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Resumen

La evaluacion es uno de los organizadores del curriculo que debe formar parte del proceso de ensefianza y
aprendizaje, ademas a través de ella se constata la adquisicion de aprendizajes. Conjuntamente, entendemos que
resolver problemas es un objetivo de aprendizaje, tal y como se refleja en las propuestas curriculares, por lo que
éste se convierte en objeto de evaluacion. En nuestra investigacion elaboramos un cuestionario sobre la
evaluacion de la resolucidon de problemas a partir de las demandas que se hacen en el curriculo nacional de
matematicas, y lo aplicamos a 211 profesores de mateméticas de secundaria de Bogota (Colombia), en busca de
analizar los criterios que los profesores dicen considerar al evaluar éste contenido y el nivel de importancia, o de
acuerdo, que le otorgan a evaluar cada uno de esos aspectos. Como resultados, encontramos que entre nuestros
informantes aunque consideran prioritarias las demandas curriculares en cuanto a la ensefianza y el aprendizaje
de las estrategias heuristicas, su evaluacion se centra en el desarrollo de procedimientos meramente mecanicos.
Igualmente, destacamos, que aunque se reconoce la importancia de la evaluacion de los aspectos afectivos, su
evaluacion es notablemente menos considerada. Esta investigacion forma parte de un proyecto mas amplio
desarrollado entre el Departamento de Did4ctica de las Ciencias Experimentales y de las Matematicas y el
Departamento de Psicologia y Antropologia de la Universidad de Extremadura.
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Abstract

Assessments are one of the organizers of the curriculum and should be part of the teaching and learning, as well
as through the acquisition of learning. Together, we understand that problem solving is a learning objective, as
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reflected in the curriculum proposals, so that it becomes subject to evaluation. In our research we developed a
questionnaire assessing problem solving from the demands made in the national curriculum of mathematics and
applied it to 211 high school mathematics teachers in Bogota (Colombia), seeking to analyze the criteria that
teachers consider when evaluating this content and level of importance or agreement, which is used to evaluate
each one of these aspects. As a result, we find that among our informants, but as priorities the curricular
demands on teaching and learning heuristics, evaluation focuses on the development of purely mechanical
means. Also we include, although the importance of assessing affective is recognized, its evaluation is
considered less markedly. This research is part of a larger project in the Department of Didactics of
Experimental Sciences and Mathematics at the University of Extremadura.

Keywords: Problem solving. Math. Secondary. Evaluation. High school teachers

1 La evaluacién en matematicas

Nadie discute que la evaluacion debe ser una parte integrada dentro del proceso de
Ensefianza y Aprendizaje (E/A), que debe ayudar a los profesores a comprender mejor lo que
los estudiantes saben y aprenden y a proporcionarles una informacién importante para tomar
decisiones significativas sobre su programacién y trabajo en el aula.

Al respecto, en las Gltimas décadas son numerosos los paises que han desarrollado
diferentes cambios en las propuestas curriculares en busca de integrar la evaluacion al proceso
de E/A. Sin embargo, la comunidad educativa considera que la evaluacion sigue estando
desvinculada en espacios y tiempos (CASTRO; MARTINEZ; FIGUEROA, 2009; GONI,
2008). Ademas, entre los profesores existe una opinion generalizada de que los criterios e
instrumentos de evaluacion utilizados en el aula de matematicas en secundaria han
evolucionado muy poco (CARDENAS, 2014). Por lo que se evidencia el desarrollo de
actuaciones no acordes con las propuestas curriculares (GODOY, 2013; ALVAREZ;
BLANCO, 2014).

En acuerdo con Gofii (2008), consideramos el curriculo como fuente de organizacion,
secuenciacion y preparacion de las clases, puesto que detalla indicaciones sobre los
aprendizajes que deben conseguir los estudiantes al finalizar los diferentes niveles educativos.
A su vez, asumimos que el profesor selecciona, implicita o explicitamente, los elementos del
curriculo y decide como desarrollarlos en el aula en aras a conseguir una ensefianza mas
eficaz. Asi, serd él quien determine las intenciones que guian el curriculo implementado,
tomando marcos de referencia semejantes o criterios ampliamente compartidos desde su
experiencia o su formacion, tal y como lo afirma Gofi (2011). De esta manera, la evaluacion
refleja las concepciones de los profesores sobre las matemaéticas escolares y el papel que la
evaluacion juega en el proceso de E/A (CASTRO; MARTINEZ: FIGUEROA, 2009), de
forma que su analisis ayudaria a identificar estas variables (BROWN; REMESAL, 2012).
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Para Acevedo et al. (2005) el profesor, a través de la evaluacion, dota de importancia
el contenido e identifica los elementos importantes del proceso de E/A. Alvarez y Blanco
(2014) indican que el profesor realiza un mayor énfasis en el contenido que evalla en el aula
con el fin de que los resultados que se obtengan en la evaluacion sean Optimos. Ademas, el
profesor selecciona los criterios e instrumentos de evaluacion pero, aunque son diversas las
fuentes para disefiar los instrumentos de la evaluacion, repite los métodos tradicionales que
vivio como discente en su practica docente.

De esta forma, las decisiones que se toman sobre la evaluacion repercuten de manera
decisiva en el aprendizaje, ya que los estudiantes centran su atencion y esfuerzos en el
contenido que se les evaluara en busca de ser aprobados. En este sentido, Harlen (2012) indica
que la evaluacion determina el qué, el cdmo y el cuando los alumnos estudian/aprenden, ya
que ellos escogen sus formas de estudiar/aprender para acomodarse a la forma en que seran
evaluados. Consecuentemente, podriamos asumir que los objetivos que no se evallan
dificilmente seran alcanzados.

