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Reconocimientos

Asistente de investigacion: Nicole Cruz Ceciliano

Descargo de responsabilidad

Esta Investigacion se realizd para el Noveno Informe Estado de la educacién (2023). El
contenido de la ponencia es responsabilidad exclusiva de su autor, y las cifras pueden no
coincidir con las consignadas en el Noveno Informe Estado de la Educacién (2023) en el capitulo
respectivo, debido a revisiones posteriores. En caso de encontrarse diferencia entre ambas
fuentes, prevalecen las publicadas en el Informe.

Introduccion

En el afo 2012 el Consejo Superior de Educacion aprobd un nuevo curriculo de matematicas
cuyo enfoque principal es la resolucién de problemas y que busca lograr en los estudiantes una
competencia matematica: utilizar las matematicas para entender y actuar el entorno del
estudiante.

En el Quinto, Sétimo y Octavo Informes del Estado de la Educacion se han presentado ponencias
sobre los elementos principales de este curriculo y su implementacién en las aulas, asi como la
afectacion al mismo, en el contexto de la huelga del 2018 y la pandemia mundial.

En este Noveno Informe del Estado de la Educacion se investigd sobre el tema de la macro-
evaluacién acorde a los Programas de Estudio de Matematicas del Ministerio de Educacién
Plblica vigentes.

Se planted una investigacion cualitativa que empleo técnicas como la entrevista en profundidad
y el analisis documental. Se desarrollé un marco referencial sobre: (a) los elementos curriculares
de los programas de estudio de matematicas, (b) la evaluacién y su concordancia con el
curriculo, (3) conceptos basicos de la evaluacién, (d) breve recorrido histérico de las pruebas
nacionales en Costa Rica y (e) importancia de contar con pruebas nacionales.

Los hallazgos mas importantes de la investigacion se plantearon en tres categorias: (a)
consistencia de las pruebas de bachillerato y FARO con el curriculo de matematicas; (b) modelo
para la evaluacién de acuerdo con los programas de estudio de matematicas del MEP y (c) Ruta
para el disefio y construccién de una prueba de matematicas nacional.

Dentro de las conclusiones se destaca que las pruebas de Bachillerato y FARO aplicadas desde
la aprobacion de los programas de matematicas no consideran los diferentes elementos
curriculares, por esto se plantea un modelo que permite la coherencia curricular. Ademas, es
necesario que se replantee el resguardo de items debido a la complejidad de la construccién de
estos, considerando los requerimientos planteados en la investigacion.

Noveno Informe Estado de la Educacion (2023) 5
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Problema

¢Cuales son los criterios y la ruta para el diseno de pruebas nacionales consistentes con los
programas de estudio de Matematicas en la educacion secundaria, en una coyuntura en la que
urge promover una mejora real de la educacion, generar informacién util para retroalimentar los
planes de nivelacion y promover las habilidades que los estudiantes requieren en el Siglo XXI,
en un contexto de restriccion fiscal y fuertes cuestionamientos a la calidad y la urgencia de salir
del apagdn educativo?

Objetivo general

Determinar criterios, protocolo y ruta para el disefno de pruebas nacionales consistentes con
los programas de estudio de matematica.

Objetivos especificos

e Caracterizar las Pruebas Nacionales de Bachillerato y la prueba FARO de secundaria de
Matematicas desde la fundamentacion del curriculo.

e Analizar la consistencia del diseno de una prueba de Bachillerato en secundaria (modalidad
académica diurna) con los programas de estudio de matematicas.

e Analizar la consistencia del disefo de la prueba FARO en secundaria (modalidad académica
diurna) con los programas de estudio de matematicas.

e Determinar los criterios de calidad que deben considerarse para valorar una prueba de macro
evaluacién que corresponde a las capacidades cognitivas transversales superiores
establecidas en los programas de estudios de matematicas.

e Proponer un protocolo que el MEP implemente para disenar pruebas nacionales
estandarizadas que valoren adecuadamente las capacidades cognitivas transversales
consignadas en los programas de estudio de matematicas.

e Proponer una ruta para el disefio y la aplicacion de una prueba de macro evaluacién de
secundaria de Matematicas y el uso de sus resultados.

