esta area

de la matematica.
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El MK se subdivide en tres subdominios del conocimiento matematico los cuales
corresponden al conocimiento de los temas (KoT, por sus siglas en inglés), conocimiento de la
estructura matematica (KSM, por sus siglas en inglés) y el conocimiento de la practica matematica
(KPM, por sus siglas en inglés); sin embargo, sélo profundizaremos en el KoT para el desarrollo

de esta investigacion.
Conocimiento de los temas (KoT)

Este subdominio refiere al qué y de qué forma el docente de matematicas conoce los saberes
que debe ensefiar (Carrillo et al., 2018); lo anterior hace referencia al conocimiento que debe tener
un profesor de matematicas a la hora de impartir clases a nivel de secundaria. EI docente de
matematicas debe tener una nocion formal de todos los contenidos matematicos que se abordan a
nivel de secundaria, esto con el fin de justificar cada paso de la solucién de un problema
determinado; pero también debe tener un conocimiento de los contenidos que se imparten en
matematicas, y debe considerar que la forma de abordar estos temas no es igual a la manera en que

se formo.

Por ejemplo, en la formacion académica de un profesor de matematicas este debe conocer
la demostracion formal de los criterios de congruencia de dos tridngulos, es decir, los criterios de
L.ALL, L.L.L, AL.A, sin embargo, a nivel de secundaria no se brinda una demostracion formal

de estos criterios, ya que esta practica tiene una demanda cognitiva mucho mayor.

Por ello en este tipo de conocimiento se distinguen cuatro categorias para el conocimiento
de los temas, estas corresponden a definiciones, fenomenologia, representaciones Yy

procedimientos (Carrillo et al., 2018).

Con respecto a las definiciones, Lifidn (2017) menciona que esta categoria debe
considerarse de la mano de las propiedades que se deben abordar con respecto a un tema, ya que a
partir de esto se puede definir y darle sentido al tema en estudio. La fenomenologia “abarca los
conocimientos del profesor sobre los fendbmenos relacionados con un tema que pueden generar
conocimiento matemaético y los usos y aplicaciones de este” (p. 26). En relacion con las
representaciones, es importante que el docente evidencie las distintas formas en las que se puede
representar un tema matematico, es decir, puede hacer uso de las representaciones graficas,

numéricas, simbolicas, entre otras. Finalmente, con respecto a los procedimientos el docente debe
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evidenciar “el conocimiento practico de las matematicas. Pero no solo cémo se hace, sino también

cuando, por qué y las caracteristicas del resultado” (p. 26).

Cada una de las categorias descritas evidencia el conocimiento que requiere el docente a la
hora de impartir una leccién de matematicas y, desde esto, generar en los educandos un interés y
curiosidad por el estudio de la matematica. No obstante, es importante conocer qué conocimiento

didactico debe poseer el profesor de matematicas para su labor como docente de esta asignatura.
2.1.2. Conocimiento did&ctico del contenido

El otro dominio del MTSK corresponde al conocimiento didactico del contenido (PCK, por
sus siglas en inglés), el cual corresponde al conocimiento especifico que requiere el docente de
matematica del contenido de la ensefianza y que ademas es la base necesaria para que el proceso

de ensefianza sea eficaz (Carrillo et al., 2018).

En otras palabras, se puede entender al PCK como el conocimiento que necesita el docente
para saber como impartir los temas que se deben estudiar, de una manera clara y comprensible a
sus educandos. Tiene sentido que este dominio se considere dentro del MTSK, ya que una de las
principales labores de un profesor es impartir el conocimiento a sus estudiantes y ensefiarles la

utilidad de este en su vida cotidiana.

Otro aspecto importante para considerar es que este subdominio requiere del MK, sin
embargo, tiene fuentes y referentes distintos a dicho subdominio (Escudero, 2015); es decir, que
su cuerpo tedrico es compartido con los conocimientos matematicos, pero se enfoca mas en como

desarrollar los temas en las lecciones de matematicas, contrario a lo establecido en el MK.

Este dominio se subdivide en tres subdominios: Conocimiento de las caracteristicas de
aprendizaje de las Matematicas (KFLM, por sus siglas en inglés), Conocimiento de la Ensefianza
de las Matematicas (KMT, por sus siglas en inglés) y el Conocimiento de los Estandares de
Aprendizaje de las Matematicas (KMLS, por sus siglas en inglés) (Carrillo et al., 2018). Para este

estudio nos enfocaremos en el KMT y el KMLS para el desarrollo de esta indagacion.
Conocimiento de la Ensefianza de las Mateméaticas (KMT)

El KMT refiere al conocimiento tedrico ya sea personal o institucional, propios de la
ensefianza de la matematica que permite el desarrollo de capacidades matematicas procedimentales

0 conceptuales, a través de distintas estrategias aplicadas por los docentes de matematica (Carrillo
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et al., 2018). Este subdominio permite evidenciar el conocimiento que debe tener el docente de
matematicas para ejercer de la mejor manera en el ambito profesional; en donde se debe unificar
los conocimientos matematicos y pedagdgicos, con el fin de garantizar el acceso a una educacion
matematica de calidad. Ademas, es importante comprender que el KMT tiene un gran peso a nivel
evaluativo, ya que el proceso de evaluacion estd estrechamente relacionado al proceso de

ensefianza.

Este subdominio se subdivide en tres categorias para su comprension, las cuales

corresponden a (Carrillo et al., 2018; Escudero 2015):

e Conocimiento de teorias de ensefianza asociadas a un contenido matematico.

e Conocimiento de las estrategias, técnicas y tareas para la ensefianza del contenido
matematico.

e Conocimiento de los recursos materiales o virtuales de ensefianza asociados a un contenido

matematico.

Por la naturaleza de este estudio profundizaremos en el conocimiento de estrategias,
técnicas y tareas, las cuales consisten en los saberes que deben evidenciar los docentes sobre “la
potencialidad matematica que pueden tener ciertas secuencias de actividades, tareas, estrategias o
técnicas didacticas, que los profesores consideren potentes en el abordaje de un contenido

matematico y un momento particular de ensefianza” (Escudero, 2015, p. 49).

De lo anterior, se entiende que los docentes deben reflejar el conocimiento geométrico y
evaluativo a la hora de elegir una tarea matematica que sirva en el abordaje de cierto contenido
geométrico, ya que a partir de la eleccion de un ejercicio que se utilizard en la mediacion, se debe
tomar como base para la creacion o eleccion de los items que componen un instrumento de

evaluacion como lo es una prueba escrita.

Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS)

Este subdominio refiere al conocimiento que deben evidenciar los docentes de matematica
sobre el curriculo vigente en cada pais, ademas de los estandares que son definidos por diversas

entidades o grupos de profesionales en ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Lifian, 2017).
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De lo anterior se deduce la importancia que tiene el conocimiento de los profesores de

matematica sobre los temas que se ensefian en el sistema educativo, para luego identificar lo que

se debe evaluar con el fin de certificar y garantizar el proceso de ensefianza-aprendizaje que viven

los educandos en las aulas.

Dentro de este subdominio se consideran tres categorias que permiten entender de una
mejor forma el KMLS (Escudero, 2015):

e Expectativas de aprendizaje. En esta categoria se ve reflejado el conocimiento del docente sobre

lo que se espera aprendan los educandos en un determinado nivel escolar.

Nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado. Hace referencia a la profundidad con

la que se debe explicar un tema matematico en un determinado afio escolar.

Secuenciacion con temas anteriores y posteriores. Refiere al conocimiento del docente de

matematicas sobre los conocimientos y/o capacidades previas que deben tener los educandos

para abordar un nuevo tema; ademas de conocer que aportara a futuro, para el abordaje de un

determinado contenido.

A modo de sintesis ilustrativa, para una mejor comprension del MTSK, se presenta la figura

2, que muestra los componentes de este modelo.

Figura 2.
Modelo del Conocimiento Especializado del profesor de Matematicas.
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Para efectos de esta investigacion, el MTSK permitio comprender el conocimiento
geométrico y evaluativo de los docentes de matematicas en servicio. Lo anterior, se llevo a cabo a
través del dominio matematico, especificamente mediante el uso de las definiciones,
fenomenologia, representaciones y los procedimientos asociados a los temas geométricos
considerados en esta investigacion. En otras palabras, se analizd el conocimiento de los temas

(KoT) de los docentes de matematica para definir el conocimiento geomeétrico.

Aunado a lo anterior, para definir el conocimiento evaluativo se toma como base el
conocimiento didactico del contenido, el cual nos brind6 una base solida para comprender los
saberes sobre evaluacion que deben evidenciar los docentes de matematica. Por tanto, se debe
analizar el conocimiento de estrategias, técnicas y tareas utilizadas para la ensefianza de la
geometria (KMT); asi, se profundizo en este capitulo sobre el disefio de tareas matematicas,

particularmente tareas de evaluacion.

Ademas, es importante que los profesores de matematica contemplen cuéles son los topicos
geométricos y las estrategias vigentes para el abordaje de estos temas (KMLS) que se encuentran
presentes en el Programa de Estudios de Matematica de la educacion media en Costa Rica, y
finalmente, tener presente cuéles son los lineamientos necesarios para la confeccion de una prueba

escrita, segin el MEP, los cuales serdn presentados en este mismo capitulo mas adelante.

Una vez comprendido este modelo de conocimiento es importante analizar los programas
de estudio de matematicas, con el fin de comprender qué se aborda a nivel de octavo afio de la
EGB: areas matematicas que se atienden, procedimientos matematicos que se fomentan, entre

otros aspectos.
2.2. NOCIONES BASICAS DEL CURRICULO COSTARRICENSE

Las siguientes secciones nos permiten establecer un marco de referencia de la propuesta
del MEP para el abordaje de las matematicas en nuestro pais, cabe resaltar que para algunas
secciones nos centraremos mas en el abordaje de la geometria, ya que nuestro estudio se enfoca en

esta area tematica.
2.2.1. Nocion de competencia

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE o OEDC,

por sus siglas en inglés, 2005) se entiende por competencias en educacion a “la capacidad de los
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alumnos para aplicar conocimientos y habilidades, y para analizar, razonar y comunicarse con

eficacia cuando plantean, resuelven e interpretan problemas relacionados con distintas situaciones”
(p. 23).

La definicion anterior es la postura que utiliza el MEP para fundamentar la propuesta
curricular actual sobre el aprendizaje de las matematicas, en cuyos programas se plantean enfoques
por competencias con el fin de mejorar la calidad del sistema educativo costarricense. Siguiendo
a Ruiz y Barrantes (2014), este programa surge debido a la necesidad de “dotar al pais de un

instrumento curricular de calidad internacional y de pertinencia nacional” (p. 17).

Por otra parte, es necesario entender que una competencia se mide de forma continua y no
se considera como algo que una persona posea o0 no (OCDE, 2005). De esta manera, es importante
comprender el enfoque que asume el MEP, en el cual se pretende que los educandos adquieran una
serie de habilidades especificas, las cuales en conjunto construyan generalizaciones de ellas, es
decir, habilidades generales para poder adquirir a largo plazo y de forma paulatina diversas

competencias.

Aunado a lo anterior, para que la persona estudiante pueda adquirir una competencia debe
desarrollar una serie de habilidades, las cuales son fomentadas por medio de los procesos
matematicos, tales como: razonar y argumentar, plantear y resolver problemas, comunicar,
conectar y representar, los cuales movilizan capacidades. Esta es la justificacion por la que resulta
necesario comprender y analizar la nocion de competencia matematica que asume el MEP, para

fundamentar el nuevo programa de estudio.
2.2.2. Nocion de competencia matematica

Las competencias matematicas corresponden a las capacidades que tiene cualquier persona
para formular, emplear e interpretar las matematicas en diversos contextos (OECD, 2010). Asi,
podemos entender que durante los afios escolares se pretende desarrollar en el estudiantado la
capacidad de utilizar las matematicas para comprender el entorno que los rodea y, ademas, que

sepan como actuar en diversos contextos que se presenten a lo largo de su vida.

De esta manera, podemos comprender la postura que asume el MEP con respecto a las
competencias matematicas, ya que, de acuerdo con lo mencionado, los programas de estudio de

matematica estan planteados de manera que los conocimientos que se establecen en ese documento
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puedan ser de gran ayuda para que el proceso de ensefianza-aprendizaje pueda trascender las aulas,
es decir, que los saberes que adquieran los estudiantes les sirva en diferentes contextos en los

cuales puedan interactuar.

2.2.3. Enfoque funcional del aprendizaje matematico

En este apartado pondremos en un contexto mas especifico las directrices que brinda el
MEP en el programa de estudios de matematica. Para alcanzar esto, se analiza el concepto de
habilidad que asume el MEP y se identifican las habilidades geométricas presentes a nivel de
octavo afio y las estrategias de mediacion para el desarrollo de tales habilidades. También, se
analiza el enfoque de resolucién de problemas, las situaciones y los contextos, los niveles de

complejidad, presentes en las tareas matematicas en general.
Habilidades

Como hemos mencionado el enfoque por competencias fue asumido por el MEP para el
abordaje de la ensefianza de la matematica. Por ello, es importante identificar que para alcanzar
los ideales propuestos por esta institucion se deben desarrollar una serie de habilidades en los
estudiantes que conduzcan al fomento de capacidades para enfrentar multiples situaciones en

diversos contextos.

El MEP nos indica que las capacidades generadas a corto plazo, y que se logran a través de
problemas matematicos, se denominan habilidades especificas, mientras que la generalizacion de

este tipo de habilidades da paso a las habilidades generales (MEP, 2012).

Cabe resaltar que en los programas de estudio se proponen diversas habilidades para cada
una de las areas matematicas. Por ejemplo, las habilidades: aritméticas, algebraicas, geométricas,
entre otras. Es importante aclarar que el MEP (2012) plantea cinco areas matematicas que se deben
abordar en el I, 11 'y 111 Ciclo de la EGB y el 1V ciclo de la Educacion Diversificada; estas areas

son: numeros, medidas, relaciones y algebra, estadistica y probabilidad y geometria.

Con respecto a las habilidades generales, el MEP considera las siguientes habilidades para
el rea de geometria (MEP, 2012, pp. 301-302):

HGL1. Identificar relaciones entre los conceptos basicos de la geometria (puntos, rectas, segmentos,

rayos, angulos).
HG2. Aplicar diversas propiedades y transformaciones de las figuras geométricas.
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HG3. Utilizar nociones basicas de geometria analitica.

HG4. Aplicar las razones trigonométricas basicas (seno, coseno, tangente) y las relaciones entre

ellas en diferentes contextos.
HGS5. Visualizar y aplicar caracteristicas y propiedades de figuras geométricas tridimensionales.

Resulta importante esclarecer que las habilidades generales establecidas anteriormente se
trabajan a nivel del 111 Ciclo de la EGB, es decir, se abordan a lo largo de tres afios lectivos (sétimo,
octavo y noveno afo). Sin embargo, para lograr estas habilidades se propone una serie de
habilidades especificas que permiten alcanzar las habilidades generales del 111 Ciclo.

Con respecto a las habilidades especificas, se consideran aquellas que segun el MEP
permiten el desarrollo de conocimiento en el area de geometria en el nivel de octavo afio de la
Educacion Secundaria (MEP, 2012, pp. 308-315):

HE1.Trazar en un plano cartesiano la figura que se obtiene al someter un poligono dado a una

homotecia.

HE2. Reconocer puntos, angulos y lados homdélogos de un poligono y el poligono que resulta al

aplicar una homotecia.
HE3. Reconocer pares de figuras homotéticas en el plano de coordenadas.

HE4.Construir una figura semejante a una figura dada sometiéndola a una homotecia de razon

menor o mayor que 1.

HES5.Construir una figura congruente a una figura dada sometiéndola a una homotecia de razén

igual a 1.
HE®G. Identificar figuras semejantes en diferentes contextos.
HE?7. Identificar figuras congruentes en diferentes contextos.

HES. Aplicar los criterios de semejanza: lado-lado-lado, lado-angulo-lado y angulo-angulo-angulo

para determinar y probar la semejanza de triangulos.

HE9. Aplicar los criterios de congruencia: lado-lado-lado, lado-angulo-lado y angulo-lado-angulo,
para determinar y probar la congruencia de triangulos.

HE10. Resolver problemas que involucren la semejanza y congruencia de triangulos.
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HE11. Utilizar software de geometria dinamica para visualizar propiedades relacionadas con la

congruencia y semejanza de triangulos.
HE12. Aplicar el teorema de Thales en la resolucion de problemas en diversos contextos.

HE13. Identificar la base, las caras laterales, la altura, las apotemas y el &pice o clspide de una
piramide.
HE14. Identificar las caras laterales, las bases y la altura de un prisma recto.

HE15. Determinar qué figuras se obtienen mediante secciones planas de una pirdmide recta de
base cuadrada, rectangular o triangular.

HE16. Determinar qué figuras se obtienen mediante secciones planas de un prisma recto de base

cuadrada, rectangular o triangular.

Para ampliar esta informacion, en el anexo 1 se presentan los conocimientos relacionados
a cada habilidad especifica y la contribucion de estas Gltimas a las habilidades generales
propuestas. Ademas, el anexo 2 contiene los indicadores que brinda el MEP para la evaluacion de

las habilidades geométricas especificas presentes en los programas de estudio de matematica.
Estrategias de mediacion pedagogica

Una vez conocidas las habilidades generales y especificas propias del area de geometria se
debe identificar qué estrategias de mediacion pedagogica se sugieren para abordar diversos temas

en las aulas costarricenses.

Primero, comprendemos por mediacion pedagogica a la accion que propone la persona
docente en la cual incluye los méetodos, procesos y actividades que se realizan en el contexto
educativo, que permiten la construccidon de conocimientos y el desarrollo de habilidades en la
persona estudiante (MEP, 2021).

De acuerdo con lo anterior, la mediacion pedagdgica es el momento en el cual la persona
docente trabaja los procesos matematicos que se plantean en la propuesta ministerial, para que los
estudiantes logren desarrollar las habilidades asociadas a las areas matematicas; a través de esta
accion los educandos pueden desarrollar las habilidades geometricas.

Erréneamente, se piensa que para el fomento de capacidades cognitivas que den origen a

las competencias matematicas solo es necesario los conocimientos matematicos y las habilidades

25



LJNA ERB Escuela de

UNIVERSIDAD mv Matematica
NACIONAL Universidad Nacional

COSTA RI1CA

especificas. No obstante, para fomentar este tipo de capacidades es indispensable la accion de aula

y la organizacion de las lecciones (MEP, 2012).

En este sentido, es trascendental que se proponga una leccion participativa que despierte el
interés de los estudiantes, mediante el planteamiento de tareas matematicas que permitan
maximizar la capacidad cognitiva de los alumnos y el desarrollo de habilidades; lo que implica

una buena y cuidadosa planificacion de las lecciones de matematica.

Ademas, el papel que desempefia el docente en estas actividades es de suma importancia,
ya que su intervencion en cada etapa de la leccion es relevante para el desarrollo de los procesos

matematicos y la comprensién de la tematica en estudio (MEP, 2012).

Por otra parte, conviene analizar el enfoque que se sugiere en la propuesta ministerial para

la mediacidn pedagogica: la resolucion de problemas.
Resolucién de problemas

El MEP asume como enfoque principal para desarrollar las habilidades matematicas la
resolucion de problemas, por ende, es una de las actividades principales planteadas por las
personas docentes en la mediacion pedagogica. La resolucion de problemas permite que los
estudiantes logren dominar las habilidades y los procesos matematicos, los cuales facultan a estos
para desarrollar competencias matematicas (MEP, 2012); a traves de este tipo de tareas

matematicas se alcanzan los estandares propuestos en los programas de estudio. En este sentido,

La resolucion de problemas esta asociada sustancialmente a la naturaleza de las
Matematicas, sean problemas del entorno o abstractos. Intuir, describir, plantear, resolver
y generalizar problemas matematicos, define la actividad de estos profesionales en
contextos sociohistéricos donde existen criterios y métodos de comunicacion y validacion
(MEP, 2012, p. 28).

De esta manera, la resolucion de problemas proporciona una mejor comprension de las
matematicas escolares por parte de los educandos, maxime si muestra la utilidad de los contenidos
en sus contextos diarios, ya que esta practica fomenta el interés y la curiosidad de la persona
estudiante para el estudio de las matematicas. La resolucion de problemas es considerada en la
propuesta ministerial desde dos focos (MEP, 2012): aprendizaje de los métodos o estrategias para

plantear y resolver problemas. El segundo enfoque se centra en los medios que requiere un
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problema para su solucion, y el aprendizaje de los contenidos matematicos a través de la resolucion

de problemas.

Desde este punto de vista, se propone el uso de problemas contextualizados para abordar

diversos temas y asi los estudiantes utilicen los procesos matematicos permitiéndoles el desarrollo

de capacidades cognitivas superiores. Asi, se debe abordar qué situaciones o contextos pueden ser

adaptados para trabajar este tipo de tareas, y permitan el desarrollo de habilidades geométricas en

los estudiantes.

En este sentido, en los programas de estudio de matematica se proponen cinco situaciones

que deben ser consideradas para la contextualizacion de los problemas, esas situaciones son:

matematicas, personales, ocupacionales, sociales y cientificas.

Se rescata que las Ultimas cuatro situaciones enunciadas anteriormente siguen la misma

linea que asume el planteamiento de las pruebas PISA (Programme for International Student

Assessment) y, ademas de esto, dichas situaciones hacen referencia a contextos reales en donde la

persona estudiante puede desarrollarse en cualquier etapa de su vida.

La tabla 1 nos muestra las cinco situaciones y su respectiva contextualizacion (Ruiz, 2017,

p. 75):

Tabla 1.

Situaciones y contextos de la resolucién de problemas

Situaciones

Descripcion

Matematicos

Personales

Ocupacionales

Sociales

Cientificos

Este tipo de situaciones contemplan conceptos y procedimientos
exclusivos de la matematica.

Hacen referencia a las actividades que hace un ser humano en su entorno.
Es importante mencionar que la gran mayoria de estas situaciones se
hacen a nivel de iguales.

Se refieren a las actividades laborales de un individuo. En este tipo de
situaciones es importante rescatar que se consideran todas las labores de
cualquier tipo de trabajo, desde un trabajo no formal hasta un trabajo
profesional.

Son aquellas actividades que lleva a cabo un individuo en su comunidad,
ya sea a nivel local, nacional e incluso global. Por ejemplo: votaciones
electorales, demografia, publicidad, etc.

Hacen referencia a la inclusion de las matematicas en los diversos
campos de estudio de la ciencia. Por ejemplo: la medicina, climatologia,
genética, biologia, etc.

Fuente: Ruiz (2017), p.75.
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Niveles de complejidad

Es relevante considerar el estudio de los elementos que determinan el nivel de complejidad
de una tarea matematica. Para Ruiz (2017) “existe una relacion directamente proporcional entre

los niveles de complejidad y las oportunidades para realizar procesos matematicos” (p. 65).

Esto nos permite comprender que los problemas matematicos y sus niveles de complejidad
respectivos permiten generar en los estudiantes las habilidades planteadas en los programas de

estudio; en este caso, ayuda al desarrollo de habilidades geométricas.

La tabla 2 describe los distintos niveles de complejidad, segin el MEP (2012), en los que

se pueden encuadrar las tareas matematicas escolares.

Tabla 2.
Niveles de complejidad de las tareas matematicas.
Niveles de complejidad  Descripcion
Reproduccion En esencia se refiere a ejercicios relativamente familiares que
demandan la reproduccion de conocimientos ya practicados. Apelan
al conocimiento de hechos y representacion de problemas comunes,
reconocimiento de cosas equivalentes, recoleccién de objetos
matematicos o propiedades, procedimientos rutinarios, aplicacion de
algoritmos estadndar, manipulacion sencilla de expresiones que
poseen simbolos, formulas y computos sencillos.

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,
Conexién la interpretacion con exigencias mayores que en el grupo de
representacion, y algo que lo define: la conexiéon entre los diversos
elementos, en particular, entre distintas representaciones de la
situacion.
El elemento significativo es la reflexion, realizada en ambientes que
son mas novedosos y contienen mas elementos que los que aparecen
en el otro nivel de complejidad. Se plantea aqui la formulacion y
resolucion de problemas complejos, la necesidad de argumentacion y
justificacion, la generalizacion, 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.
Fuente: MEP (2012) pp.32-33.

Reflexién
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De esta forma, si el enfoque curricular se basa en la resolucion de problemas, no solo se
puede fomentar el nivel de reproduccién, por el contrario, se deben incluir problemas que
involucren todos los niveles de complejidad establecidos anteriormente, para asegurar en el

estudiantado el fomento de las competencias matematicas escolares.

Ahora, una vez realizado el analisis de los programas de matematica del MEP, es necesario
establecer qué vamos a entender sobre tareas matematicas y como se pueden disefiar. Por tal

motivo, en la siguiente seccion se brinda una explicacion detallada.
2.3. TAREAS MATEMATICAS ESCOLARES

Las tareas matematicas escolares permiten guiar a los estudiantes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, con el propdsito de que cada uno sea capaz de comprender las habilidades
matematicas pretendidas, al mismo tiempo que se incentiva el interés y la motivacion en las aulas
(Moreno y Ramirez, 2016). En este escenario, ambos autores destacan que no se puede considerar

como sinénimos los términos tarea y actividad.

La actividad matematica “esté relacionada con el individuo, con el alumno y la accién que
realiza, mientras que la tarea esta asociada con los objetivos para los que se solicita la actividad”
(Moreno y Ramirez, 2016, p. 186), es decir, la actividad matematica se centra meramente en el
accionar del estudiante y las tareas matematicas escolares responden o fueron disefiadas por el
docente para ser implementadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Ademas, estos mismos
autores recalcan que la participacion del estudiante esta estrechamente ligada al término de

actividad, cuando el estudiante intenta el ejercicio (Moreno y Ramirez, 2016).

Una tarea matematica escolar, segin Cardenas et al. (2016), es un “foco de aprendizaje,
trabajo y esfuerzo de los estudiantes para poder aprobar” (p. 59), permite que cada alumno de
forma intuitiva determine cual es la mejor estrategia para su resolucion, en donde se aplicaran
anonimamente conocimientos formales. Se destaca que un conjunto de tareas que poseen una
conexion entre si permite la adquisicion de habilidades que contribuyen a largo plazo, y de forma
paulatina, a que cada estudiante logre desarrollar competencias matematicas (Lupiafiez, 2009).

2.3.1 Variables de tarea

En las tareas matematicas escolares es relevante identificar las variables que pueden estar

presentes. Segun Caraballo et al. (2011) estas son: (a) el contenido matematico en el cual se basa
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la tarea; (b) los contextos o situaciones que encuadran los problemas (personales, educativas o
laborales, publicas, cientificas); (c) la complejidad de cada una de las tareas que se proponen

(reproduccion, conexion y reflexion).

El reconocimiento de dichas variables es necesario para que el docente las contemple en la
elaboracion y el planteamiento de las tareas. Asi, cada tarea que se elabore podria aumentar de
forma paulatina su nivel de complejidad, con la finalidad de que los estudiantes logren desarrollar
diversas habilidades con diferentes grados de demanda cognitiva, lo que conlleva a que cada
estudiante relacione y aprenda de una forma integral (Caraballo et al., 2011).

2.3.2. Funciones de las tareas

En la siguiente figura se ilustran algunas consideraciones que se deben tomar en cuenta
para plantear tareas matematicas escolares segun el rol que cumplan en una secuencia de

aprendizaje:

Figura 3.
El rol de las tareas.

Tareas

Condiciones Tareas anteriores Vinculaciones Contextualizacion
del contenido

Fuente: elaboracion propia a partir de Moreno y Ramirez (2016, p. 195).
Como se observa en la figura anterior las tareas deben contemplar las condiciones en las
que se desarrollaran. Ademas, se debe tener presente las habilidades y las tareas anteriores, para

que el estudiante sea capaz de relacionar los conocimientos que se abordan.

Siguiendo este orden de ideas, Moreno y Ramirez (2016) sugieren algunas funciones para

las tareas matematicas escolares:

e Motivar a los alumnos a aprender y a establecer relaciones entre las habilidades.
e Permite identificar cuéles son los conocimientos adquiridos.

e Admite que los estudiantes puedan realizar preguntas sobre los temas con la finalidad de
fortalecer sus habilidades.
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e Ayudan al estudiante a practicar sus procedimientos para poder sintetizar e integrar los
conocimientos.
e Permite que el estudiante sea capaz de descontextualizar para poder comprender los conceptos

0 procedimientos.
2.3.3. Importancia de la seleccion y el disefio de tareas

En la seleccidn y el disefio de las tareas es fundamental el conocimiento especializado que
posee el docente de matematicas, ya que las tareas constituyen una herramienta primordial para
incentivar la comprensién de los conceptos matematicos y el desarrollo de las habilidades en los
estudiantes, al mismo tiempo que favorecen el interés, la motivacion y la potencializacion del
aprendizaje (Chapman, 2013).

El docente cuando elabora las tareas debe tener presente las estrategias que implementa, ya
que estas encaminan al estudiantado a buscar técnicas o estrategias matematicas con un nivel
mayor de complejidad al que poseen, donde intuitivamente aplicaran conocimientos formales para

poder completar la demanda cognitiva propuesta (Sullivan et al., 2009).

Ademas, laimplementacion de las tareas matematicas escolares en el proceso de ensefianza
y aprendizaje contribuyen a evidenciar los posibles errores que poseen los estudiantes y asi
brindarles los apoyos que requieran para superar tales dificultades. En este sentido, se proponen
ciertos lineamientos que se pueden contemplar para evaluar cual fue el grado de superacion del
error (Lupiafiez, 2009). Por esta razon, durante el disefio de las tareas el docente también debe
contemplar las limitaciones y dificultades que en estas se pueden manifestar para poder identificar

las posibles ayudas que le puede brindar a cada estudiante dependiendo los errores que este cometa.

A continuacion, la figura 4 destaca los conocimientos que el docente debe contemplar en

la seleccion y disefio de las tareas:

Figura 4.
Seleccion y disefio de tareas.
q Desarrollar
SO Desarrollo del q Considerar las habilidades para
comprension, S Niveles de dificultades para [ itag i e
interés y e complejidad brindar ayudas a S
motivacion los estudiantes

competencia

Fuente: elaboracién propia a partir de Champan (2013, p. 1).
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Aunado a lo anterior, de acuerdo con los fines de nuestro estudio, es relevante enfatizar en
el término de tareas de evaluacion, con el proposito de brindar una nocion sobre las caracteristicas
que se contemplan para un adecuado disefio y seleccion de estas para la prueba escrita. En la
siguiente seccion se profundiza este aspecto.

2.3.4. Tareas de evaluacion

Las tareas de evaluacion son tareas matematicas escolares disefiadas para evaluar la
competencia matematica que ha adquirido el estudiante mediante la valoracion de las habilidades
generales y especificas desarrolladas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Caraballo,
2014). De esta manera, una tarea matematica escolar puede ser utilizada en la clase, con el apoyo
del docente, para fomentar habilidades y a su vez la misma tarea puede ser adaptada para que el
estudiante demuestre el desarrollo de las habilidades en una prueba. Al respecto, Marin (2013)
afirma que las tareas de evaluacion aportan informacién sobre la situacién de aprendizaje del

alumno en términos de logros, desarrollo de competencias y deteccion de errores.

Cérdenas et al. (2016) indican que las “tareas propuestas en los examenes son tareas
totalmente independientes entre ellas, ninguna pregunta depende de la respuesta de otra pregunta,
y en muchas ocasiones no se refieren a un unico contenido” (p. 67). Asi, cada uno de los items que
se disefie en la prueba escrita debera fomentar una serie de habilidades y su respuesta no debe
relacionarse con la respuesta de otro item; de lo contrario el estudiante solo estableceria esta

relacion sin fomentar un pensamiento o resolucion por su parte.

Marin (2009) propone una serie de pasos que se deben contemplar en el disefio y la

seleccion de tareas orientadas a evaluar la competencia matematica, los cuales son:
Paso 1. Relacionar los aprendizajes adquiridos en las lecciones con los indicadores de evaluacion.

Paso 2. Identificar cada habilidad que se desarroll6 con su respectivo tema, de tal forma que se

maximice las competencias que logra el estudiante.

Paso 3. Las tareas deben considerar: las habilidades que desarrolla, las competencias que se
fomentan, diversidad del contenido, situaciones y representaciones (las que se abarcaron en las

clases) y, por ultimo, contemplar los niveles de complejidad.

Paso 4. Seleccionar tareas que poseen un alto nivel cognitivo, que permitan desarrollar varias
habilidades.
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Paso 5. Contemplar qué tipo de item se ajusta a evaluar la tarea.