Ello nos sugiere profundizar en las concepciones y practicas del profesorado sobre la
evaluacion en matematicas, tomando como fuente las indicaciones dadas en el curriculo sobre

un contenido especifico. En nuestro caso la resolucion de problemas.

1.1 La resolucién de problema en el curriculo de matematicas y su evaluacion

La presencia de la resolucion de problemas (RP) se refuerza en los curriculos a partir
de los 80°s y siguientes, y en su investigacion en la educacion matematica sigue vigente. Para
Castro (2008), la presencia e importancia de la RP se ha mantenido e incluso acrecentado en
las propuestas curriculares, tanto nacionales como internacionales, aungue su repercusion en
las aulas no ha sido acorde con lo deseado en los objetivos de los curriculos. Puig (2008)
sefiala que esta presencia se acompafio de una tension mal resuelta entre la doble
consideracién de la RP como contenido y como metodologia, lo cual perjudico su tratamiento
como contenido en los disefios curriculares y diluyo su presencia en la practica en ambos
sentidos.

Por otra parte, encontramos que los intentos realizados para ensefiar a los alumnos
estrategias generales de RP no han tenido éxito (CASTRO, 2008; SANTOS-TRIGO, 2008), y
que los bajos resultados que se obtienen en los informes internacionales, como el informe
PISA 2012 (OECD, 2014) y el estudio realizado por la International Association for the

Evaluation of Educational Achievement (IEA) a través de la prueba denominada TIMSS
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(MULLIS et al., 2012), dejan en entredicho el aprendizaje de la RP como contenido. Asi
como la falta de atencién sobre el aprendizaje de estrategias heuristicas para la RP en los
libros de texto (PINO; BLANCO, 2008; SCHOENFELD, 2007).

Al analizar el curriculo colombiano de matematicas (MEN, 1998, 2006) encontramos
que en él se reconoce la RP como contenido y como metodologia; y, en busca de comprender
el significado especifico de la RP como contenido y describir cuéles son las indicaciones que
se establecen en el curriculo para favorecer el aprender a resolver problemas en los
estudiantes realizamos un andlisis de contenido sobre éste. Para ello, dividimos el texto en
unidades de analisis (UA), definidas como palabras, frases o conjunto de frases literales del
texto analizado y que tienen significado en relacion a los objetivos que se pretenden
(BLANCO; BARRANTES, 2003). En nuestro caso las unidades de analisis son un fragmento
del texto, de unidad variable, que nos muestra una idea clara en relacion a la RP de

matematicas (Cuadro 1).

Unidad de Andlisis Significado

Es evidente que el curriculo le da importancia a la
compresién de la situacidn planteada para disefiar
algun proceso de resolucion.

“Para resolver un problema es necesario, a partir de la
comprension inicial...” (MEN, 1998, p. 90).

De modo similar se encuentran otras UA que refieren

“El pensamiento numérico implica reconocer que con
frecuencia existen diferentes estrategias de solucién
para un problema dado” (MEN, 1998, p.36).

a los otros pensamientos, por lo que deducimos que en
el curriculo se manifiesta que se deben considerar
diferentes estrategias de resolucion y no un tnico
procedimiento.

“La evaluacion formativa ha de poner énfasis en la
valoracion permanente de las distintas actuaciones de
los estudiantes cuando interpretan y tratan situaciones

Interpretar, formular y solucionar problemas son
acciones que se deben evaluar en matematicas.

matematicas y a partir de ellas formulan y solucionan
problemas” (MEN, 2006, p. 75).

Cuadro 1 - Ejemplo de UA extraidas del (MEN, 1998; 2006) y el significado que le hemos dado

El conjunto de las UA extraidas nos llevo a considerar siete categorias, que se
formulan a partir de acciones especificas sobre la RP que aparecen en el curriculo y expresan
ideas semejantes sobre: i. El formular o plantear problemas; ii. EI modelo general para la
RP: analizar y comprender el problema; disefiar estrategias; ejecutar las estrategias; revisar
el problema, el resultado y tomar de decisiones; iii. Los aspectos del dominio afectivo
presentes en la RP; iv. El uso de la tecnologia de la informacién y de la comunicacion en la
RP; v. Las fuentes de situaciones y datos para plantear y resolver problemas; vi. Las

representaciones matematicas, su lenguaje y comunicacion; vii. Su evaluacion.

1.2 ¢ Que evaluar sobre la resolucion de problemas?
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El andlisis del curriculo indica que la evaluacion debe determinar la capacidad que
tiene el alumno para realizar todos los aspectos de la RP. Las categorias del i al vi muestran
los diferentes contenidos relacionados con el aprender a resolver problemas y, como tal,
deben ser objeto de evaluacién si se asume que ésta forma parte del proceso de E/A. Santos-
Trigo (2007, p. 171) dice que “es importante disefar actividades adecuadas que capturen
informacion de los diferentes momentos identificados en el modelo [de RP]”, y anima a hacer
que los estudiantes verbalicen sus pensamientos, dudas, y conjeturas. En definitiva, que
expliquen lo que ha pasado por su mente y lo que han ido haciendo, para verificar y evaluar si
el alumnado trata de resolver el problema de forma légica y reflexiva.

La estructura curricular de matematicas en Colombia se basa en los procesos generales
(formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar;
razonar; y, formular, comparar y ejercitar procedimientos algoritmicos), los conocimientos
matematicos y los contextos de aprendizaje en busca de potenciar las competencias
matematicas (MEN, 1998; 2006), reconociendo relaciones e interacciones multiples entre
estos componentes. Especificamente, se considera que la formulacion y la resolucion de
problemas involucra a todos los demas procesos generales con distinta intensidad en sus
diferentes momentos (MEN, 2006). Ademas se menciona que “a traveés de los procesos
generales, se explicita lo que significa ser mateméaticamente competente” (MEN, 2006, p. 51),
para ello se condensa el modelo de RP, se mencionan algunos heuristicos y se comenta el
papel fundamental de la comunicacion en la RP.