Marco metodoldgico

Enfoque

El enfoque de investigacion es cualitativo y emplea técnicas como la entrevista en profundidad
y el andlisis documental. La triangulacion de datos se realiza mediante la contrastacion entre los
datos recolectados mediante estas dos técnicas y la fundamentacion tedrica de los programas
oficiales de Matematicas del MEP (2012).

Noveno Informe Estado de la Educacion (2023) 6
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Las entrevistas permiten colectar informacidn sobre las experiencias en diversos momentos
histoéricos de la macro evaluacién costarricense, asi como de las practicas internacional y sus
protagonistas; el analisis documental permite la recopilacion de datos proveniente de la
investigacion en Educacién Matematica.

Categorias de analisis

Categoria 1. Pruebas estandarizadas nacionales

Estara constituida por las ideas asociadas con las pruebas estandarizadas de matematicas, su
rol o su propdsito y el curriculo, asi como el andlisis de algunos items de estas pruebas, desde la
perspectiva del curriculo nacional de matematicas.

Categoria 2: Modelo para la evaluacion de los aprendizajes de acuerdo con el curriculo
costarricense de Matematicas

Estara constituida por las ideas asociadas a un modelo que permita la valoracion de las pruebas
desde las capacidades cognitivas transversales superiores.

Categoria 3: Ruta para el diserio y construccion de una prueba de Matemadaticas Nacional

Estara constituida por el constructo por medir, la metodologia de construccion de items y
ensamblaje de la prueba (criterios cualitativos y cuantitativos), procedimientos de aplicacién y
analisis de resultados de una prueba.

Participantes

Se contd con la participacion de:

e Expertos internacionales en evaluacién educativa de Chile, Uruguay, Pert y México.
e Expertos nacionales de la Universidad de Costa Rica.

e Autoridades del Ministerio de Educacion Publica.

Fuentes

Se contara con dos tipos de fuentes:

Primarias: informacion recolectada de manera oral mediante los aportes de los participantes de
la investigacion, asi como los instrumentos construidos para acceder a esa informacion.

Secundarias: las documentales correspondientes al material impreso y electrénico como:

e Programas de estudio de Matematicas para la Educacion General Basica y el Educacién
Diversificada (MEP, 2012).

e Documentacién del MEP asociada con las pruebas estandarizadas.

e Investigaciones asociadas con pruebas estandarizadas.

Noveno Informe Estado de la Educacion (2023) 7



Criterios y ruta para el disefio de pruebas nacionales consistentes con los programas de estudio de Matemdticas

Instrumentos

Se realizaran entrevistas semiestructuradas donde se tendra una guia basica de preguntas, pero
con opcidn a realizar mas preguntas que surgen de la informacién dada por el entrevistado
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Marco de referencia

Este capitulo esta constituido por cuatro secciones. En preliminares se hace un corrido general
de las nociones fundamentales asociadas con el curriculo, posteriormente, se profundiza en
algunas de ellos y se incorporan otras para comprender los alcances de la malla curricular, su
articulacion y sus consideraciones para la evaluacién de los aprendizajes. En la tercera seccion,
se plantean nociones basicas sobre dos tipos de prueba: diagnostica y certificacién. Finalmente,
se presenta un breve recorrido histérico sobre las pruebas nacionales en Costa Rica, su concepto
y propositos.

Preliminares

A partir del 2012, el Ministerio de Educacién Publica aprobo el actual curriculo de matematicas
para la Educacion Primaria y Secundaria. Este cambio se realizé debido a que, el curriculo
anterior estaba basado solamente en contenidos matematicos, ofrecia un énfasis muy débil en
la resolucion de problemas, y mientras que en los fundamentos se planteaban algunos
elementos de metodologias activas, la malla curricular estaba organizada totalmente
conductista (Chaves et al., 2010; MEP, 2012; Ruiz, 2013).

Estos aspectos y otros como la desconexién entre los contenidos de la Educacién Primaria y
Secundaria, la ausencia de la modelizacién matematica y la presencia casi nula de la Estadistica
y Probabilidad (Chaves et al., 2010; Chaves, 2007), provocaba una falta de perspectiva hacia el
futuro; unas matematicas separadas de contextos reales; actitudes y creencias negativas hacia
las mismas; un desinterés y hasta miedo hacia el estudio de las matematicas.