Considerando esta serie de pasos, el docente logra elaborar de forma correcta las tareas del
examen. Ademas, se deben contemplar ciertas caracteristicas o condiciones que estan presentes en

las tareas de evaluacion, sobre ellas Bell et al. (1992) establecen:

e Relevancia préactica. Se da cuando las tareas contemplan un contexto real, en donde el

estudiante sea capaz de aplicar el aprendizaje de una forma significativa.

e Coherencia. Se deben proponer tareas que incentiven la toma de decisiones por parte del
estudiante para que a través del razonamiento y métodos l6gicos logre llegar a una solucion. No
se permite que sean una serie de pasos que reduzcan la capacidad cognitiva del estudiantado.

e Amplio rango de respuesta. Hace referencia a que las tareas que se propongan contemplen
diversas estrategias o procedimientos que puede utilizar el estudiante. El docente no debe
limitar las respuestas del estudiante.

e Extension y valor. Se deben contemplar en el examen tareas de distintas extensiones, esto
porgue unas incentivan un calculo rapido (tareas cortas) y otras evalian mejor el pensamiento
superior de los estudiantes mediante los argumentos que establezcan (tareas largas). Cabe
destacar que la extension de la tarea influye en el valor que le corresponde.

e Adaptabilidad y flexibilidad. EI primer término hace referencia a que cada tarea debe tener un
contexto de la vida cotidiana que se ajuste a la situacion del estudiante y de la institucion. El
segundo se vincula al momento cuando el alumno tiene la posibilidad de explorar diversas

estrategias, poniendo en préctica la flexibilidad.

En el siguiente apartado describimos el concepto de evaluacion y la importancia que tiene

en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
2.4. EVALUACION

La evaluacién es un proceso amplio que no solo se reduce a una calificacion o el desarrollo
de ciertas pruebas. Por el contrario, con la evaluacion se pretende “establecer valoraciones sobre
los aprendizajes de los individuos dentro de procesos educativos que son siempre complejos y
multidimensionales” (Ruiz, 2018, p. 199). Para este trabajo se considera pertinente adoptar la
definicion propuesta por Prieto (2008), la cual hace referencia a que la evaluacion permite

comprobar las habilidades adquiridas por cada estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje
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mediante los resultados brindados en los instrumentos; ademas, “permite verificar la expresion del
aprendizaje o comportamiento observable de los estudiantes, constatacion que es considerada

como evidencia suficiente para certificar la adquisicion de determinados conocimientos” (p.126).

El proposito de la evaluacion es recolectar informacidn pertinente que contribuya a estudiar
cuél fue el logro con respecto a las habilidades que a largo plazo propician una competencia
establecida en los programas de estudio (MEP, 2012). El enfoque propuesto en estos programas
evidencia la necesidad de evaluar el desarrollo de habilidades, no un aprendizaje memoristico en

donde la respuesta sea dada de forma mecénica por parte del estudiantado.

La evaluacion es un proceso que presenta una serie de efectos positivos o negativos que se
evidencian en los estudiantes, ya sea a largo o corto plazo (Prieto, 2008). Lo que recalca la
importancia de un manejo adecuado de esta herramienta, en la cual el objetivo principal es que el

estudiante mejore y desarrolle habilidades en su aprendizaje.

EI NCTM (2014) recalca que la evaluacion es una “parte integral de la ensefianza, provee
evidencias de la competencia que hay en contenidos y practicas de matematicas” (p. 5); lo que
permite que el docente logre integrar un conjunto de estrategias adecuadas con la finalidad de
retroalimentar el conocimiento de los estudiantes y mejorar las herramientas utilizadas por parte

de él.

Con respecto a la importancia de la evaluacion en los sistemas educativos, Moreno y Ortiz
(2008) y Flores (2017) coinciden en que esta es una herramienta que permite la toma de decisiones
que mejoren el aprendizaje. Se integra la evaluacion con la ensefianza para poder realizar un
analisis de las estrategias utilizadas, con la finalidad de identificar dificultades o brechas que
pueden tener los estudiantes en ciertos temas y asi permitir que ellos lleguen a desarrollar las
habilidades establecidas. Es decir, este proceso debe estar en constante mejora de las estrategias
de aprendizaje con base en los resultados (cuantitativos o cualitativos) que proporciona la

evaluacion, y a su vez retroalimentar el conocimiento docente.

A nivel nacional, el MEP (2012) considera la evaluacion como un “proceso inherente a la
mediacion pedagdgica, que le permite a cada estudiante construir aprendizajes a partir de sus
experiencias, trascendiendo de esta forma la idea de la evaluacion como mecanismo de sancidén”
(p. 69). En este proceso se contemplan diversos tipos de evaluacion que enriquecen el aprendizaje
de los estudiantes, los cuales se detallan en el siguiente apartado.
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2.4.1. Tipos de evaluacion

En el proceso de ensefianza y aprendizaje pueden intervenir varios tipos de evaluacion.
Para efectos de este estudio centraremos nuestra atencion en tres de esos tipos, cada uno de ellos
evidencian aspectos distintos referentes a las habilidades desarrolladas o que se desean evaluar.

Cada una mide las habilidades de forma cuantitativa o cualitativa.

Evaluacion diagnostica

La evaluacion diagnostica permite al docente “conocer el estado inicial de la persona
estudiante en las areas del desarrollo: cognoscitiva, socioafectiva y psicomotriz; con el fin de
facilitar, con base en la informacion que de ella se deriva, la aplicacién de las estrategias
correspondientes” (MEP, 2019c, p. 3).

Evaluacion formativa

La evaluacién formativa le brinda al docente la informacion adecuada para reflexionar o
aportar en las areas de la matematica en la que se han presentado alguna deficiencia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje (MEP, 2019c).

Evaluacion sumativa

La evaluacion sumativa “verifica cada logro aprendido en el proceso de ensefianza, asi
permite establecer una clasificacion que determina si el estudiante aprobd o no el nivel (MEP,
2019c, p. 3). Este tipo de evaluacion “busca determinar (medir) con la mayor objetividad posible
los aprendizajes con propoésitos de acreditacion o certificacion para avanzar en un grado escolar,
un nivel o ciclo educativo, o toda una preparacion escolar” (Ruiz, 2018, p. 199). Es decir, pretende
medir de una forma cuantitativa los conocimientos que tiene cada estudiante respecto a las
habilidades propuestas en los programas de matematicas para cada nivel académico. Ademas, este
tipo de evaluacién debe proponer estrategias que permitan evaluar las habilidades que se indicaron

y que sean confiables.

Con la finalidad de verificar los logros de cada estudiante, el instrumento mas utilizado
para obtener de forma cuantitativa dicha informacion es la prueba escrita. La cual en el siguiente
apartado se describe en detalle. Ademas, de algunos lineamientos a seguir y los tipos de items que

se pueden disefiar.
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2.4.2. Prueba escrita

En el Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes (MEP, 2019c) se indica que la prueba
escrita es un “instrumento de medicion cuyo propoésito es que el estudiantado demuestre la
adquisicion de habilidades cognitivas, psicomotoras o lingiiisticas” (p. 10). Este instrumento
permite al docente identificar el nivel de desarrollo de cada una de las habilidades por parte del

estudiante.

Se debe resaltar la relacion que tiene la prueba escrita con respecto a los docentes y los
alumnos. Esto debido a que el docente es el encargado de estructurar, a partir de las habilidades
que se desarrollaron en las lecciones, la prueba escrita, y esta permite evaluar el progreso que han
tenido los estudiantes en dichas habilidades. Este instrumento brinda al docente la posibilidad de

identificar el nivel de comprensidn que tiene el estudiante respecto al tema.

Disefio de la prueba escrita

Para el disefio de una prueba escrita el docente debe considerar dos atributos necesarios,
debido a que este instrumento, al brindar una medicién del conocimiento, debe garantizar la
confiabilidad y la validez (Torres et al., 2011). La confiabilidad significa que la prueba puede ser
aplicada en cualquier contexto educativo con igualdad de condiciones. Esto es, que el instrumento
conserve los resultados similares aplicandolo en dos instituciones distintas. Con respecto a la
validez, esta se contempla desde dos enfoques: primero, que el docente brinde las herramientas
(mediacion pedagdgica, entrega del temario en el tiempo requerido) necesarias para que los
estudiantes logren realizar la prueba; segundo, que el examen permita evaluar las habilidades
correspondientes al tema impartido en clases, evitando medir solo un concepto o no abarcar de
forma parcial lo que establece cada habilidad; cada tema que se indicd en el temario debe ser

evaluado en la prueba escrita.

El documento La prueba escrita MEP elaborado por Torres et al. (2011) brinda una tabla
para certificar la validez de la prueba de acuerdo con el contenido (esto se puede visualizar en el
anexo 3). Se menciona que el docente debe detallar cada habilidad especifica que se desarrollo
junto con la respectiva cantidad de lecciones que requiere su ensefianza. Ademas, se debe asignar
un puntaje correspondiente a cada habilidad a traves de una serie de pasos, posterior el docente
especifica qué tipo y cantidad de items va a implementar en la prueba. En el anexo 3 se detalla
paso a paso el procedimiento que se debe seguir para completar de forma adecuada la tabla.
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Ademas, dicho documento establece una serie de aspectos que el docente debe tener

presente en la construccion de una prueba escrita, a saber:

e Utilizar al menos un tipo de item objetivo y otro de desarrollo.

e Este tipo de prueba no permite que el estudiante la resuelva con el apoyo de un libro o en el
hogar.

e Los items se redactan de forma positiva, en caso de que la habilidad incluya una negacion se
respetara la escritura ya establecida en los programas de estudio.

e Ningun item puede solicitar que el estudiante realice dibujos, recortes o pintar.

e Dependiendo de las habilidades que se desean evaluar es necesario identificar cual tipo de item
es mas apropiado para su elaboracion.

e Evitar la elaboracion de items que sean opcionales.

e Los enunciados deben contemplar todos los datos necesarios para su resolucion.
e Cada item debe indicar la puntuacion total correspondiente.

A continuacion, se detalla la definicion de item y los tipos que se pueden implementar en

la prueba escrita. Ademas, ciertos lineamientos ya establecidos para su construccion.

ftem y tipos de items

Un item es una pregunta que permite medir el nivel de comprension que tiene el estudiante
de las habilidades. El conjunto de los items conforma la prueba escrita (Torres et al., 2011). Para
el disefio de la prueba escrita se pueden considerar dos tipos de items: items objetivos e items de

desarrollo.
items objetivos

Este tipo de item tiene la particularidad de que el estudiante puede determinar la solucion
del enunciado y marcar la respuesta correcta entre diversas opciones ya establecidas o que le
corresponda indicar explicitamente la respuesta (Torres et al., 2011). Cabe destacar que en el
disefio de la prueba escrita el docente debe contemplar la(s) respuesta(s) correcta(s), con la
finalidad de que el instrumento esté elaborado de forma adecuada. Asimismo, el “término objetivo
se refiere al procedimiento empleado para la asignacion de la puntuacién y no a las caracteristicas

de la respuesta” (Torres et al., 2011, p. 16).
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El mismo autor indica que los items objetivos se pueden formular de cuatro formas

distintas, las cuales se explican a continuacion.

e Seleccion Unica. Esta formulacion de item consta de un enunciado que permite al estudiante
entender con claridad el modo en el que se debe proceder a la resolucién. Ademas, cuenta con

cuatro opciones, de las cuales solo una es correcta y las demas sirven como distractores.

e Respuesta corta. Permite que el estudiante responda brevemente al enunciado mediante una o
varias palabras segun lo que indique este mismo. La maxima puntuacion que se le puede dar a
un item es de cinco puntos (por tener que responder cinco palabras, un punto cada una), sin
embargo, el docente puede establecer la cantidad de respuestas dependiendo de la habilidad que

desea evaluar.

e Correspondencia o apareamiento. En esta seccion se le brinda al estudiante, en dos columnas,
los enunciados y en la otra las posibles respuestas a estos, con la finalidad de que el estudiante
busque establecer relaciones entre los enunciados y las posibles respuestas. Por una cuestion de

orden el docente debe colocar dichas columnas de forma paralela y en una misma pagina.

¢ Identificacion. Permite que el estudiante identifique elementos o partes de un tema a partir de
una determinada representacion (dibujos o gréaficos), donde se debe sefialar de forma clara y
concisa los elementos que se desean preguntar, los cuales, también, deben estar identificados

con un numero o letra diferentes.

Las pautas para profundizar en los tipos de items anteriores se encuentran detalladas en el

anexo 4.
items de desarrollo

Este tipo de items permiten medir de una forma amplia y mas detallada el proceso que el
estudiante realiza para poder obtener la(s) respuesta(s). El estudiante debe tener presente la
informacion que brinda el enunciado y con cuales herramientas cuenta para poder realizar el
procedimiento de forma clara y ordenada (Torres et al., 2011). Estos items se pueden formular de

cuatro formas distintas:

e Respuesta restringida. Este tipo de item permite al docente medir las habilidades de los
aprendizajes de los estudiantes, en donde de antemano se le proporciona(n) la(s) respuesta(s)

que tiene que fundamentar mediante un procedimiento. Dado que el estudiante ya sabe la(s)
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respuesta(s) se limita tanto el conocimiento como el procedimiento. “Este tipo de item es util
para medir los resultados del aprendizaje en los niveles de comprension, aplicacion y analisis”
(p. 23).

e Resolucidn ejercicios. Ayuda al docente a verificar si el conocimiento ha sido mecanizado por
parte del estudiante, es decir, que realiza el procedimiento de la misma manera en la que se
imparte en el aula. Este item se enfoca en una Gnica solucién que no posea una alta exigencia
de razonamiento para evitar las dificultades referentes al contenido matematico.

e Resolucion de problemas. Se basa en evaluar el procedimiento (razonamiento logico-
matematico) que realiza el estudiante para poder determinar la solucion. Dicho procedimiento
no requiere un nivel elevado de analisis por parte del estudiantado. Este tipo de item evidencia
al docente si sus estudiantes han adquirido las habilidades que se promovid, las cuales en
ocasiones se dan aplicando los algoritmos de forma memoristica.

e Resolucion de casos. “Con este tipo de item se pretende, a partir de la informacion suministrada,
medir aprendizajes que impliquen procesos cognitivos de niveles superiores” (p.25).

e Ensayo. Este item es un medio que permite evaluar la capacidad organizacional, de sintesis y

de expresion de los estudiantes.

Las pautas para profundizar en los tipos de items anteriores se encuentran detalladas en el

anexo 5.
2.4.3. Evaluacion de la competencia matematica escolar

La evaluacion que propone el MEP en la asignatura de matematicas consiste en un proceso
que incentiva el fomento de las competencias matematicas escolares a través de la resolucién de
problemas. Se pretende que cuando el estudiante logre desarrollar una competencia matematica es
porque tiene la “capacidad de usar las matematicas para entender y actuar sobre diversos contextos
reales” (MEP, 2012, p. 14). De esta manera, la evaluacion debe orientarse a identificar como los
estudiantes logran aplicar las habilidades comprendidas en situaciones de la vida cotidiana, para

darle sentido practico a lo que aprenden.

Para poder establecer instrumentos que evallen las competencias matematicas escolares
Caraballo (2014) sefiala que se deben considerar dos focos: (1) Las expectativas del aprendizaje
que contempla cada tema, esto hace referencia a las habilidades y destrezas que se establecen en

el plan de estudio de matematica para la respectiva area; y (2) El desarrollo del aprendizaje de las
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matematicas. La figura 5 ilustra cbmo se involucran los focos sefialados por Caraballo (2014) para

la evaluacion de las competencias.

Figura 5.
Focos que contempla la evaluacién de las competencias.

Evaluacion
de las
competencias

Desarrollo
del
aprendizaje

Habilidades

y destrezas

Fuente: elaboracion propia a partir de Caraballo (2014, p. 15).

Ademas, el docente debe contemplar aquellas estrategias para la evaluacion que fueron
utilizadas en la resolucién de problemas, debido a que en ellas se promovié que el estudiante fuera
capaz de aplicar los conocimientos y las habilidades que aprendieron en contextos cotidianos
(Caraballo, 2014).

Dado que el MEP enfatiza que la ensefianza se brinde mediante una metodologia enfocada
en la resolucién de problemas, se requiere que el profesor considere una evaluacion congruente a
este tipo de metodologia y seleccione items que le permitan determinar el grado de desarrollo de
habilidades que tienen los estudiantes. Desde esta perspectiva, se establece el concepto de
evaluacion auténtica, la cual pretende medir el desempefio y la comprension de los estudiantes de
una manera mas contextualizada y relevante para la vida real. A diferencia de las evaluaciones
tradicionales, que a menudo se centran en la memorizacion de hechos o la realizacion de tareas
especificas en condiciones controladas, la evaluacion auténtica busca evaluar habilidades y

conocimientos en situaciones del mundo real (Loria, 2020).

La evaluacion en situaciones reales o auténtica brinda una nueva alternativa en donde el
estudiante no tenga que requerir a la memorizacién o repeticién de soluciones para poder

comprender y donde la prueba escrita no se centre en evaluar las habilidades de forma repetitiva.

Ademas, la evaluacion auténtica permite reflexionar sobre la resoluciéon del examen
propuesta por el estudiante, mediante el vinculo entre lo conceptual y lo procedimental que reflejan
las habilidades. Asimismo, para poder disefiar un examen de esta indole es necesario evidenciar
cémo se aplican las habilidades en la vida cotidiana. Es decir, que el estudiante logre identificar
los conocimientos que ha adquirido en situaciones diarias, reflejando un desempefio significativo
(Vallejo y Molina, 2014).
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Algunas caracteristicas muy notorias que posee la evaluacidn en situaciones reales o

auténticas, segun Prégent et al. (2009) se ilustran en la figura 6.

Figura 6.
Caracteristicas de la evaluacion auténtica.
Evaluacion
Contextos reales Razonamiento Tareas complejas Retroalimentacion

Fuente: elaboracion propia a partir de Prégent et al. (2009, p. 2).

Cuando el docente involucra, tanto en el desarrollo de la clase como en la evaluacion,
contextos reales en donde los estudiantes sean capaces de relacionar las habilidades que estan
aprendiendo, se potencia la ensefianza debido a que ellos mismos razonan y argumentan las
estrategias 0 métodos que pueden utilizar para brindar un resultado. Se debe tener en cuenta el
nivel de complejidad de las tareas que se propongan, debido a que deben ser retos que incentiven
el interés y la motivacion en los alumnos. Ademas, es muy importante que después de la resolucion
de las tareas (en las clases o en la evaluacion) se contemple un espacio en donde se discutan los

resultados y se incentive que un error también es una herramienta de aprendizaje.

Dado el interés de nuestro trabajo, el foco de atencion radica en la prueba escrita, que
contribuye a la evaluacién sumativa. Sin embargo, existen otras alternativas como portafolios,

proyectos, foros o cuestionarios, entre otros.

Para poder realizar una adecuada evaluacion auténtica Vallejo y Molina (2014) y Ahumada
(2005) coinciden en que el docente debe tener presente ciertos principios para el disefio de este
tipo de evaluacion, los cuales son:

e Resaltar la importancia que tienen las habilidades previas para el desarrollo de nuevas,
proporcionandole a los estudiantes la capacidad de realizar conexiones que incentiven un
conocimiento significativo de lo aprendido.

e Proporcionar tareas que desarrollen habilidades para estimular en los estudiantes la motivacion
por aprender y alcanzar la meta propuesta. Esto brinda un vinculo entre la ensefianza y la

evaluacion.
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e Tener presente el nivel y la capacidad (razonamiento, memoria, tiempo de atencion) que tiene
cada estudiante en el proceso de aprendizaje, asi como proporcionarles el apoyo necesario y las
herramientas més adecuadas.

e Valorar las respuestas y los procedimientos que utilizaron los estudiantes para luego “incluir
espacios de reflexién en torno a los aprendizajes logrados, a la ensefianza que los posibilitd y a
los mecanismos de evaluacién que se emplearon, recuperando posteriormente dichas

reflexiones como elementos de realimentacion y propuestas para la mejora” (Vallejo y Molina,

2014, p. 18).

El docente, para poder realizar una evaluacién en donde se determine las competencias que
adquirio el estudiante, debe seguir un adecuado proceso, el cual consiste no solo en la aplicacién
de la prueba escrita, sino desde la construccion del instrumento hasta su retroalimentacion, por lo

que Prégent et al. (2009) proponen las siguientes etapas:

Etapa 1. El docente debe identificar los principios mencionados por Vallejo y Molina (2014) y
Ahumada (2005). Lo anterior, para poder tener claro las habilidades desarrolladas en las lecciones
y los niveles de complejidad de cada una de ellas. Ademas, debe tener presente el nivel académico
que tiene cada estudiante.

Etapa 2. A partir de la informacion analizada en la etapa uno, se procede a elaborar la prueba
escrita basada en situaciones reales.

Etapa 3. Se propone una retroalimentacion de las preguntas realizadas por los estudiantes.

Etapa 4. Se brinda la nota obtenida en la prueba escrita a cada estudiante.

Etapa 5. El docente ofrece una retroalimentacion al estudiante de los errores que realizo y las
estrategias adecuadas que implemento, con el propdsito de mejorar. Ademas, analizar si los

métodos que se implementaron fueron los ideales para desarrollar las habilidades o no.

En conclusidn, la evaluacion en situaciones reales o auténtica es una alternativa viable para
poder medir el nivel de desarrollo de las habilidades de los estudiantes en contextos reales, por
medio de tareas complejas que requieran el pensamiento critico y la creatividad para su resolucion;
en donde el proceso de ensefianza contemple el aprendizaje a partir del error, las actividades

colaborativas y la retroalimentacion por parte del docente (Prégent et al., 2009).

En resumen, el marco teérico permite evidenciar que el conocimiento que posee cada

docente sobre los temas geométricos y la forma de ensefianza se refleja en cada tarea de evaluacion.
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Asimismo, la forma en que el profesor estructura la prueba escrita permite visualizar su
conocimiento en cuanto a lineamientos y protocolos que se deben considerar para un adecuado
instrumento de evaluacién. La fusion de estos conocimientos es lo que conocemos en este estudio

como conocimiento geométrico y evaluativo del docente de matematicas.

Cabe destacar, que el docente tiene la responsabilidad de que cada tarea posea una correcta
relacion entre los indicadores de logro, habilidades especificas y generales para establecer cuél
seria el mejor contexto y nivel de complejidad segun lo estipulado en la propuesta ministerial y el
grado académico de los estudiantes. Ademas, es relevante que la tarea incorpore contextos reales
y potencialice el razonamiento de cada estudiante como principales fundamentos que establece la

evaluacion auténtica; lo mencionado se resume en la siguiente figura.

De manera aclaratoria, es de vital importancia comprender el concepto de conocimiento
evaluativo, el cual consiste en el conjunto de saberes propios sobre los lineamientos técnicos de
evaluacion, ademas de los conocimientos de la ensefianza de la matematica, tales como la creacién

de tareas matematicas orientadas a evaluar habilidades, las expectativas de aprendizaje entre otros.

Figura 7.
Resumen del marco teorico.

Marco tedrico
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MTSK
S Disefio de la
Tareas de prueba escrita
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'( ) evaluacion
KoT KMT KMLS (—%
t \ Tipos de Evaluacién
] £ 1 items auténtica
Indicadores Resolucion Niveles de
i de problemas complejidad
Habilidades y
especificas
i Contextos
Habilidades
generales

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO 111

Marco Metodoldgico

En este capitulo se explica en profundidad el enfoque, paradigma y método que enmarcan
nuestra investigacion, asimismo, se describen los criterios de seleccion de los participantes y de
las fuentes. También, se describen las técnicas e instrumentos que se aplicaron para la recoleccion
de la informacidn, asi como las categorias de analisis y fases que permitieron la obtencion de los
resultados. Para finalizar, se indica la técnica de andlisis de informacion que fue implementada y

el respectivo criterio de validez.
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion se enmarca a partir del paradigma naturalista o interpretativo, el cual
pretende conocer el problema y comprenderlo a través de la vision del sujeto participante (Gil et
al., 2017). La seleccion de este paradigma permitio analizar el conocimiento geométrico y
evaluativo de dos docentes de matematica en ejercicio, mediante los mecanismos que siguen y los
argumentos que exponen al disefiar tareas de evaluacion que constituyen la prueba escrita orientada
a valorar el desarrollo de las habilidades geométricas. Asi como verificar si existia relacion entre
lo propuesto por estos docentes y lo que se establece en los documentos curriculares, tales como,

el programa de estudios de matematica y el reglamento de evaluacion del MEP.

En sintesis, este paradigma nos permitié determinar, desde la visién de los participantes, si
el disefio de la prueba era concordante con los aspectos tedricos que se establecen para su disefio.
Especificamente en lo relacionado a si la prueba favorece una evaluacion orientada a determinar

el desarrollo, o no, de las habilidades.

En este sentido, esta investigacion se encuadra desde el enfoque cualitativo, ya que se
orientd a la comprension de todas las acciones que realizan los sujetos de estudio de acuerdo con
su practica educativa (Rodriguez, 2003). Se analizé el conocimiento que manifiesta la persona
docente de matematica en la elaboracion de la prueba escrita mediante los argumentos y técnicas
que utiliza para disefiar dicho instrumento. Contemplando la relacion que debe existir entre el
disefio de la prueba, las tareas de evaluacion propuestas y algunas variables de tarea consideradas;

ubicandonos en el nivel de octavo afio.
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En coherencia con el enfoque de nuestra investigacion, se implementé como método el
estudio de casos. Yin (1994), citado por Jiménez y Comet (2016), menciona que este “consiste en
una investigacion empirica que estudia un fenébmeno contemporaneo dentro de su contexto de la
vida real” (p. 2). Cabe destacar que este tipo de estudio se engloba en una dimension interpretativa,
que segun Rodriguez (2003) “observa el caso con la finalidad de interpretar y teorizar acerca del
mismo; y desarrollar categorias conceptuales para ilustrar o defender presupuestos teoricos

emergentes” (p. 37).

Lo anterior, se debe a que la investigacién se enfocO en estudiar el conocimiento que
presentan los docentes de matematicas de dos instituciones publicas diferentes en el nivel de
octavo afio de la Educacion Secundaria en Costa Rica. En concordancia con la dimension descrita,
se pretende caracterizar dicho conocimiento mediante el modelo MTSK y las tareas de evaluacion

que los docentes han considerado en el disefio de cada prueba.

Cabe aclarar que, por la situacion sanitaria ocurrida a raiz de la COVID-19, se analizaron
las pruebas escritas aplicadas en octavo afio en el curso lectivo 2019; estas pruebas fueron las
ultimas evaluaciones aplicadas de manera presencial por los docentes al momento de la recoleccién

de la informacion para este estudio.
3.2. FUENTES DE INFORMACION

En la siguiente seccion se detallan quiénes fueron los participantes de la investigacion y
ademas se explica cual representd la principal fuente de informacion para este estudio, en este caso

nos referiremos especificamente a la prueba escrita.
3.2.1. Participantes

Los participantes fueron dos profesores de matemética de dos instituciones publicas
distintas, uno de la Direccion Regional de Heredia y el otro de la Direccion Regional de Cartago.

Los siguientes criterios para su seleccion, fueron adaptados de Rojas et al. (2012):

¢ Titulacion. Poseer como grado minimo Bachillerato en Ensefianza de la Matematica, lo anterior
con el fin de garantizar que los docentes en servicio hayan recibido durante su formacion

profesional, al menos un curso, en el que aprendieran a elaborar pruebas escritas.
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e Experiencia. Los docentes debian poseer al menos seis afios de experiencia como profesores de
matematicas en Educacion Secundaria con el MEP, para garantizar que los educadores hayan
laborado bajo los nuevos programas de estudio de matematica.

e Condicion laboral. Poseer nombramiento en propiedad en los colegios donde se llevé a cabo el
estudio. Ademas, es necesario que los docentes se encuentren nombrados en dicha institucion
desde el afio 2019, o antes, y mantener dicho nombramiento para el afio 2022, lo anterior con
el propdsito de localizar a los docentes, en caso de requerir alguna informacion adicional.

e Experiencia. Haber impartido lecciones a, al menos, un grupo del nivel de octavo afo de la
Educacidn Secundaria en Costa Rica en el 2019. También se requirié que los docentes hubieran
abordado los contenidos de geometria en este nivel escolar, lo anterior se establece debido a la
delimitacion del problema que rige esta indagacion.

¢ Disponibilidad. Poseer disponibilidad para participar en este estudio, con el fin de garantizar la
recoleccion de la informacion requerida para la investigacion. Ademas, poseer y compartir con

los investigadores, las pruebas escritas aplicadas en el 2019.

Con respecto a los docentes, se les aplicd una encuesta y una entrevista, con el fin de
analizar el conocimiento geométrico y evaluativo que tienen los profesores para elaborar pruebas
escritas que evalten el desarrollo de habilidades geométricas en estudiantes del nivel de octavo

afo.

Conjuntamente, se consider6 como participante de este estudio, a una persona encargada
de la asesoria de Matematica de la Direccion Regional de Heredia. La informacion suministrada
por esta persona favorecié el contraste entre los datos recopilados con los docentes de matematica

y la teoria que fundamenta los programas de estudio de matematica.

Los criterios de seleccion para la inclusion de la persona asesora como participante de la

investigacion fueron adaptados de Rojas et al. (2012), los cuales son:

e Cargo laboral. Ser asesor de matematica en alguna direccion regional en las que se realizo el
estudio.

e Experiencia. Poseer al menos cuatro afios de experiencia en el cargo, con el fin de garantizar
que la persona asesora tenga el conocimiento sobre el perfil que debe presentar un docente de
matematica para laborar con el MEP.
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¢ Disponibilidad. Poseer disponibilidad para participar en este estudio, con el fin de garantizar la

recoleccion de la informacion requerida para la investigacion.

En este sentido, se realizo una entrevista al asesor de matematicas, para indagar sobre el
conocimiento geométrico y evaluativo que requieren los profesores que laboran en colegios
supervisados por el MEP, para disefiar pruebas escritas que certifiquen el desarrollo de las

habilidades geométricas en estudiantes del nivel de octavo afio.
3.2.2. Pruebas escritas

Debido al proposito de nuestra investigacion, se considerd prudente el analisis documental
de los instrumentos de evaluacién, especificamente las pruebas escritas que elaboraron los
docentes de octavo afio en el 2019 y en las que se evaluaron conocimientos y habilidades sobre
geometria. Dicho analisis permitio caracterizar cada item propuesto en términos de sus atributos y
determinar si cada tarea favorecié la valoracion del desarrollo de habilidades, segun lo estipulado
por el MEP. Ademas, el anélisis de la prueba escrita puso en evidencia el conocimiento de los

docentes sobre el disefio de tareas que evaltan habilidades geométricas.

3.3. CATEGORIAS DE ANALISIS

En este apartado se presentan las categorias de analisis que se utilizaron en el estudio, para

estudiar la informacion recopilada por medio del cuestionario y de las encuestas antes indicadas.
3.3.1 Conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK)

En esta categoria se analizd el conocimiento geométrico y didactico geométrico que
requiere un educador para desarrollar esta area matematica en nivel de octavo afio. Es importante
rescatar que en el dominio didactico se incluye el conocimiento evaluativo que se requiere para

ensefiar geometria. Considera tres componentes, que corresponden a tres subdominios del MTSK.
Conocimiento de los temas (KoT)

En esta subcategoria se estudié el conocimiento geométrico formal y escolar que requiere
el docente de matematica para impartir esta area a estudiantes del nivel de octavo afio. Con esto se
busco evidenciar como el docente integra los saberes geométricos, adquiridos a lo largo de su

formacién profesional, con los conocimientos que se deben impartir en Educacion Secundaria. Lo
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que incluye: definiciones (D), fenomenologia (F), representaciones (RT) y procedimientos (PR),

que tiene el profesor sobre el area de geometria en secundaria.
Conocimiento de la ensefianza de las mateméticas (KMT)

Con esta subcategoria se estudiaron las diversas estrategias que permiten que el profesor
de matematica fomente el desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado de octavo afio.
Para esto, se consideraron las estrategias, las técnicas y las tareas que el docente propuso para
abordar tdpicos geométricos en el nivel de octavo afio, con esto también se evidencio el
conocimiento evaluativo necesario para elaborar exdmenes escritos, ya que las tareas de evaluacién
propuestas en este instrumento fueron similares a las tareas matematicas trabajadas en clase, lo
anterior basado en las disposiciones que brinda el MEP en el reglamento de evaluacion de los

aprendizajes.
Conocimiento de los estdndares de aprendizaje de las matematicas (KMLS)

Finalmente, con esta subcategoria se analiz6 el conocimiento que tiene el docente sobre los
lineamientos que brinda el MEP en los programas de estudio de matematica para el area de

geometria.

