€xisten razones para dudar de la validez de

las inferencias hechas, a partir de los resultados
de la prueba de matematicas

en el examen de estado en Colombia?

Resumen

ste trabajo es producto de una investigacion que los autores desarrollaron como requisito para

obtener el titulo de magister en docencia de las matematicas, que otorga la Universidad

Pedagogicas Nacional. El estudio consistio en establecer la validez de las inferencias que se
realizaron, a partir de los resultados del Examen de Estado en Colombia, en los afios 2003 y 2004.

Dos aspectos fueron fundamentales en el desarrollo del estudio: la teoria sobre el concepto unificado
de validez y la relacidn entre la competencia matematica (objeto de evaluacion del Examen de Estado
para el instrumento de matematicas) y la comprension del concepto de funcion lineal. El andlisis sobre
la validez de las inferencias derivadas de los resultados del Examen se fundamento en la coherencia que
debe existir entre los elementos que componen la prueba de Matematicas: El instrumento de
evaluacion, el marco conceptual y el marco de interpretacion de resultados.

Fundamentacion tedrica

Caracteristicas de un modelo de evaluacién educativa externa

En la década de los afios noventa del siglo pasado, se experimento6 un crecimiento considerable en el
disefio de directrices educativas en América Latina tendientes a establecer el nivel de calidad de los
procesos de los sistemas educativos nacionales. El interés por medir la calidad educativa surge,
principalmente, de la preocupacion gubernamental por controlar la eficacia y eficiencia de la inversion
de los recursos que se destinan al sector educativo. En este contexto, la mayor parte de los sistemas™
oficiales de evaluacidn se crearon durante los afios noventa.

Algunos paises como Colombia, cuentan con pruebas nacionales desde hace mas de treinta afios; sin
que esto sea suficiente para considerar que existia, desde entonces, un sistema de evaluacion educativa

gProfesora I.E.D San Pedro Clavery catedratica de la Universidad Pedagdgica Nacional.

10 Profesora I.E.D Reino de Holanda y catedratica de la Universidad Pedagdgica Nacional

11 En teoria, el término “sistema” da cuenta de una organizacion y articulacion relativamente compleja entre las partes de un
todo. En este trabajo se designa la denominacion de “sistema” para los programas nacionales de evaluacion de aprendizajes, sin
entrar en detalles respecto de su estructuracion y sofisticacion




externa; puesto que para la planificacion y creacion de un sistema de evaluacion educativa se deben
tener en cuanta los siguientes aspectos:

e Definicion de objetivos
e Disefio y elaboracion de las pruebas™
e Determinacion del marco institucional

e Difusién y usos de los resultados

En el disefio del sistema de evaluacion se debe considerar la poblacion que sera informada de los
resultados y el impacto de los mismos, esto hace parte de la responsabilidad politica que implica el
disefio, ejecucion y administracion de un sistema de evaluacion nacional. Ademas este aspecto es
esencial en el establecimiento de la validez de la prueba.

Concepto unificado de validez

La validez, se concibe como algo incompleto si no se consideran: las implicaciones del significado del
resultado de una prueba, como un fundamento para tomar decisiones en torno al sistema educativo, y
las consecuencias sociales del uso de estos resultados.

Como alternativa para superar la naturaleza fragmentada e incompleta del concepto de validez y dadas
las investigaciones del psicdlogo norteamericano Samuel Messick, se ha fundado una nueva vision
denominada: concepto unificado de validez. La cual en su propdsito de crear una teoria mas
comprensiva de la validez, toma como aspectos fundamentales el significado de los resultados y los
valores sociales en la interpretacion y uso de la prueba, integrando asi tanto aspectos propios del
disefio de la prueba (contenido y constructo) como el papel que los resultados de ésta pueda llegar a
desempefiar en un individuo o grupo poblacional determinado.

Seis aspectos conforman las caracteristicas esenciales del concepto unificado de validez, son ellos: el de
contenido, el de sustantividad, el estructural, el de generalizabilidad, el externo y el de consecuencias.
Camperos (1997) propone la validez de constructo como elemento de cohesion de estos aspectos.

Una vez establecida una teoria de base para el concepto de validez de las pruebas, se procedio a
identificar los aspectos matematicos y didacticos del concepto de funcion lineal, ya que nos intereso
establecer la validez de las inferencias hechas en torno a la competencia matematica relacionada con
este concepto.

Aspectos matematicos del concepto de funcidn lineal

La presentacion de la funcidn lineal como una férmula o una recta en el plano cartesiano, banaliza el
concepto y lo muestra como algo de poca importancia. La funcion lineal es un objeto matematico con
multiples relaciones con otros conceptos que se hacen mas complejas en la medida en que se
profundiza en su estudio.

Los conceptos que se consideran esenciales en la construccion de la nocion de linealidad son: espacio
vectorial, combinacion lineal, dependencia e independencia lineal.

** La prueba se entiende como la conjuncidn entre el instrumento de evaluacidn, el marco conceptual que lo sustentay los
reportes de sus resultados




Una combinacién lineal entre dos espacios vectoriales V'y V’ se definen de tal manera que si # €V es

combinacion lineal de los vectores Vi,...,V, €V enlaforma

— - -

u=o,vita,v:+..+ Otp;p entonces (1) €V es una combinacion lineal de los vectores
transformados ' (V1),...,f (V) esdecir, f(u)=a,f(vi)+a,f(v2)+..+ a,f(vp).