El curriculo vigente de Matematicas surgié como una alternativa novedosa para el ambito
nacional e internacional, cuyo propodsito era resolver los problemas que se venian acarreando y
ofrecer a la comunidad educativa un cambio radical en los procesos de ensenanzay aprendizaje
de las Matematicas en el ambito pre-universitario. A manera de resumen, entre los elementos
mas relevantes que plantea este curriculo como un cambio radical en la forma tradicional de
ensenanza se pueden citar los siguientes:

e Competencia matemadtica: como fin ultimo del proceso educativo en el area se plantea que
el estudiantado adquiera la capacidad de usar las matematicas para enfrentar problemas en
contextos reales para ellos, con un sentido practico y util (MEP, 2012). Se pretende aca
romper con esta vision tradicional de que las Matematicas son poco utiles para la vida. Por
ello, mas alla de la adquisicion de contenidos matematicos aislados, se procura que el
estudiantado desarrolle capacidades y habilidades para utilizar los conocimientos

Noveno Informe Estado de la Educacion (2023) 8
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matematicos en la resolucién de problemas de la vida diaria, sin descuidar aquellos aspectos
de orden formal que tiene la disciplina.

e Nueva vision de las dreas matemadticas: aunque las areas matematicas se mantienen del
curriculo anterior, las mismas han sufrido un cambio radical de enfoque y de ponderacién en
los diferentes niveles educativos, para cumplir asi con el logro de las competencias
esperadas. Por ejemplo, en el &rea de NUmeros se da un mayor peso al sentido numérico, al
calculo mental y a la estimacion, en procura de las destrezas numéricas; pero sin
sobredimensionar los procedimientos que quedan subordinados a la comprension
conceptual en procura de lograr aprendizajes significativos y Utiles. Otra area que nos sirve
de ejemplo es Estadistica y Probabilidad, que segin Chaves (2008) su ensefianza estaba
basada, en el mejor de los casos, en la repeticién de procedimientos, calculos y construccion
de cuadros o graficos como fin ultimo, sin un sentido utilitario y desvirtuando la naturaleza
de la Estadistica como disciplina. Se propone centrar la atencién en la importancia de los
datos, su significado y variabilidad, con el proposito de posibilitar los analisis de datos en
diversos contextos para describir situaciones de la realidad y favorecer su comprension. Por
otro lado, se procura incorporar la discusion sobre los fendmenos aleatorios e inciertos, en
procura de utilizar eficientemente las probabilidades en la toma de decisiones de la vida
cotidiana. Precisamente Chaves (2022) argumenta que la Estadistica y la Probabilidad le
permite al estudiantado razonar y argumentar al analizar los datos y relacionar este analisis
con el contexto. Del mismo modo, otras areas como Relaciones y Algebra, Geometria o
Medidas son planteadas con nuevos enfoques que procuran este mismo fin.

e Resolucion de problemas en contextos reales. se plantea la resolucién de problemas como
la estrategia metodologica para la ensenanza de la disciplina. Con ello se busca que sea esta
la herramienta basica para planificar no solamente la accion de aula sino también las
evaluaciones. Es una forma de organizar las lecciones de Matematicas en las diferentes areas
y niveles educativos. Con ello se pretende que el estudiantado sea participe directo de su
aprendizaje.

e Activacion de procesos matematicos: mediante el planteo y resolucién de los problemas en
la accion de aula se promueve la activacion de cinco procesos matematicos, que constituyen
el vinculo entre el logro de las habilidades especificas y generales, y las capacidades
superiores que implican la competencia matematica. Este elemento es de crucial
importancia en la articulacion de los diferentes elementos curriculares y motivan hacia el
planteo de problemas con diferentes niveles de complejidad que retan y motivan al
estudiantado para buscar soluciones. Lo cual es consistente con la Politica Curricular vigente
en el pais.

e Actitudes y creencias positivas hacia las Matemadticas: mediante este nuevo enfoque en el
abordaje de las diferentes areas disciplinares y la estrategia metodoldgica de resolucién de
problemas en contextos reales, se plasma uno de los ejes disciplinares del curriculo que
consiste en el cultivo de actitudes y creencias positivas alrededor de las Matematicas y su
ensefanza. Con estos elementos se promueve una accién de aula que rompa la condicion
sociocultural de miedo y rechazo hacia la disciplina, que constituye uno de los principales
obstaculos para lograr la competencia matematica (Ruiz, 2018). Esto se complementa
eficientemente con otros ejes disciplinares como el uso inteligente de tecnologias digitales
y de la historia que muestran este caracter humano de las Matematicas.