Para este analisis es importante que el docente conociera sobre lo que debe lograr el
estudiante en el &rea de geometria, en nivel de octavo afio; es decir, las expectativas de aprendizaje,

las cuales estan estrechamente relacionadas al proceso de evaluacion.
3.3.2. Tareas de evaluacion (TE)

En esta categoria se analizaron las tareas matematicas presentes en la prueba escrita; para
Ilevarlo a cabo se consider6 como base los lineamientos propuestos por el MEP, las caracteristicas
establecidas por Bell et al. (1992), los lineamientos de seleccién de las tareas establecidas por
Marin (2009). En este sentido, es importante considerar tres subcategorias que deben cumplir este

tipo de tareas.
Habilidades generales (HG)

Busca determinar si cada tarea de evaluacion consideré una de las tres habilidades

generales que se deben desarrollar en el nivel de octavo afio.
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Habilidades especificas (HE)

Pretende identificar si las tareas de evaluacion abordan, al menos, una de las dieciséis

habilidades especificas propuestas para el area de geometria en octavo afio.
Indicadores de evaluacion (1)

Se consider( esta subcategoria para analizar si las tareas propuestas en el examen escrito
cumplen los indicadores propuestos por el MEP (2019a, 2019b), las cuales se encuentran presentes

en el anexo 2 de este documento.
Resolucion de problemas (RP)

Las tareas propuestas fueron analizadas a partir del enfoque de ensefianza propuesto como
prioritario por el MEP. Para ello se consideraron las situaciones y contextos (SC) en las cuales las
tareas geométricas deben ser presentadas a los estudiantes, es decir, enfocaremos: situaciones

matematicas (M), personales (P), ocupacionales (O), sociales (S) y cientificas (Cl).
Nivel de complejidad (NC)

Segun lo propuesto en el MEP (2012) sobre los diversos niveles de complejidad presentes

en las tareas de evaluacion, estos son: reproduccion (R), conexion (C) y reflexion (RF).
3.3.3. Disefio de la prueba escrita (DPE)

En esta categoria se analizd como esta confeccionada la prueba escrita, de acuerdo con los
lineamientos establecidos por el MEP y por Torres et al. (2011). Considera los componentes que

ayudaron al analisis del disefio de la prueba escrita. Las subcategorias son las siguientes.
Tipos de items (TI)

Refiere a los tipos de items que prefieren los docentes de matematica para evaluar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los temas del &rea de geometria. Ademas, establece si los

items utilizados corresponden a la propuesta ministerial (tabla 3).
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Tabla 3.
Tipos de items.

items objetivos (10)

items de desarrollo (1D)

Seleccion unica (SU).
Respuesta corta (RC).
Correspondencia (CR).
Identificacion (IDE).

Ensayo(E).

Respuesta restringida (RR).
Resolucion de ejercicios (RE).
Resolucién de problemas (REP).
Resolucion de casos (RCA).

Fuente: Torres et al. (2011).

Principios de la evaluacion auténtica (PEA)

= Escuela de
m'

Matematica

Universidad Nacional

Se considerd importante analizar si dichas pruebas cumplen con el objetivo de evaluar el

desarrollo de habilidades geométricas, con el fin de promover una competencia matematica. Para

ello se tomd los principios enlistados por Vallejo y Molina (2014) y Ahumada (2005), los cuales

nos indican qué se debe contemplar a la hora de confeccionar una prueba escrita.

En la siguiente figura se visualiza un esquema que incorpora cada una de las categorias

mencionadas y su respectiva codificacion para el analisis de la informacion.

Figura 8.

Codificacion para el analisis de la informacion.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

A continuacion, se presentan y describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos que fueron aplicados para llevar a cabo esta investigacion.

3.4.1. Encuesta

Este instrumento “nos permite investigar fendémenos, como los conocimientos, las actitudes
o los comportamientos, donde los participantes son los mejores informadores” (Fabregues et al.,
2016, p. 30). De esta manera, se logré describir qué argumentos 0 mecanismos implementan los
dos profesores encuestados cuando disefian tareas de evaluacion para la valoracion de las

habilidades geométricas.

La encuesta consiste en un cuestionario con preguntas abiertas. En las preguntas se les
solicitaba a los docentes disefiar, sin ninguna limitacion, al menos un item que evaluard cada
habilidad geométrica del nivel de octavo afio, es decir, que gozaban de libertad en su respuesta
(Fabregues et al., 2016).

Cuestionario para el docente de matematica

En concordancia con la encuesta se implementd como instrumento de recoleccién de
informacion el cuestionario. Este consistid en la formulacién de una serie de preguntas
relacionadas con las categorias y variables de la investigacion (Naupas et al., 2014). Las

interrogantes lograron evidenciar conocimientos valiosos para nuestro estudio.

Este instrumento nos permitié obtener informacion sobre los argumentos y mecanismos
que implementaron las personas docentes en el disefio de las pruebas escritas. Por tal motivo,
consideramos prudente que las preguntas del cuestionario fueran abiertas, porque le
proporcionaban al participante la libertad de expresar opiniones, percepciones o desarrollo de su

conocimiento sin ninguna limitacion (Naupas et al., 2014).

Este documento incluyé en total 16 preguntas abiertas, en 15 de ellas se solicitd a los
docentes plantear al menos un item indicando el nivel de complejidad. La ultima pregunta requirié
que cada profesor explicard cdmo desarrolla en clase 0 en un instrumento de evaluacion la
habilidad especifica propuesta por el MEP denotada en este trabajo como HE11. Cabe resaltar que
dichas interrogantes concuerdan con las categorias de tareas de evaluacion y disefio de una prueba

escrita.
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Para garantizar la validez de este instrumento se sometio a un juicio de expertos por parte
de académicos de la Escuela de Matematica de la Universidad Nacional y por docentes de
matematicas en la Educacion Secundaria, con el propoésito de perfeccionarlo. Asimismo, se
implementé una prueba piloto con dos profesores de matematicas que tenian caracteristicas
similares a los participantes del estudio, para corroborar si las respuestas tenian coherencia con las
categorias de analisis planteadas. La descripcion completa de este proceso se detalla en la fase de
validacion de los instrumentos. En los anexos 6 y 7 respectivamente se puede visualizar el

consentimiento informado y cuestionario en su version final.
3.4.2. Entrevista semiestructurada

La entrevista tuvo como propdsito identificar el conocimiento geométrico y evaluativo que
los docentes manifiestan requerir para fomentar en sus estudiantes el desarrollo de habilidades.
Este tipo de entrevista posee un grado mayor de flexibilidad y enriquecimiento de las respuestas

debido al formato abierto de las preguntas (Fabregues et al., 2016).

Las categorias de analisis ya establecidas por el MTSK en conjunto con las tareas de
evaluacion, nos permitieron obtener la nocion sobre qué tipo de conocimiento utiliza el docente en
las lecciones relacionado con conexiones interconceptuales, resolucion de problemas y el

conocimiento de tareas de evaluacion.

Para efectos de esta investigacion, se realizaron dos guias de entrevista semiestructurada.
Una de ellas al asesor de matematicas, el cual aport6 informacion relevante para nuestro estudio;
la otra se aplicé a los dos docentes con el objetivo de conocer los conocimientos que, desde su
experiencia, requieren para el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Ademas, el
documento también incluyd aspectos relevantes que se obtuvieron en la encuesta, con el objetivo

de profundizar sobre la toma de decisiones del docente respecto al disefio de tareas de evaluacion.

Guia de entrevista

La guia de entrevista es una herramienta que contiene una serie de preguntas que se le
presentaron a la persona a entrevistar, las cuales sirvieron de guia y se encontraron en un orden
especifico (Naupas et al., 2014), de esta manera se establece un hilo conductor para dirigir la

entrevista que se le realice a cualquier persona.
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Por lo anterior, se detalla la guia de entrevista al asesor de matematica y a los docentes de

matematica.

Guia de entrevista al asesor de matemética

La guia de entrevista constaba de 20 preguntas, de estas, cinco preguntas estaban
relacionadas al conocimiento especializado del profesor de matematicas sobre el area de
geometria, estas preguntas profundizan enel KoT, KMT y el KMLT. Las siguientes siete preguntas
referian a tareas de evaluacién matematica, en las cuales se profundizaba en las caracteristicas de
Bell etal. (1992) y otros autores; ademas, se consideraban las habilidades especificas de geometria,
los niveles de complejidad y las situaciones que pueden ser presentadas en este tipo de tareas.
Luego, cinco preguntas tenian relacion con el disefio de pruebas escritas, especificamente se
referian a los tipos de items y los principios de evaluacion auténtica. Finalmente, se presentaron
tres preguntas que no se encontraban enmarcadas en ninguna de las categorias, sin embargo, ellas

permitieron ampliar la informacion que se pudo revelar en el proceso de entrevista.

La guia de entrevista se someti6 a una validacién por parte de expertos en busca de mejoras
que se pudieran llevar a cabo para perfeccionar este instrumento de recoleccion de informacion.
El consentimiento informado y la guia de entrevista dirigida al asesor de matematicas, en su

version final, se puede consultar en los anexos 8 'y 9.

Guia de entrevista a los docentes de matematica

Esta guia de entrevista constaba de 12 preguntas, de estas, cuatro preguntas estaban
relacionadas al conocimiento especializado del profesor de matematicas sobre el area de
geometria, estas interrogantes profundizan en el KoT, KMT y el KMLT. Las siguientes seis
preguntas referian a tareas de evaluacion matematica basadas en las caracteristicas de Bell et al.
(1992) y otros autores, en las cuales se examinaban los criterios que contemplaban los docentes
para disefiar dichas tareas en relacion con las habilidades especificas de geometria, los diversos
tipos de items y los niveles de complejidad. Finalmente, se presentaron dos preguntas referentes a

las situaciones que pueden ser utilizadas en este tipo de tareas.

La guia de entrevista que se aplicé a los docentes de matematicas fue confeccionada de
acuerdo con la informacion recopilada en el cuestionario que se aplico a estos. Por tal motivo se

sometid a una validacion por parte de expertos en busca de mejoras que se puedan llevar a cabo
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para perfeccionar este instrumento de recoleccion de informacion, la entrevista en su version final

se puede consultar en el anexo 10.
3.4.3. Analisis documental

Como mencionan Arias y Covinos (2021), la revision documental corresponde a la
obtencion de informacion sobre un documento que sea de interés en la investigacion, este puede
ser reciente o antiguo, es decir, que permite analizar documentos que fueron elaborados afios atras.

En nuestro caso, se analizaron las pruebas escritas que fueron aplicadas en el afio 2019.

Esta técnica de recoleccion de datos considera dos pasos esenciales para un adecuado
desempefio, lo que consiste en el analisis externo e interno del documento (Arias y Covinos, 2021).
En el analisis externo se identificaron y seleccionaron las pruebas escritas del nivel de octavo afio
en las que se evaluaron las habilidades geométricas. Por su parte, en el anélisis interno se procedid

a la categorizacion y sistematizacion de cada prueba.

Este analisis permitid categorizar las pruebas escritas, en donde cada item proporcion6
informacion sobre las habilidades generales y especificas, la resolucién de problemas (y sus
contextos), indicadores de evaluacion, niveles de complejidad, permitiéndonos evidenciar si estas

pruebas fomentan el desarrollo de habilidades geométricas.

Guia de andlisis de las pruebas escritas

Para realizar el analisis documental de las pruebas escritas se implementd como
instrumento de recoleccion de informacién la ficha de registro documental o bibliografico. Esta
permite “recolectar datos e informacion de las fuentes que se estan consultando, las fichas se

elaboran y disefian teniendo en cuenta la informacion que se desea obtener para el estudio” (Arias

y Covinos, 2021, p. 100).

Esta ficha contribuy6 a caracterizar las pruebas que evaluaron las habilidades especificas
de geometria en el nivel de octavo afio del 2019, las cuales fueron disefiadas por las dos personas
docentes de matematicas que participaron en el estudio. Este documento se enfoco en el analisis
de las pruebas escritas mediante las siguientes categorias: tareas de evaluacion y el disefio de la

prueba escrita.

El proceso de la categorizacion de la prueba escrita, mediante la ficha de registro

documental, consistio en un estudio detallado de cada item propuesto en los examenes. Lo anterior,
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respecto al tipo de item empleado, la habilidad general, las habilidades especificas y su relacién
con el indicador correspondiente, la resolucién de problemas mediante los contextos establecidos

y el nivel de complejidad.

Para garantizar la validez de la guia de analisis de la prueba escrita se sometid a un juicio
de expertos para perfeccionar este instrumento y evidenciar la coherencia con las categorias de
analisis planteadas. La descripcion completa de este proceso se detalla en la fase de validacion de
los instrumentos. En el anexo 11 se puede visualizar la version final de la guia de analisis de las

pruebas escritas.

En resumen, el marco tedrico brind6 una base sélida para la creacién de cada instrumento
que se implement6. Cada uno de ellos brinda respuesta a un objetivo en particular,
especificamente, la guia de entrevista a la persona asesora permitié identificar aspectos relevantes
del conocimiento geométrico y evaluativo que se requiere en los profesores. En concordancia, la
informacion obtenida en los cuestionarios y en las guias de entrevista a los docentes, permitieron
describir los argumentos y mecanismos que utilizan estos profesionales para la elaboracion de
tareas de evaluacion y, por ultimo, la guia de analisis de las pruebas escritas permitio caracterizar

cada tarea.

Para finalizar, se relaciond la informacion obtenida en cada instrumento para evidenciar si
existia concordancia entre el disefio de las pruebas escritas con los argumentos que utilizan y
requieren los docentes para la planificacion de estos instrumentos. Lo anterior se puede visualizar
en la siguiente figura.

Figura 9.
Relacion de los instrumentos con los objetivos.

Marco tedrico
I l \ J
Guias de entrevista al Guias de entrevista a los [ Cuestionario para el \ Guia de andlisis de las
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Fuente: elaboracion propia.
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Para una descripcion mas detallada de los participantes, fuentes, instrumentos y categorias

segun cada objetivo se puede consultar en el anexo 12.
3.5. FASES PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

Como parte del proceso de recoleccion de la informacion, se ha definido una serie de

actividades que se organizan en fases.

Fase I. Creacion de los instrumentos de recoleccion de informacion. En esta fase se elabor6 una
version inicial de tres de los cuatro instrumentos propuestos para la recoleccién de datos, cada uno

de ellos se confecciond de acuerdo con la teoria analizada en el Capitulo Il de esta investigacion.

Fase Il. Validacion de los instrumentos de recoleccion de informacion. Para realizar la validacion
de la entrevista al asesor, el cuestionario para los docentes y la ficha de registro documental de las
pruebas escritas fue adecuado contemplar una revision mediante un juicio de expertos cuyo
proposito era evidenciar si dichos documentos eran concordantes con los objetivos de esta

investigacion e indicar cuales mejoras se podrian efectuar.

Ademas, se considerd necesario realizar una prueba piloto al cuestionario de los docentes
para conocer la informacion que se brindaba en cada uno de los items que ellos disefiaron.
Asimismo, esas tareas de evaluacion permitieron que los investigadores de este trabajo pusieran
en practica la ficha documental de los examenes para llegar a acuerdos de cdmo se interpretaria la
informacion.

A continuacion, se muestra el proceso que se llevo a cabo, primero para el juicio de
expertos, y, posteriormente, para la prueba piloto.

Juicio de expertos

Se contacto via correo electrénico a cada una de las personas que conformaba el grupo de
expertos, con la finalidad de explicarles la tematica del trabajo, la importancia que posee este para
la Educacién Matematica y como su conocimiento era esencial para la revision de cada documento.

Los expertos que se consideraron para colaborar con la validacion de los instrumentos
contaban con los conocimientos necesarios y suficientes para aportar sugerencias importantes para
la confeccion de los instrumentos de recoleccion de informacion.

Se conto con la participacion de cuatro expertos, de los cuales, tres expertos son de nuestro
pais. Estos se desempefian como docentes universitarios de dos instituciones publicas, uno de ellos

posee un doctorado en Ciencias de la Educacion, y maestria en Didactica de la Matematica, lo cual
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hizo pertinente su colaboracion en nuestro estudio, debido a su gran conocimiento en estas dos
areas de la Educacion Matematica. El otro docente participd directamente en la confeccion de los
programas de estudio de matematica vigentes en nuestro pais, se ha desempefiado como docente
de secundaria por varios afios y, ademas, su linea de investigacion esta directamente relacionada a
la evaluacion de los aprendizajes.

La cuarta persona experta corresponde a un docente de Didactica de la Matematica de la
Universidad de Almeria, la cual brind6 un aporte de suma importancia a la investigacion debido a
su conocimiento y formacion en el area. Su contribucién se da desde una posicion objetiva, ya que,
al no estar inmersa en nuestro contexto social, permite analizar la informacién desde un punto de
vista meramente teorico.

A cada experto se le envié un correo electronico que contenia los documentos esenciales
para el proceso de validacion. De antemano se le indicé a la persona experta que existia un orden
ya establecido para completar la informacion, el cual era el siguiente: primero la sintesis del
Trabajo Final de Graduacion, luego, un documento que evidenciaba la relacion de las habilidades
especificas del nivel de octavo afio con los indicadores respectivos, posteriormente, completar la
validacion de los tres instrumentos.

Ampliando el contenido de cada guia de validacion, a continuacion, se presenta una
descripcidn de estas tres guias.

Guia de validacion de la entrevista al asesor.

Con respecto a este instrumento, constaba de tres partes, con la primera parte de la guia se
consultd a las personas expertas si la informacién general que pretendia solicitar al asesor de
matematicas era pertinente o no, para ello se les indic6 que marcaran si era pertinente o por el
contrario, no era necesaria dicha informacion; ademas de esto se les planteo la pregunta “;Qué
otro tipo de informacion general se podria solicitar al asesor?”, 'y se les brind6 un espacio en esta
guia para que escribieran otra propuesta para consultar los datos solicitados.

En la segunda parte de este instrumento, se le presentaron una serie de preguntas
dicotomicas tales como “;La pregunta es pertinente?”, “;Coherente con el objetivo de la
entrevista?”, “;La redaccion es correcta?”’ y “;Se debe eliminar?” con el proposito de evaluar
las preguntas sobre el modelo MTSK, las tareas de evaluacion y el disefio de la prueba escrita
presentes en la entrevista al asesor. Para dar respuesta a estos cuestionamientos, se les solicitd a

los expertos que marcaran una casilla especifica para una respuesta afirmativa o por el contrario
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que marcaran la casilla contraria para una respuesta negativa. Ademas, se les brindo6 el espacio
dentro de este mismo instrumento donde los expertos realizaron observaciones generales o
propuestas de una redaccion diferente que fuera méas sencilla de comprender.

Finalmente, se presenta una tercera parte del instrumento en donde se mostré una serie de
indicadores que permitieron evaluar la percepcién general del instrumento y, ademas, se expuso
un espacio para que los evaluadores pudieran agregar alguna observacion importante que se deba
considerar para la mejora de la entrevista. Adicionalmente, se presenta la siguiente pregunta abierta
“;Considera usted que hay preguntas que se pueden incorporar en el instrumento?”, la cual tuvo
el propdsito de recibir cualquier otra observacion que no haya sido contemplada en las preguntas
propuestas por los investigadores.

Guia de validacion para el cuestionario de docentes

En esta guia se contemplaron tres partes para llevar a cabo la validacion de este
instrumento, la primera parte es muy similar a la guia de validacion para la entrevista al asesor.
En esta guia se les consulté a los expertos si la informacidén personal de los docentes de
matematicas era pertinente y relevante para nuestro estudio, para ello se establecio la siguiente
interrogante “;La informacion general es pertinente?”’, en la cual la persona experta debia
responder con un si, en caso afirmativo, y, en caso contrario, deberia marcar la casilla con el
adverbio negativo; seguidamente se establecieron dos preguntas abiertas que tuvieron la finalidad
de ampliar las respuestas obtenidas por parte de los expertos.

En la segunda parte de la guia, se establecieron una serie de preguntas para verificar si el
cuestionario era un instrumento pertinente de recoleccion de informacion; en ella los expertos
debian de marcar una casilla con la palabra si, para ratificar que estaban de acuerdo con la pregunta
planteada, en caso contrario se les presentaba la casilla con la palabra no. Ademas, se les brindaba
un espacio para que los expertos hicieran observaciones generales en cada pregunta del
cuestionario, en caso de ser necesario.

Finalmente, se presentd una tabla con una serie de indicadores para que las personas
expertas calificaran la percepcion general que tuvieron sobre el instrumento; en dicha tabla se
establecio un espacio para que los conocedores pudieron establecer observaciones generales con
respecto al cuestionario.

Guia de validacion de la ficha de anélisis de pruebas escritas

58



LJNA ERB Escuela de

UNIVERSIDAD mv Matematica
NACIONAL Universidad Nacional

COSTA RI1CA

Al igual que las guias de validacion anteriores, este instrumento contempla tres partes. La
primera de ellas establecid preguntas sobre si los datos generales que se plasmaron en la ficha de
analisis eran pertinentes, para ello se utilizaron dos casillas, en donde los evaluadores, en caso de
estar de acuerdo, marcaron la casilla que indica estar de acuerdo con la informacién consultada y,
en caso contrario, marcaron la casilla con la palabra no; ademas, se dispuso de un espacio para que
los expertos indicaran si era necesario contemplar otro tipo de informacion y en donde pudieran
plasmar otra forma de preguntar los datos generales, en caso de ser necesario.

Seguidamente, en la segunda parte de la guia se establecié una serie de cuestionamientos
para determinar si la ficha de analisis de la prueba escrita era un instrumento bien elaborado que
cumplia con la finalidad del objetivo de investigacion planteado. Para determinar lo anterior se les
presento a los evaluadores la pregunta planteada y a la par de ella una casilla donde se encontraba
la palabra “si” 0 su antonimo, para evaluar la eficacia del instrumento. Ademas, se establecié un
espacio para observaciones generales para que los evaluadores, en caso de ser pertinente,
establecieran comentarios que permitieron mejorar el instrumento planteado por los
investigadores.

Finalmente, se establecio una pregunta abierta, la cual permiti6 identificar si era necesario
establecer nuevos elementos de analisis en la ficha de analisis de examenes escritos.

Cabe resaltar que se le indico6 a cada experto el lapso que podia contemplar para la revisién
de los instrumentos y si este era concordante con las obligaciones que tenia.

Posteriormente, se recolectaron las validaciones que se obtuvieron de cada experto para asi
realizar la respectiva sistematizacion que mas adelante en el documento se detalla.

Finalmente, se realizé el analisis y estudio de las observaciones brindadas por los expertos,
lo que permitid la modificacion de preguntas o enunciados en los tres instrumentos. Estas
modificaciones obedecen a errores ortograficos o a la mala redaccion de algunas preguntas. Se
acataron las sugerencias y se modificé cada instrumento para obtener su version final, la cual se
puede visualizar en los anexos 7, 9y 11.

Prueba piloto

Etapa 1. Se contact6 presencialmente a dos docentes de matematicas del nivel de octavo afio
con caracteristicas similares a los sujetos de investigacién, para preguntarles si podrian completar
el cuestionario, el cual tenia como fin categorizar la informacion que se podia extraer de los items

que ellos disefian mediante la ficha de registro documental. Ambos participantes de la prueba
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piloto cumplian con ser docentes de matematica con grado académico de Bachillerato; ademas,
habian impartido los temas geomeétricos que se abordan en el nivel de octavo afio de la EGB.

Etapa 2. Se le facilit6 a cada docente la version final de cuestionario por medio del correo
electrénico. Este instrumento incluia preguntas en las que se les solicitaba a los docentes disefar,
al menos, un item de cada habilidad especifica del nivel de octavo afio. Ademas, como ultima parte
a cada docente se le brind6 un espacio para que explicaran cdmo implementa en sus lecciones la
habilidad de utilizar software de geometria dinamica para visualizar propiedades relacionadas
con la congruencia y semejanza de triangulo.

Etapa 3. Se obtuvo las respuestas de las dos docentes de matematicas que completaron el
cuestionario.

Etapa 4. Se analizaron las respuestas obtenidas mediante la ficha de registro documental de
las pruebas escritas para verificar que la informacidon que reflejaba este instrumento fuera
sustancial para la investigacién. Mediante este proceso se constatdé que la ficha documental no
requeria ninguna modificacién, ya que ella contemplaba todo lo que se necesita estudiar en las

pruebas escritas.

Finalmente, los acuerdos mencionados se obtuvieron gracias a la aplicacion de la ficha de
analisis de las pruebas escritas elaborada para esta indagacion.

Una vez aplicados los instrumentos antes mencionados, en especial el cuestionario a los
docentes, se procedié al analisis de dicho instrumento, esto con el propdsito de verificar qué datos
necesitaban de una mayor profundizacion para poder esclarecer aspectos relevantes en esta
indagacion, por lo anterior, se creo el instrumento de la entrevista dirigida a los docentes, a la luz

de la informacidn plasmada en el Capitulo II.
Validacion de la entrevista a los docentes

Para realizar la validacion de la entrevista a los docentes fue adecuado la revision mediante
un juicio de expertos cuyo proposito era evidenciar si el documento era concordante con los
objetivos de esta investigacion y determinar cuales mejoras se podrian efectuar. A continuacion,

se muestran las etapas que se llevaron a cabo para el juicio de expertos.

Etapa 1. Se contacto via correo electronico a cada una de las personas que conformaba el

grupo de expertos, con la finalidad de explicarles la tematica del trabajo, la importancia que poseia
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este para la Educacion Matematica y como su conocimiento era esencial para la revision de cada

documento.

Es importante mencionar, que se contd con el apoyo de tres de los cuatro expertos
considerados inicialmente. Cabe sefialar que para este proceso de validacion particip6é un docente
de matematicas pensionado, el cudl trabajé para el MEP y habia realizado indagaciones referentes

a la evaluacién de los aprendizajes.

Etapa 2. A cada experto se le envié un correo electronico que contenia los documentos
esenciales para el proceso de validacion. De antemano se le indicé a la persona experta que existia
un orden ya establecido para completar la informacion, el cual era el siguiente: primero la sintesis
del Trabajo Final de Graduacion, luego, un documento que evidenciaba la relacion de las
habilidades especificas del nivel de octavo afio con los indicadores de evaluacion respectivos,
posteriormente, completar la validacion del instrumento. A continuacion, se presenta una amplia

guia del contenido de la validacion.

Guia de validacion de la entrevista a los docentes

En esta guia se contemplaron dos partes para llevar a cabo la validacion de este
instrumento. En la primera parte de la guia se mostraron las interrogantes que componian la
entrevista a los docentes, dichos cuestionamientos fueron de respuestas dicotdmicas que
permitieron determinar si cada pregunta era pertinente, si cumplieron con el objetivo del
instrumento, entre otros datos importantes. Es imperativo recalcar que se brind6 un espacio para
observaciones generales o propuestas de preguntas para que los evaluadores pudieran realizar
comentarios mas directos.

Finalmente, se presentd una tabla con una serie de indicadores para que las personas
expertas calificaron la percepcion general que tuvieron sobre el instrumento, en ella se establecid
un espacio en el cual escribieron observaciones generales con respecto al cuestionario. Cabe
resaltar que se le indico a cada experto el lapso que podia contemplar para la revision de los
instrumentos y si este era concordante con las obligaciones que tenia.

Etapa 3. Se recolectaron las validaciones que se obtuvieron de cada experto para

posteriormente realizar la respectiva sistematizacion que mas adelante en el documento se detalla.
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Etapa 4. Se realizo el analisis y estudio de las observaciones brindadas por los expertos. Se
acataron las sugerencias y se modifico el instrumento para obtener su version final, la cual se puede

visualizar en el anexo 10.

Fase I1l. Negociacién de entrada a las instituciones educativas. Debido a la naturaleza de
esta investigacion a continuacién se describe el proceso de negociacion de entrada a las
instituciones educativas y a la Regional de Educacion de Heredia, para llevar a cabo la entrevista

a la persona asesora de matematicas de esa provincia.

a. Negociacion de entrada a las instituciones educativas.

Como se describi6 en el planteamiento de la propuesta de investigacion, se trabajé con dos
centros educativos publicos, uno de ellos se encuentra ubicado en la provincia de Heredia y el otro
en la provincia de Cartago. Para obtener el acceso a ambas instituciones se realizaron visitas para
poder exponer la necesidad de ingresar a los colegios para poder llevar a cabo nuestro estudio.

En la primera institucion educativa, de ahora en adelante haremos referencia a ella como
Liceo A, después de obtener la autorizacion del director se coordind una cita con la docente que
participo en el estudio. La profesora contaba con grado académico de Licenciatura en Ensefianza
de la Matematica, tenia 23 afios de experiencia, todos los afios laborados para el MEP, y desde el
afio 2004 tiene propiedad en el Liceo A. Cabe destacar que en el afio 2019 imparti6 clases a la
mayoria de los grupos del nivel de octavo afio y presentd disponibilidad para ser parte de la
investigacion.

Seguidamente, se realiz6 un contacto fisico con la subdirectora del segundo colegio, de
ahora en adelante haremos referencia a este colegio como Liceo B. La direccion de este colegio
escogio la persona docente que podia colaborar en el desarrollo del trabajo. Asi, se contactd via
telefénica a la docente del Liceo B, la cual cuenta con el grado de Licenciatura en Ensefianza de
la Matematica, con una experiencia de 24 afios en docencia a nivel de secundaria y cuenta con
propiedad en el Liceo B desde el afio 1998. Es importante mencionar que en el afio 2019 fue una
de las docentes que trabajo en octavo afio de la EGB, impartiendo clases a la mayoria de los grupos

que existieron en ese momento en el colegio. Ademas, desde el momento que se le explico los
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insumos que se requerian para llevar a cabo la indagacion, indico que los poseia solo de manera
digital, lo cual facilito el desarrollo de la investigacion.

b. Negociacion de entrada a la Regional de Educacion de Heredia

Por medio de correo electronico se procedio a explicar de manera general a la persona
asesora los pormenores de la investigacion y la razon por la cual se le solicitaba que nos brindara
un espacio en su agenda para llevar a cabo la entrevista. Su participacion podia revelar informacion

importante para el desarrollo de nuestra investigacion.

La persona participante contaba con tres afios de experiencia en el puesto de asesor en la
Direccion Regional de Educacion de Heredia, ademas de eso, durante 16 afios se desempefié como
docente de matematica en diversos colegios publicos de la zona.

Fase IV. Aplicacién del cuestionario a los docentes. A continuacion, se describe el proceso de

aplicacion de cuestionarios en las diferentes instituciones educativas.

Aplicacion del cuestionario a la docente del Liceo A.

Se coordin6 una cita presencial con la docente del Liceo A con la finalidad de indicarle el
propésito de la investigacion, beneficios y riesgo del estudio mediante el consentimiento
informado. Una vez concluida la lectura y aceptado el compromiso de participar en la
investigacion, se procedié a entregarle el cuestionario, en donde se le explico que la intencion del
instrumento era disefiar diversos items de acuerdo con la habilidad descrita y, ademas, para no
afectar sus compromisos como profesora, tenia una semana a su disposicion para completar el
documento.

Aplicacion del cuestionario para la docente del Liceo B

En el caso de la docente del Liceo B, se explicdé mediante una Ilamada telefonica el
propdsito de la indagacion, los beneficios y otros aspectos de gran relevancia que se encontraron
presentes en el consentimiento informado. Luego se concretd una cita con la docente para hacerle
entrega del consentimiento informado de manera fisica y asi se procedio a enviarle el cuestionario
de manera digital, ya que la docente se le facilitaba mas por ese medio. Debido a las labores
inherentes al cargo de la docente se le dio un lapso de una semana con una prorroga de una segunda

semana para finalizar el cuestionario.

Fase V. Aplicacion de las guias de entrevista. En esta fase, se coordiné una cita presencial con el

Asesor de Matematicas de la Direccion Regional de Educacion en Heredia, como se menciond

63



LJNA ERB Escuela de

UNIVERSIDAD mv Matematica
NACIONAL Universidad Nacional

COSTA RI1CA

anteriormente, la comunicacion inicial con el asesor fue mediante correo electrénico. Luego, en el
momento de la entrevista el asesor accedid a que se grabara en audio la entrevista, con el propdsito
de recabar la mayor cantidad de datos posible, dicha entrevista durd 40 minutos. La entrevista se

desarrollé de una manera muy fluida y en un ambiente de respeto y profesionalismo.

En concordancia con la propuesta de investigacion, la entrevista a los docentes de
matematica se elabord y ejecutd una vez analizados los resultados del cuestionario dirigido a las
docentes de matemaéticas. Se aplicé la entrevista a la docente del Liceo A, de manera presencial,
en el momento de la entrevista la docente accedid a que se grabara en audio la entrevista, para
luego transcribirla y analizar los datos de una mejor manera. Dicha entrevista duré 50 minutos, en

un ambiente adecuado y saludable para ambas partes.

Con respecto a la docente del Liceo B, la entrevista se aplicO por medio de una
videollamada, la cual se llevé a cabo mediante la plataforma Google Meet. En la entrevista, se
consultd a la docente si se podia grabar en audio la entrevista para que los datos sean recabados de
una mejor manera, a lo cual accedio, la entrevista duré 19 minutos, en un ambiente de respeto y

profesionalismo para ambas partes.