Tambien se indica que en la evaluacion se ha de poner énfasis en la valoracion
permanente de las distintas actuaciones de los estudiantes cuando interpretan y tratan
situaciones matematicas y formulan y solucionan problemas a partir de ellas (MEN, 2006).

Consecuentemente, entre otras cuestiones, en la evaluacion sobre la RP deberiamos
comprobar que el alumno es capaz de recoger y registrar informacién que se pueda
cuantificar, formular problemas a partir de una informacién general y utilizar algunos recursos
sencillos de representacion gréfica (tablas, diagramas, ecuaciones etc.) donde entiende y
comunica la informacion ahi expresada. Igualmente, habria que observar si comprueba o0 no
los datos, si compara los resultados obtenidos con la situacion original para ver lo razonable
de los mismos o si realiza o no algun tipo de generalizacion. La capacidad para transferir
conocimiento (conceptual o procedimental) puede observarse al final del proceso de
resolucion al plantear a los alumnos, que a partir del problema resuelto, formulen nuevos
problemas en diferentes contextos.

Ligado al procedimiento seguido en la RP, la evaluacién debe tener en cuenta las
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creencias y la actitud personal del resolutor ante la RP. Asi, el interés por la actividad, la
autoconfianza y la valoracion que hacen de ellos mismos como resolutores, las expectativas
de éxito y autoeficacia, la ansiedad con que se enfrentan a los problemas y la perseverancia
ante intentos fallidos son algunos factores que también hay que considerar en la evaluacion.

Giménez (1997) en el registro de valoracion sobre situaciones de RP establece cinco
categorias de evaluacion con sus respectivas subcategorias: 1. interpretacion (criterios,
identificacidn, reconocimiento, reflexion y critica); 2. organizacién (estructuracion, control de
variables, eficiencia, manipulacién y generacion de datos y tratamiento de la informacién); 3.
simbolizacién (analisis, representaciones y convencionalismos y uso correcto de
instrumentos); 4. formulacion de hipotesis (modelizacion, establecimiento de relaciones,
demostracion vy justificacion y analisis); y 5. comunicacion (representacion, formulacion de
soluciones, intervencion escrita, intervencion oral e intervencion grupal).

Por nuestra parte, asumiendo estas aportaciones, consideramos que la evaluacion
deberia realizarse de una manera sistematica y continua para permitir conocer el avance de los
alumnos sobre la RP y que éstos lleguen a adquirir confianza y capacidad para esta tarea en
contextos diversos, incidiendo en sus procesos metacognitivos y afectivos. Consideramos que
una de las razones por las que “los alumnos [...] tienden a aprenderse de memoria los
problemas de matemaéticas hechos en clase como estrategia metacognitiva” (HIDALGO et al.,

2013, p. 230), sea la falta de atencion a estos factores.

2 Problema de investigacion

Los apartados anteriores nos indican la diversidad de aspectos que pueden ser tratados
en relacion a la RP en matematicas y que, por tanto, debieran ser considerados en la
evaluacion. La incidencia de la evaluacion en los procesos de E/A, el hecho de que el
profesorado siga evaluando de manera muy tradicional (ALVAREZ; BLANCO 2014;
GODOQY, 2013), al igual que las dificultades que se presentan en las correcciones de
examenes (GAIRIN; MUNOZ; OLLER, 2012; MENGUAL; GORGORIO; ALBARRACIN,
2013), nos sugiere profundizar en los conocimientos y concepciones de los profesores de
matematicas y analizar su practica docente en relacion a la evaluacion sobre la RP de
matematicas. En este sentido, hemos desarrollado un proyecto de investigacion, entre los
Departamentos de Didactica de las Ciencias Experimentales y de las Matematicas y el de
Psicologia y Antropologia de la Universidad de Extremadura, en el que empleamos diferentes

instrumentos para indagar sobre la evaluacion de la RP.
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En este articulo presentamos algunos resultados obtenidos de un cuestionario de
elaboracion propia, denominado Cuestionario Evaluacion de la Resolucion de Problemas-
CERP, el cual fue construido a partir de las UA extraidas del curriculo. Con él se recoge
informacion acerca de las manifestaciones que hacen los profesores sobre qué evaltan de la
RP, cuales son los aspectos que tienen en cuenta al planificar su evaluacién y el nivel de
importancia (o de acuerdo) que consideran se debiera dar a la evaluacion de dichos aspectos.
Ademas se identifican las manifestaciones que hacen sobre la ensefianza de la RP.

El conocer los aspectos de la RP que los profesores manifiestan relevantes en la
ensefianza junto al nivel de importancia que le otorgan (independientemente de si lo evalta o
no) y su contraste con lo que manifiestan evaluar, nos permitira tener un conocimiento mas
claro acerca de las concepciones y practicas en relacion al tema que nos ocupa. Ello aportara
ideas y sugerencias para disefiar programas de formacion de profesores que permitan avanzar

en la evaluacion en matematicas de acuerdo a las propuestas curriculares.

3 Poblacion de estudio, instrumento y metodologia de analisis

3.1 Poblacion

Hemos trabajado con una poblacion de 211 profesores de matematicas de secundaria y
bachillerato de los colegios publicos de Bogota (Colombia), los cuales fueron seleccionados
bajo un muestreo aleatorio estratificado. Sus edades varian entre los 24 y los 64 afios, siendo

42 afios la edad promedio, y su experiencia laboral promedio es de 19 afos.