Este tipo de funciones conserva las propiedades definidas en un espacio vectorial, es decir, la suma y el
producto por un escalar. Esta propiedad es la que conduce al concepto de aplicacion lineal definido
como:

Sean V'y V’ dos espacios vectoriales. Una aplicacion f de V en V’ se dice que es lineal si para cualquier
u,welVya,p € R severifica

o ftw)= 1)+ f)
2. flauw)=of (u)
O de manera equivalente: f(au+ Sw)=aof (u)+ ff (w)

De donde se deduce que QU + W es la combinacion lineal que define algun vector de V.

Si se utiliza el concepto de aplicacion lineal sobre el campo de los nimeros reales, se obtiene que las
Unicas transformaciones lineales de R en R, tomando como conjunto de escalares los reales, son de
la forma: f(x) = mx para algun numero real m.

De otra parte, las aplicaciones lineales se relacionan con la proporcionalidad directa entre dos
magnitudes M y N, pues queda definida cuando se establece un isomorfismo f entre sus

cantidades,

Aspectos didacticos del concepto de funcidn

En el contexto de los trabajos sobre la adquisicidon de los conocimientos matematicos y sobre los
problemas que su aprendizaje suscita, aparece el término de representacidon semidtica referido a
un sistema particular de signos: el lenguaje, la escritura algebraica o los graficos cartesianos. De
acuerdo con lo que Duval (1999) sefala, para que en un sistema de signos se pueda hablar de
registro de representacion semidtica, se requiere que el sistema permita tres actividades
cognitivas fundamentales: la formacion de representaciones, el tratamiento de representaciones y
la conversion de representaciones.

Janvier (1987) es uno de los primeros investigadores que asume el estudio del papel de las
representaciones semioticas en el proceso de aprendizaje de las Matematicas. Un aspecto que
plantea Janvier como asunto central en el estudio de las Matematicas, es el uso permanente del
proceso de conversion entre representaciones. A manera de ejemplo, Janvier propone los distintos




modos de representacion del concepto de funcion y las traducciones entre ellos, organiza esta
informacidn en una configuracion como la que se muestra en la siguiente tabla.

Hacia
Descripcion verbal Tabla Grafica Formula
Desde
‘IID:rch;:pcién --------------- Medida Boceto Modelo
Tabla Lectura |  --meemememeeeee Trazado Ajuste
Grafica Interpretacion Lectura | ---eeemeeeeeee- Ajuste
Formula Interpretacion Computo Grafica | -memmeeeeeee-

Tabla N°1. Variedad de traducciones entre representaciones de la funcion. Tomado de Azcarate y
Deulofeu. (1996). p.63

Metodologia

La investigacion fue de tipo cualitativo, se caracterizd por ser descriptiva e interpretativa. La técnica
empleada fue el Analisis de Contenido, con tres etapas de desarrollo: el preanalisis, la explotacion del
material y el tratamiento e interpretacion de los resultados. En la primera etapa, se eligieron y
estudiaron superficialmente los documentos que fueron objeto de analisis (el instrumento de
evaluacion de matematicas correspondientes a los afios 2003 y 2004, su marco conceptual y su marco
de interpretacion de resultados), se establecieron las categorias de analisis y se plantearon los objetivos
del estudio. En la explotacion del material, se analizaron los documentos. La elaboracion de los analisis
de los resultados y las conclusiones se llevaron a acabo en la Ultima etapa.

Con base en los distintos elementos presentes en el enunciado de los problemas, se establecid una
categoria de andlisis: los registros de representacion que propone Janvier (1987) ; para cada
representacion se elaboraron variables como se muestra a continuacion:

Grafica: tratamiento, conversion, elementos informativos presentados en el exterior de la grafica,
elementos informativos presentados en el interior de la grafica e invariante.

Formula: tratamiento, conversion e invariante

Tabla: tratamiento, conversion, sistema numeérico e invariante.
Descripcion Verbal: Conversion e invariante

Conclusiones

e En el analisis de los cuestionarios, se pudo establecer que de los 220 problemas, 21 utilizaban los
conceptos de funcion lineal para su resolucion, lo que representa menos del 10%.

e Existe predominio de la descripcion verbal como registro de representacion que se usa en el
enunciado de los problemas.




e Existe contradiccion entre la definicidn y la intencion de los ejes conceptuales que se mencionan en
el sustento teorico del examen. De una parte, se establece que los ejes se componen de un

conjunto de conceptos que se relacionan entre si; de otra, se enuncia, en el marco conceptual, que
la intencion de los ejes es poder ver desde distintas perspectivas un mismo concepto.

e Los problemas que requieren de los conceptos de funcion lineal para su resolucion, se agrupan en
maximo dos ejes conceptuales.

e La competencia matematica se toma como sinénimo de comprension en Matematicas, lo que
comporta un error conceptual, pues la primera se relaciona con el conocimiento procedimental y la
segunda con el conocimiento conceptual. Por lo que no pueden ser términos intercambiables entre si.

e Las inferencias sobre la competencia matematica en general, no permite establecer el nivel en los
diferentes dominios matematicos (numérico, algebraico, geométrico, métrico).

e Los problemas que se plantearon en el Examen de Estado de los afios 2003 y 2004, no son
relevantes ni representativos para evaluar la competencia matematica en torno al concepto de
funcion lineal.
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