Fase VI. Analisis documental de los exadmenes escritos. Al respecto, para la aplicacion de la ficha
documental la docente del Liceo A facilitdé todas las pruebas escritas junto con las tablas de
contenido que disefi¢ para evaluar los conocimientos del nivel de octavo afio en el afio 2019, por
tal motivo, fue necesario seleccionar aquellos documentos en donde se evaluaran las habilidades
geométricas de este nivel. Después de un analisis exhaustivo, se logré reducir los documentos a
solo tres exdmenes, pues eran las pruebas que evaluaron las habilidades geométricas deseadas.
Posteriormente, se analizd la informacién que proporciona cada tarea de evaluacion de acuerdo
con las categorias establecidas en la ficha. Ademas, se realiz6 una comparacion entre los

indicadores que propuso la docente con los indicadores que actualmente establece el MEP.

Con respecto al Liceo B, la profesora de esa institucién facilit solo una prueba en la cual
evaluo solo contenidos de geometria de octavo afio en el 2019, a diferencia de la docente del Liceo
A, solo entregd la prueba escrita y no se contaba con otro documento para comparar los indicadores
de evaluacion que establece el MEP. Luego se analizd dicha prueba con la ficha documental

propuesta.
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Sistematizacién de la informacion

La ficha documental fue la base para poder sistematizar la informacion obtenida de las
pruebas escritas y los cuestionarios de los docentes. Lo que permitié clasificar cada tarea de
evaluacion elaborada segun el tipo de item, la resolucién de problemas, las situaciones, el nivel de

complejidad, la habilidad general que se atiende y la habilidad especifica que se evalua.

Fase VII. Triangulacién de la informacion recopilada. Una vez completadas las fases
comprendidas entre la 1 y la VI, se procedid a la triangulacion de los resultados obtenidos en el
analisis, con el fin de dar respuesta a los objetivos y al problema que rigen esta investigacion.

Figura 10.
Fases para la recoleccion de informacion.

Fase I:
Creacion de los
instrumentos de
recoleccion de

Fase II:
Validacion de los
instrumentos de

recoleccion de

Fase III:
Negociacidn de
entrada a las
instituciones

Fase IV:
Aplicacién del
cuestionario a los
docentes

SE——

informacién informacién educativas
Fase V- Fase VI: Fase VII:

Analisis documental
de los examenes
escritos

Triangulacion de la
informacién
recopilada

Aplicacién de las
guias de entrevista

Fuente: elaboracion propia.

3.6. ANALISIS DE LA INFORMACION

En esta seccidn se describe la técnica de analisis de informacion y el criterio de validez

respectivo que se utilizaron en esta investigacion.
3.6.1. Técnica de andlisis de la informacion

La técnica de analisis de la informacion que se utilizd en esta investigacion corresponde al
“Analisis de Contenido”, el cual no solo se trata de la simple recoleccion y comprension de la
informacion, por el contrario, consiste en la aplicacion de procedimientos metddicos en el analisis
de los datos (Naupas et al., 2014).
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Por esta razon, en esta investigacion la informacién recopilada se codificd, de acuerdo con
los cadigos creados en la seccion de categorias de andlisis, y se agrup6 de acuerdo con cada

instrumento de recoleccién de informacion.

Con respecto a los cuestionarios, cada investigador tuvo la responsabilidad de analizar
individualmente cada una de las respuestas presentes en un solo instrumento, para luego comparar

cada una de ellas segun el cuestionario asignado y realizar las sintesis necesarias.

De igual forma con la entrevista a los docentes, cada investigador tuvo a su cargo una
entrevista, en la cual llevaron a cabo la tarea de analizar las respuestas proporcionadas por los
educadores. Ademas, en conjunto se analizaron y resumieron las réplicas dadas por el asesor de

matematicas.

Lo anterior se ejecuto con el fin de contrastar las respuestas obtenidas por los docentes de
matematicas y la perspectiva que asume el MEP, respecto al conocimiento geométrico y evaluativo
que necesitan los docentes para elaborar pruebas escritas que evallGen el desarrollo de las

habilidades geométricas a nivel de octavo afio.

Finalmente, se analizaron los items presentes en las pruebas escritas, a traves de la
informacion recopilada en la guia de andlisis correspondientes. Se compard cada uno de los items
propuestos en las diferentes pruebas escritas, para luego analizarlos, de acuerdo con las categorias
iniciales establecidas. La informacidn se present6 por medio de cuadros, tablas, graficas u otro tipo

de elementos que se consideraron necesarios para mostrar la informacion.

Para ser mas especificos, las respuestas obtenidas en ambas entrevistas se presentaron por
medio de textos que permitieron comparar la informacion recopilada en el analisis de pruebas
escritas y en los cuestionarios. Por otra parte, se hizo uso de una tabla para identificar cuales

habilidades generales y especificas fueron evaluadas en las pruebas escritas del afio 2019.

A través de graficos comparativos, se lograron mostrar los niveles de complejidad
presentes en cada una de las tareas de las pruebas escritas y los tipos de items presentes en cada
examen; con la salvedad de que cuando fue necesario, se incluyeron algunos tipos de items,

presentes en los instrumentos de evaluacion analizados y del cuestionario a los docentes.
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Por otro lado, se analizaron las situaciones consideras en cada uno de los items,
comparando las preguntas planteadas en el cuestionario y en las pruebas escritas que fueron

analizadas.

En resumen, los cuestionarios permitieron recolectar la informacion necesaria sobre los
argumentos y mecanismos que implementan los docentes en servicio para evaluar el desarrollo de
habilidades. La informacion recolectada fue transcrita y codificada con las categorias mencionadas
para realizar su debida interpretacion y establecer conclusiones, estas revelaron aspectos
importantes para la creacion de la guia de entrevista al docente. Asimismo, se realizé el mismo
proceso del cuestionario para las guias de entrevistas y la ficha documental. Para finalizar, se
ejecuto el analisis del contenido de todos los instrumentos para contrastar la informacion obtenida,
identificar similitudes o diferencias y brindar conclusiones pertinentes. Lo anterior se puede
visualizar en la siguiente figura.

Figura 11.
Proceso del analisis de informacion.

* Trabajo de campo . Transcr.ipcig’)'n
* Intrumentos de + Categorizacion
recoleccién de * Codificacion

.

informacidon Descripcion

Recogida Organizacion
N
N

Interpretacion Procesamiento

+ Identificacién » Andlisis de

de patrones contenido
e us * Presentacidn
« Conclusiones Sen

* Andlisis

Fuente: elaboracion propia a partir Caraballo, 2014, p.113.

3.6.2. Criterio de validez de los resultados

En esta indagacion se puso en préactica la triangulacion de datos, la cual establece el uso de
diversas estrategias y fuentes de recolecciéon de informacion, con el fin de contrastar los datos

obtenidos (Aguilar y Barroso, 2015). En este sentido, se establecieron tres estrategias distintas para
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la recoleccion de informacidn por parte de las fuentes. Cabe destacar que se aplicé la entrevista

semiestructurada, el analisis documental y el cuestionario para acceder a los datos de interés.

Aunado a lo anterior, la informacién que se recolecté fue brindada por tres fuentes: se
consulté a los docentes de matematica, al asesor regional de esta asignatura, y se analizaron las
pruebas escritas del afio 2019 que cumplian con las caracteristicas requeridas. Por tal razén,
consultar estas tres fuentes distintas permitio identificar las similitudes o diferencias que presentan
cada una de ellas sobre un mismo tema. Asimismo, reflej6 cdmo ha sido la evolucién del disefio
de tareas de evaluacién por parte de los docentes en estudio. En la siguiente figura se puede

visualizar la triangulacion de datos que se utilizo en esta investigacion.

Figura 12.
Triangulacién de datos.

Cuestionario
para el
docente de
matematica

Guia de
entrevista a los

Guia de

docentes y al 1ama‘ihslshcle
asesor de as pn-lf as
matematicas escritas

Fuente: elaboracion propia.
Para sintetizar lo expuesto en el capitulo Il1, se presenta la figura 13, la cual muestra la
relacion que existe entre los participantes y fuentes de informacion, los instrumentos de

recoleccion de informacion y los objetivos de la investigacion.
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CAPITULO IV
Analisis de resultados
En este capitulo, se plasman los frutos obtenidos producto del trabajo de campo que
implicaba el desarrollo de la investigacion, por consiguiente, cada seccidén permite responder a

nuestros objetivos planteados. Al final del capitulo se muestra la triangulacion de los resultados.

4.1. CONOCIMIENTO GEOMETRICO QUE SE REQUIERE EN LOS DOCENTES DE
MATEMATICA

A continuacion, se presenta un esquema (figura 14), el cual nos ilustra el conocimiento
geométrico que se espera en los docentes de matematica, a la luz de la teoria que fundamenta esta

indagacion, y el cual considera las cuatro categorias de andlisis sobre este tema.

Figura 14.

Conocimiento geométrico esperado por los docentes de matematica.

Conocimiento
una vertiente esﬁ Geometrico
Esperado
Conocimiento T
geometrico que se analiza por medio del

debe poseer el

docente de .
. consiste en
matematica ' MTSK
| se estudia a través deﬂ
onsiste en—y

Nocion formal de los conocimientos
geometricos que se requieren para
impartir las lecciones

se divide en

C

7 |
[ Representaciones ] [ Procedimientos ]
| |

consiste en consiste en consiste en

Definiciones

consiste en

Fenomenos y
aplicaciones de la
geometria que se
pueden relacionar a la
vida cotidiana

Distintas
representaciones que se
pueden usar con respecto
al area de geometria

Ejemplifica el como,
cuando y dénde se deben
utilizar los resultados
geomeétricos

Definiciones y
propiedades que
engloban los temas
de geometria

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el esquema anterior, se plasmaron cuatro categorias importantes para
analizar el conocimiento que debe tener un docente de matematica en el &rea de geometria, lo

anterior se ve complementado con la informacion recolectada mediante los diversos instrumentos
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aplicados para el desarrollo de este trabajo, y los cuales evidenciaron datos muy enriquecedores

que apoyan la teoria estudiada.

Inicialmente, es importante aclarar, que el MEP no brinda un conocimiento detallado sobre
definiciones o procedimientos geométricos, lo Unico que brinda son las habilidades generales y
especificas, las cuales estan relacionadas con los contenidos geométricos que se deben impartir en

el nivel de octavo afio de la EGB.
Definiciones

Con respecto a esta categoria, se puede afirmar que las docentes de matematica consideran
definiciones en las estrategias que utilizan para impartir un determinado tema de geometria,
aspecto que se abordara en el conocimiento evaluativo. Al respecto la docente del Liceo A nos
indica que: las transformaciones de homotecias, de mi parte yo siempre busco sombras, entonces
es que enciendan el foco del celular y que ponga la mano o que pongamos una figura cualquiera
una flor y hacer la pregunta si la luz se acerca, crece la sombra de la figura o decrece, es decir,
se ve mas chiquitita. En geometria la estrategia es introducirlo de una forma préactica, para
entrarle ya los conceptos de homotecias. Porque ellos escuchan homotecia y dicen eso qué es, ese

nombre tan raro y en que se utiliza.
Fenomenologia

A lo largo de la recoleccion de informacién el asesor y las docentes de matematica nos
indicaron que la resolucién de problemas contextualizados es la estrategia planteada por parte
del MEP para la evaluacion de las habilidades matematicas en general. El asesor de matematica
nos indicd que es necesario que los estudiantes vean la forma en que se puede aplicar los
conocimientos matematicos a diversas areas de la vida, por ejemplo, ya en el programa no esta
como tal los volumenes de figuras, sin embargo, si se abordard en aspectos geométricos, el
estudiante puede ir relacionando este tipo de contenidos con otras areas como por ejemplo a

ciencias o artes plasticas.

Lo anterior, nos brind6 indicios de que la persona docente de matematica debe vincular la
realidad que circunda a los estudiantes con las tareas matematicas escolares que se planifican para
sus lecciones de matematica, lo cual también debe ser considerado en la prueba escrita, y ademas

es importante relacionarlos a distintas areas de estudio.
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Sin embargo, sobre esta categoria las docentes nos indicaron que la relacion entre las
situaciones reales y los contenidos geométricos no es necesario, algunas no se pueden enmarcar

en este tipo de situaciones, ya que no todo se puede contextualizar.
Representaciones

Con respecto al uso de representaciones el asesor nos indicO que si se usan
representaciones graficas, que sea una representacion real de acuerdo con el problema
contextualizado. Como es de nuestro conocimiento, el MEP propone el desarrollo de habilidades
geomeétricas en los estudiantes del nivel de octavo afio, por medio de la resolucién de problemas
contextualizados, por tal razén es imperativo que, al ejecutar un problema con cierto contexto, las
representaciones que se usen en dichos ejercicios vayan estrechamente relacionadas al contexto

dado en el problema.

Sin embargo, es importante balancear el uso de representaciones, por ejemplo, no abusar
de ellas, se puede utilizar, pero en otra ocasion se debe ensefiar al estudiante a realizarla, ya que
no todos los problemas van a dar la representacion hecha. En este aspecto, el asesor menciond
que es importante, ya que los docentes abusan del uso de representaciones para la ejecucion de
ciertos ejercicios geométricos; ademas, es necesario que un estudiante logre trasladar de una
representacion simbolica o verbal a una representacion grafica, ya que en ello refleja el dominio

de las habilidades geométricas abordadas en sus clases.

Aunado a lo anterior, las diversas representaciones que existen en geometria son relevantes
para la comprension y utilidad de los conocimientos matematicos, es por lo que muchos docentes
las incorporan en las estrategias del aula y los instrumentos de evaluacion. Un tema que posee
variedad de representaciones corresponde a homotecias en donde la docente del Liceo A indico
que mediante dibujos pregunto ¢como visualizar una homotecia inversa? ¢ cuando la constante es
negativa? que no sea de aprendizaje memoristico, sino que visualicen la imagen. Mediante una
representacion pictorica logra brindar un conocimiento geométrico que permite que el estudiante

visualice de forma natural dicha transformacién.

Posteriormente brind6 otro ejemplo de la vida cotidiana como lo es verse en un espejo para
explicar mateméaticamente lo que sucede, cuando ustedes se ven al espejo no leen en su camisa
“Adidas” sino otra cosa, esto se debe a que el espejo hace que los rayos de luz se inviertan, por

lo que usted esta visualizando la inversa de esa imagen. De esta manera, la docente ensefio de
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forma intuitiva el concepto de homotecia inversa sin la necesidad del formalismo matematico que

posee, esto logra despertar el interés por parte de los estudiantes.

Mediante la incorporacion de representaciones pictoricas se puede lograr ensefiar las
diferentes caracteristicas que garantizan si las figuras son semejantes o congruentes, para ello la
docente del Liceo A nos indic6 que en esa parte se trabaja mucho con imagenes, preguntando si
los emojis son de la misma forma, pero de diferente tamafio eso es semejante, pero, si son de la
misma forma y el mismo tamafio son congruentes. Se introduce primero con imagenes y ellos
visualicen que igual forma igual tamafo o igual forma diferente tamafio. Esta estrategia permite

un abordaje sutil del tema que propicia explicar matematicamente aspectos de la vida cotidiana.

Al incorporar una representacion grafica la docente del Liceo B indicé que es importante
mencionar que las figuras son a escala y es necesario aprender a leer la figura para entrenar la
visualizacion, en estos casos es muy necesario la inclusién de software para observarlas. Asi, la
docente nos resalto el cuidado que se debe tener al momento de analizar alguna representacion, ya
que estos elementos brindan informacidn relevante que demuestra el conocimiento geomeétrico. El
uso de representaciones en una prueba escrita favorece la valoracion del conocimiento geométrico

que debe tener la persona docente.

Para finalizar, las representaciones ayudan a que el estudiante comprenda lo mejor posible
los conceptos matematicos, por tal razén, en geometria es importante representar
geométricamente lo que se estan narrando verbalmente, lo que se esté escribiendo en el ejercicio,
indico la docente del Liceo A. Lo anterior genera que el estudiante sea capaz de comprender la

informacion y a su vez relacione lo escrito con la representacion.
Procedimientos

Con respecto a esta categoria, se le consultd al asesor de matematicas si pueden
considerarse tareas de evaluacion que tengan diversas estrategias de resolucion, en donde nos
indico que la intencidn es esa, se plantea un ejercicio que responda la habilidad y se le brinda al
estudiante la libertad de responder el ejercicio de cualquier forma siempre y cuando el estudiante
llegue a la solucidon de la tarea, en este sentido es muy importante que el docente elabore sus
propios instrumentos de evaluacidn y no utilizar los de otros docentes, esto porque solo el docente

a cargo de una poblacion conoce realmente a sus estudiantes.
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Por tal razén el docente debe familiarizarse con las diferentes respuestas que brinda un
estudiante, es decir diversos procedimientos, ya que la capacidad de razonar y solucionar una tarea
de evaluacién no siempre es la misma, y por no resolverlo de la misma manera que el docente lo

ensefia no quiere decir que esta incorrecto.

Al igual que el asesor, las docentes sugieren el uso de tareas de evaluacion que evidencien
distintas estrategias de solucion, para ello la docente del Liceo A nos comentd que es importante
observar diferentes formas de hacer las cosas y valorarlos, por ejemplo, en las tareas hablo de
las que se llevan al hogar, te vienen con diferentes procedimientos, pero uno analiza si el
estudiante es capaz de desarrollar este procedimiento. Entonces uno debe tener cierta habilidad
para decirle ay qué bonito le quedd expliqgueme cémo fue que lo hizo, pero si considero que uno

tiene que ser abierto y no puede quedarse en el ambito de los méetodos de procedimientos.

Y especificamente en la prueba escrita la docente del Liceo B nos indic6 que, si hay muchos
ejercicios que uno llega a la respuesta desde diversos caminos y no debe existir problema en
plantear este tipo de ejercicios en los examenes, es el docente el que debe ser flexible a la hora de

revisar cada tarea.

4.2. CONOCIMIENTO EVALUATIVO ESPERADO EN LOS DOCENTES DE
MATEMATICA

En esta seccion, se presenta un esquema (figura 15), el cual resume el conocimiento
evaluativo que deberian tener los docentes de matematica en servicio, dicho esquema se elabord
en virtud de la teoria que fundamento esta indagacion y que, ademas, considera las categorias de

analisis que se utilizaron.

En virtud de dicho esquema, se contemplaron cuatro categorias de analisis que permiten
fundamentar el conocimiento sobre evaluacion que deben mostrar los docentes de matematica a la
hora de ensefiar y evaluar habilidades geométricas. Asimismo, se complement¢ la teoria estudiada
con la informacion que se recab6 a través de los diversos instrumentos de recoleccion de

informacioén.
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Figura 15.

Conocimiento evaluativo esperado por los docentes de matematica.
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Fuente: Elaboracion propia.

Conocimiento de las estrategias, técnicas y tareas para la ensefianza de las matematicas

Con respecto a esta categoria, es importante comprender que la mediacion pedagogica debe
estar estrechamente relacionada con el proceso evaluativo, como lo menciona una de las docentes:
la evaluacion tiene que responder a la mediacion, entonces lo que hayamos planificado es lo que
vamos a llevar a la mediacion y lo que hayamos mediado es lo que debemos llevar a la evaluacion,

entonces la estrategia mas adecuada para evaluar es la misma que hayamos aplicado en la
mediacion.

Aunado a lo anterior, el asesor de matematicas nos indic6 que la manera de evaluar un
contenido geométrico depende de la mediacion y como el docente logra llegar a la habilidad,

siempre y cuando responda a las habilidades, los indicadores y el programa del MEP.

Es importante resaltar la importancia que tiene la mediacion en la evaluacion, en ocasiones
se desvaloriza el proceso de planificacion, sin embargo, como se reflejo en los fragmentos
anteriores, para evaluar los conocimientos geométricos, es de vital importancia estudiar y analizar

la accion docente en el aula, en ello interviene el conocimiento geométrico del docente, junto al
conocimiento didactico y pedagdgico.
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Expectativas de aprendizaje y secuencia con temas anteriores y posteriores

Al respecto, las docentes nos indicaron que para plantear tareas de evaluacion en una
prueba escrita se escogen las habilidades que tengan mas relevancia, no necesariamente todas las
habilidades se tienen que incorporar en la prueba escrita, esto, porque hay habilidades de
construir que uno las evalu6 de forma mas creativas o hay habilidades que uno retomé del nivel

inferior.

Enlazando lo anterior, con la seccidn sobre técnicas y tareas, es de suma importancia que
se analicen las habilidades geométricas en relacion con las estrategias que se implementaron en
las lecciones, para poder lograr una categorizacion que permita seleccionar aquellas habilidades
gue maximicen el conocimiento de los estudiantes y se reflejen mediante el instrumento de

evaluacion.

Ademas, como se observo en lo mencionado por las docentes, es de vital importancia
reconocer qué habilidades previas se necesitan para desarrollar una habilidad geométrica en octavo
afio, esto ya que todas las habilidades que componen los programas de estudio de matematicas, en

su mayoria, estan relacionadas entre si y no pueden tratarse como aspectos aislados.

Aunado a lo anterior, el asesor de matematica nos indicé que el MEP invita a los docentes
a implementar la integracion de habilidades; las disposiciones curriculares para octavo afio de la
EGB es solo una parte de un todo, no es suficiente centrarse en un area temética o un conjunto de

habilidad, se debe apostar por la integralidad del curriculo y sus elementos.

En sus propias palabras, el asesor nos indicé que yo no puedo desligar este tipo de
habilidades con las otras &reas, ya que es necesario que se use en otras areas para que se vea la
utilidad de los contenidos e inclusive puedo ligar habilidades de otras asignaturas como es el caso

de artes plasticas o ciencias.

Es importante conocer que se pueden evaluar varias habilidades geométricas en una prueba
escrita, ademas es importante relacionarlas con otras habilidades propuestas en el programa de
estudios y que no necesariamente sean de geometria, esto permite que los estudiantes puedan
integrar los conocimientos y visualizar la importancia que tiene cada una de estas habilidades en

la vida cotidiana.
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Ambas docentes concordaron en que nada de construir se debe evaluar en un examen, sino
que es conocimiento de los estudiantes, para que ellos manipulen y entiendan... porque en el

examen juegan factores que pueden hacer que el estudiante entre en shock y se bloqué.

Ademas, que segun los lineamientos presentes en el documento de “La prueba escrita” no
se permite en ninguna circunstancia que un docente solicite a sus estudiantes realizar un dibujo o
representacion grafica en la prueba escrita. Observamos que a nivel de geometria hay razones

externas que obligan a los docentes a no incluir la construccion de figuras en los examenes escritos.
Nivel de desarrollo conceptual y procedimental

Con respecto a esta categoria, la persona asesora indico que el propdsito [de las tareas de
evaluacion] es llegar al desarrollo de la habilidad, por tal motivo se debe elegir la habilidad y los

indicadores a evaluar y luego se debe elegir el item que se desea insertar en la prueba escrita.

Desde este punto de vista, antes de elegir una tarea de evaluacion orientada a examinar los
contenidos geométricos que conformara un examen escrito, la persona docente debe analizar y
comprender la relacién de las habilidades, tanto especificas como generales, con los indicadores
de evaluacidn asociados al area de geometria, para luego seleccionar la tarea 6ptima para valorar

las habilidades asociadas a los contenidos de geometria en el nivel de octavo afio de la EGB.

El resultado anterior destaca la importancia sobre discernir qué necesitan desarrollar y
aprender los estudiantes en el area de geometria, esto solo se logra por medio de la comprension

de las habilidades que se deban fomentar y el nivel de profundidad con el que se deben desarrollar.

Complementariamente, la docente del Liceo A comento6 que siempre hay que tomar mucho
en cuenta el tiempo, cuando uno va a introducir algo en un examen se debe tener en cuenta el
tiempo y la profundizacién, porque a veces es importante profundizar mejor en la tarea que en el

examen, porque el examen es bajo tiempo.

Asi, de acuerdo con el fragmento anterior, podemos distinguir la importancia de tener claro
el nivel de desarrollo conceptual y procedimental, ya que gracias a esto un docente de matematica
puede dosificar el nivel de dificultad que se trabaje en una prueba escrita, y asi definir el alcance

que puede tener la prueba con respecto a las habilidades que deben desarrollar los educandos.

77



LJNA ERB Escuela de

UNIVERSIDAD mv Matematica
NACIONAL Universidad Nacional

COSTA RI1CA

4.3. DISENO DE LA PRUEBA: ACCION DOCENTE

En esta seccion se brindan los resultados considerando las categorias planteadas en el

Capitulo 111 de esta memoria.
Tareas de evaluacion

Referente al disefio de tareas de evaluacion, ambas docentes concuerdan con la importancia
de realizar una adecuada seleccion de aquellas habilidades que deben prioritariamente incluirse en
una prueba, tomando en consideracion las estrategias que se llevaron a cabo para el desarrollo del
conocimiento. Las docentes explican que no necesariamente todas las habilidades se tienen que
incorporar en la prueba escrita, esto, porque hay habilidades que uno las evalu6 de forma mas
creativas o hay habilidades que uno retomd del nivel inferior, incluso en ocasiones es mejor

evaluarlas en un trabajo cotidiano o una tarea.

En este sentido, las docentes hacen referencia a las habilidades que corresponden con la
construccion de una homotecia con una razén menor, mayor o igual a uno (HE4 y HE5). La
profesora del Liceo B describe que para la clase se deben considerar tareas que fomenten en el
estudiante el trazo de una figura homotética, y luego de establecer el dibujo para responder a
ciertas preguntas referentes a las propiedades de las homotecias. Como la demanda cognitiva
principal de la tarea es realizar el trazo de la figura homotética, esta no satisface los lineamientos
propuestos en el documento de La prueba escrita. En dicho documento se establece “no solicitar,
en los items, que el estudiante realice dibujos o acciones, tales como: colorear, recortar, pegar o

armar” (Torres et al., 2011, p.5).

Para la docente del Liceo A una solucién que se puede considerar, para no prescindir de las
habilidades relacionadas con el trazo de una homotecia en una prueba, consiste en realizar ciertos
ajustes a la tarea que me permitan incluirla en el examen. Por ejemplo, darles a los estudiantes

el dibujo ya hecho.

A continuacidn, en la siguiente tabla se puede apreciar la tarea propuesta sobre el tema de
homotecias desde dos enfoques distintos. En la primera tarea, utilizada en clase, se evidencio que
el objetivo principal es que el estudiante realice la construccion de la homotecia para
posteriormente dar respuesta a las interrogantes mediante los conocimientos matematicos de dicha

trasformacion. En cambio, la tarea usada en la prueba escrita evidencio que el proposito es evaluar
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el conocimiento implicito del tema para no recurrir a un incumplimiento en los lineamientos del

instrumento.

Tabla 4.

Cuadro comparativo sobre las tareas de homotecia.
Tarea sobre homotecia Tarea de evaluacion sobre homotecia
Tome el punto O como centro de la 2) Observe Ia siguiente homotecia y conteste

homotecia y Unalo con el punto A, prolongue
ese segmento una distancia igual a OA, para
ubicar el punto P, haga lo mismo con los
puntos B, C, D para encontrar los puntos Q, R
y S, después una los puntos obtenidos para
formar el poligono PQRS y conteste las
siguientes preguntas:

a) Explique éQué sucede con el tamafio de la sombra si se acerca la luz y si se aleja?

b) ¢Qué caracteristicas de la sombra no varian a pesar del cambio de posicién de la luz?

| 12 j | ) ¢Qué tipo de homotecia presenta la figura?
| B

> | CD
f. { \ ' ' d) ¢Cual es el segmento homdlogo de CD?

1. ¢ Hay relacion entre las medidas de los

lados de los poligonos?

2. ¢Cual es la razén de homotecia?

Fuente: cuestionario y pruebas del afio 2019 de las docentes del estudio

La Unica habilidad que las docentes no incorporan en las pruebas escritas es la HE11,
relacionada con la utilizacion de softwares geométricos para la justificacion de las propiedades de
congruencia o semejanza de triangulos. El abordaje de esta habilidad solo fue evidenciado por la
docente del Liceo A en donde lo enfoca exclusivamente en las lecciones mediante la incorporacion

de origami, videos y el software GeoGebra.

Sin embargo, la docente del Liceo B indico que esta habilidad no es posible trabajarla en
sus clases 0 examen, ya que la institucion para la cual labora no cuenta con un laboratorio 6ptimo
en el que se pueda desarrollar esta habilidad. Aunado a esto comentd que no le puede solicitar a

los estudiantes diversos dispositivos tecnoldgicos como celulares con internet o computadoras, ya
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que la poblacidn estudiantil tiene condiciones econémicas adversas. Por lo tanto, no se evidencio

que la trabaje en sus clases de una forma diferente.

Un resultado interesante es que para el disefio de la prueba escrita las docentes contemplan
la habilidad que pide el MEP con su respectivo indicador, como se trabajé y explicé el tema en el
aula y lo que se considera que el estudiante necesita como base. Ademas, tienen presente que
existen habilidades que estan vinculadas a un mismo concepto geométrico o poseen diversos

métodos de resolucion.

En el caso de la habilidad HE10 correspondiente a problemas de semejanza de triangulos,
la docente del Liceo B enfatizd que el estudiante intuitivamente trabaja con medidas y angulos.
Esta afirmacion manifiesta la relacién que existe entre la habilidad que se desea evaluar con las
tareas resueltas previamente; que son trascendentales para la comprension de los conocimientos.
Esto es, que conforme el estudiante resuelve un problema que incluya una habilidad determinada
lograra integrar conocimientos, relacionados a la habilidad, adquiridos anteriormente. En palabras
de la docente del Liceo A, las habilidades no estén asociadas de manera aislada a los conceptos,
los estudiantes entienden el concepto, pero también pueden analizarlo y ponerlo en practica

mientras ponen en evidencia la habilidad asociada a este.

Por otro lado, en el caso especifico de las habilidades 19 y 115 las cuales corresponden al
empleo de diversas estrategias para resolver problemas de semejanza y congruencia de triangulos
y el teorema de Thales, las docentes evidenciaron la importancia de crear tareas que no limiten al
estudiante a una especifica resolucion, debido que hay muchos ejercicios que uno llega a la
respuesta desde diversos caminos y no debe existir problema en plantear este tipo de ejercicios en
los exdmenes, es el docente el que debe ser flexible y promover la diversidad de resolucion

A excepcién de la habilidad HE11, las docentes del estudio contemplan todas las
habilidades especificas e indicadores para la prueba escrita, lo que conlleva a que el instrumento
contribuya a valorar la mayoria de las habilidades que se consideran en los programas de estudio
para el nivel de octavo afio. Las habilidades mas evaluadas corresponden a las relacionadas con
las propiedades o transformaciones de las figuras y la visualizacion de las caracteristicas de estas;
las habilidades HG2 y HG5 respectivamente (MEP, 2012).

Posterior a la identificacion de las habilidades, la docente del Liceo A indicd que siempre

realiza la tabla de especificaciones en donde se indican las habilidades més relevantes y establece
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el tiempo que se invirtid, hay algunas habilidades que abarcan més tiempo que otras, pero no
necesariamente porque al estudiante le cuesta sino porque se realizaron manualidades, entonces
esas lecciones hay que valorarlas diferente. Es claro que el documento de La prueba escrita
estipula la creacion de esta tabla para revelar la distribucion de las habilidades con respecto a los
indicadores y el tiempo invertido en cada tema (sin contemplar el lapso destinado a estrategias
recreativas), lo que evidencid que la docente realmente disefia la prueba escrita contemplando
como base las estrategias utilizadas en las lecciones y a su vez la incorporacion de cada habilidad
desarrollada en la prueba escrita. Lo anterior, contribuye a cumplir el propdésito de garantizar que

la prueba goce de validez de acuerdo con el contenido.
Tipos de items

Las docentes coincidieron que segun lo establecido por el MEP un examen escrito sélo
debe considerar dos partes, las cuales pueden incluir diferentes tipos de items para evaluar, de la
forma maés precisa, cada habilidad geométrica. Sin embargo, la seleccidn de las tareas, entre los
items objetivo y los items de desarrollo, depende de las habilidades que se esperan evaluar y los

indicadores de evaluacion asociadas a las habilidades.

La profesora del Liceo A enfatizo que como minimo incluye seleccion Unica, de vez en
cuando respuesta corta, pero los items de identificacion en geometria son de acatamiento
obligatorio, y problemas en el desarrollo [resolucidn de problemas], esto permite que en la prueba
se consideren diferentes items objetivo para evaluar las habilidades esperadas. Es interesante que
la docente considerara como obligatorio la implementacion de items de identificacion en

geometria, debido a la riqueza visual que posee esta area matematica.

En cambio, la docente del Liceo B manifestd que utiliza respuesta corta, resolucién de
ejercicios y resolucion de problemas ... ya que les permite a los estudiantes construir y analizar
su respuesta. En este caso, se aprecia mayor uso de items de desarrollo, en donde el estudiante
puede manifestar un poco méas de razonamiento y argumentacion, pero a su vez se ofrecen tareas
para las cuales su resolucién implica apelar a la memoria como es el caso de la resolucion de
ejercicios. Sin embargo, al analizar las tareas propuestas por la docente no se encontrd

concordancia con la preferencia de los items.