3.2 Instrumento

El CERP es un cuestionario de elaboracion propia, disefiado a partir del analisis de
contenido del curriculo de matemaéticas de Colombia y diferentes publicaciones sobre la RP
en mateméticas. EI CERP fue validado entre los afios 2011-2012 (CADERNAS, 2014), consta
de 93 items, distribuidos en tres bloques de preguntas:

e Primer bloque (29 items): se centra en qué se evalla en la RP, ya sean acciones para
la RP o caracteristicas de los resolutores (Figura 1);
e Segundo bloque (28 items): indaga sobre los aspectos que se pueden considerar al

planificar la evaluacion de la RP, tales como los problemas planteados, el tipo de

Bolema, Rio Claro (SP), v. 30, n. 55, p. 649 - 669, ago. 2016 655



@ () ISSN 1980-4415

Ex DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v30n55a17

actividad a desarrollar y las dificultades que pueden presentar los estudiantes (Figura
2);
e Tercer bloque (28 items): inquiere sobre los aspectos en los cuales los profesores

centran su atencion al ensefiar la RP (Figura 3).

Nivel de Importancia |

(Evahio? Nada Poco  Mucho
Si No | El distinguir v separar las partes de un problema hasta comprenderlo. m 112]3]| 4
. El hacer uso de diversos lenguajes para expresar ideas matemadticas pertinentes a
Si No . . . 1{2(34
partir de situaciones problema.
Si No | El seleccionar recursos materiales apropiados para resolver problemas. m 112]3]| 4
Si | No | Lavision que cada estudiante tiene de si mismo en la resolucion de problemas L 0] 1/2[3]4

Figura 1 — Ejemplo de items del primer bloque de preguntas: qué se evalla en la RP.

{Propongo | Nivel de Acuerdo |
problemas?

Nada  Poco Muchc
Si No 1{2]3|4

En la evaluacién de la resolucion de problemas se proponen problemas con
diferentes contextos Matematicos.
Para conocer como van los procesos de resolucién de problemas de los l

estudiantes tengo en cuenta, lo que ellos piensan sobre la resolucion de Si No
problemas
En la evaluacion de la resolucion de problemas propongo a mis alumnos .

. . Si No
transformar o cambiar el problema a partir del problema dado

Figura 2 - Ejemplos de items del segundo bloque de preguntas: qué planifican en torno a la evaluacién de RP.

11234

Poco Sebretado

1 |2 [3 [4
Doy importancia a que mis estudiantes al resolver
problemas obtengan el resultado exacto 11213 |4
Cuando miro cémo resuelve un alumno un problema, dov
importancia a que desde el principio vava por el buen 1 (2 (3 |4
camino
Para ensefiar a resolver problemas me da la sensacion que
tengo que ensefiar a dominar el estado de dnimo de cada 1 (2 (3 |4
alumno

Figura 3 - Ejemplos de items del tercer bloque de preguntas: en qué aspectos de la RP centran la atencion.

En el primer y segundo bloque se hace una doble pregunta por cada enunciado
propuesto (Figuras 1y 2). La primera pregunta cuestiona sobre lo que se hace, si evalta 0 no
lo indicado en el item, mientras que la segunda busca identificar lo que se piensa acerca de
tener en cuenta cada uno de los aspectos enunciados, de forma que los docentes deben indicar
su nivel de acuerdo a través de una escala tipo Likert de 0 a 4 donde 0 indica nada de acuerdo
y 4 muy de acuerdo. Esta pregunta se debe responder de manera independiente a lo que se
hace. Sin embargo, en el tercer bloque de preguntas (Figura 3) se responde conforme a una
escala tipo Likert de 1 a 4, donde 1 indica poco y 4 sobretodo.

Cada una de las preguntas analizadas se encuadra en tres categorias de analisis:
aspectos del dominio cognitivo/conceptual, aspectos del dominio cognitivo/heuristico y
aspectos del dominio afectivo. La diferencia entre lo conceptual y lo heuristico viene dado a

que los primeros estan ligados a los contenidos matematicos, mientras que los otros no.
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3.3 Andlisis estadisticos realizados

Partimos del andlisis descriptivo sobre lo que los docentes consideran necesario en la
ensefianza de la RP y lo que piensan y evallan de este contenido, presentando analisis
independientes y comparativos. Asi, comentamos los resultados sobre la ensefianza de la RP,
mostramos los porcentajes de los docentes que consideran importante evaluar algunos de los
aspectos descritos en el bloque de preguntas 1 y 2 y destacamos el porcentaje de docentes que
manifiesta evaluar dichos aspectos. Ello lo haremos a partir de las categorias de analisis
planteadas e iremos comparando los porcentajes de estos tres bloques de preguntas para dar
lugar a otros resultados.

A través de la prueba Chi-cuadrado con correccion de Yates y otros estadisticos
determinaremos si existe asociacion estadistica significativa entre el nivel de importancia que
los docentes otorgan a evaluar cada uno de los aspectos mencionados en los items y el hecho
de evaluar o no estos aspectos, y como se describe esta asociacion.

En las gréficas se distinguen las tres categorias de analisis a partir de colores que hay
en las barras. El color negro representa los aspectos del dominio cognitivo/conceptual, el

color gris los aspectos del dominio cognitivo/heuristico y el color blanco el dominio afectivo.

4 Resultados y discusion

4.1 Andlisis estadistico descriptivo

A partir del cuestionario CERP se extrae que los profesores de matematicas ponen de
manifiesto la necesidad de ensefiar aspectos del dominio cognitivo sobre los del dominio
afectivo, haciendo mayor énfasis sobre los aspectos que refieren a la ensefianza de heuristicos
que sobre los aspectos que implican algun contenido matematico.