Noveno Informe Estado de la Educacion (2023) 9
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Diferentes autores (Castillo, 2015; Gémez y Berrios, 2015; Oviedo, 2015; Segura, 2015; Vargas,
2015a; Vargas, 2015b; Zumbado, 2015) describen experiencias en la implementacién de este
curriculo, donde se muestras clases de matematicas mas activas, un uso adecuado de la
tecnologia y la historia de las Matematicas, donde los estudiantes aprenden a través de la
discusién de resultados, de errores cometidos, sin que sea un experiencia negativa o traumatica;
todo lo contrario, genera un interés y mayor participacion durante las clases. Es importante
sefalar que estas experiencias de aula se presentaron solamente tres anos después de la
implementacién del curriculo.

En el 2020, cuando la Pandemia obligd a cerrar las instituciones educativas y se tuvo que
modificar la forma de ensenar y aprender Matematicas, existio un gran reto, sobre la
implementacién del curriculo en esa nueva perspectiva. Precisamente, varios educadores
(Carvajal, 2020; Charpentier, Carmona y Barquero, 2020; Rojas, 2020; Vargas, 2020; Viquez y
Hernandez, 2020) compartieron sus experiencias sobre como, a pesar de las dificultades,
lograron desarrollar lecciones de Matematicas acordes con los fundamentos de los programas,
debido al potencial que posee el curriculo en cuanto a su funcionalidad y practicidad.

Elementos de los Programas de Estudio de Matematicas

En este apartado se establecen las caracteristicas, condiciones y perspectivas particulares del
curriculo de matematicas costarricense mediante un conjunto de nociones que se asocian con
la educacion matematica, los programas vigentes, el perfil estudiantil y la evaluacion de sus
aprendizajes.

Entre las nociones que se incluyen se encuentran: la competencia matematica, las habilidades
generales, la integracion de habilidades especificas, la contextualizacidn activa, la resolucion de
problemas, las tareas y los procesos matematicos todas ellas asociadas con una vision integral
de la educacion que promueve una nueva ciudadania (MEP, 2015).

Competencia matematica
EL MEP (2012) incorpora en sus programas oficiales la siguiente definicion:

... una capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las Matematicas en
una variedad de contextos. Incluye razonar matematicamente y usar conceptos,
procedimientos, hechos y herramientas para describir, explicar y predecir fenémenos.
Ayuda a los individuos a reconocer el papel de las Matematicas en el mundo y hacer
juicios bien fundados y decisiones necesarias para ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos (OCDE, 2010, p. 4) (MEP, 2012, p. 23).

De manera consistente con la politica curricular, se establecen los aprendizajes matematicos
como herramientas para la vida. La posicidon externada en este parrafo es sobre una visién
integral de las actividades vinculadas con maneras de pensar y hacer matematicas.

En esta investigacion, se asumira que la competencia matematica solamente puede ser
propiciada mediante las tareas matematicas que cumplan con ciertas condiciones: ser
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retadoras, poseer una contextualizacion activa, tener diversos niveles de complejidad y ser
abordadas mediante la estrategia metodoldgicas de resolucién de problemas (Zumbado-Castro,
2022).

Habilidades generales y la integracion de habilidades especificas

Las habilidades generales se establecen por ciclo educativo y a&rea matematica. Al avanzar en
ellas de manera articulada con los otros elementos curriculares, se tiende hacia la competencia
matematica que corresponde al marco de referencia y cada habilidad general sera propiciada
mediante un conjunto de habilidades especificas del area (Barrantes, 2015), lo anterior en un
escenario que incluye la resolucidn de problemas, la contextualizacion activa entre aspectos
considerados en la fundamentacion curricular.

Para propiciar que el estudiantado adquiera destrezas que permiten obtener una o varias
habilidades generales al finalizar cualquier ciclo (I, I, III y la Educacién Diversificada) existe una
relacion gradual entre las habilidades especificas de los afos escolares de cada ciclo.