Al analizar cada tarea propuesta por las docentes se pudo evidenciar que no incorporaron

items de correspondencia, respuesta restringida, resolucion de ejercicios, resoluciéon de casos y
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ensayo. La siguiente figura muestra la preferencia de las docentes segun los tipos de items

incluidos en los lineamientos propuestos en el documento de La prueba escrita.

Figura 16.

Distribucién porcentual del total de tareas de evaluacion analizadas segun los tipos de items
utilizados en el cuestionario.

14%  18%

7%

61%

Seleccion Unica Respuesta corta Identificacion Resolucion de problemas

Fuente: elaboracion propia.

A partir del grafico, se puede afirmar que el item objetivo que utilizaron con mayor
frecuencia es identificacion (61%), posteriormente seleccion Unica (18%) y respuesta corta (7%).
Referente a los items de desarrollo, se puede apreciar que Unicamente se enfocaron en la resolucion
de problemas (14%). Esta distribucion reflejé la poca variedad de items que proponen las docentes

en las pruebas escritas.

En la siguiente figura se puede visualizar un item de seleccion Unica que corresponde a la
habilidad de identificar cual figura se obtiene mediante una seccién plana de una piramide recta
con base pentagonal. Asimismo, se aprovechd la representacion de la piramide para que el

estudiante identificara como se le denomina al AABC.
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Figura 17.
Item de seleccidn Unica sobre secciones planas de una pirdmide.
Considere la siguiente figura referida a una pirdmide recta de base pentagonal para responder la pregunta 1y 2

1. EIAABC corresponde a una (=1

A. Cara
B. Base

A
B. Cuspide \ /@\?\ \

2. Si se hace un corte con el plano paralelo a la base de la piramide, entonces 1

la seccidn plana resultante corresponde a un — >
A. triangulo

B. cuadrado

C. pentadgono A —

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo A.

En el andlisis que se realizo referente a los tipos de items, surge la inquietud sobre si la
docente del Liceo A conoce la diferencia entre un item de respuesta corta y uno de identificacion.
Debido a que, en la primera tarea, correspondiente a la habilidad HE12 que se relaciona con la
aplicacion del teorema de Thales, el enunciado se complementa con un dibujo para que el
estudiante logre calcular la medida solicitada. A pesar de que el item tenga un dibujo la tarea de
evaluacién no es considerada como un item de identificacion, debido a que su propésito no es
identificar una parte de la figura sino calcular un valor numérico; esto se establece en el documento
de La prueba escrita. En cambio, la habilidad HE13 relacionada con la identificacion de las partes

de una figura, se ajusta mejor a un item de identificacion.

Segun la docente, en el item de respuesta corta, como su palabra lo dice, la respuesta no
depende de una imagen, en cambio el de identificacion se parece, pero la respuesta depende de
una imagen. Por lo que se aprecia que la diferenciacion de estos tipos de item radica en la
dependencia que tiene la resolucién de la tarea con respecto a la imagen proporcionada, es decir,
aunque el item sea de respuesta corta e incluya una representacion visual, este item no sera de
identificacion en cuanto el estudiante utilice la imagen Unicamente como un mecanismo de guia.
Lo anterior, resalta una adecuada nocién de las caracteristicas de estos dos tipos de items.
Obsérvese las figuras 18 y 19, estas ejemplifican la diferencia entre un item de respuesta corta y

un item de identificacion.
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Figura 18,
Item de respuesta corta sobre teorema de Thales.

Si AB=7, BC=5y DF=8, ;cuél es la medida de DE?

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo A.

Figura 19.
Item de identificacion sobre las partes de una piramide.

1) Escriba los elementos de la siguiente piramide

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo A.

Asimismo, surge la inquietud sobre si la profesora del Liceo B conoce la diferencia entre
un item de respuesta corta y un item de resolucion de ejercicios. La duda surge puesto que, en una
tarea de la docente del Liceo B, correspondiente a la habilidad HE12, se solicita al estudiante
calcular la medida de cada segmento mediante el teorema de Thales; la principal intencion del item

es calificar el valor obtenido sin tomar en cuenta el procedimiento. De esta forma, la tarea es
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considerada como respuesta corta; segun los lineamientos establecidos en el documento de La

prueba escrita.

Dicha inquietud fue abordada por la docente, en donde ella indicd que la diferencia que
existe se debe a que en la respuesta corta se solicita algo mas puntual, mientras que en la
resolucién de ejercicios se necesita ver todo un procedimiento para llegar a la solucion de un
problema dado. Se tiene una adecuada nocién de lo que propone un item objetivo en relacién con
uno de desarrollo, debido a que este ultimo permite que la profesora evalué el procedimiento que
lleva a cabo el estudiante para brindar una respuesta justificada. Obsérvese la figura 20 en la que

se ilustra la tarea que se ha comentado en este parrafo.

Un dato importante que resultd del analisis del cuestionario de la docente del Liceo B es
que en uno de los items de identificacion solicito dibujar la altura de un prisma. No obstante,
recuérdese que realizar dicha solicitud no es permitido segun las normas ministeriales. Obsérvese

la figura 21 en la que se ilustra la tarea que se ha comentado en este parrafo.

Figura 20.
Item de respuesta corta sobre Teorema de Thales.

Determine correctamente la medida de cada uno de los lados sefialados aplicando el Teorema de
Thales.

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo B.
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Figura 21.
item de identificacion sobre las partes de un prisma.

Escriba el nombre de las partes sefialadas en la siguiente figura. Trace su altura.

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo B.
Niveles de complejidad

Las profesoras coincidieron que para establecer el nivel de complejidad de cada item es
necesario considerar las estrategias que se implementaron en las lecciones, es decir, si en el aula
se practico, en el examen sera un ejercicio aprovechado, por el contrario, sino se practicd
entonces este es ese problema del bajo rendimiento en las evaluaciones, debido a que queremos
evaluar al nivel que no hemos llegado, menciono una de las docentes. De la misma manera, la otra
profesora indicé que se recomiendan que los niveles de complejidad sean similares a los
trabajados en clase; es claro que dicha seleccion inicia desde el fomento de las habilidades durante
las lecciones lo que permite visualizar que dificultades se presentaron y asi determinar si el nivel

de complejidad es acorde al aprendizaje esperado.

Por otra parte, el fragmento anterior evidencia que las docentes realizan un sondeo sobre
el nivel que posee cada alumno con respecto al grado alcanzado por la mayoria, permitiéndoles

encontrar un punto medio que logra que cada uno de ellos maximice su conocimiento.

Cada docente del estudio posee una preferencia sobre que niveles contemplar en la prueba
escrita. En el caso de la docente del Liceo A enfatiz6 que es relevante incorporar un poquito lo que
es memoristico, pero también mediante los items de identificacidn se aprecia la conexién que el
estudiante establece entre la informacion con el dibujo y los problemas para que analicen un poco.

Lo que indicaba que el instrumento evaluaba simultaneamente los tres niveles de complejidad,

86



LJNA ERB Escuela de

UNIVERSIDAD mv Matematica
NACIONAL Universidad Nacional

COSTA RI1CA

permitiendo que el estudiante evidencie el conocimiento tedrico de las habilidades geométricas,

pero que a su vez sea capaz de resolver problemas avanzados.

Por su lado, la profesora del Liceo B resaltdé que en la prueba escrita la mayoria de las
veces es mas comun solo trabajar el nivel de reproduccion y conexion, pero el nivel de reflexion,
es mas comun trabajarlo en el aula, donde el estudiante pueda tener una mayor interaccion con
el docente para darle un mayor acompafiamiento y que el ejercicio cumpla su propdsito. Lo que
se reveld es que la docente considera en su planificacion de clase tareas con un nivel de
complejidad que demande acciones cognitivas de mayor grado, lo que constituye un reto para los
estudiantes y favorece el potencial de su conocimiento, y en la planificacion de la evaluacion

considera tareas con una exigencia intermedia para la valoracién del aprendizaje.

En la figura 22 se aprecia la distribucion de los niveles de complejidad de cada tarea segun
los criterios de las profesoras. Se puede observar cierto equilibrio en cuanto el nivel de complejidad
de las tareas que dicen seleccionar las profesoras para disefiar sus pruebas. El 31,24% corresponde
a items con un nivel bajo de exigencia o tareas de reproduccion, en donde el estudiante solo tiene
que aplicar directamente una formula o propiedad y deben ser tareas similares a las desarrolladas
en las clases. Un 34,38% de los items corresponden a tareas de conexion, las cuales requieren que
los estudiantes identifiquen figuras congruentes, semejantes o partes de una figura tridimensional.
Finalmente, otro 34,38% de los items disefiados corresponden al nivel de complejidad reflexion;

tareas que conllevan acciones cognitivas superiores como razonar y argumentar.

Figura 22.
Distribucion porcentual del total de tareas de evaluacion analizadas segun los niveles de
complejidad utilizados en el cuestionario.

34,380 31,25%

34,38%

Reproduccion Conexion Reflexion
Fuente: elaboracion propia.
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Sin embargo, luego del analisis hecho a las pruebas facilitadas por las docentes, se puede
determinar que los items clasificados por las docentes como tareas de reflexion no corresponden a
este nivel de complejidad; las tareas no exigen que el estudiante argumente y justifique sus
soluciones, ademas, no se presentan tareas novedosas, completamente distintas a las trabajadas en
clase, que requieran la generalizacion del conocimiento por parte del estudiante que las resuelve.
Por ejemplo, la figura 23 ilustra una tarea considerada por las docentes como un item de reflexion,
pero en realidad la demanda cognitiva que se solicita se asocia mas a la memorizacion e
identificacion de términos conocidos: puntos y lados homélogos.

Figura 23.
Item de reproduccion sobre homotecia.

En la siguiente figura, el cuadrilatero FEHG es la imagen bajo una homotecia del cuadrilatero ABDC.

Reconozca los puntos y lados homologos del poligono y su homotecia.

Puntos homologos Lados homdlogos
Ay BD y |
Cy__ ACy ___

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo A.

Otros items considerados por las docentes como tareas de reflexidn se ilustran en las figuras
24, 25y 26. No obstante, para la resolucion de estos items el estudiante debe apelar a su memoria,
ya sea para reconocer las partes de un prisma, identificar un criterio de congruencia o términos
conocidos en una homotecia inversa. Ademas, este tipo de tarea son rutinarias y no favorecen el

argumento ni la justificacion. Por tanto, son tareas de reproduccion.
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Figura 24.
item de reproduccion sobre las partes de un prisma.

Escriba el nombre de las partes sefialadas en la siguiente figura. Trace su altura.

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo B.

Figura 25.
Item de reproduccién sobre tridngulos congruentes.

Considere la siguiente informacidn sobre dos tridngulos congruentes entre si, para responder las preguntas.

A
E

7

>
- - - B - - D
1) ¢Cual criterio garantiza la congruencia entre ambos triangulos?

()L-L-L
( J)L-A-L
( JA-L-A
2) Considere las siguientes afirmaciones:

De ellas son verdaderas

( )Lalylan
( )solola I
( )solola Il.

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo A.
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Figura 26.
Item de reproduccion sobre homotecia inversa.

SOMOTECA (0% 014

HOMUTECIA IKVESSA *

De acuerdo con las figuras anteriores, para cada pareja de poligonos homotéticos determinen las
parejas de puntos homdlogos, angulos y lados homologos
Homotecia Directa:

+ Puntos Homélogos:

« Angulos Homélogos:

+ Lados Homologos:

Homotecia Inversa:
+ Puntos Homélogos:
 Angulos Homélogos:
+ Lados Homologos:

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo B.

Por su parte, el item propuesto para la habilidad HE3 consiste en identificar pares de figuras
homotéticas, el estudiantado debe relacionar distintas figuras y determinar cual o cuales son
homotecias de una figura dada (figura A). El estudiantado debe poner en practica los
conocimientos referentes a homotecia para tomar una decision, este tipo de accién cognitiva nos
permite ubicar al item en el nivel de conexion, respecto a su complejidad. Obsérvese la siguiente
figura.

Figura 27.
Item de conexion sobre homotecia.

Determine encerrando con un circulo, cuéles figuras son homotecias de la figura A

o
: \
' IZ Z o
T p ] T 5 5w w6
T T S R S B R .
"

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo A.
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Asimismo, el item mostrado en la siguiente figura, relacionado con la habilidad HE7, se
puede considerar como una tarea de conexion en cuanto el estudiantado debe identificar figuras
congruentes a partir de conocimientos desarrollados previamente. La respuesta del estudiantado a

la tarea depende de cémo vincula la informacion que sabe para tomar una decision fundamentada.

Figura 28.
Item de conexidn sobre congruencia de triangulos.

De acuerdo con la informacion en cada uno de los siguientes triangulos, determine si son
congruentes.

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo B.
Situaciones

Con respecto al disefio de tareas de evaluacién enmarcadas en una situacion real, las
docentes coinciden en que no es necesario contextualizar todas las tareas, algunas no se pueden

enmarcar en alguna situacion, ya que no todo se puede contextualizar.

Lo anterior evidencia que las profesoras del estudio tienen conocimiento sobre situaciones
y contextos, segun lo planteado por el MEP en los programas de estudio. Sin embargo, limitan el
abordaje de las habilidades geométricas de octavo afio a situaciones meramente matematicas,
alegando que la geometria es muy dificil de contextualizar. De esta manera, cada tarea propuesta
por las docentes se enmarcaba en situaciones matematicas, como se evidencia en las figuras 29,
30y 3L

Estas tareas no se aproximan a la contextualizacion activa que es uno de los pilares
fundamentales de la vision funcional del aprendizaje matematica. En este sentido, las tareas

propuestas por las docentes deberian implicar la relacion de los conocimientos geométricos, y las
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habilidades asociadas a estos, con situaciones de la vida real o ejemplos practicos, lo que facilita
la comprensién por parte del estudiantado y la evaluacion de la competencia geométrica.

Figura 29.

Contexto de la tarea referente a semejanza y congruencia de triangulos.

1. Los lados de un triangulo miden 24 m., 18m. y 36 m., respectivamente. Si los lados de
otro tridngulo miden 12m., 16 m. y 24 m., respectivamente. Determina si son 0 no
semejantes, justificando tu respuesta.

2. Un edificio proyecta una sombra horizontal de 18 metros al mismo instante que un arbol

de 6 metros de altura proyecta una sombra de 9 metros. ¢Cudl es la altura del edificio?
Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo A.

Figura 30.
Contexto de la tarea referente a los criterios de semejanza.

Para cada una de las siguientes parejas de tniangulos determine el criterio que justifica la semejanza
de los triangulos y escriba la correspondencia para cada pareja. Justifique su respuesta.

a. ¢ 3

AABC~A MBC~4 AABC~A,

b. d f

, '
.”{-\\. W/ N,
f
/ o\ . /
f o\ H /
[\ I
\ A\ | e ey
i\ \ ," Y
: W F '

AABC~A_ MMBC~8____ W

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo B.

Figura 31.
Contexto de la tarea referente a secciones planas de un prisma recto.
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Considere la siguiente figura referida a un prisma recto de base cuadrada para responder la pregunta 1y 2
D
- = .

1. El AA’ corresponde a

A. Base
B. Altura

C. Apotema
2. Si se hace un corte transversal con el plano EHGF , entonces la

seccidn plana resultante corresponde a un resultante

A. Rombo
B. Triangulo
C. Romboide

Fuente: cuestionario aplicado a la docente del Liceo A.
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4.4. LA PRUEBA ESCRITA PARA EVALUAR COMPETENCIAS GEOMETRICAS

En esta seccion se brindan los resultados considerando las categorias planteadas en el

Capitulo 111 de esta memoria.

Habilidades
Al analizar la informacion que brindaban los exdmenes se evidencia la existencia de

algunas habilidades especificas e indicadores (anexo 2) que no se evaluaron en las pruebas. Del

total de las habilidades geométricas que propone el MEP para ser evaluadas en nivel de octavo
afio, no se disefi¢ alguna tarea de evaluacion que consideraran las habilidades HE4, HE5 y HE11.

Es decir, no se encontré una seccion en el examen donde se pudiera utilizar algun software
geométrico para que el estudiante pudiera justificar algunas propiedades de la congruencia o

semejanza de tridngulos (HE11). Con respecto a las habilidades relacionadas con la construccion
de una figura con determinado valor a la razon de una homotecia (HE4 y HES5), solo fue

contemplada en la prueba escrita disefiada por la docente del Liceo A, cuyo enfoque de la tarea

principalmente consistia en resaltar el conocimiento implicito del tema sin requerir la construccién

de la figura.
Es relevante aclarar que la docente del Liceo B, en la prueba que facilité para su analisis,

no evalud todas las habilidades geométricas, especificamente no se consideraron las habilidades

HE1, HE3 HE13, HE14, HE15 y HE16, referentes a cuerpos tridimensionales como las pirdmides

y prismas rectos.

Con respecto a los indicadores, cada uno de ellos fueron abordados respectivamente con su

habilidad especifica, sin embargo, no se encontré alguna tarea cuyo enunciado solicitara al
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estudiante emplear diversas estrategias para resolver problemas relacionados con semejanza y
congruencia de triangulos y el teorema de Thales (19 y 115).

Ademas, se visualiza que las habilidades especificas que se consideraron en las pruebas
escritas contribuyen a que cada estudiante logre desarrollar capacidades sobre las propiedades o
transformaciones de las figuras y visualizar caracteristicas de figuras tridimensionales (MEP,
2012), lo que corresponde a las habilidades HG2 y HG5 respectivamente.

Tipos de items

A pesar de la gran variedad de items que se pueden considerar en la planificacion de las
pruebas escritas, existen algunos tipos que no se consideraron en los exdmenes que se analizaron,
como lo son: correspondencia, resolucién de ejercicios, la respuesta restringida, resolucion de
casos y ensayo. La siguiente figura evidencia cuales tipos de items son mas utilizados por las
docentes que han participado en el estudio.

Figura 32.
Distribucion porcentual del total de tareas de evaluacion analizadas segun los tipos de items
utilizados en las pruebas escritas.

12%

17%

57%
14%

Seleccion Unica = Respuesta corta + Identificacion = Resolucion de problemas

Fuente: elaboracion propia.

Este gréfico evidencia que el item objetivo mas utilizado por las personas docentes es
seleccion Unica (57%); el item de desarrollo solo se evalué mediante la resolucién de problemas
(14%). Esta distribucion refleja la poca variedad de items que proponen las docentes en las pruebas

escritas.
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Es importante resaltar, que la docente del Liceo B solo utilizé items de identificacion y
respuesta corta, ambos items objetivos, para la elaboracién de su examen. Esto contradice lo
establecido en el documento de “La prueba escrita” donde se indica que para la elaboracién de
este tipo de instrumento de evaluacion debe existir como minimo un item objetivo y un item de
desarrollo (Torres et al., 2011).

En la figura 33, se ilustra que los items de seleccién Unica fomentan una respuesta directa
0 un procedimiento muy breve para dar solucién a la tarea propuesta. En este caso se apela a las
caracteristicas de una piramide con base pentagonal mediante la memoria del estudiantado y la

representacion, mental o de otro tipo, que estos puedan hacer para referirse al objeto geométrico
en cuestion.

Figura 33.
Item de seleccion unica referente a piramide.

10) Considere las siguientes proposiciones, referidas a una piramide de base pentagonal
|I. La pir@amide tiene dos bases.

.. Las caras laterales de la piramide tieﬁen forma triangular.

Il La piramide tiene diez aristas.

De ellas son verdaderas
( YLalylal

( YLallylall

( )Lalylall

( )solola I

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo A.

En el analisis de las pruebas escritas, presentadas por la docente del Liceo A, se evidencid
que la habilidad referente a la aplicacion del teorema de Thales (HE12) se evalué mediante un item
de identificacion y otro de resolucion de problemas, como se ilustra en las figuras 34 y 35
respectivamente.

Figura 34.

Item de identificacion referente teorema de Thales.

C) Identificacion (9 puntos)
Escriba en los espacios en blanco la informacién que se le solicita en cada caso.

1) En la siguiente figura OR || NR || MS , complete los espacios indicados y determine la medida
de los segmentos OR y 0S ‘(4 puntos)

-~
el o
‘Gcm x
8cm 12cm L
M S
J Y

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo A.

>
>

S
i
]

2
3
Il
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Figura 35.

item de desarrollo sobre teorema de Thales.
Il PARTE. DESARROLLO. VALOR 14 PUNTOS

* Resuelva en forma clara y ordenada los ejercicios propuestos.
« Deben de aparecer todos los pasos querjgrsr,}iﬁggn su respuesta.

1. Enla figura £D || BE y BE || CF, determine las medidas segtn se le indica: ~ Valor 6 pts

F- A B e AB=8cm
i “ AC=18cm
s C z DE=7cm
N—
D KH
E F——

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo A.

En ambos items se le solicita al estudiantado las mismas demandas, determinar la medida
de unos segmentos a partir de la informacion dada en la figura y la aplicacién del teorema de
Thales; a pesar de que en principio son items con caracteristicas diferentes por su tipologia. La
diferencia de los items esta en su presentacion, en la figura 34 denota el valor correspondiente a
cada segmento en la misma imagen, en cambio, en la figura 35 se aprecia que hace uso de la
representacion simbolica de segmentos para indicar cuanto miden. Los items se utilizan
principalmente para la medicion de procesos y productos de aprendizaje que no se pueden medir
con items objetivos, esto corresponde a los items de desarrollo (Torres et al., 2011). Aca se
encuentra una incongruencia respecto al conocimiento de la profesora sobre los tipos de items y
su uso en la prueba escrita.

De manera similar la docente del Liceo B propuso un item de respuesta corta para evaluar
la habilidad HE12 sobre el teorema de Thales, tal y como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 36.

item de respuesta corta referido a el teorema de Thales
3. De acuerdo con las figuras adjuntas, si lllmlln, determine la medida de los segmentos indicados a
continuacion. Valor 4 puntos, 2 puntos cada acierto.

a} { - / \ >
N\
o/ \NTH

¥ S

v

96



LJNA = Escuela de

UNIVERSIDAD mv Matematica
NACIONAL Universidad Nacional

COSTA RI1CA

= N
9/ \ux
e Y
3/ 5\\\ N

n* \

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo B.

De acuerdo con la figura anterior, si se considera el tipo de item utilizado por la docente,
se puede afirmar que hay una incorrecta distribucion de puntos para evaluar el desarrollo de la
habilidad vinculada al item, pues a una sola respuesta se le asigna dos puntos. Lo cual contradice
lo establecido en el documento La prueba escrita referente a los items de respuesta corta, en el
que se indica “la puntuacion de cada item varia de uno a cinco puntos, dependiendo de la cantidad
de respuestas solicitadas” (Torres et al., 2011, p.19), es decir, que para el item analizado se le
deberia asignar un punto a cada respuesta solicitada.

Segun la redaccion y la puntuacion asignada para la resolucion de la tarea referida en el
parrafo anterior, es evidente que su propoésito es evaluar el procedimiento que el estudiante utilizé
para poder brindar la respuesta de la medida de los segmentos indicados. El item que “se utiliza
para la medicion de aquellos productos del aprendizaje en los que se requiere aplicar un algoritmo
de forma mecanica” (Torres et al., 2011, p.24) corresponde al de resolucién de ejercicios. Por lo
tanto, se evidencié también en esta profesora un conocimiento incorrecto de los tipos de items.

Por su parte, al analizar las tareas propuestas en el examen de la docente del Liceo B se
evidencio que la habilidad HES8, vinculada con los criterios de semejanza en triangulos, fue
evaluada mediante un item de respuesta corta. No obstante, la redaccién del enunciado coincide
con las pautas de construccion del item de respuesta restringida del documento La prueba escrita.
Dicha directriz estable que “para la formulacion del enunciado se pueden utilizar palabras como
“explique”, “justifique”, “compare”, “redacte”, entre otras” (Torres et al., 2011, p.23). Esto reflejo
una incorrecta seleccion en el tipo de item, debido a que un item objetivo limita al estudiante a
completar la informacion solicitada sin la necesidad de realizar una justificacion del
procedimiento, lo anterior se puede visualizar en la siguiente figura.

Figura 37.
Item de respuesta corta sobre semejanza de triangulos.
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4. Determinesi AABC ~ ADFE. Justifique su respuesta, en caso de que lo sean, escriba el criterio.
Valor 3 puntos.

20 C
Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo B.

Niveles de complejidad

Con respecto a los niveles de complejidad ningun item fue de reflexion, es decir, no se
presentaron al estudiante problemas nuevos, diferentes a los ya implementados en las clases, de tal
forma que conlleve un proceso de analisis y justificacion superior.

En su mayoria, los items corresponden a tareas de reproduccion, cuya resolucion implica
el uso de procedimientos rutinarios o la aplicacién de definiciones. Por ejemplo, como se aprecia
en las siguientes figuras, el estudiante debe recurrir a la definicion de un concepto para responder
las cuestiones planteadas, apelando a la memoria y discriminando la argumentacion, la

justificacion y la aplicacion de los conceptos matematicos y las habilidades relacionadas a estos.

Figura 38.

item de reproduccion.
1) De acuerdo con la definicion intuitiva de figuras semejantes, dos figuras son semejantes entre
si, si necesariamente ambas tienen

la misma posicion.

el mismo tamano.

el mismo color.

()
{ )
() lamisma forma.
{2

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo A.

Figura 39.
Item de reproduccion.

98



UNA =
UNIVERSIDAD Q2
NACIONAL

Escuela de
Matematica

Universidad Nacional

COSTA R |

C A

1 Parte: Identifique. Valor: 6 puntos. Escriba lo que se le solicita en forma clara, precisa y ordenada en el
espacio asignado

1. Indique los puntos, angulos y lados homélogos de los siguientes poligonos Valor 6 puntos

Puntos Homél Angulos Homél Lados Homélogos

MR ¥
Ay 4D y R

HY y

By ZC y

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo B.

En la figura 38 el estudiante debe recordar qué decia la definicion intuitiva de semejanza
para seleccionar la opcion correcta, la cual se vincula més al concepto de congruencia que de
semejanza. En la figura 39 el estudiante debe hacer uso de la definiciobn de homotecia para
identificar puntos, lados y angulos homdlogos, en un ejercicio bastante habitual.

En algunos pocos casos los items evidenciaron caracteristicas propias de las tareas de
conexion. En este sentido, la resolucion de las tareas fomenta el vinculo de los conceptos
matematicos entre si, estableciendo conexiones y relaciones.

Por ejemplo, como se aprecia en las siguientes figuras, se presentan dos situaciones del
mundo real que requieren del uso de conceptos geomeétricos, y la relacion entre estos, para resolver
los problemas. Este tipo de tareas permite que el estudiante integre conceptos y favorece la
valoracion las Matematicas como una herramienta Gtil para resolver problemas de la vida
cotidiana.

Figura 40.
Item de conexidn.
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3) Una asta de una bandera que tiene 5m de altura, proyecta sobre el suelo una sombra,
simultaneamente un arbol de 2,8m de altura proyecta sobre el suelo una sombra de 2,5m. ¢Cual
es ia medida de la sombra del asta? Valor 5 pts.

A
A~

A
|'/‘ ﬁ&f%
O)(( (”\V;

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo A.

Figura 41,
Item de conexidn.

2. Calcule la altura de un arbol sabiendo que en determinado momento del dia proyecta una sombra de 3m
¥y una persona que mide del,8m proyecta una sombra del,2m. Valor 3 puntos.

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo B.

Otro aspecto importante de rescatar de las tareas de conexién mostradas en las figuras
anteriores es que, al ser items de desarrollo, su disefio permite considerar diferentes aspectos de la
respuesta dada por el estudiante, permitiendo una evaluacién mas integral de las habilidades

geomeétricas en cuestion.

Situaciones

Con respecto a las situaciones empleadas para enmarcar los items propuestos en los
examenes se presentaron dos escenarios: (1) las tareas de evaluacion se enmarcan en situaciones
completamente matemaéticas o (2) la situacién de la vida cotidiana que se usa para enmarcar la
tarea es artificial, esto es, la situacion es utilizada intencionalmente para que la tarea esté incrustada

en la realidad. En ambos casos, no tiene lugar la contextualizacion activa.
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En la siguiente figura se muestra una tarea enmarcada en una situacién matematica, su
resolucion se centra exclusivamente en conceptos y procedimientos que no salen del seno de las
Matemaéticas; en este caso los criterios de congruencia para tridngulos.

Figura 42.
Item enmarcado en una situacion matematica.

5. Determine si A ACB = AEDF. Justifigue su respuesta, en caso de que lo sean, escriba el criterio.

Valor 3 puntos.

B D 10

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo B.

Por su parte, en las figuras 43, 44 y 45 se puede apreciar que la situacién planteada es
artificial en la contextualizacion de las tareas y las cuestiones que se proponen no se relacionan
con las circunstancias que se describen en la situacion; su resolucion queda limitada al mundo
matematico. Como se ha mencionado anteriormente, en este tipo de tareas no tiene cabida la
contextualizacion activa.
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Figura 43.

item enmarcado en una situacion artificial.
3) Una asta de una bandera que tiene 5m de altura, proyecta sobre el suelo una sombra,

simultaneamente un arbol de 2,8m de altura proyecta sobre el suelo una sombra de 2,5m. ¢Cual

es la medida de la sombra del asta? Valor 5 pts.

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo A.
Figura 44.
Situacion artificial que enmarca una tarea.

2) Observe la siguiente homotecia y conteste

o o

a) Explique ¢Qué sucede con el tamaiio de la sombra si se acerca la luz y si se aleja?

b) ¢Qué caracteristicas de la sombra no varian a pesar del cambio de posicién de la luz?

¢) ¢Qué tipo de homotecia pmsentp la figura?

d) éCudl es el segmento homélogo de CD?

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo A.
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Tarea enmarcada en una situacion artificial.

2) Escriba en el espacio correspondiente la frase “semejante”, *congruente” o “no semejante”,
segun sea la clasificacion de cada uno de los siguientes pares de figuras con base en la definicion
intuitiva de figuras semejantes y congruentes. (6 puntos, 1 punto cada acierto)

A) :

B)

C)

D)

E)

PO Q@
JdLD e

22

Fuente: examen elaborado por la docente del Liceo A.

Las tareas mostradas en las figuras anteriores centran su atencién méas a la memorizacion
de conceptos, nociones intuitivas o formulas, sin atender el contexto o la aplicacion practica de
esos conocimientos. En la figura 43 el estudiante puede resolver la tarea propuesta sin la necesidad
de recurrir a la situacion planteada, es decir, si en el item se omite la asta de la bandera y el arbol
la respuesta no se ve alterada, el estudiante simplemente calcula la longitud de un segmento
siguiendo la repeticion mecanica de un procedimiento sin comprender la utilidad de dicho
mecanismo para una situacion similar a la que se pueda enfrentar en la vida cotidiana.

Anélogamente, en las tareas mostradas en las figuras 44 y 45, los objetos tomados de la
vida real solamente son un “pretexto” para pensar que las tareas se pueden encuadrar en la
contextualizacion activa. Particularmente, en la tarea de la figura 45, no se contempla que un par
de figuras semejantes pueden ser congruentes. Es decir, que el estudiante puede responder que la
figura C es semejante, lo que corresponde a una respuesta correcta, pero la docente pretendia que
se respondiera congruente; incluso solo se pretende que el estudiante aprenda de forma

memoristica que la semejanza son figuras de la misma forma y la congruencia del mismo tamafio.
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En sintesis, las pruebas analizadas no incluyen items que favorezcan la contextualizacion
activa, cada tarea se limita a incorporar elementos conocidos por los estudiantes o una situacion
meramente matematica, sin destacar la relacion de las habilidades geométricas con la vida
cotidiana.

Observaciones

Es importante recalcar que segun lo establecido por parte del MEP, en el documento La
prueba escrita, la tabla de especificaciones es un elemento Unico y suficiente para garantizar la
validez de una prueba escrita, debido a que este elemento considera la relacion de la mediacion
pedagdgica y el disefio del instrumento.

Es relevante destacar que la profesora del colegio A, entregd a los investigadores las
pruebas escritas y sus respectivas tablas de especificaciones, lo que permitid verificar la validez
de sus pruebas. Esto se debe a que al disefiar dicho instrumento la docente contemplé el
planeamiento de sus lecciones y la incorporacion de cada una de las habilidades desarrolladas sin
excepcion, garantizando el disefio de tareas que permitian la evaluacion del contenido en su
totalidad. Por su parte, la docente del colegio B no contaba con esta informacion por lo que no se
pudo consultar. Es de suma importancia que cada examen se disefie contemplando los lineamientos
que se proponen en el documento de La prueba escrita. A continuacion, se muestra una de las

tablas proporcionadas.