Asi, en la Figura 4 se puede observar que la mayoria de los profesores, mas del 90%,
manifiestan que consideran muy importante ensefiar a sus alumnos a ser intuitivos, a usar el
sentido comun y ensefiarles diferentes estrategias heuristicas para mejorar su capacidad como
resolutores de problemas. Mientras que un 68% considera que los estudiantes seran capaces
de resolver problemas si se les ensefian muchas matematicas. Tan solo un 33% de los
profesores considera que es muy necesario ensefiar a los alumnos a controlar su estado de

animo al resolver problemas.
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Figura 4 - Porcentaje de docentes que manifiestan estar muy de acuerdo con ensefiar
0s aspectos descritos en cada item y que estan vinculados con la RP

Estos resultados ponen en evidencia que la ensefianza de la RP no se encuentra
limitada por los contenidos matematicos conceptuales, sino que requiere de una apropiacion
de contenidos procedimentales diferentes a los algoritmicos. Ademas, se aprecia una carencia
en las ideas que se tienen en torno a la consideracion del dominio afectivo a pesar de los
numerosos estudios que sefialan la influencia de los factores afectivos en la RP
(CABALLERO; BLANCO; GUERRERO, 2011; GIL; BLANCO; GUERRERO, 2006;
VILA; CALLEJO, 2004).

En la RP un 85% manifiesta que es muy importante que sus alumnos utilicen las cosas
que se les acaban de ensefiar y un 45% que lleguen al resultado exacto. Esto deja como
indicio que para los profesores si es importante el uso de los contenidos matematicos en la
resolucion del problema, pero no el hacer los calculos de manera correcta.

Un 52% afirma que concede importancia a que un alumno no se bloquee ante la
resolucién de un problema, lo cual vislumbra que algunos de los docentes no consideran que
exista relacién entre el estado del animo y los bloqueos al resolver problemas. Es decir, no
creen necesario integrar aspectos cognitivos y afectivos en la RP tal como nos indican el
MEN (1998, 2006) y Blanco, Guerrero y Caballero (2013).

Por otra parte, a traves del cuestionario CERP, hallamos que, entre los profesores de
matematicas de secundaria, existe una mayor tendencia a pensar que es mas importante el
evaluar aquellos aspectos que implican algun contenido matematico. Por otra parte, las
tendencias a otorgar un alto nivel de importancia a evaluar los aspectos referentes al uso de
heuristicos y los relativos al dominio afectivo, son similares.

Ello se puede observar a través de la Figura 5, donde mas del 90% considera que en la
RP es muy importante evaluar la aplicacion de métodos matematicos trabajados en clase y la

validacion de los resultados a través del proceso matematico empleado. Un 86% le da un alto
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nivel de importancia a evaluar el hacer calculos de rutina. EI MEN (2006), al hablar del
proceso general de la formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, hace
hincapié en el desarrollo de estos procesos al mencionar que son clave en el mecanismo

cognitivo llamado automatizacion el cual describe de la siguiente manera:

Otro mecanismo cognitivo clave es la automatizacion, que requiere de la préctica
repetida para lograr una rapida, segura y efectiva ejecucion de los procedimientos;
esta automatizacion no contribuye directamente al desarrollo significativo vy
comprensivo del conocimiento, pero si contribuye a adquirir destrezas en la
ejecucion facil y rapida de cierto tipo de tareas. Estas destrezas dan seguridad al
alumno y pueden afianzar y profundizar el dominio de dichos conocimientos, pero
también pueden perder utilidad en la medida en que se disponga de ayudas
tecnoldgicas que ejecuten dichas tareas mas rapida y confiablemente (MEN, 2006, p.
55).

El porcentaje de profesores que considera muy importante evaluar los aspectos
cognitivo/heuristicos, tales como establecer relaciones, buscar y crear diferentes estrategias de
resolucion, validar modelos y determinar si la respuesta requiere un dato exacto o
aproximado, varia entre el 73% y el 88%. Cabe subrayar que estos porcentajes son menores
que los hallados en relacion al dominio cognitivo/conceptual.

Los items del 10 al 14 hacen mencidn a aspectos del dominio afectivo que consideran
importante evaluar (Figura 5). Concretamente, un 72% considera importante evaluar la
confianza que tiene el alumno sobre si mismo al hacer frente a situaciones problemay un 69%
el uso de las matematicas al matematizar un problema. Un 75% manifiesta que es importante
valorar lo que los alumnos piensan de su capacidad para resolver problemas y un 82% y un
87% la vision que tienen de las matematicas y de si mismo en la RP, respectivamente.

Por otra parte, existe una mayor tendencia a evaluar aquellos aspectos del dominio
afectivo relativos a la confianza que tienen los alumnos sobre si mismos para hacer frente a
situaciones problema y su confianza en el uso de las matematicas al matematizar un problema
que a evaluar la vision que tienen los alumnos de las matematicas en la RP y sobre si mismos
ante dicha actividad. Este resultado cobra importancia si tenemos en cuenta que la autoestima,
asi como el autoconcepto, son predictores del rendimiento matematico, tanto en el desarrollo
de tareas familiares como no familiares, y se encuentran vinculadas al sistema de creencias de
los estudiantes (GIL; BLANCO; GUERRERO, 2006). Esta relacion que aparece
abundantemente en las publicaciones entre la RP y la autoconfianza y la vision que los

alumnos tienen de la RP no parece, por tanto, estar asumida por los profesores.
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Figura 5- Porcentaje de docentes que manifiesta que es importante evaluar
los aspectos de la RP descritos en cada item

Finalmente, destacar que los profesores de matematicas muestran una fuerte tendencia
a evaluar los aspectos del dominio cognitivo sobre los del afectivo y hacen un mayor énfasis
sobre los aspectos que implican algin contenido matematico que a los referentes al uso de los

heuristicos. Ello se puede apreciar en la Figura 6.
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Figura 6 - Porcentaje de docentes que manifiestan evaluar los aspectos de la RP mencionados en cada item

Hay una alta tendencia, por parte de los profesores, a manifestar que evaltian los
diferentes aspectos que menciona el curriculo sobre la RP. Sin embargo, al comparar los
porcentajes de las Figuras 5 y 6, es posible determinar que es mayor el porcentaje de docentes
que piensan que es importante evaluar los heuristicos o aspectos del dominio afectivo que el
porcentaje de docentes que afirma evaluarlos.