Desde la perspectiva del MEP (2012) y Ruiz (2018) la competencia matematica se desarrolla a
través de los conocimientos matematicos, las habilidades especificas y generales, junto con la
activacion de los procesos matematicos en la accion de aula y la relacion de estos elementos
curriculares con la vida social e individual del estudiantado. Para poder operacionalizar las
habilidades especificas, propiciar las habilidades generales y fortalecer la competencia
matematica es necesario trabajar mediante la resolucion de problemas (Zumbado-Castro,
2022).

Segun Zumbado-Castro (2022) para propiciar condiciones para nuevas destrezas es necesario
avanzar gradualmente en los ciclos escolares, de manera que se completan tanto las habilidades
especificas como las generales.

De acuerdo con Ruiz (2018), se debe diferenciar los objetivos tradicionales de curriculos previos
de las habilidades especificas, pues los primeros siguen un esquema curricular lineal que no
permite la integracion, mientras que las segundas son flexibles, graduales y se pueden trabajar
en conjunto o de manera integrada.

Para Barrantes (2015), la integracién de habilidades especificas es el trabajo conjunto de ellas.
Por ejemplo, cuando se trabaja con resolucién de problemas, de acuerdo con MEP (2012), se
desencadena una interrelacion entre las habilidades de una misma area matematica e inclusive
entre diferentes areas.

De manera que las habilidades especificas: “(...) no deben verse de manera desagregada. No se
trata de objetivos operativos que deben trabajarse en el aula necesariamente por separado. Por
el contrario, lo conveniente es tratar de integrar las habilidades especificas en todas las
actividades de aprendizaje: planeamiento, desarrollo de la leccion y evaluacién” (MEP, 2012, p.
45). Esto implica que mediante “... un solo problema es posible abordar varias habilidades”
(MEP, 2012, p. 45).
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Es importante sefalar que para potenciar la competencia matematica hay condiciones
necesarias, entre ellas: la seleccién de tareas y problemas matematicos ubicados en contextos
abstractos y reales o casi reales, pero estos ultimos enmarcados en una contextualizacién activa.

Contextualizacion activa
Este apartado tiene como proposito destacar laimportancia de los contextos reales en las tareas
matematicas y su impacto en los procesos de ensefianzay aprendizaje.

ElL MEP (2012) define la contextualizacion activa como el uso de problemas reales o que lo
parezcan dentro de entornos socioculturales, geograficos y fisicos. Ella permite introducir
significado al objeto matematico y muestra evidencias de “para qué” se pueden usar los
contenidos porque los vincula con la cotidianidad del estudiantado para estimular su
participacién y provocar su interés.

Segun Ruiz (2018) para lograr que estos contextos sean motivantes para quienes estudian, estos
pueden ser matematicos, personales, ocupacionales, sociales y cientificos. Ademas, sugiere
extraer informacion de la comunidad, internet, la prensa o los ultimos eventos ocurridos a nivel
social, politico, deportivo, entre otros.

Un contexto no cercano al estudiantado o donde la tarea matematica no se asocia con este
aumenta la dificultad y el riesgo de confusion en la busqueda de soluciones (Loria y Lupiahez,
2019). El contexto debe ser seleccionado cuidadosamente y esto se debe considerar en la
evaluacion de los aprendizajes.

Desde la perspectiva de Ruiz-Primo y Li (2016) al agregar un contexto, escenario o narrativa, a
los items es factible comprobar si el estudiantado aplica o moviliza sus conocimientos con la
informacion que presenta, ya sea que esa informacion tenga un rol complementario o de
antecedente para la pregunta por responder.

La nocion de contextualizacion activa que se empleara en este trabajo de investigacion es la
siguiente: se considera como caracteristica de un problema, el cual se presenta en un escenario
real o que lo parece y que favorece la introduccion del significado para un objeto matematico,
evidencia para qué sirve y produce interés en la poblacion estudiantil.

Resolucion de problemas

Para efectos de esta investigacion y en concordancia con el planteamiento del MEP (2012) se
concibe laresolucidon de problemas como estrategia parainiciar procesos de reflexion que lleven
ala construccion de conocimientos matematicos y se denomina aprender mediante la resolucién
de problemas (Alfaro y Barrantes, 2008; Ruiz, 2018; Zumbado et al., 2018).