;= - . .
Tabla cuyo proposito es garantizar la validez de la prueba escrita.
i = y Tabla de Especificaciones
Profesora; OCTAVO |
Matematicas | Parcial I
Il Trimestre
Fecha de apliczcu.‘)n:‘l_g de junio del 2019 15%] |
Tabla de Especificaciones
# de |pts |selec |Resp |identi|Des
Lecc |x unica |corta |fique |arrol
APRENDIZAJES ESPERADDS te (HABILIDADES) CONOCIMIENTOS INDICADORES obj lo
ik Aplica la definicidn de semejanza (especialmente def & i o . o
R triangulos) en ejercicios
figura: i en diferentes contextos.
s ” Aplica la definicidn de congruencia (especialmente de 1 a 2 o 2 o
e tridngulos) en ejercicios.
dentificar figuras congruentes en diferentes cantextos.
Apiica los criterios de semejanza (UL LAL AA4) en
gjercicios, para determinar si dos triangulos son| 3 12 7 o 3 2
Aplicar los criterios de semejanza: lado lada lado. lado dngulo lado y éngulo angulo semejantes.
angulo para dete y probar la semejenza de triangulos.
oL o Apiica los criterios de congruencia (LLL LAL ALA) en
tplicar los criterios de congruencia: lada lada lado. lado éngulo lado y angula lada et Ssinimbint e sl PN & N 5 % i
angulo. para determinar y probar la_ congruencia de trigngulos. engraias
= Congrusncios
Resolver problemas que involucren la cangruencia de tridngulos. = Semgjanza f:m;::z:‘::g::: ieiohicran: 8 aeseiin 12 o o o 12
3
TOTALES 10 | 40 13 8} 12 15

Fuente: elaboracion de la docente del Liceo A.
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45. CONOCIMIENTO DEL PROFESORADO SOBRE LA EVALUACION DE
COMPETENCIAS GEOMETRICAS

En este apartado se plasma una serie de caracteristicas, las cuales se obtuvieron del analisis
de la informacion y de la teoria de respaldo para esta indagacion, que nos permitieron relacionar
el conocimiento geométrico y evaluativo de los docentes de matematica con la confeccion de
pruebas escritas orientadas a evaluar habilidades geométricas en estudiantes de octavo afio de la
EGB.

La informacion se presentd en dos secciones basadas en el MTSK, las cuales estan

relacionadas con los pilares tedricos de esta investigacion.
4.5.1. Tareas de evaluacion

El propdsito de una tarea de evaluacion segin Marin (2013), consiste en brindar
informacion que sea pertinente para el docente sobre los logros, competencias y errores que
manifiestan sus estudiantes; dicha informacion esta estrechamente relacionada con la metodologia
que se implementa en las lecciones. De esta manera, se aprecia que en cada tarea de evaluacion las
docentes consideran la importancia del vinculo entre el contenido del examen y las estrategias que
se implementaron en las clases, lo cual concuerda con lo establecido en el KMT, y se confirma
con lo expresado por las docentes en las entrevistas: la importancia de que las tareas de evaluacion

respondan a la mediacion pedagdgica.

Ademas, la informacion recolectada evidencié que las docentes incorporan tareas de
evaluacion que son independientes entre si, es decir, que ningun item brinda una respuesta
inmediata a otro. Este hecho contribuye a que las pruebas midan de manera mas confiable y valida
las habilidades y los conocimientos de los estudiantes, al mismo tiempo que brinda al estudiantado

una oportunidad justa de demostrar sus conocimientos y habilidades.

A continuacion, se profundiza en las secciones necesarias para el disefio de una prueba

escrita.
Habilidades e indicadores

Para disefiar las tareas de evaluacion que permitan comprobar el conocimiento que ha
adquirido el estudiantado, es necesario realizar adecuadamente la seleccion de las habilidades

especificas que se consideraran en la prueba escrita. En este sentido, las docentes destacan la
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importancia que tiene considerar las estrategias implementadas en las lecciones, las habilidades
que se vinculan con los contenidos abordados en clase y los conocimientos previos, para
seleccionar aquellas habilidades cuyo progreso sera medido mediante la prueba. Este proceso
coincide con lo manifestado por la persona asesora, lo que permite afirmar que existe un
conocimiento fundamentado de las docentes para la eleccidn de las habilidades que seran objeto
de evaluacién. Igualmente, evidenciaron un buen conocimiento sobre la secuencia de temas
anteriores y posteriores que son clave para el desarrollo de las habilidades geométricas de octavo
afio de la EGB, y reflejan dominio de conocimientos didacticos en cuanto vinculan la mediacion

pedagdgica y la evaluacion.

El criterio y las estrategias de cada docente influye en la seleccién de las habilidades que
seran incluidas en la prueba, por ello las habilidades seleccionadas pueden variar de una docente
a otra. Al respecto, solo la docente del Liceo A evalud de forma implicita las habilidades referentes
a la construccién de homotecias con una razén dada (HE4 y HES) en la prueba escrita, mediante
interrogantes cuyo propoésito era evidenciar la teoria que sustenta la homotecia de una figura. Esto
evidencia un correcto conocimiento sobre los lineamientos de la prueba escrita debido a que no se
disefid una tarea de evaluacion que le solicite al estudiante realizar el dibujo de una figura; tal y

como lo indican los lineamientos.

Esta docente pone de manifiesto un adecuado conocimiento sobre las definiciones
matematicas asociadas al tema de homotecia, particularmente al abordar los cambios que sufre la
transformacion de una figura, las caracteristicas que varian, el tipo de homotecia y los segmentos
o lados homologos de la homotecia. Por lo tanto, evidencia tener conocimiento geométrico, tal y
como lo establece el KoT.

Ademas, la docente evidencio un claro manejo de las expectativas de aprendizaje sobre los
contenidos geométricos de octavo afio de la EGB, ya que mostro tanto en las pruebas como en los
cuestionarios que los estudiantes deben comprender que es una homotecia, pero es consciente de

que no pueden construir figuras sometidas a esta transformacion.

En general, existe una similitud en las habilidades que ambas docentes no evaluaron por
medio de la prueba escrita, por ejemplo, las habilidades relacionadas con el tema de las figuras
tridimensionales (HE1, HE3, HE13, HE14, HE15 y HE16). No obstante, mediante lo mencionado
por las docentes en la entrevista y el cuestionario, se verifica que dichas habilidades fueron
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evaluadas haciendo uso de otros tipos de evaluacion que involucran el trabajo en clase y el apoyo
de las docentes. Esta accion valida la relacién, entre mediacion y evaluacion, de la que las docentes

son conscientes.

Posterior a la eleccion de las habilidades se identifican los indicadores de evaluacién que
corresponden a cada una de ellas. Particularmente, en las tareas de las pruebas escritas relacionadas
con los temas de semejanza y congruencia de tridngulos y el Teorema de Thales, las docentes no
limitan al estudiantado a una sola forma de resolucién, tal y como lo indican los indicadores 19 y
115. Las docentes, desde el trabajo en el aula, incorporan diferentes procedimientos para la
resolucion de las tareas propuestas, lo que les permite a los estudiantes en el examen utilizar la
estrategia que consideren mas pertinente. Esto coincide con las caracteristicas de las tareas de
evaluacion expuestas por Bell et al. (1992), en especifico con la coherencia y el amplio rango de
respuestas, donde se establece que las tareas deben brindar la oportunidad a los estudiantes de
razonar y elegir la estrategia idonea para brindar una respuesta sin recurrir a una resolucién

memoristica.

Comparando lo anterior con la opinion de la persona asesora, se pone en evidencia un matiz
del conocimiento geométrico que deben mostrar los docentes de matematica, ya que el KoT
considera el uso de procedimientos variados en la resolucion de los problemas sobre geometria
que se planteen. La posicion de las docentes y la persona asesora coincidieron en que no se puede
encasillar la resolucion de una tarea a un Unico procedimiento; los docentes deben validar y
comprender los diversos mecanismos que los llevan a una misma respuesta. Con relacion a este
aspecto, las docentes afirman mantenerse en constante actualizacion, con el proposito de conocer
diversas estrategias para resolver problemas geométricos y asi maximizar el conocimiento de los

estudiantes.

Dado que la intencion de la evaluacion es promover el desarrollo de competencias en los
estudiantes a partir del desarrollo de habilidades, se pudo comprobar que las tareas propuestas
fomentan la evaluacion del progreso de capacidades en los estudiantes sobre las propiedades o
transformaciones de las figuras y la caracterizacién de figuras tridimensionales (MEP, 2012), lo
que corresponde a las habilidades generales HG2 y HG5 respectivamente. Esto confirma un
adecuado proceso de aprendizaje propuesto por las docentes para fomentar en sus estudiantes la

aplicacion y el analisis del conocimiento geométrico.
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Situaciones

En los programas de estudio se enfatiza la incorporacion de diversas situaciones en las
tareas, con la intencion de ensefiar la utilidad de los conocimientos geométricos en la vida
cotidiana. Para ello las docentes realizan un estudio de cuales habilidades son viables para
incorporar en tareas contextualizadas, debido a la presencia de habilidades que no lo ameritan,
como por ejemplo las habilidades HE8 y HE9, relacionadas con la aplicacion de algun criterio de

semejanza o congruencia.

A pesar de que las docentes tienen un adecuado conocimiento sobre las habilidades que se
pueden incluir en tareas enmarcadas en una situacion de la vida cotidiana, no son capaces de
aprovechar las diversas situaciones en las que se pueden abordar los contenidos geométricos, y por
ende las habilidades ligadas a estos. Esta afirmacion se fundamenta en cuanto las situaciones en
las que se enmarcan las tareas de evaluacion de las pruebas escritas son meramente matematicas o
artificiales, lo que contradice lo mencionado por las docentes en las entrevistas: es importante

utilizar en las pruebas variadas situaciones del mundo real.

Esta discrepancia entre lo mencionado en la entrevista con lo evidenciado en los
instrumentos de evaluacion no concuerda con la teoria base de nuestra indagacion, ya que uno de
los componentes del conocimiento geométrico es el uso de la fenomenologia en las tareas
matematicas. Bell et al. (1992) consideran que la situacion en una tarea le da a esta las
caracteristicas de la adaptabilidad y la relevancia practica, lo que refiere a que la situacion en la
que se encuadre el item debe adecuarse a situaciones cotidianas que permitan la aplicacion de lo
aprendido. Desde la metodologia de la resolucion de problemas, como lo menciond el asesor, se
pretende que los estudiantes sean capaces de relacionar los contenidos geométricos, y las
habilidades ligadas a estos, con su entorno u otras areas de estudio. Por tanto, los items analizados

en las pruebas escritas de las docentes no dan lugar a la contextualizacion activa.
Niveles de complejidad

Al disefiar instrumentos de evaluacidn es necesario incorporar tareas de los tres niveles de
complejidad, tendiente a la medicion y fomento de la competencia geométrica. La clasificacion de
las tareas consideradas en las pruebas escritas, segun su nivel de complejidad, puso en evidencia
que las docentes seleccionaron o disefiaron, en su mayoria, tareas de reproduccion, y en algunos

pocos casos tareas de conexion; esta Gltima clasificacion en un grado menor. Sin embargo, segun
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la opinidn de las docentes, en las pruebas escritas se mantuvo un equilibrio en cuanto el uso de

tares de conexidn y de reflexion, discriminando las tareas de reproduccidn.

Esta discrepancia obedece al desconocimiento de las docentes sobre la relacion entre el
nivel de complejidad de la tarea y los procesos matematicos que se movilizan en ella. Para las
docentes la complejidad de una tarea estd relacionada con la cantidad de pasos que se deben
ejecutar para resolverla, la profundizacion en clase del contenido abordado en la tarea y el tiempo
de resolucion. Particularmente, la confusion se evidencia al referirse a tareas de reflexion, en las
que para su resolucion se apela mas a la memorizacion que a la justificacién y argumentacién o al

abordaje de problemas novedosos.

Por su parte, las docentes del estudio sefialan que los items de reproduccion implican una
baja demanda cognitiva, por ejemplo, que el estudiantado aplique de forma directa un concepto o
férmula. Asimismo, los items de conexidn requieren para su resolucion que los estudiantes
relacionen informacién, especificamente conocimientos asociados con el objeto geométrico
considerado en el item. Este razonamiento es basico y algo superficial, 1o que se pone de manifiesto
en los items de conexidn que se disefiaron para las pruebas escritas; las relaciones que se debian

establecer eran minimas.
4.5.2. Disefio de la prueba escrita
Tipos de item

Ambas docentes resaltaron que para seleccionar el tipo de item es prudente que se
relacionen las habilidades que se desean evaluar con los indicadores y el nivel de complejidad, lo
que coincide con lo manifestado por la persona asesora. De esta manera, se refleja el conocimiento

gue ponen en préactica las docentes en dicho proceso.

En cuanto al tipo de item usado en las pruebas escritas, la evaluacién disefiada en el afio
2019 por la docente del Liceo B considera inicamente items de identificacion y de respuesta corta,
es decir, que se evalud el progreso de las habilidades geométricas del estudiantado exclusivamente
con items objetivos. Sin embargo, lo expuesto en el documento La prueba escrita manifiesta que
un examen debe incluir al menos un item objetivo y uno de desarrollo, por tal motivo se aprecia

deficiencias en dicho instrumento.

109



LJNA ERB Escuela de

UNIVERSIDAD mv Matematica
NACIONAL Universidad Nacional

COSTA RI1CA

Mediante la entrevista y el cuestionario aplicados a la profesora del Liceo B se evidencio
el avance de su conocimiento en este aspecto, dado que actualmente cumple con los lineamientos
de la prueba escrita propuestos por el MEP, esto es, para evaluar las habilidades geométricas en el
nivel de octavo afio la profesora considera items mas variados, a saber: seleccion Unica,
identificacién, respuesta corta y resolucion de problemas. La proporcién de los items objetivos
varia considerablemente de un instrumento a otro. En la prueba disefiada en el afio 2019 el item
mas utilizado fue el de seleccidn Unica, pero en el cuestionario se evidencio preferencia por items
de identificacion. Con respecto a los items de desarrollo, Unicamente se utilizd6 una tarea sobre

resolucion de problemas por ende no hubo una variacion significativa.

Es cierto que no se pueden evaluar todas las habilidades geométricas con solo un tipo de
item, pero es necesario incluir en la prueba tareas que permitan evaluar tanto un calculo rapido
como aquellos razonamientos que requieran de argumentacion; fomentando un pensamiento
superior (Bell et al., 1992). Por este motivo, es relevante la inclusion de respuesta restringida,
resolucion de casos o de ejercicios para maximizar considerablemente la utilidad de los

instrumentos de evaluacion.

Es importante destacar que la docente del Liceo B presento en la prueba escrita disefiada
en el afio 2019 varias tareas consideradas por ella como items de respuesta corta, no obstante, al
analizarlas con los lineamientos del documento La prueba escrita se pudo constatar que las tareas
corresponden a items de respuesta restringida o de resolucion de ejercicios, cuyo propdsito
respectivamente consiste en evaluar el procedimiento y la capacidad de argumentacion del
estudiante. Posteriormente, mediante la entrevista, la profesora mostré conocer las diferentes
caracteristicas y pautas que se contemplan para estos tipos de item en particular, es decir, hay

evolucion en el conocimiento de la docente sobre los tipos de items.

Por su parte, la docente del Liceo A siempre manifestd un adecuado conocimiento sobre
los tipos de items y su uso en las pruebas escritas, manteniendo un equilibrio en cuanto a los items

objetivos y de desarrollo considerados en sus instrumentos de evaluacion.

Una problematica presentada en los exdmenes del Liceo A corresponde a un error al evaluar
la habilidad del teorema de Thales (HE8) con un item objetivo y a su vez con uno de desarrollo;
la habilidad evaluada implica el desarrollo de varias acciones cognitivas que no pueden ser

medidas con un item de identificacion, por el puntaje tan restringido que conlleva este tipo de item.
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Sin embargo, al analizar el cuestionario de la profesora no se encontré reincidencia en lo
mencionado. Para profundizar en ello, por medio de la entrevista, se constatd que la docente
actualmente comprende la diferencia entre un item de identificacion y uno de resolucion de

problemas.

Por otro lado, se aprecia que el Unico item de desarrollo no contemplado por ninguna de
las docentes, tanto en las pruebas del afio 2019 como en los cuestionarios, corresponde al del
ensayo. Esto concuerda con lo explicado por la persona asesora, en donde se afirma que este tipo
de item no es factible incorporarlo en una prueba escrita debido a lo poco practico que es
relacionarlo con los temas y con el enfoque de los programas de estudio correspondiente a la

aplicacion de los conocimientos.

En el documento La prueba escrita se establecen lineamientos de construccion para cada
tipo de item, en las pautas se recalca la importancia que posee una correcta redaccion de las
instrucciones. Pese a ello, se observd, en algunos items propuestos por las docentes, que la
redaccion del enunciado fomenta una respuesta memoristica o a una interpretacion errénea de lo
que se solicita en la tarea. Se reconoce que la docente del Liceo B es quien manifiesta mas esta
deficiencia en la redaccion de los enunciados de las tareas de evaluacion, particularmente los items
que disefia orientan la solucion del problema a una respuesta mecénica o que apele a la memoria

del estudiante.
Confianza y validez de la prueba

Al contrastar las tareas propuestas por las docentes se pueden garantizar que dichos
instrumentos pueden ser aplicados en otras instituciones con similares contextos educativos y sus

resultados serian similares, lo que respalda la confiabilidad de los instrumentos.

La validez de las pruebas solo se pudo estudiar desde los documentos proporcionados
Unicamente por la docente del Liceo A, para ello se analizé la tabla para certificar la validez de la
prueba de acuerdo con el contenido presente en el documento La prueba escrita. En la tabla la
docente plasma las habilidades que previamente selecciond y fueron incluidas en la prueba escrita,
coincidiendo con el paso 2 que plantea Marin (2009) en donde se resalta la importancia que tiene
el identificar las habilidades que maximicen las competencias del estudiante. Asimismo, se
evidencio que dichos instrumentos consideraban como base las estrategias implementadas en las

lecciones.
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Posteriormente, aunque no este considerado en la estructura original de la tabla, la docente
muestra la relacion de las habilidades con los contenidos matematicos y sus respectivos
indicadores de evaluacion, manifestando lo realizado del paso uno al tres de los lineamientos
propuestos por Marin (2009) para evaluar de forma correcta las competencias matematicas. Luego,
considero la cantidad de lecciones en las que se abordaron las habilidades y mediante un proceso
de calculos determind el puntaje correspondiente a cada una de ellas. Para finalizar, se lleva a cabo
los dos ultimos pasos propuestos por Marin (2009), que permiten que la docente considere el nivel
de complejidad de las tareas para que seleccione el tipo de item que se ajusta adecuadamente a

evaluar cada habilidad.

En las tablas presentadas, nos percatamos que la docente para los items de desarrollo no
indica la variedad de items que se pueden considerar, solo detalla en una casilla el tipo de item a

utilizar, por ejemplo, hace referencia exclusivamente al item de resolucion de problemas.

Se puede deducir que este instrumento es una base solida que permite garantizar la validez
de la prueba y a su vez refleja el conocimiento geométrico y evaluativo presentes en el disefio del

instrumento de evaluacion.

4.5.3 Disefio de una evaluacion auténtica

Para disefiar una evaluacion que permita reflejar las competencias que ha desarrollado el
estudiantado, las docentes manifiestan la necesidad de contemplar la relacion que existe entre las
habilidades geomeétricas con sus respectivos indicadores de evaluacion y todas las estrategias que
se implementaron en las lecciones. Esta consideracion coincide con el enfoque propuesto por
Caraballo (2014) para seleccionar tareas de evaluacion, lo que pone de manifiesto, en primera
instancia, un proceso adecuado para el fomento y la evaluacion de habilidades geométricas que a

largo plazo contribuyen con el desarrollo de la competencia matematica.

El andlisis de la informacidn permite determinar si las pruebas escritas coinciden con el
proposito de la evaluacién auténtica, para ello se considerd prudente analizar dicha informacion
mediante las caracteristicas expuestas por Vallejo y Molina (2014), Prégent et al. (2009) y
Ahumada (2005). De esta manera, se explicard cada principio desde la perspectiva de lo
investigado en las pruebas escritas y los cuestionarios de las docentes, lo cual se muestra a

continuacion.
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e Habilidades. Por parte de las docentes se aprecia un proceso de analisis muy sustancial que
les permite seleccionar las habilidades relevantes y los respectivos indicadores de evaluacion
que se contemplan para la prueba escrita. Ademas, recalcan la importancia de ensefiar un
concepto geométrico mediante el enriquecimiento de otras habilidades, permitiendo realizar
conexiones entre los temas para motivar y maximizar el conocimiento de los estudiantes.

e Contextos reales. No se aprovecho la diversidad de situaciones que se mencionan en los
programas de estudio, dado que las tareas se elaboran exclusivamente con situaciones
meramente matematicas o artificiales. Esto restringe la capacidad de aplicar las habilidades
en situaciones de la vida cotidiana de forma natural.

e Tareas complejas. Las docentes del estudio no realizan adecuadamente el estudio del nivel de
complejidad que poseen las tareas y cuales son las mas idoneas para incorporar en una prueba
escrita. Por lo tanto, existe una mala interpretacion de los niveles de complejidad,
especialmente sobre el nivel de reflexion. El propdsito de este grado consiste en la
incorporacion de tareas novedosas para que el estudiante brinde una respuesta mediante un

razonamiento ldgico, argumentado y fundamentado, lo cual no se reflejo en las tareas.

Con base en lo mencionada, se puede deducir que los instrumentos gozan de una adecuada
seleccion de las habilidades contemplando las estrategias utilizadas en las lecciones; sin embargo,
debido a la carencia de contextos reales y tareas complejas se evidencio que dichas pruebas no

cumplen con los lineamientos establecidos para considerar que se brindd une evaluacion autentica.

La informacién brindad en este capitulo permitié analizar el conocimiento geométrico y
evaluativo que manifestaron las docentes del estudio sobre el disefio de las pruebas escritas. Lo
que permitio reflejar aspectos relevantes como: la evolucién en sus conocimientos desde el 2019
hasta la actualidad, el vincular las estrategias desarrolladas en las lecciones con los instrumentos
de evaluacidn, los diversos procedimientos que llevan a cabo para disefiar tareas de evaluacion, y
lo anterior se ve respaldado en el MTSK, el cual brinda una luz del nivel de conocimiento

geométrico y evaluativo que evidenciaron los docentes en estudio.
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

5.1 CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos con el analisis de la informacion recolectada, en este

capitulo se describird el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos que nutren al
objetivo general del estudio: Analizar el conocimiento geométrico y evaluativo que muestran
docentes de matematicas en servicio sobre el disefio de pruebas escritas que evaltan el desarrollo
de habilidades geométricas en el estudiantado de octavo afio, en una institucion pablica de la
Direccién Regional de Heredia y una de Cartago. Ademas, se especifican las recomendaciones,
las limitaciones y las posibles lineas de investigacion futuras que han surgido durante el proceso
de investigacion llevado a cabo.
OE 1. Identificar el conocimiento geométrico y evaluativo que requieren los docentes de
matematicas en servicio para el disefio de pruebas escritas que evallen el desarrollo de
habilidades geométricas en el estudiantado de octavo afio de la Educacion General Basica en
Costa Rica.

Conocimiento geométrico que requieren los docentes de matematica en servicio

Las docentes participantes en el estudio mostraron indicios de que se debe contar con
conocimiento sélido sobre definiciones y propiedades vinculadas a los objetos geométricos en
estudio. Es importante sefialar que las habilidades estan estrechamente relacionadas con los
contenidos geométricos. Para que el docente fomente el desarrollo de habilidades geométricas de
forma adecuada, sin incurrir en errores conceptuales o procedimentales, es fundamental que tenga
una robusta formacion matematica.

Igualmente, es necesario que las docentes de matematica recurran al uso de diferentes
representaciones para un mismo objeto geométrico. Al proporcionar diversas representaciones, se
ofrece a los estudiantes la oportunidad de abordar un concepto geométrico desde mudltiples
perspectivas, lo que favorece la comprension del concepto, promueve la adaptabilidad a estilos de
aprendizaje diversos, facilita la resolucion de problemas, contribuye la construccion de conexiones
conceptuales, prepara a los estudiantes para aplicar sus habilidades geométricas en una variedad

de situaciones, entre otras bondades.
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También, las docentes de matematica deben fomentar el uso de procedimientos variados
en la resolucion de los items. Esto contribuye a la evaluacién integral de las habilidades
geométricas, fomenta la comprension profunda de los contenidos y prepara a los estudiantes para

enfrentar con éxito una amplia gama de desafios matemaéticos y del mundo real.

Las docentes manifestaron dominio sobre aspectos relacionados con la fenomenologia de
los objetos geométricos, indispensable para que tenga lugar la contextualizacién activa. Debido a
que identifican y caracterizan las situaciones consideradas en el curriculo de matematicas para
contextualizar las tareas que seran utilizadas para fomentar el desarrollo de las habilidades
geométricas. Asimismo, son conscientes de que muchas de las habilidades geométricas de octavo
afio son dificiles de contextualizar, por lo que sugieren el uso de situaciones meramente
matematicas.

De esta manera, el conocimiento geométrico de las docentes en servicio debe considerar la
integracion de situaciones y problemas del mundo real en la ensefianza y evaluacion de los
conceptos geomeétricos y las habilidades vinculadas a ellos. En lugar de presentar las matematicas
de manera aislada y abstracta, la contextualizacion activa busca relacionar los conceptos
geométricos con situaciones concretas y aplicaciones practicas.

En palabras de la persona asesora, la resolucion de problemas contextualizados es una
herramienta idénea para que los estudiantes vean la utilidad de la geometria en los diversos campos
de la vida cotidiana, haciendo la salvedad de que no siempre es posible enlazar las matematicas
con el mundo real. En este sentido, es importante equilibrar la autenticidad y la relevancia en la
contextualizacion de los problemas matematicos. Forzar situaciones en los problemas, es decir,
usar la situacion de forma artificial en la tarea, puede llevar a desventajas en la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes, como: la falta de autenticidad, confusion y desconexion,
complicacion innecesaria, dificultad para la evaluacion y pérdida de tiempo.

Conocimiento evaluativo que requieren los docentes de matematica en servicio

Las docentes de matematica deben disefiar tareas de evaluacion, en nuestro caso orientadas
a medir el progreso de habilidades en geometria, de acuerdo con las técnicas y estrategias utilizadas
en el desarrollo de las sesiones de sus lecciones; tal y como lo mencioné una de las profesoras en
la entrevista. Esto significa que la evaluacion debe estar presente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje desde que el docente de matematica planifica sus lecciones; esta afirmacion se apoya

en la informacion dada por el asesor mediante la entrevista.
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Un aspecto importante que debe considerarse en el conocimiento evaluativo de las docentes
de matematicas es la identificacion de las habilidades geométricas que se esperan evaluar por nivel
educativo (octavo afio para este estudio) y durante todo el ciclo lectivo (Educacion General Basica
para esta investigacion). Asimismo, es vital que a cada habilidad se le relacione con el indicador
de evaluacién correspondiente. Los indicadores de evaluacidén son esenciales para establecer
criterios claros, medir objetivamente el desempefio de los estudiantes, facilitar la toma de
decisiones informada y promover la mejora continua. Su presencia contribuye a procesos de
evaluacion mas efectivos y significativos. La claridad en cuanto qué y como se debe evaluar facilita
el disefio de un instrumento de evaluacién como lo es la prueba escrita.

Ademas, para determinar el nivel de complejidad de las tareas se requiere medir el grado
de intervencién de los procesos matematicos involucrados en ellas. Segun los fundamentos del
curriculo de matematicas costarricense se debe procurar el uso de tareas que impliquen acciones
cognitivas superiores, es decir, que se fomente la incorporacion en las pruebas escritas de tareas
de conexidn y reflexion. Estas tareas son esenciales para promover la comprension profunda, el
razonamiento matematico, el desarrollo de habilidades y la preparacion para desafios en el mundo
real. Estas actividades contribuyen a la formacion de estudiantes matematicamente competentes y
con un enfoque critico hacia la resolucion de problemas.

OE 2. Describir los argumentos y mecanismos que utiliza el profesorado de matematicas en el
disefio de pruebas escritas para la evaluacion del desarrollo de habilidades geométricas en
estudiantes de octavo afio.

Las docentes resaltaron la importancia que tiene el proceso de seleccion de las habilidades
para disefiar pruebas escritas, para ello consideran: las estrategias que se utilizaron en las

lecciones, el tiempo invertido para cada una de las lecciones, el contexto estudiantil y el nivel de
comprension de los estudiantes. Esto permite concluir que el disefio de los instrumentos de

evaluacion esta relacionado principalmente a la metodologia seguida en clase.

Con respecto al proceso de seleccion se pudo constatar que las docentes no incorporan
explicitamente la construccién de una homotecia (HE4 y HES), tal cual lo sugieren los
documentos ministeriales, sino que logran transformar las tareas de evaluacion para cumplir los
lineamientos de la prueba escrita y, a su vez, evaluar el conocimiento implicito del tema, y las

habilidades vinculadas a este, mediante cuestiones mas apropiadas al tipo de prueba. Por ejemplo,
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si la luz se acerca ¢crece la sombra de la figura o decrece?, ¢qué caracteristicas no cambian de

la sombra? ¢qué nombre recibe la homotecia?

La Unica habilidad que no fue evaluada mediante las pruebas escritas corresponde a la
utilizacion de softwares geométricos para la justificacion de las propiedades de congruencia o
semejanza de triangulos (HE11); solamente la docente del Liceo A evidencio6 el desarrollo y
evaluacion de esta habilidad en sus lecciones. Por su parte, la profesora del Liceo B resalt6 varias
problematicas referentes al abordaje de esta habilidad, como lo es, el no contar con recursos
tecnologicos por parte de la institucion y las condiciones economicas de la poblacién estudiantil.

Dichas limitantes impiden enriquecer el conocimiento de los estudiantes.

Propiamente para el disefio de las tareas de evaluacion las docentes consideran la relacion
entre las habilidades especificas y sus respectivos indicadores de evaluacion. En el caso concreto
de los indicadores 19 y 115 las profesoras confirmaron que, para evaluar la diversidad de
estrategias, se debe incorporar desde las clases la ensefianza de multiples resoluciones con la
intencion de no limitar las respuestas por parte de los alumnos. De esta manera, las tareas de
evaluacion propuestas por las docentes del estudio, relacionadas a dichos indicadores y sus
habilidades especificas, permitian que los estudiantes lograran desarrollar capacidades sobre las
propiedades o transformaciones de las figuras y visualizar caracteristicas de figuras
tridimensionales (MEP, 2012), lo que corresponde a las habilidades generales HG2 y HG5
respectivamente. Esto evidencia una correcta relacion entre las habilidades especificas y sus

indicadores que permiten a cada alumno desarrollar las competencias geométricas.

Al ser la prueba escrita un documento que guarda relacién directa con las estrategias
implementadas en las clases es evidente que el criterio de las docentes influye en el tipo de items
que se incorporan en la prueba escrita. Con respecto a esto una de las docentes manifestd la
tendencia por usar items de identificacion en sus pruebas, con el propdsito de aprovechar las
virtudes que la visualizacion tiene para el desarrollo y la evaluacion de las habilidades
geométricas. Por su parte, la otra docente aseguraba utilizar en sus pruebas items de desarrollo
para aumentar la exigencia académica, pese a ello, al contrastar su opinion con las tareas
disefiadas, tanto en la prueba escrita como en el cuestionario, se evidencid falta de concordancia
entre lo manifestado y lo ejecutado. Asimismo, fue notorio que las docentes mejoraron su

conocimiento sobre las diferencias entre los tipos de items, segun la funcién que cumplen estos
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en una prueba escrita. Por ejemplo, la diferencia entre un item de respuesta corta y un item de

resolucion de ejercicios o el contraste entre un item de respuesta corta y un item de identificacion.

Por otro lado, las docentes del estudio tienen una concepcion equivocada sobre la forma en
la que se determina el nivel de complejidad de las tareas. Para ellas, la complejidad es sinGnimo
de dificultad, por lo que para determinarla consideran aspectos como la cantidad de pasos que se
deben ejecutar para resolver la tarea, la profundizacién en clase del contenido evaluado y el tiempo
de resolucion. Ellas se refieren superficialmente a las tareas de reproduccion y conexién y
desconocen completamente la esencia de las tareas de reflexion. Esta afirmacidn se constata por
la carencia de items novedosos que fomenten la argumentacion y la justificacion del proceder del
estudiantado.

Con respecto a la contextualizacién activa que se promueve en los documentos
ministeriales, las tareas sobresalen por el uso de situaciones meramente matematicas o artificiales
para enmarcarlas. De esta manera, se puede afirmar que las docentes carecen de argumentos para

disefiar pruebas escritas que incluyan tareas con situaciones auténticas y cuestiones relevantes.

Al contemplar los lineamientos propuestos en el documento La prueba escrita y la tabla
de especificaciones proporcionada por una de las docentes se pudo constatar que sus instrumentos
de evaluacién contaban con la validez de contenido que requieren. Esto significa que las pruebas
de esta docente pueden aplicarse en otra institucion con condiciones académicas parecidas y los
resultados seran similares. Por tanto, se considera a la tabla de especificaciones como una
herramienta esencial para disefiar pruebas escritas en matematicas, ya que guia la creacion de

evaluaciones equitativas, validas y alineadas con los objetivos de aprendizaje pretendidos.