Ademas, los aspectos que estan ligados a algun contenido matematico son aquellos
que tienen una mayor tendencia a ser evaluados. Encontramos que hay un 15% de diferencia
entre el porcentaje de docentes que manifiesta que evalGa los aspectos que no requieren del

uso de la creatividad (items del 1 al 3), respecto a los que si implican su uso (items 5y 6) en
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detrimento de éstos ultimos. Los primeros son evaluados por mas de un 87% mientras que los
segundos por menos de un 74%, como se puede apreciar en la Figura 6.

Entre los indicadores de evaluacion que se mencionan en los lineamientos curriculares,
se hace referencia a los indicadores de comportamientos creativos, donde se otorga
importancia a que los estudiantes lleguen al uso de procedimientos no esperados donde se
descubren relaciones matematicas o que ellos sean capaces de ver el problema, lo que
significa integrar, ver, asociar donde otros no han visto. Sin embargo la soluciéon no se ve
como un acto creativo como tal, ya que ésta puede ser producto del uso de habilidades
técnicas (MEN, 1998).

Asimismo, en la Figura 6, es posible observar que el porcentaje de docentes que
manifiestan evaluar los aspectos del dominio afectivo varia entre el 48% y el 72%. La
diferencia entre el porcentaje de docentes que manifiesta evaluar estos aspectos, respecto a los
gue manifiestan darle un alto nivel de importancia es de un 16% a un 20%, en detrimento de
los segundos. Esto podria significar que los profesores reconocen que los factores afectivos
inciden en la ensefianza y deberian ser evaluados, pero tienen dificultades para su evaluacion.

En general, nos parece importante destacar que se observan claras diferencias en
relacion a lo que los profesores manifiestan como necesario ensefiar, o que es importante
evaluar y lo que dicen que evaltan de la RP. Presentamos a continuacion dichas diferencias
por categorias de analisis:

En cuanto a los aspectos del dominio cognitivo se encuentran diferencias entre lo
conceptual y lo heuristico. En los aspectos del dominio cognitivo/conceptual existe una mayor
tendencia a manifestar que es importante evaluarlos y que efectivamente los evallan, siendo
mucho menor la tendencia a manifestar que es necesario ensefiar estos aspectos en la RP.
Mientras que en lo que a los aspectos del dominio cognitivo/heuristicos respecta, se halla una
mayor tendencia a considerar importante la ensefianza de estos aspectos, siendo menor la
tendencia referente a la importancia de evaluarlos y ain menor la evaluacién de los mismos.

El anlisis de los documentos entregados por los profesores (examenes, talleres etc.) y
que no forma parte de este articulo aunque si de la investigacion general, muestra que su
repercusion en el aula es ain menor.

Por tanto, los porcentajes de los docentes que manifiestan ensefiar los aspectos
cognitivo/conceptuales son menores a los que manifiestan evaluarlos. Los porcentajes de
profesores que dan una alta importancia a los aspectos relacionados con la ensefianza de los
heuristicos son mayores que los que resultan al manifestar que los evaltan. Esto deja al

descubierto que, aunque se asuma que para aprender a resolver problemas hay que ir mas alla
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de la realizacion de procedimientos mecénicos, aun se tiende a rebajar las matemaéticas por
debajo del nivel de un “libro de cocina” (POLYA, 1986, p.163), donde se limita la evaluacion
de la RP a comprobar la adquisicion del contenido o procesos matematicos (CONTRERAS;
CARRILLO, 2000).

Esto viene sucediendo, a pesar que desde hace varias décadas se promueve el
abandono de la practica tradicional de resumir los resultados matematicos deseados en forma
de destrezas, conceptos y aplicaciones, pidiendo que se evallen propositos mas generales de
la RP y de la comunicacion (VILA; CALLEJO, 2004). Ademas, la evaluacion de la RP como
contenido viene instaurado en los curriculos actuales desde hace varios afios, aspecto que no
se refleja en la evaluacion en matematicas (CONTRERAS; CARRILLO, 2000; VILA;
CALLEJO, 2004).

En relacion a los aspectos del dominio afectivo se visualiza una menor tendencia a
manifestar la necesidad de ensefiar a manejar estos aspectos, aunque esta tendencia se
incrementa al referir que se evalGan, y aumenta ain mas cuando se manifiesta que se
considera importante llegar a evaluarlos.

En la ensefianza consideramos que los resultados son reflejo de una respuesta dada
sobre aspectos que los profesores consideran que no tienen repercusion en el aprendizaje de
las matemaéticas, en este caso, el estado de animo. Diversas investigaciones que refieren a la
evaluacion en matematicas indican que, al evaluar el dominio afectivo, la evaluacion
Unicamente se centra en el comportamiento de los estudiantes, su responsabilidad y la
honestidad al no hacer copia en los examenes (MORENO; ORTIZ, 2008).

No obstante, en el presente estudio hemos podido constatar que los profesores aunque
consideran importante la vision que tienen los estudiantes de si mismos ante la RP, su
capacidad y confianza como resolutores, su autoconcepto o la atribucion causal del éxito y
fracaso escolar en el rendimiento de sus alumnos, no son conscientes de la repercusion de
aspectos del dominio afectivo en el rendimiento de los estudiantes, siendo aspectos que se
investigan por diversos autores como Goémez-Chacon (2000) y Blanco, Guerrero y Caballero
(2013).

Por tanto, es posible continuar afirmando que el aprendizaje se viene midiendo por los
logros academicos de los aspectos cognitivos, a pesar de que se reconozca que los aspectos

del dominio afectivo también determinan la calidad del aprendizaje.

4.2 Analisis estadistico inferencial de la distribucion conjunta
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Tal como se aprecia en la Figura 7, en los items del 1 al 14 se encuentran cuatro tipos
de respuesta: los que dicen que si evaluan y dan un alto Nivel de Importancia (NI), los que
evallan y dan un bajo NI; los que no evaltan y le dan un bajo NI, y los que no evaltan y dan
un alto NI. Consideramos interesante verificar si existe algun tipo de asociacion estadistica
que describa las respuestas que dan los profesores a estas dos preguntas, para ello aplicamos
las pruebas Chi-cuadrado, Chi-cuadrado con la correccion de Yates y el estadistico exacto de
Fisher sobre las tablas de frecuencia.

100%
90%
80%

70%

WSiyaltoN
& Siy bajo NI

u Noy bajo NI
W Noy alto NI
<

P -~ - A~

Figura 7- Afirmaciones hechas al indicar si eval(a o tiene en cuenta (si, no)
y nivel de importancia o acuerdo (NI)

En los items del 1 al 4, solo tenemos en cuenta el p-valor del estadistico exacto de
Fisher, dado que méas de un 20% de las casillas de las tablas de contingencia presentan una
frecuencia esperada menor a 5. En el resto de items usamos el contraste de las tres pruebas.

De este modo, en la Tabla 1 observamos que los items 5 y 10 presentan un p-valor
>.05 en las tres pruebas (Tabla 1), y el item 4 en el estadistico exacto de Fisher encontramos
que su p-valor >.05 en la significacion exacta bilateral. Es por ello que indicamos que en estos
items no hay una asociacion estadistica significativa entre las manifestaciones que realizan los
profesores sobre lo que hacen y lo que piensan de la evaluacion de la RP. Aceptamos que el
nivel de importancia que otorgan los docentes a evaluar el que los estudiantes hagan
prondsticos sobre la solucién del problema, el uso de diversos lenguajes para expresar ideas
matematicas pertinentes a partir de situaciones problema y el estructurar argumentos sobre

las acciones desarrolladas en la RP, es independiente de si lo evalian o no.
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Tabla 1 - Pruebas de asociacion estadistica entre las variables hacen y piensan.

Y medidas de intensidad de asociacion.
chi-cuadrado con

chi-cuadrado correccion de dESt'.eX'
Yates e Fisher
Sig. Sig. Sig. sig Residuos
Valor as!ntética Valor as!ntética _exacta Phi aproximadai tipifica_tdos
(bilateral) (bilateral) (bilateral) corregidos
item 1 29,306 0,000 22,869 0,000 0,000 0,381 0,000 5,41
item 2 12,567 0,000 9,404 0,002 0,005 0,253 0,000 3,54
item 3 19,461% 0,000 16,516 0,000 0,000 0,314 0,000 4,41
item 4* 4,882* 0,027 3,764 0,052* 0,055* 0,157 0,027 2,21
ftem 5* 2,170 0,141* 1,495 0,221* 0,208* 0,105 0,141 1,47
item 6 7,538 0,006 6,431 0,011 0,011 0,194 0,006 2,75
item 7 14,619 0,000 13,073 0,000 0,000 0,277 0,000 3,82
item 8 38,058 0,000 35,874 0,000 0,000 0,444 0,000 6,17
item9 28,134 0,000 26,107 0,000 0,000 0,383 0,000 5,30
Item 10* 0,644 0,422* 0,310 0,578* 0,464* 0,058 0,422 0,80
item 11 13,814 0,000 12,275 0,000 0,000 0,268 0,000 3,72
item 12 28,136 0,000 26,269 0,000 0,000 0,380 0,000 5,30
item 13 13,939 0,000 12,722 0,000 0,000 0,277 0,000 3,73
item 14 16,406 0,000 15,125 0,000 0,000 0,299 0,000 4,05

*[tems que no presentan asociacion estadistica significativa

En el resto de los items observamos que el p-valor <.05 en las correspondientes
pruebas aplicadas. Consecuentemente, existe una asociacién estadistica significativa entre las
manifestaciones que hacen los docentes sobre lo que hacen y piensan de la evaluacion de la
RP, por lo que se asume que las respuestas dadas no han sido atribuidas al azar, sino que cabe
esperar que para producirse esta diferencia es probable que haya operado una decision y una
voluntad en indicar el nivel de importancia dependiendo de si lo evalla o no.

Esto puede ser causa de la reflexion personal del docente ante sus practicas de
evaluacion o ser acusado a que las respuestas las diera siguiendo el principio de deseabilidad
social més alld del azar. No obstante, la intensidad de esta asociacion es baja en el item 6 y
moderadamente baja en el resto de items. Describimos esta asociacion de la siguiente forma:
el nivel de importancia que otorgan los docentes depende de si han manifestado que evalGan o
no dicho aspecto, otorgando un alto nivel de importancia a aquellas cuestiones que
manifiestan evaluar, y un bajo nivel de importancia a las que no. Esta es la asociacion logica a
discurrir pero, como observamos, no siempre se da esta relacién hasta el punto que en la
mayoria de los items hay docentes que afirman no evaluar algunos aspectos y sin embargo le
dan un alto nivel de importancia.