OE 3. Caracterizar las pruebas escritas orientadas a la evaluacion del desarrollo de habilidades
geomeétricas en estudiantes de octavo afio, mediante el reconocimiento de aspectos geométricos y
didacticos en las pruebas disefiadas por el profesorado de matematicas.

Al profundizar en la informacion que brinda cada item propuesto en las pruebas escritas
facilitadas por las docentes participantes en el estudio, se pudo apreciar que dichos instrumentos
varian considerablemente segun el criterio de las profesoras, los indicadores de evaluacion y las
habilidades geométricas que se esperan evaluar mediante la aplicacion de las pruebas. Por ejemplo,
ninguna de las docentes incluyé un apartado en la prueba para que mediante un software

geométrico el estudiante pudiera justificar algunas propiedades de la congruencia o semejanza de
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triangulos (HE11). De igual manera, solo una de las docentes ajustd las habilidades sobre la
construccion de homotecias (HE4, HES) para ser evaluadas en la prueba, lo que reflejo un
adecuado conocimiento por parte de la docente de este estudio con respecto a la adaptacion de las
habilidades a los instrumentos de evaluacion y al seguimiento de los lineamientos ministeriales

para el disefio de la prueba escrita.

Con respecto al tipo de items, una de las pruebas incluye solamente items de identificacion
y respuesta corta; a pesar de que se sugiera en los lineamientos ministeriales incluir tanto items
objetivos como de desarrollo. Esta limitacion en la prueba se debe a que la profesora que la disefio
no tenia claridad en cuanto al formato y redaccion que debian considerarse para estos tipos de
items: las tareas propuestas contaban con una demanda cognitiva superior que podia ser evaluada
por medio de items de desarrollo como es el caso de la respuesta restringida o la resolucion de

problemas.

Por su parte, la otra prueba contenia items mas variados y ajustados a los requerimientos
ministeriales, en ella se identificaron items de seleccidn Unica, respuesta corta, identificacion y
resolucién de problemas. Sin embargo, dos items de tipologia diferente evaluaron la misma
habilidad, esto provocd que la resolucion para la misma demanda cognitiva se midiera con puntajes
considerablemente diferentes. Las evidencias sugieren que este error en la prueba se debe a un

descuido de la docente.

En cuanto a los niveles de complejidad de los items en las pruebas escritas, destaca el uso
de tareas en las que se fomenta la aplicacion de férmulas o propiedades, en muchas ocasiones
apelando a la memoria del estudiante, para encontrar la solucién correspondiente. Las tareas no
eran novedosas ni incentivan el analisis, la justificacion y la argumentacion por parte del estudiante
para referirse a su razonamiento durante la resolucion de la prueba. En este sentido, las pruebas
escritas contienen una cantidad significativa de tareas de reproduccidén, muy pocas tareas de

conexién (en un grado minimo) y carecen de tareas de reflexion.

Asimismo, las tareas carecen de autenticidad y no contemplan cuestiones relevantes, en
cuanto las situaciones usadas para enmarcar las tareas son meramente matematicas o artificiales,
este ultimo aspecto se refiere a que se puede prescindir la situacion de la tarea y esta puede
resolverse sin ningun problema, pues su solucion se reduce a procedimientos propios del mundo

matematico. Bajo estas circunstancias, los estudiantes no pueden relacionar los contenidos
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geométricos, y las habilidades ligadas a estos, con su realidad. Por tanto, los items analizados en

las pruebas escritas no dan lugar a la contextualizacion activa.

En su mayoria los items presentan un formato adecuado y la redaccién de su enunciado es
claray precisa. Algunos items, por una deficiente redaccion, abren la posibilidad a dos respuestas
correctas. Igualmente, por un error en la tipologia de item seleccionada, algunas tareas son
valoradas con un puntaje inadecuado para la cantidad de procedimientos necesarios en su

resolucion.

De manera general, se puede asegurar que las pruebas escritas disefiadas por las docentes
del estudio permiten la evaluacién de una cantidad diversa de habilidades geométricas del nivel de
octavo afio; dichas habilidades son abordadas en clase mediante tareas muy similares a las
utilizadas en los instrumentos de evaluacion. Sin embargo, las pruebas se limitan a niveles basicos

de accion cognitiva y carecen de autenticidad y relevancia.

OE 4. Relacionar el disefio de las pruebas escritas que el profesorado de matematicas implementa,
para la evaluacion del desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado de octavo afio,
con los argumentos y mecanismos manifestados para la planificacion de estos instrumentos.

Primeramente, se logré identificar que las docentes participantes en el estudio demuestran
un buen dominio de las definiciones y propiedades geométricas en la elaboracidn de las tareas de
evaluacion, ademas se detectd el uso de estas en sus actividades de mediacion, las cuales estan
estrechamente relacionadas con las evaluaciones escritas.

Luego, el uso de representaciones ha estado presente desde las pruebas elaboradas en el
afio 2019 hasta su conocimiento actual. Esto se evidencia en cuanto las docentes tienen una nocion
correcta del uso de representaciones graficas en geometria; sin embargo, evidencian una
deficiencia en el uso de representaciones simbolicas, y no abusan de estos recursos al disefiar las
tareas de evaluacion.

Aunado, ambas docentes demostraron un conocimiento claro sobre diversos
procedimientos que pueden ser aplicados para evaluar habilidades geométricas, lo anterior se
evidencia en que ningln item analizado requiere una unica estrategia de resolucién. En la
actualidad, ellas se mantienen anuentes a ensefiar diversos métodos para abordar tareas orientadas

al fomento de habilidades geométricas.
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Respecto a la contextualizacion activa, se evidencia la falta de situaciones auténticas con
cuestiones relevantes para enmarcar las tareas de evaluacion. Sin embargo, las docentes
manifiestan conocimientos sobre las diversas situaciones que pueden utilizar para ensefiar y
evaluar geometria. En este sentido, las tareas incluidas en las pruebas se resuelven sin alejarse de
la abstraccion del mundo matematico, lo que restringe al estudiante para que use su conocimiento
geométrico desde otras perspectivas enriquecedoras. Esto no implica que las docentes carezcan de
un adecuado conocimiento geométrico, por el contrario, el saber que no todo conocimiento
matematico se puede relacionar con el entorno evidencia conocimiento sobre la fenomenologia de

los conceptos geomeétricos.

Referente a los tipos de items, se puede afirmar que las docentes del estudio mejoraron su
conocimiento sobre las caracteristicas y diferencias que presentan cada item propuesto en el
documento La prueba escrita. Lo que contribuye a que los nuevos instrumentos de evaluacion que
disefien cuenten con mayor diversidad de items para evaluar los conceptos geométricos y las

habilidades ligadas a estos.

En cuanto a la intervencion de los procesos matematicos en los items de las pruebas, las
docentes deben mejorar su conocimiento sobre la manera en la que determinan la complejidad de
una tarea de evaluacion. Relativamente identifican tareas de reproduccion y conexion, las cuales
utilizan en el disefio de sus pruebas. No obstante, no pueden caracterizar ni emplear tareas de

reflexion en su mediacidn, y por ende, tampoco en la evaluacion.

Finalmente, se puede afirmar que las docentes tienen la intencion de evaluar, mediante sus
pruebas escritas, el desarrollo de las habilidades geométricas correspondientes a octavo afio de la
EGB. Los instrumentos de evaluacion que disefian permiten la evaluacion de dichas habilidades
geomeétricas en niveles basicos. Sin embargo, es necesario realizar mejoras en el instrumento como
la incorporacién de situaciones auténticas y con cuestion relevante, proponer items que movilicen
los procesos matematicos en un nivel superior, aumentar la cantidad de items de desarrollo, y

cuidar la redaccion de los enunciados.
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5.2. RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones que se pusieron de manifiesto
durante el analisis de informacion. Se indican segln la instancia o al conjunto de personas a las

que van dirigidas.

Los docentes de matematicas

e Realizar una prueba que contemple tipos de items variados para que el estudiante no se
acostumbre a la misma estructura.

e Incorporar items de respuesta restringida para que el estudiante emplee diversas estrategias
para justificar la respuesta dada.

e Considerar diversas situaciones que no solo sean matemaéticas, con el propdsito de que el
estudiante comprenda la utilidad de lo que esta aprendiendo.

e Seria provechoso incorporar una seccion en el examen en donde se deba utilizar un software
para que el estudiante fundamente las propiedades de congruenciay semejanza de tridngulos.

e Estimular en las clases un nivel de complejidad mayor para las tareas, de modo que los
estudiantes sean capaces de desarrollar un grado superior en cuanto accién cognitiva

respecta.

Ministerio de Educacion Pablica

e Implementar capacitaciones que aborden la confeccion de items orientados a evaluar
habilidades, especialmente las habilidades geométricas.

e Implementar capacitaciones que permitan a los docentes disefiar adecuadamente tareas de
evaluacién contemplando la diversidad de tipos de items.

e Implementar capacitaciones que orienten a los docentes a disefiar tareas de evaluacion dentro
de una situacion auténtica.

e Analizar si los instrumentos de evaluacion vigentes, tanto las pruebas estandarizadas como
la evaluacién de aula, son congruentes con la propuesta de los programas de estudio de

matematicas.

Escuela de Matematica y Division de Educologia de la Universidad Nacional
e Capacitar a los docentes en formacion inicial sobre el disefio de pruebas escritas que evalien

el desarrollo de habilidades, especialmente las habilidades geométricas.

122



LJNA ERB Escuela de

UNIVERSIDAD mv Matematica
NACIONAL Universidad Nacional

COSTA RI1CA

e Verificar el contenido de los cursos DEY 404 Curriculum y planeamiento didactico para el
aprendizaje de las matematicas y DEY 405 Evaluacion de los aprendizajes para la
ensefianza de las matematicas, de tal modo que respondan a la vision funcional del

aprendizaje matematico que sustenta el curriculo de matematicas en Costa Rica.

5.3. LIMITACIONES DEL ESTUDIO
La investigacion presenta dos limitaciones:

1. De no ser por la situacion sanitaria provocada por la pandemia de la Covid-19, que
limit6 la aplicacion de pruebas escritas por un periodo considerable, el andlisis de la
informacion se hubiese enriquecido con la consideracion de mayor cantidad de pruebas,
las cuales también serian més recientes.

2. Ademés de la entrevista a las docentes y a la persona asesora, la informacion
suministrada por entrevistas aplicadas al estudiantado que resolvié las pruebas hubiese

brindado informacién relevante sobre el disefio de las tareas de evaluacion analizadas.

Ambas limitaciones quedaron fuera del control de la investigacion.

5.4. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

A la luz de los resultados, los hallazgos derivados de estos y la revision de las areas que se
estiman mas apropiadas para la investigacion continua sobre el disefio de items orientados a la

evaluacién de habilidades matematicas, se sugieren las siguientes lineas futuras de investigacion:

1. Replicar la investigacion utilizando como referencia el desarrollo y la evaluacion de
otras habilidades matematicas, como las algebraicas o estadisticas, y que en la
metodologia se considere como técnica para recolectar informacion las entrevistas al
estudiantado que resuelve los instrumentos de evaluacion.

2. Estudios orientados a determinar el conocimiento del profesorado de matematicas en
formacion inicial sobre el disefio de instrumentos de evaluacion que evalten el

desarrollo de habilidades matematicas.
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3. Estudios orientados a evaluar la calidad de los items que se incluyen en las pruebas

estandarizadas usadas como referencia para evaluar el sistema educativo costarricense.
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Conocimientos y habilidades geométricas especificas de octavo afio de la Educacion General
Béasica que permiten el desarrollo de las habilidades geométricas generales del 111 Ciclo de la

Educacién General Basica.

Conocimientos

Habilidades Especificas

Habilidades
Generales

HG2 HG HG
3 5

Transformaciones en el
plano:
Homotecias

Puntos homdlogos
Segmentos
homologos

Tridngulos
e Semejanza
e Congruencias
e Teorema de Thales

VI.

VII.

VIIL.

Trazar en un plano cartesiano
la figura que se obtiene al
someter un poligono dado a
una homotecia.

Reconocer puntos, angulos y
lados homologos de un
poligono y el poligono que
resulta al aplicar una
homotecia.

Reconocer pares de figuras
homotéticas en el plano de
coordenadas.

Construir una figura semejante
a una figura dada sometiéndola
a una homotecia de razon
menor 0 mayor que 1.
Construir una figura
congruente a una figura dada
sometiéndola a una homotecia
de razon igual a 1.

Identificar figuras semejantes
en diferentes contextos.
Identificar figuras congruentes
en diferentes contextos.
Aplicar los criterios de
semejanza: lado lado lado, lado
angulo lado y angulo angulo
angulo para determinar vy
probar la semejanza de
triangulos.
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Visualizacion espacial: XIV.

Conocimientos

Habilidades Especificas

Habilidades

Generales

HG2 HG HG

3 5

XI.

XI1.

XII.

Piramide recta
Caras laterales

Base XV.

Apotemas
Apice (cuspide)
Altura

Seccién plana

Prisma recto XVI.

Aplicar los criterios de
congruencia: lado lado lado,
lado angulo lado y angulo lado
angulo, para determinar vy
probar la congruencia de
triangulos.
Resolver
involucren
congruencia de triangulos.

Utilizar software de geometria
dindmica  para  visualizar

problemas  que

propiedades relacionadas con X

la congruencia y semejanza de
triangulos.

Aplicar el teorema de Thales
en la resolucién de problemas
en diversos contextos.
Identificar la base, las caras
laterales, la altura, las
apotemas y el apice o cuspide
de una piramide.

Identificar las caras laterales,
las bases y la altura de un
prisma recto.

Determinar qué figuras se
obtienen mediante secciones
planas de una pirdmide recta de
base cuadrada, rectangular o
triangular.

Determinar qué figuras se
obtienen mediante secciones
planas de un prisma recto de
base cuadrada, rectangular o
triangular.

la semejanza y X

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion presente en MEP, 2012, pp. 308-31
Nota : La simbologia HG 2-3-5 significa “Habilidad General 2-3-5”
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Anexo 2.

Indicadores de Evaluacién para cada habilidad geométrica especifica.

Habilidad especifica Indicador de evaluacion

HE 1. Trazar en un plano cartesiano la figura que se | 1. Detalla patrones al realizar homotecias en el plano cartesiano.
obtiene al someter un poligono dado a una

homotecia.

HE 2. Reconocer puntos, angulos y lados I 2. Reconoce elementos de figuras que han sido sometidas a
homdlogos de un poligono y el poligono que resulta transformaciones en el plano.
al aplicar una homotecia.

HE 3. Reconocer pares de figuras homotéticas en el | 3. Reconoce figuras homotéticas en el plano de coordenadas.
plano de coordenadas.

HE 4. Construir una figura semejante a una figura

dada sometiéndola a una homotecia de razén menor

0 mayor que 1. | 4. Plantea nuevas figuras geométricas a partir de una figura dada que ha sido
dada sometiéndola a una homotecia de razon igual a

1.

HE. 6. Identificar figuras semejantes en diferentes
contextos.

HE. 7. Identificar figuras congruentes en diferentes
contextos.

HE.8. Aplicar los criterios de semejanza: lado- lado-
lado, lado- angulo -lado y angulo-angulo-angulo
para determinar y probar la semejanza de triangulos.
HE 9. Aplicar los criterios de congruencia: lado-
lado- lado, lado —angulo- lado y angulo- lado-

I 5. Identifica patrones sencillos entre figuras geométricas representadas en el
plano.

I.6.Plantea relaciones entre triangulos a partir de sus elementos.
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Habilidad especifica

Indicador de evaluacién

angulo, para determinar y probar la congruencia de
triangulos.

HE 10. Resolver problemas que involucren la
semejanza y congruencia de triangulos.

HE. 11. Utilizar software de geometria dindmica
para visualizar propiedades relacionadas con la
congruencia y semejanza de triangulos.

HE 12. Aplicar el teorema de Thales en la
resolucion de problemas en diversos contextos.

HE. 13. Identificar la base, las caras laterales, la
altura, las apotemas y el apice o clspide de una
piramide.

| 7. ldentifica aspectos basicos que forman parte de un problema relacionado
con la semejanza o congruencia de triangulos.
1.8. Establece los pasos necesarios para la solucion de un problema relacionado
con la semejanza o congruencia de triangulos.
1.9. Compara diversas formas de solucionar un mismo problema relacionado
con la semejanza o congruencia de triangulos.

I 10. Identifica fuentes de informacion en distintos medios digitales para la
visualizacion de las propiedades relacionadas con congruencia y semejanza de
triangulos.

I 11. Utiliza los recursos tecnoldgicos digitales en la visualizacion de
propiedades en congruencia y semejanza de triangulos.

I 12. Describe implicaciones econdmicas, socioculturales y éticas con el uso de
las tecnologias digitales en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

I 13. Identifica aspectos basicos que forman parte de un problema relacionado
con el teorema de Thales.

| 14. Establece los pasos necesarios para la solucion de un problema
relacionado con el teorema de Thales.

I 15. Compara diversas formas de solucionar un mismo problema relacionado
con el teorema de Thales.

I 16. Identifica los elementos bésicos de una piramide en diferentes contextos.
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Habilidad especifica Indicador de evaluacion
HE. 14. Identificar las caras laterales, las bases y la | 17. Identifica los elementos bésicos de un prisma recto en diferentes
altura de un prisma recto. contextos.

HE. 15. Determinar qué figuras se obtienen mediante | 18. Detalla las figuras que se obtienen mediante secciones planas en una
secciones planas de una pirdmide recta de base pirdmide recta de base cuadrada, rectangular o triangular, representada en
cuadrada, rectangular o triangular. forma concreta.

HE. 16. Determinar qué figuras se obtienen mediante | 19. Detalla las figuras que se obtienen mediante secciones planas en un prisma
secciones planas de un prisma recto de base recto de base cuadrada, rectangular o triangular, representado en forma
cuadrada, rectangular o triangular. concreta

Fuente: elaboracién propia a partir del documento MEP, 2019a y MEP, 2019b
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Anexo 3.
Tabla que certifica la validez de la prueba

El siguiente anexo consiste en la tabla que certifica la validez de la prueba y la explicacion
detallada de la informacion que debe incluir.

Habilidades especificas Numero de | Puntos | Tipo de item seleccionado

lecciones

Total

Fuente: elaboracién propia a partir de la informacion presente en el documento de Torres et al.,
2011, p.8.

El contenido de esa tabla dependera del nivel académico y el area en la que se traba en
matematicas, esto porque en la primera columna el docente debera colocar las habilidades
especificas que se abordaron a lo largo del trimestre (las que se desean evaluar en el examen), con
su respectivo nimero de lecciones que se utilizaron para poder abordar por completo dicha
habilidad. Posterior a esto, se procede a llenar la columna referente a los puntos, los cuales
mediante un procedimiento permite brindarles un valor numérico a las habilidades. El
procedimiento segun Torres et al. (2011) consta de una serie de pasos que son:

Paso 1. Es necesario conocer una aproximacion al puntaje total que puede tener la prueba,
lo cual se obtiene cuando se aumenta al menos 10 puntos mas del valor porcentual
establecido. Este valor es denominado puntuacion total preliminar de la prueba.

Paso 2. Se determina la cantidad total de lecciones impartidas. Luego se realiza una division
del valor correspondiente a la puntuacion total preliminar de la prueba entre el nimero
del total de lecciones. El valor obtenido es considerado como constante y se limita a
dos decimales.

Paso 3. Una vez obtenida esta constante se multiplicara con el numero de lecciones

correspondiente a cada una de las habilidades especificas, por ejemplo, si son siete
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habilidades hay que realizar el producto siete veces con el respectivo valor de las
lecciones y asi obtener siete valores correspondientes, el resultado obtenido se debe
redondear al entero que mas se acerque y es este nimero el que se coloca en la columna
de los puntos (con su respectiva habilidad).

Paso 4. Recordemos que el paso uno nos brindaba una aproximacién de la puntuacion total
del examen, por lo que ya se puede calcular la puntuacion exacta, realizando la suma
de todos los valores que se encuentran en la columna de los puntos. En ocasiones la
aproximacion puede coincidir, aumentar o disminuir, esto porque dicho puntaje

depende de los resultados que se obtiene en cada paso.

Retomando el contenido que debe tener la tabla, en el apartado de tipo de item el docente
selecciona el formato de item que permita la evaluacion de la habilidad ya sea seleccion Unica
(SV), respuesta corta (RC), correspondencia (C), identificacion (ID), respuesta restringida (RR),
resolucion de problemas (RP), resolucion de casos (RSC) y ensayo (E), estas abreviaturas
correspondientes se colocan en las casillas que estan debajo de tipos de item, los cuales se
abordaran detalladamente en el apartado siguiente. Una vez seleccionado el o los tipos de items
que se ajustan a la habilidad se le asigna el valor correspondiente (se distribuye el nimero que se

indica en la comuna de puntos segun el item). Para finalizar se coloca el total de cada columna.
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Anexo 4.
Pautas para redactar los enunciados y opciones de los items objetivo segln Torres et al. (2011).
Seleccion unica:

e Cuando un item estd redactado de tal forma que la respuesta que indique el estudiante
complete la oracion, ese espacio debe ubicarse al final del enunciado. Excepto que la habilidad
establezca lo contrario.

e Los items que se proponen de esta manera deberian ser independientes, es decir que ningln
item permita la respuesta de otro.

e El puntaje que se le asigna a cada uno de los items es de un punto.

e “En su redaccion no se deben utilizar expresiones como: todas las anteriores, ninguna de las
anteriores, porque induce a la eliminacion de la misma” (Torres et al., 2011, p.18).

e Las respuestas no pueden aparecer en una pagina distinta a el enunciado del item.

e Laredaccion del enunciado debe propiciar que el estudiante obtenga la respuesta de una forma
directa, sin la necesidad de realizar el procedimiento con cada una.

Respuesta corta:

“Redactarlo de manera que la respuesta sea breve y definida” (p.19).

e En matematica en este tipo de items no se le puede solicitar al estudiante que realice el
procedimiento que le permitio llegar a la respuesta. Ademas, es importante enfatizar las
unidades de medida que el enunciado requiere.

e EIl enunciado puede presentar un texto, un grafico, un esquema, una pregunta, una oracién
incompleta, un dibujo o imagen, entre otros.

e Un item debe estar redactado de tal forma que la respuesta que indique el estudiante complete
la oracion. Ese espacio debe ubicarse al final del enunciado. Excepto que la habilidad
establezca lo contrario.

e “Para la redaccion del enunciado se pueden utilizar palabras como: anote, escriba, cite, defina,
indique, enumere, equilibre, elabore, resuelva. Ademas se debe indicar la cantidad de
respuestas esperadas” (p.19).

Correspondencia o apareamiento:

e Indicarle al estudiante a qué corresponde cada columna que encuentra en su examen en las

indicaciones.
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e “Indicar en las instrucciones si cada respuesta se puede utilizar solo una, varias o ninguna vez,
o si se da una combinacion de las posibilidades anteriores” (p.20). Cabe destacar que, aunque
se repitan opciones, cada enunciado sélo puede tener una Unica respuesta correcta.

e El contenido que se desea evaluar en las columnas debe pertenecer al mismo tema.

e En la columna de los enunciados se tiene que colocar cada uno con un paréntesis (de forma
alineada vertical) para colocar la letra, nimero o simbolo que se utilizé en la columna de las
respuestas.

e El puntaje maximo que se le asigna es de 10 puntos, donde cada acierto es un punto correcto.

Identificacion:

e “Eltexto, dibujo, diagrama, fotografia, grafico, esquema o croquis debe ser similar al utilizado
durante el desarrollo de las actividades de mediacion pedagogica” (p.22).

e En matemaética se propone este apartado cuando la habilidad que se desea evaluar consiste en
la identificacion de partes o elementos a partir de una representacion dada.

e Una recomendacion es evitar que el estudiante deba identificar diez 0 mas elementos de una

misma representacion. Esto porque podria confundir al estudiante.
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Anexo 5.

Pautas para redactar los enunciados y opciones de los items de desarrollo segn Torres et al.
(2011).

Respuesta restringida:

99 GGy

e “Para la formulacion del enunciado se pueden utilizar palabras como “explique”, “justifique”,
“compare”, “redacte”, entre otras” (p.23).
e Dado que este tipo de items posee en el enunciado la respuesta esperada, es relevante indicar

la asignacion del puntaje a cada uno de ellos.

Resolucion de ejercicios:
e “En el enunciado se deben incluir los datos necesarios para su solucion” (p.24).

e “Consignar en cada item la puntuacion total asignada” (p.24).

Resolucion de problemas:

e “En el caso de los problemas deben formularse de manera que permita la aplicacion de
diferentes estrategias de solucion por parte del estudiante” (p.24).

Resolucion de casos:

e “El caso puede estar acompafiado de un texto, una imagen, un dibujo, un grafico u otra que el
docente considere pertinente” (p.25).

e “Elaborar un instrumento, donde se presenten los criterios para su valoracion, el cual debe
incluirse en la prueba, para que el estudiante conozca cuales son los aspectos que se le van a
calificar” (p.25).

Ensayo:

e La redaccién debe indicar que solo se va a evaluar una Unica habilidad especifica y cuya
respuesta del estudiante sea mediante un razonamiento con un alto nivel cognitivo.

e “Elaborar un instrumento, donde se presenten los criterios para su valoracion, el cual debe
incluirse en la prueba, para que el estudiante conozca cudles son los aspectos que se le van a
calificar” (p.25)
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Anexo 6.

Consentimiento informado del cuestionario para el docente de matematica

Cuestionario N°:
Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales-Escuela de Matematica

Conocimiento del profesorado de matematicas en servicio sobre el disefio de pruebas escritas
gue evaltian el desarrollo de habilidades geométricas de estudiantes de octavo ario de la
Educacidon General Basica en Costa Rica

PRESENTACION Y PROPOSITO DEL PROYECTO. Como parte de los requisitos para optar
por el titulo de Licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional de Costa
Rica, se lleva a cabo la elaboracion de un proyecto titulado “Conocimiento del profesorado de
matematicas sobre el disefio de pruebas escritas para evaluar el desarrollo de habilidades
geométricas de estudiantes de octavo ario de la Educacion General Basica”. Lo anterior se realiza
con el fin de analizar el conocimiento que muestran docentes de matematicas sobre el disefio de
pruebas escritas para evaluar el desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado de octavo
afio en dos instituciones publicas de la Direccién Regional de Heredia.

¢ QUE SE HARA? Si acepta participar en este estudio, se le solicitara completar un cuestionario
segiin la modalidad en la que fue entregado, su duracién es de aproximadamente 90
minutos. Ademas, de su participacion se le solicitara que facilite las pruebas escritas de octavo afio
que evaluaron todas las habilidades de geometria en el 2019

RIESGOS. Su participacion no presenta ningun tipo de riesgo, ya que toda la informacién que se
obtenga es confidencial y no se le solicitara ningun tipo de informacion personal. Es importante
resaltar que, si usted no se siente comodo con alguna de las preguntas presentes en esta encuesta,
puede no responderla y continuar con el resto.

BENEFICIOS. Debido a su participacion en el estudio, no obtendrd ningln tipo de beneficio
directo, sin embargo, los resultados que se obtengan al finalizar de la investigacion serviran para
ampliar el conocimiento en el area de la investigacién, especificamente en conocimiento
geométrico y evaluativo de los docentes de matematica.

VOLUNTARIEDAD. Su participacion en este estudio es voluntaria. Si lo desea, puede
interrumpir su participacion en cualquier momento.

INFORMACION. Si usted desea mas informacion acerca del proyecto puede realizar sus
consultas a los correos adjuntos, los cuales corresponden a los de los autores de la investigacion:

Andrés Cerdas Barquero: andres.cerdas.barquero@est.una.ac.cr

Alejandra Ramirez Flores: alejandra.ramirez.flores@est.una.ac.cr
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Si esta dispuesto de participar en este estudio indique su nombre, cédula y firma:
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Nombre completo Cédula Firma

Encargados de la Investigacion
Bach. Alejandra Ramirez Flores Bach. Andrés Cerdas Barquero
alejandra.ramirez.flores@est.una.ac.cr andres.cerdas.barquero@est.una.ac.cr
Estudiante Estudiante
Dr. José Romilio Loria Fernandez
jose.loria.fernandez@una.cr
Tutor
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Anexo 7.

Cuestionario para el docente de matematica version final

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales-Escuela de Matematica
Cuestionario para los docentes
Estimado/a docente:
El presente cuestionario tiene como propdsito recolectar informacién acerca de los argumentos y
mecanismos que implementan las personas docentes en el disefio de las pruebas escritas en el
nivel de octavo afio. La informacion que se obtenga sera confidencial y no se expondran casos
individuales. Se le agradece su colaboracion.
Datos generales

=

Nombre completo del docente:
Colegio en el que se encuentra laborando:
3. Sexo:

a. () Femenino

b. () Masculino
4. Grado académico:

a. () Bachillerato

b. () Licenciatura

c. () Maestria

d. ( ) Doctorado
5. Categoria de registro civil:
()MT1
. ()MT2
()MT3
. ()MT4
() MT5
() MT6
¢ Cual(es) universidad(es) es usted egresado?
Afios de experiencia en ensefianza de la matematica:
Afos laborados para Ministerio de Educacion Publica:
Posee propiedad:

a. ()No
b. ( )Si. Afo en el que fue nombrado en la institucion:

no

o o0 o

©ooNe

Parte A.

Instrucciones:

-Planteé al menos un item que evalué cada una de las habilidades especificas del programa de
estudios de matemadticas correspondientes al nivel de octavo afio. Desarrolle cada propuesta en el
espacio solicitado.

-Puede utilizar el tipo de item que usted considere mas conveniente.

138



UNA

ER& Escuela de
UNIVERSIDAD
NACIONAL

m- Matematica

Universidad Nacional

-Categorice el tipo de item segun el nivel de complejidad que le corresponda (reproduccion,
conexion o reflexion) del programa de estudios de matematicas.

HEL. Trazar en un plano cartesiano la figura que se obtiene al someter un poligono dado a una
homotecia.

HE2. Reconocer puntos, &ngulos y lados homdlogos de un poligono y el poligono que resulta al
aplicar una homotecia.

HE3. Reconocer pares de figuras homotéticas en el plano de coordenadas.
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HE4. Construir una figura semejante a una figura dada sometiéndola a una homotecia de razon
menor 0 mayor que 1.

HE5. Construir una figura congruente a una figura dada sometiéndola a una homotecia de razén
igual a 1.
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HEG. Identificar figuras semejantes en diferentes contextos.
HE7.

Identificar figuras congruentes en diferentes contextos.

141



UNA

‘ Escuela de
UNIVERSIDAD
NACIONAL

Ki' Matematica

Universidad Nacional

HES8. Aplicar los criterios de semejanza: lado lado lado, lado angulo lado y angulo angulo angulo
para determinar y probar la semejanza de tridngulos.

HE9. Aplicar los criterios de congruencia: lado lado lado, lado angulo lado y &ngulo lado &ngulo,
para determinar y probar la congruencia de triangulos.
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HE10. Resolver problemas que involucren la semejanza y congruencia de triangulos.

HE12. Aplicar el teorema de Thales en la resolucion de problemas en diversos contextos.
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HE13. Identificar la base, las caras laterales, la altura, las apotemas y el &pice o clspide de una
irdmide.

HE14. Identificar las caras laterales, las bases y la altura de un prisma recto.
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HE15. Determinar qué figuras se obtienen mediante secciones planas de una pirdmide recta de
base cuadrada, rectangular o triangular.

HE16. Determinar qué figuras se obtienen mediante secciones planas de un prisma recto de base
cuadrada, rectangular o triangular.
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Parte B
1. Explique de forma detallada, como desarrollaria tanto en las clases como en un instrumento
de evaluacion la habilidad especifica propuesta por el MEP:

HE11. Utilizar software de geometria dinamica para visualizar propiedades relacionadas
con la congruencia y semejanza de triangulo

Muchas gracias por su colaboracién
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Anexo 8.

Consentimiento informado de la guia de entrevista al asesor.

Conocimiento del profesorado de matematicas en servicio sobre el disefio de pruebas escritas
gue evaltian el desarrollo de habilidades geométricas de estudiantes de octavo afio de la
Educacién General Basica en Costa Rica

PRESENTACION Y PROPOSITO DEL PROYECTO. Como parte de los requisitos para
optar por el titulo de Licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional de
Costa Rica, se lleva a cabo la elaboracion de un proyecto titulado “Conocimiento del
profesorado de matematicas sobre el disefio de pruebas escritas para evaluar el desarrollo de
habilidades geométricas de estudiantes de octavo ario de la Educacion General Basica”. L0
anterior se realiza con el fin de analizar el conocimiento que muestran docentes de matematicas
sobre el disefio de pruebas escritas para evaluar el desarrollo de habilidades geométricas en el
estudiantado de octavo afio en dos instituciones publicas de la Direccién Regional de Heredia.
¢QUE SE HARA? Si acepta participar en este estudio, se le solicitara completar una entrevista,
que le tomara aproximadamente 60 minutos. Ademas, se le consultara si autoriza la grabacion en
audio o video de la entrevista.