El mayor porcentaje de estos casos se observa en aspectos del dominio afectivo, luego
en los aspectos cognitivos/heuristicos, después en el tipo de actividades que se proponen y por
Gltimo en los aspectos relacionados con conceptos y contenidos matematicos. Asi, el 59.04%

de los docentes que dicen no evaluar (26.92 % de la poblacion total) el item 14 (;Evallo la
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vision que cada estudiante tiene de si mismo en la RP?) le dan un alto nivel de importancia.
En el item 2 (¢Evallo el validar los resultados a través del proceso matematico empleado?), el
70.59% de los que manifiestan no evaluar (6.09% del total) y darle un alto nivel de
importancia. Igual sucede con otros items como en el 9 (¢Evaluo el ajustar o modificar el plan

implementado para la resolucion del problema en caso de ser necesario?).

5 Conclusiones

El trabajo muestra que existen aspectos relacionados con la RP que los docentes
consideran que son importantes ensefiar y aprender y, por tanto, objetos de evaluacién, pero
que no siempre los evaltan. En contraposicion, también se encuentran otros aspectos que los
docentes manifiestan darles menos importancia en la ensefianza/aprendizaje y sin embargo
son los aspectos que mas se evaltan.

Por otra parte, los resultados permiten concluir que en la RP se continta priorizando,
en la accién, la evaluacion de aspectos que refieren al dominio cognitivo sobre los del
afectivo. Y, aunque en la ensefianza de los aspectos que se enuncian del dominio afectivo no
se consideran importantes, se visualiza que hay un mayor nivel de conciencia por parte de los
docentes en la necesidad de tener en cuenta los aspectos del dominio afectivo en la
evaluacion. Ademas, dentro del dominio cognitivo observamos que se hace un menor énfasis
en la evaluacion de las estrategias heuristicas que sobre los aspectos propios al conocimiento
matematico, a pesar de que se ponga de manifiesto que su ensefianza y evaluacion es mas
importante.

Al asumir que la evaluacion es mas que un proceso para emitir un juicio/calificacion
final y que se integra en el proceso de ensefianza-aprendizaje, consideramos que esta
integracion debe ser visible, también, cuando se habla de la RP en matematicas. De tal modo
que, en la evaluaciéon en matematicas en general y de la RP en particular, no sélo se enfatice
la evaluacion de los aspectos cognitivo conceptuales, sino que también se tengan en cuenta la
evaluacion de los aspectos cognitivos/heuristicos y afectivos, tal como sugieren las propuestas
curriculares.

A la vez, que si reconocemos que a través de la evaluacion se identifican las
dificultades que presentan los estudiantes en torno a los aspectos cognitivo/heuristicos y
afectivos y se generan estrategias para suplir las necesidades observadas, se puede contribuir a
que los estudiantes lleguen a ejercer control sobre ellos mismos, haciendo posible tanto la

autoevaluacion como la metacognicion, de modo que se optimicen los resultados ante la RP.
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Los diferentes resultados de la investigacién nos indican la necesidad de continuar
profundizando sobre las concepciones y practicas de los docentes de matematicas de
secundaria en torno a la evaluacion de la RP. Asi como el integrar en la formacion de futuros
profesores de matematicas referencias practicas y tedricas sobre el dominio afectivo en la

ensefianza de las matematicas y la evaluacion de heuristicos.
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Anexo 1 - items del CERP empleados para las categorias contempladas en este articulo:

O©CoOo~NOoO O WN P

13
14
15
16
17
18

19

20

21

22

¢Evallo el aplicar métodos matematicos trabajados en clase en la RP?

¢Evallo el validar los resultados a través del proceso matematico empleado?

¢Evallo el hacer calculos de rutina para la solucién de problemas?

¢Evallo el visualizar las relaciones existentes entre los diferentes elementos del problema?

¢Evallo el usar estrategias 0 métodos diferentes a los que se han trabajado en clase para la RP?

¢Evalio el proponer mas de una estrategia a seguir de acuerdo con las condiciones del problema?
¢Evallo el validar el modelo planteado para la solucion del problema?

¢Evallo el reconocer si la respuesta que requiere un problema es un dato exacto o un dato aproximado?
¢Evallo el ajustar o modificar el plan implementado para la resolucién del problema en caso de ser
necesario?

¢Evallo la confianza en el uso de las matematicas al matematizar un problema?

¢Evallo el desarrollo de la confianza en si mismo para hacer frente a situaciones problema?

¢Para conocer cdmo van los procesos de RP de los estudiantes, tengo en cuenta lo que ellos piensan de su
capacidad de resolver problemas?

¢Evallo la visién que los estudiantes tienen de las matematicas en la RP?

¢Evallo la vision que cada estudiante tiene de si mismo en la RP?

Doy importancia a que mis estudiantes al resolver problemas obtengan el resultado exacto

Doy importancia a que mis estudiantes al resolver problemas utilicen las cosas que acabamos de explicar
Para ensefiar a resolver problemas me da la sensacion que tengo que ensefiar muchas matematicas

Para ensefar a resolver problemas me da la sensacién que tengo que ensefiar a ser intuitivo y a utilizar el
sentido comun

Para ensefiar a resolver problemas me da la sensacion que tengo que ensefiar estrategias como por
ejemplo hacer esquemas, representaciones,...

Para ensefiar a resolver problemas me da la sensacion que tengo que ensefiar estrategias como por
ejemplo probar con casos mas sencillos, con ejemplos,...

Cuando miro como resuelve un alumno un problema, doy importancia a que no se quede bloqueado en
ningn momento

Para ensefiar a resolver problemas me da la sensacién que tengo que ensefiar a dominar el estado de
animo de cada alumno
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