RIESGOS. Su participacion no presenta ningun tipo de riesgo, ya que toda la informacion que
se obtenga es confidencial y no se le solicitara ningln tipo de informacion personal. Es
importante resaltar que, si usted no se siente comodo con alguna de las preguntas presentes en
esta encuesta, puede no responderla y continuar con el resto.

BENEFICIOS. Debido a su participacion en el estudio, no obtendra ningun tipo de beneficio
directo, sin embargo, los resultados que se obtengan al finalizar de la investigacion serviran para
ampliar el conocimiento en el area de la investigacion, especificamente en conocimiento
geométrico y evaluativo de los docentes de matematica.

VOLUNTARIEDAD. Su participacién en este estudio es voluntaria. Si lo desea, puede
interrumpir su participacion en cualquier momento.

INFORMACION. Si usted desea mas informacion acerca del proyecto puede realizar sus
consultas a los correos adjuntos, los cuales corresponden a los de los autores de la investigacion:
Andrés Cerdas Barquero: andres.cerdas.barquero@est.una.ac.cr

Alejandra Ramirez Flores: alejandra.ramirez.flores@est.una.ac.cr
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Nombre completo

Cédula Firma

Encargados de la Investigacion
Bach. Alejandra Ramirez Flores Bach. Andrés Cerdas Barquero
alejandra.ramirez.flores@est.una.ac.cr andres.cerdas@.barquero@est.una.ac.cr
Estudiante Estudiante
Dr. José Romilio Loria Fernandez
jose.loria.fernandez@una.cr
Tutor
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Anexo 9.

Guia de entrevista al asesor de matematica version final

Universidad Nacional de Costa Rica.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Escuela de Matematica
Guia de Entrevista al Asesor de Matematicas

Datos Generales
Nombre del entrevistado:

Nombre del entrevistador:

Fecha de la entrevista:

Modalidad de la entrevista:

Presencial, lugar de la entrevista:

Virtual, Plataforma digital:

Afios de experiencia como asesor de matematicas:

Afios de experiencia como docente de matematicas:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

A. Introduccién.

Esta entrevista tiene como objetivo recolectar informacion que permita identificar el conocimiento
geométrico y evaluativo que se requiere en los docentes de matematicas para el disefio de pruebas
escritas orientadas a evaluar el desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado de Tercer
Ciclo, particularmente en octavo afio, desde la perspectiva del Ministerio de Educacion Pablica.
La informacion solicitada en este documento sera confidencial y el uso de ella seré utilizada con
fines meramente académicos, con el propdsito de elaborar el trabajo final de graduacion, para optar
por el titulo de Licenciatura en Ensefianza de la Matematica, en la Universidad Nacional.
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B. Preguntas.

1. Describa un estudiante competente en Geometria.

2. ¢(Cuél es la estrategia mas idonea para que la persona docente de matematica
promueva el desarrollo de las habilidades relacionadas a los conceptos geométricos
(habilidades geométricas)?

3. ¢Cuél es la estrategia méas idénea para que la persona docente de matematica evalue
el desarrollo de las habilidades relacionadas a los conceptos geométricos
(habilidades geomeétricas)?

4. Describa las(os) tareas (problemas) que deben ser disefiadas(os) para evaluar el
desarrollo de habilidades geométricas.

5. En un examen escrito ¢Qué tipo de items recomienda para evaluar habilidades
geométricas?

6. En un examen escrito ¢Sugiere el uso de items diversos para evaluar habilidades
geométricas? Explique su respuesta.

7. ¢Cualquier habilidad vinculada a un concepto geométrico podria ser evaluada
mediante un examen escrito? Argumente su respuesta.

8. Enunexamen escrito ¢ Se pueden evaluar varias habilidades especificas vinculadas
a un concepto geométrico? Justifique su respuesta.

9. ¢Qué papel juega la contextualizacidon activa en la evaluacion de habilidades
geométricas?

10. Refiérase al uso de situaciones auténticas en el disefio de los exdmenes escritos
orientados a evaluar habilidades geométricas.

11. ;Todas las tareas disefiadas para evaluar habilidades geometricas deben estar
enmarcadas en una situacion real? Justifique su respuesta.

12. ¢Qué papel juega el uso de representaciones en la evaluacion de habilidades
geométricas?

13. Refiérase al uso de representaciones en el disefio de los examenes escritos
orientados a evaluar habilidades geométricas.

14. ;Qué papel juegan los procesos matematicos en la evaluacion de habilidades
geométricas?

15. (Como se deben incorporar los procesos matematicos en los exdmenes escritos
orientados a evaluar habilidades geométricas?

16. Segun la clasificacion de las tareas de acuerdo con su nivel de complejidad ¢Qué
tipos de tareas recomienda utilizar en el disefio de examenes escritos orientados a
evaluar habilidades geométricas?

17. ¢ Cudles criterios consideraria mas importantes para valorar el disefio de un examen
escrito orientado a evaluar habilidades geométricas?

18. En un examen escrito ¢Sugiere el disefio de tareas(problemas) que tengan diversas
estrategias de resolucion? Explique su respuesta.
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19. ;Considera que los exdmenes escritos son instrumentos pertinentes y suficientes

para determinar la competencia geométrica del estudiantado? Argumente su
respuesta.

20. ¢ Qué recomendaciones relacionadas con la evaluacion de habilidades geomeétricas
daria a una persona docente de matematica?
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Anexo 10.

Guia de entrevista al docente de matematica version final.
Guia de Entrevista a los docentes de matematicas

A. Introduccién.

Esta entrevista tiene como objetivo recolectar informacion que permita, describir los argumentos

y mecanismos que utilizan el profesorado de matematicas en el disefio de pruebas escritas para la

evaluacion del desarrollo de habilidades geométricas en estudiantes de octavo afio.

La informacion solicitada en este documento sera confidencial y el uso de ella sera utilizada con

fines meramente académicos, con el propdsito de elaborar el trabajo final de graduacién, para

optar por el titulo de Licenciatura en Ensefianza de la Matematica, en la Universidad Nacional.
B. Preguntas.

1. ¢Cual es la estrategia méas idonea para promover en el estudiante el desarrollo de las
habilidades relacionadas a los conceptos geométricos? ;Cémo deberia evaluarse el desarrollo
de esas habilidades?

2. Describa las(os) tareas (problemas) que deben ser disefiadas(os) para evaluar el desarrollo de
habilidades geométricas en el estudiante.

3. ¢Cudles criterios consideraria mas importantes para valorar el disefio de un examen escrito
orientado a evaluar habilidades geométricas en el estudiante?

4. ¢Cualquier habilidad vinculada a un concepto geomeétrico podria ser evaluada mediante un
examen escrito? Argumente su respuesta.

5. En un examen escrito ¢Se pueden evaluar varias habilidades especificas vinculadas a un
concepto geométrico? Justifique su respuesta.

6. ¢Cuantas partes debe tener un examen escrito de geometria? Argumente su respuesta.

7. Mencione el tipo de item que considera adecuados para evaluar habilidades geométricas en
una prueba escrita. Justifique su respuesta.

8. ¢Todas las tareas disefiadas para evaluar habilidades geométricas propuestas en la prueba
escrita deben estar enmarcadas en una situacion real? Justifique su respuesta.

9. ¢Qué aspectos se deben considerar para enmarcar una tarea de evaluacion en una situacion
real?

10.  ;Qué papel juega el uso de representaciones en la evaluacion de habilidades geométricas?
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11. De acuerdo con el nivel de complejidad de una tarea matematica escolar ¢ Qué niveles

recomienda utilizar en el disefio de examenes escritos orientados a evaluar habilidades

geomeétricas en el estudiante? Argumente su respuesta.

12. En un examen escrito ¢Sugiere el disefio de tareas(problemas) que tengan diversas

estrategias de resolucion? Explique su respuesta.
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Anexo 11.

Guia de analisis de las pruebas escritas version final

contemplando las habilidades generales, especificas e indicadores, ademas se debe categorizar el nivel de complejidad, el contexto y el tipo de items que se implementd para cada una de las tareas de evaluacion.
Datos generales

+i=

m'
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Matematica

Universidad Nacional

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales-Escuela de Matematica
Ficha de analisis de las pruebas escritas
Consiste en que cada investigador va a completar la siguiente tabla con la informacion que se obtiene de los items de los exdmenes que evaluaron todas las habilidades especificas del nivel de octavo afio. Para clasificar la informacién

1. Nombre completo del docente:
2. Colegio en el que se encuentra laborando:

anen | o | T RP | NC | HeL | Wez | waa | wee | wes | Do) B TS R IR T e e | | e | T | T | s | e | g | ns | omo | O
e TI: Tipo de item. Se pueden clasificar en: -10: (SU) seleccion Unica, (RC) respuesta corta, (CR) correspondencia, (IDE) identificacion. -ID:(RR) respuesta restringida, (REP)resolucion de problemas, (RCA) resolucion de
casos, (E) ensayo.
e RP: Resolucion de problemas: -SC: matematicos (M), personales (P), ocupacionales (O), sociales (S) y cientificos (Cl).
e NC: Niveles de complejidad: reproduccion (R), conexion (C) y reflexion (RF).
e HG: : Habilidades generales. HE: Habilidades especificas. I: Indicadores. Obs: Observaciones
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Anexo 12.

Analisis de sujetos, técnicas y actividades para el logro de objetivos especificos

Tema Conocimiento del profesorado de matematicas en servicio, sobre el disefio de pruebas escritas que evaltan el
desarrollo de habilidades geométricas de estudiantes de octavo afio de la Educacion General Basica (EGB) en
Costa Rica.

Objetivo general | Analizar el conocimiento geométrico y evaluativo que muestran docentes de matematicas en servicio sobre el
disefio de pruebas escritas que evaltan el desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado de octavo afio,
en dos instituciones publicas de la Direccién Regional de Heredia.

Identificar el conocimiento geométrico y evaluativo que se requiere en los docentes de matematicas en servicio
Objetivo especifico | para el disefio de pruebas escritas que evallen el desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado de
octavo afio de la Educacion General Bésica en Costa Rica.

Indicador de logro | El conocimiento geométrico y evaluativo requeridos por los docentes de matematica.

Sujetos o fuentes de | Técnicas e instrumentos de recoleccidn | Actividades puntuales y especificas para

. ., . . . " Analisis de datos
informacion de informacion recolectar la informacién

1. Confeccién de una entrevista [1. Modelo del conocimiento
de acuerdo con la informacién especializado del profesor de
recopilada en la elaboracién matematicas.

Entrevista #1 presencial del Marco Tedrico. 1.1.KoT:
Asesor de P 2. Revision del instrumento por 1.1.1. Definiciones.
Matematicas de la o parte de expertos. 1.1.2. Fenomenologia.
) Analisis documental (Programas, . : h
Regional de 2 3. Perfeccionamiento del 1.1.3. Representaciones.
X Reglamento de Evaluacion, La . L
Heredia. rueba escrita) instrumento. 1.1.4. Procedimientos.
P 4. Aplicacion de la entrevista. 1.2.KMT:
5. Analisis de los resultados 1.2.1. Estrategias, técnicas y tareas
obtenidos. 1.3.KMLT:

1.3.1. Expectativas de aprendizaje.
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Identificar el conocimiento geométrico y evaluativo que se requiere en los docentes de matematicas en servicio

Objetivo especifico

para el disefio de pruebas escritas que evallen el desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado de
octavo afo de la Educacion General Bésica en Costa Rica.

Indicador de logro

El conocimiento geométrico y evaluativo requeridos por los docentes de matematica.

Sujetos o fuentes de

Técnicas e instrumentos de recoleccion

Actividades puntuales y especificas para

Anélisis de datos

informacion de informacién recolectar la informacién
1.3.2. Nivel de desarrollo
conceptual y procedimental.
2. Tareas de Evaluacion:

Asesor de 2.1.Habilidades especificas.
Matematicas de la 2.2.Indicadores de evaluacion.
Regional de 2.3.Resolucidn de problemas:
Heredia. 2.3.1. Niveles de complejidad.

2.3.2. Situaciones y contextos.
3. Disefio de la prueba escrita:
3.1.Tipos de items.

Objetivo especifico

Describir los argumentos y mecanismos que utilizan el profesorado de matematicas en el disefio de pruebas
escritas para la evaluacion del desarrollo de habilidades geométricas en estudiantes de octavo afio.

Indicador de logro

Argumentos y mecanismos que utilizan los profesores de matematica para elaborar pruebas escritas orientadas
a la evaluacidn del desarrollo de habilidades geométricas en estudiantes de octavo afio

Sujetos o fuentes de

Técnicas e instrumentos de

Actividades puntuales y especificas para recolectar

Analisis de datos

informacion recoleccion de informacion la informacion
Un docente de Tareas para la encuesta: 1 EIMTSK:
matematicas de | Encuesta mediante un | 1. Confeccion del cuestionario 1.1 KoT:
una institucion | correo electronico 2. Revision del instrumento por parte de 1.1.1 Definiciones.
publica de expertos. 1.1.2 Fenomenologia.
Heredia y un| Entrevista #2 3. Perfeccionamiento del instrumento. 1.1.3 Representaciones.
docente de -Docente forma | 4. Validacion del cuestionario por medio 1.1.4 Procedimientos.
matematicas  de | presencial de su aplicacion (prueba piloto). 1.2 KMT:
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una institucion - Docente forma | 5. Analisis de los resultados obtenidos. 1.2.1 Estrategias, técnicas y tareas.
publica de | virtual mediante la 1.3 KLMT:
Cartago. plataforma Google Meet | Tareas para la entrevista: 1.3.1 Expectativas de aprendizaje.

1. Confeccion de una entrevista de
acuerdo con la informacién recopilada
en la elaboracién del Marco Tedrico.

2. Revision del instrumento por parte de
expertos.

3. Perfeccionamiento del instrumento.
4. Aplicacion de la entrevista.
5. Analisis de los resultados obtenidos.

1.3.2 Nivel de Desarrollo
conceptual o procedimental.
2 Tareas de Evaluacion:
2.1.Habilidades especificas.
2.2. Indicadores de evaluacion.
2.3.Resolucion de problemas:
2.3.1. Niveles de complejidad.

2.3.2. Situaciones y contextos.

Objetivo especifico

Caracterizar las pruebas escritas, disefiadas por el profesorado matematicas, para la evaluacién del desarrollo de

habilidades geométricas en estudiantes de octavo afio.

Indicador de logro

Caracterizacion de la prueba escrita disefiada por el profesor de matematica.

Sujetos o fuentes de
informacion

Técnicas e instrumentos de
recoleccién de informacion

Actividades puntuales y especificas para
recolectar la informacion

Analisis de datos

Pruebas de octavo
afio aplicados en
el 2019, que
aborden
habilidades
geométricas
propuestas en el
Programa de
estudios del MEP.

Andlisis documental
(Digitales o Impresas)

-

1.
Descripcion de la prueba escrita. 2
Identificar los niveles de complejidad,
situaciones y contextos de cada tarea.
Identificar qué tipo de aprendizaje se
fomenta en cada tarea.

3.

Disefio de la prueba escrita:

3.1 Tipos de items.

Tareas de evaluacion:

2.1 Habilidades especificas.

2.2 Indicadores de evaluacion.

2.3 Resolucidn de problemas:
2.3.1 Niveles de complejidad.
2.3.2 Situaciones y contextos.

La prueba escrita evalua el desarrollo

de habilidades para promover

competencias.
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Objetivo especifico

Relacionar el disefio de las pruebas escritas que el profesorado de matematicas implementa para la evaluacion
del desarrollo de habilidades geométricas en el estudiantado de octavo afio, con los argumentos y mecanismos

manifestados para la planificacion de estos instrumentos.

Indicador de logro

Relacion del disefio de las pruebas escritas con los argumentos y mecanismos que utilizan y requieren los

docentes de matematica.

Sujetos o fuentes de

Técnicas e instrumentos de

Actividades puntuales y especificas para

Andlisis de datos

institucion publica
de Heredia y un
docente de
matematicas de una
institucion publica
de Cartago.

Asesor de
matematicas

Pruebas de Octavo
afo aplicadas en el
2019, que aborden
habilidades
geométricas
propuestas en el
Programa de
estudios del MEP

Entrevista #1 presencial

Encuesta mediante un correo
electrénico

Entrevista #2

-Docente forma
presencial

- Docente forma virtual
mediante la  plataforma
Google Meet
Anélisis Documental

(Digitales o Impresas)

Relacionar la informacion

con base en las categorias descritas
en los objetivos anteriores,
obtenidas de la entrevista, el
cuestionario 'y el anélisis
documental realizado.

informacion recoleccion de informacion recolectar la informacién
Un docente de 1. EIMTSK:
matematicas de una 1.1 KoT:

1.1.1 Definiciones.

1.1.2 Fenomenologia.

1.1.3 Representaciones.

1.1.4 Procedimientos.
1.2 KMT:

1.2.1 Estrategias, técnicas y tareas
1.3 KLMT:

1.3.1 Expectativas de aprendizaje.

1.3.2 Nivel de Desarrollo conceptual o

procedimental.

2. Tareas de Evaluacion:

2.1. Habilidades especificas.

2.2. Indicadores de evaluacion.

2.3. Resolucién de problemas:
2.3.1. Niveles de complejidad.
2.3.2. Situaciones y contextos.

3. Disefio de la prueba escrita:

3.1 Tipos de items.

4. Tareas de evaluacion:

4.1 Habilidades especificas.

4.2 Indicadores de evaluacion.

4.3 Resolucion de problemas:
4.3.1 Niveles de complejidad.
4.3.2  Situaciones y contextos.

5. La prueba escrita evalla el desarrollo de
habilidades para promover competencias.
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Caracteristicas de los sujetos de Investigacion

Profesores de Matematica

Asesor de Matematica

Grado minimo de Bachillerato en Ensefianza de la
Matemaética.

Minimo 6 afos de experiencia en el MEP.

Poseer nombramiento en propiedad en el colegio donde se
lleva a cabo el estudio.

Haber impartido octavo afio en el 2019.

Haber impartido geometria durante el 2019 en octavo afio.
Haber estado nombrado en el afio 2019 en el colegio
donde se lleva a cabo el estudio y mantener dicho
nombramiento para el afio 2022

Poseer disponibilidad para participar en el estudio.

e Ser asesor en alguna de las provincias a las que pertenece
las instituciones que forman parte de la investigacion.

e Minimo 4 afios de experiencia en el puesto.
e Poseer disponibilidad para participar en el estudio
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Anexo 13.

Sintesis del trabajo Final de Graduacion de Ramirez, A y Cerdas, A.

Estimados Profesores.

Por este medio presentamos una sintesis de nuestro trabajo final de graduacion, esto con el
propdsito de hacer mas sencillo el proceso de validacion de nuestros instrumentos de recoleccion
de informacion.

De antemano, agradecemos toda la ayuda que nos puedan brin dar para poder llevar a cabo
esta investigacion, la cual podra ser de gran utilidad para generaciones futuras y para perfeccionar
el sistema educativo actual, vigente en nuestro pais.

Tema de investigacion:

Conocimiento del profesorado de matematicas en servicio sobre el disefio de pruebas escritas que
evaltan el desarrollo de habilidades geométricas de estudiantes de octavo afio de la Educacion

General Béasica en Costa Rica.

Obijetivo General:

Analizar el conocimiento geométrico y evaluativo que muestran docentes de matematicas en
servicio sobre el disefio de pruebas escritas que evaltan el desarrollo de habilidades geométricas
en el estudiantado de octavo afio, en dos instituciones publicas de la Direccion Regional de
Heredia.

Marco Teorico Relacionado:

Nuestro marco tedrico estd compuesto de tres grandes teorias:

1. Como primera instancia presentamos el modelo que nos permite estudiar el conocimiento
especializado del profesor de matematicas, el modelo asumido para nuestra investigacion
es el MTSK, del cual nos basaremos en el tres de las seis subdominos que el presenta,
dichos subdominios son:

a. Conocimiento de los temas (KoT), el cual nos permitira analizar el conocimiento
geométrico que debe tener el docente de matematica para impartir geometria a nivel de
octavo afo de la EGB en nuestro pais.

b. Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT), a través de este subdominio
estudiaremos las tareas matematicas que propone la persona docente para el abordaje

de los topicos geométricos, haciendo salvedad que dichas tareas matematicas deben
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estar muy relacionadas con las tareas de evaluacion que se deben presentar en las
pruebas escritas.

c. Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLT), el cuél nos
permitira estudiar el conocimiento que tiene el docente de matematica sobre el
curriculo vigente en nuestro pais.

2. Seguidamente un concepto de suma importancia para nuestra indagacion corresponde al
concepto de tareas matematicas y tareas de evaluacion, esto con el fin de comprender que
tipo de tareas funcionan como herramienta evaluadora de habilidades en nuestros
estudiantes. Dentro de esta seccién se contemplan varios elementos que fueron extraidos
del Programa de Estudios de Matematica del Ministerio de Educacion Pablica en Costa
Rica.

3. Cbémo ultimos elementos contemplamos todos los documentos del MEP que hablan sobre
el disefio de pruebas escritas, esto con el fin de verificar si dichos instrumentos cumplen
con los lineamientos basicos que brinda el MEP, dentro de esto contemplamos el concepto
de evaluacion autentica, el cual nos da una linea de como evaluar habilidades en los

estudiantes.

Para ello presentamos la figura 1 que resume todos los elementos de nuestro marco teérico y

ademas evidencia las relaciones que existe en cada una de estas secciones.

Figura 1.
Marco tedrico
Resumen del marco teorico.

\J v

MTSK .
! Disefio de la
| Tareas de ( ™ prueba escrita
.. - —
{ 1 } evaluacién
KoT KMT KMLT ;'" \
\J
t / ) I\ N Tipos de Evaluacién
i | | items auténtica
Indicadores Resolucion Niveles de
i de problemas complejidad
Habilidades =
especificas Y
i Contextos
Habilidades
generales

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuentes de Informacion:
Pruebas escritas de matematica de octavo nivel, en las cuales se haya evaluado temas geomeétricos
durante el afio 2019, se hace con base a las pruebas del 2019, debido a la problematica actual que
en la cual estamos inversos todo el mundo, debido al COVID-19.
Participantes:

1. Dos docentes de matematica de instituciones publicas distintas que laboren en colegios de

la provincia de Heredia.
2. Asesor Regional de Matematica de la provincia de Heredia.

Categorias iniciales de Analisis:
1. Modelo de conocimiento especializado del profesor de matematicas: (MTSK).
1.1.Conocimiento de los temas (KoT):
a. Definiciones.
b. Fenomenologia.
c. Procedimientos.
d. Representaciones.
1.2. Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT).
1.3.Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLT).
2. Tareas de Evaluacion (TE).

2.1 Habilidades Generales (HG): en esta categoria se contemplan las cinco habilidades
generales que propone el MEP en su programa de estudios, en el 11l ciclo de la
educacion general béasica.

2.2 Habilidades Especificas (HE): En esta categoria se contemplan 16 habilidades
especificas propuestas a nivel de geometria en octavo nivel.

2.3 Indicadores de Evaluacion (1), en esta categoria se contemplan 18 indicadores de
evaluacion, los cuales son tomados de los planeamientos didacticos que brinda el MEP
desde el afio 2019-2020.

2.4 Resolucién de problemas (RP): en esta categoria se contempla las situaciones y
contextos que sugiere el MEP para abordar en secundaria, las cuales son: matematicas
(M), personales (P), ocupacionales (O), Sociales (S) y cientificos (Cl).

2.5 Niveles de complejidad (NC): en esta categoria se contemplan los niveles de
complejidad pueden ser presentados a los estudiantes del sistema educativo
costarricense, los cuales son: Reproduccion (R), Reflexion (RF) y Conexién (C).

3. Disefio de la prueba escrita (DPE). En esta categoria se contempla todo lo relacionado al
disefio de pruebas escritas, para ello se trabajan dos subcategorias.

3.1.Tipos de items (T1), en ella se contemplan los diversos tipos de items que pueden estar

presentes en las pruebas escritas, tales como los items objetivos (10) y los items de
desarrollo (ID).
3.1.1. Items objetivos se contemplan seleccion Unica (SU), respuesta corta (RC),
correspondencia (CR) e identifique (IDE).
3.1.2. Items de Desarrollo se contemplan la respuesta restringida (RR), resolucion de
problemas (REP), resolucion de casos (RCA) y ensayos (E).
3.2. Principios de Evaluacion auténtica (PEA).
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Por lo anterior, la figura 2, resumen las categorias de analisis iniciales de esta indagacion.

Figura 2.
Resumen de categorias iniciales de analisis de informacién
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Fuente: Elaboracion propia.
Tipos de instrumentos:
Los instrumentos que nos permitiran recolectar la informacién de nuestra investigacion son:

1. Guia de entrevista a docentes de matematica y al asesor, cabe destacar que ha este punto
de la investigacion solo se cuenta con la guia de entrevista al asesor de matematicas, ya
que la guia de entrevista a docentes dependerd de los resultados obtenidos en otro
instrumento de recoleccion de informacion.

La guia de entrevista al asesor de matematicas responde a las categorias del MTSK, TE,
DPE.

2. Cuestionario para el docente de matematicas. A partir de los resultados obtenidos en este
cuestionario, se elaboraréa la guia de entrevista a los docentes.
Dicho instrumento responde a la categoria de TE.

3. Guia de analisis de pruebas escritas, dicha guia responde a las categorias de TE y DPE, y
sus respectivas subcategorias.

Se le solicita de la manera respetuosa, completar las siguientes preguntas, con la finalidad de
contribuir a la descripcion de la validacion de los tres instrumentos que forman parte de nuestro
Trabajo Final de Graduacion.

A. Nombre completo:

B. Colegio o Universidad en la que se encuentra laborando actualmente.
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C. Sexo.
() Masculino. () Femenino.
D. Grado academico;
( ) Bachillerato ( )Licenciatura () Maestria ( ) Doctorado.
E. Ha laborado para alguna institucion educativa del Ministerio de Educacion Publica.
( ) No.

( ) Si. Afios laborados:
Categoria profesional en servicio civil:

Posee Propiedad:

F. Ha laborado en alguna universidad pablica o privada:

( ) No.
( ) Si. ¢Cual Universidad?:

G. Afos de experiencia en investigaciones educativas:
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Anexo 14.

Habilidades especificas e indicadores geométricos para el nivel de octavo afio segun MEP
(2012).

HGL. Identificar relaciones entre los conceptos basicos de la geometria (puntos, rectas, segmentos,

rayos, angulos).
HG2. Aplicar diversas propiedades y transformaciones de las figuras geomeétricas.
HG3. Utilizar nociones béasicas de geometria analitica.

HG4. Aplicar las razones trigonométricas basicas (seno, coseno, tangente) y las relaciones entre

ellas en diferentes contextos.

HG5. Visualizar y aplicar caracteristicas y propiedades de figuras geométricas tridimensionales.
Habilidades Especificas.

HE1.Trazar en un plano cartesiano la figura que se obtiene al someter un poligono dado a una
homotecia.

HE2. Reconocer puntos, angulos y lados homologos de un poligono y el poligono que resulta al

aplicar una homotecia.
HE3. Reconocer pares de figuras homotéticas en el plano de coordenadas.

HE4.Construir una figura semejante a una figura dada sometiéndola a una homotecia de razon

menor o mayor que 1.

HES5.Construir una figura congruente a una figura dada sometiéndola a una homotecia de razén

igual a 1.
HE®G. Identificar figuras semejantes en diferentes contextos.
HE?7. Identificar figuras congruentes en diferentes contextos.

HES. Aplicar los criterios de semejanza: lado lado lado, lado angulo lado y angulo angulo angulo

para determinar y probar la semejanza de triangulos.

HE9. Aplicar los criterios de congruencia: lado lado lado, lado angulo lado y angulo lado angulo,

para determinar y probar la congruencia de tridngulos.

HE10. Resolver problemas que involucren la semejanza y congruencia de triangulos.
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HE11. Utilizar software de geometria dinamica para visualizar propiedades relacionadas con la

congruencia y semejanza de triangulos.

HE12. Aplicar el teorema de Thales en la resolucion de problemas en diversos contextos.

HE13. Identificar la base, las caras laterales, la altura, las apotemas y el &pice o clspide de una
piramide.

HE14. Identificar las caras laterales, las bases y la altura de un prisma recto.

HE15. Determinar qué figuras se obtienen mediante secciones planas de una pirdmide recta de

base cuadrada, rectangular o triangular.

HE16. Determinar qué figuras se obtienen mediante secciones planas de un prisma recto de base

cuadrada, rectangular o triangular.
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Indicadores de Evaluacion
Tabla 1.
Indicadores de Evaluacion para cada habilidad geométrica especifica.
Habilidad especifica Indicador de evaluacion

HE 1. Trazar en un plano cartesiano la figura que se 1 1. Detalla patrones al realizar homotecias en el plano cartesiano.
obtiene al someter un poligono dado a una
homotecia.

HE 2. Reconocer puntos, angulos y lados I 2. Reconoce elementos de figuras que han sido sometidas a
homologos de un poligono y el poligono que resulta transformaciones en el plano.
al aplicar una homotecia.

HE 3. Reconocer pares de figuras homotéticas en el | 3. Reconoce figuras homotéticas en el plano de coordenadas.
plano de coordenadas.

HE 4. Construir una figura semejante a una figura
dada sometiéndola a una homotecia de razén menor

0 mayor que 1. | 4. Plantea nuevas figuras geométricas a partir de una figura dada que ha sido
HE 5. Construir una figura congruente a una figura sometida a transformaciones en el plano.
dada sometiéndola a una homotecia de razén igual a

1.

HE. 6. Identificar figuras semejantes en diferentes
contextos.

HE. 7. Identificar figuras congruentes en diferentes
contextos.

HE.8. Aplicar los criterios de semejanza: lado- lado-
lado, lado- angulo -lado y angulo-angulo-angulo
para determinar y probar la semejanza de triangulos.

I 5. Identifica patrones sencillos entre figuras geomeétricas representadas en el
plano.

I.6.Plantea relaciones entre triangulos a partir de sus elementos.
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Habilidad especifica

Indicador de evaluacién

HE 9. Aplicar los criterios de congruencia: lado-
lado- lado, lado —angulo- lado y angulo- lado-
angulo, para determinar y probar la congruencia de
triangulos.

HE 10. Resolver problemas que involucren la
semejanza y congruencia de triangulos.

HE. 11. Utilizar software de geometria dindmica
para visualizar propiedades relacionadas con la
congruencia y semejanza de triangulos.

HE 12. Aplicar el teorema de Thales en la
resolucion de problemas en diversos contextos.

I 7. Identifica aspectos basicos que forman parte de un problema relacionado
con la semejanza o congruencia de triangulos.
1.8. Establece los pasos necesarios para la solucion de un problema relacionado
con la semejanza o congruencia de triangulos.
1.9. Compara diversas formas de solucionar un mismo problema relacionado
con la semejanza o congruencia de triangulos.

I 10. Identifica fuentes de informacion en distintos medios digitales para la
visualizacion de las propiedades relacionadas con congruencia y semejanza de
triangulos.

I 11. Utiliza los recursos tecnoldgicos digitales en la visualizacion de
propiedades en congruencia y semejanza de triangulos.

I 12. Describe implicaciones econémicas, socioculturales y éticas con el uso de
las tecnologias digitales en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

I 13. Identifica aspectos basicos que forman parte de un problema relacionado
con el teorema de Thales.

I 14. Establece los pasos necesarios para la solucion de un problema
relacionado con el teorema de Thales.

I 15. Compara diversas formas de solucionar un mismo problema relacionado
con el teorema de Thales.
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Habilidad especifica

Indicador de evaluacién

HE. 13. Identificar la base, las caras laterales, la
altura, las apotemas y el apice o clspide de una
piramide.

HE. 14. Identificar las caras laterales, las bases y la
altura de un prisma recto.

HE. 15. Determinar qué figuras se obtienen mediante
secciones planas de una pirdmide recta de base
cuadrada, rectangular o triangular.

HE. 16. Determinar qué figuras se obtienen mediante
secciones planas de un prisma recto de base
cuadrada, rectangular o triangular.

I 16. Identifica los elementos basicos de una piramide en diferentes contextos.

I 17. ldentifica los elementos basicos de un prisma recto en diferentes
contextos.

I 18. Detalla las figuras que se obtienen mediante secciones planas en una
piramide recta de base cuadrada, rectangular o triangular, representada en
forma concreta.

I 19. Detalla las figuras que se obtienen mediante secciones planas en un prisma
recto de base cuadrada, rectangular o triangular, representado en forma
concreta

Fuente: elaboracion propia a partir del documento MEP, 2019a y MEP, 2019b
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