Tal como se ha citado antes, de acuerdo con los programas oficiales del MEP, la estrategia
metodoldgica para potenciar la ensefianza de las Matematicas es la resolucion de problemas, en
donde se entiende problema por:
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(...) un planteamiento o una tarea que busca generar la interrogacion y la accion estudiantil
utilizando conceptos o métodos matematicos, implicando al menos tres cosas:

e que se piense sobre ideas matematicas sin que ellas tengan que haber sido
detalladamente explicadas con anterioridad,

e que se enfrenten a los problemas sin que se hayan mostrado soluciones similares, que
los conceptos o procedimientos matematicos a ensenar estén intimamente asociados a
ese contexto. (MEP, 2012, p. 29)

El recurso que utiliza la estrategia metodoldégica denominada resolucién de problemas se
denomina problema (MEP, 2012). Este se entiende como una situacion que hace pensar, que
ofrece uno o mas retos, con la cual se aplican o movilizan un concepto matematico aprendido
previamente o uno nuevo. Cuando se utiliza se pretende que la persona estudiante aprenda a
pensar matematicamente usando sus conocimientos previos (Zumbado et al., 2018).

Tareas matematicas

Se entienden como el grupo de actividades planteadas al estudiantado. Estas implican pensar
ordenadamente, con el propdsito de hallar una o varias estrategias de solucion. En cada
actividad esta implicito comunicar ideas matematicas donde se emplea alguna representacion
para lograr superar un reto (Chavez y Martinez, 2018; Davidson, Herbert y Bragg, 2018). Por
tanto, la resolucién de problemas implica una o varias tareas matematicas.

Procesos matematicos

Para el curriculo de Matematicas costarricense se han definido cinco procesos matematicos: (1)
razonar y argumentar, (2) plantear y resolver problemas, (3) conectar, (4) comunicar y (5)
representar. Estos son los llamados a generar las capacidades cognitivas superiores (MEP,
2012).

A continuacién, se presentara una interpretacion general de los procesos matematicos, la vision
es planteada por Ruiz (2018) y complementada con otros autores. Ademas, se incluyen algunas
ideas para su operacionalizacion, desde la perspectiva asumida por el MEP (2012).

Razonar y argumentar

En el pensamiento matematico se asumen la “deduccion, induccion, comparacién analitica,
generalizacidn, justificacion, pruebas, usos de ejemplos y contraejemplos” (MEP, 2012, p. 24).
Cuando se utilizan estas actividades mentales se favorece la comprension de las situaciones,
objetos o retos y, a su vez, se facilitan las pruebas matematicas o la construccion de
justificaciones. Este proceso matematico implica considerar estas actividades mentales en
cualquier area del conocimiento.

Ademas, las pruebas (demostraciones) permiten, al estudiantado, verificar la utilidad de las
matematicas, tanto en comprobaciones abstractas como en situaciones reales (Alsina vy
Coronata, 2015; OCDE, 2017).

Noveno Informe Estado de la Educacion (2023) 13


bookmark://Alsina/
bookmark://Alsina/
bookmark://OCDE/

Criterios y ruta para el disefio de pruebas nacionales consistentes con los programas de estudio de Matemdticas

Plantear y resolver problemas

Este proceso matematico contiene dos posibles estrategias de activacion, la primera que
consiste en plantear y resolver un problema y la segunda que involucra solamente la estrategia
de resolucién de un problema que ha sido planteado previamente. Respecto al planteamiento,
los contextos reales son escenarios ideales para propiciar habilidades como: identificar,
desarrollar, formular, disefar, contrastar y resolver. En cuanto a las estrategias de solucion, ellas
se asocian con: modelos, planes y métodos de resolucidn, asi como a la seleccion, el control y la
evaluacion de ellos, al enfrentar una tarea matematica (MEP, 2012).

Comunicar

En este proceso se pueden considerar tres acciones basicas: “la primera, enviar un mensaje; la
segunda, decodificarlo, y la tercera implica la capacidad de transformar elementos del contexto
a expresiones matematicas precisas y pertinentes” (Zumbado-Castro, 2022, p. 100). Esta ultima
se puede considerar una actividad compleja, debido a que puede implicar la creacion de un
modelo y son acciones abstractas.

Conectar

De acuerdo con el MEP (2012) se pretende que los estudiantes logren establecer conexiones o
diversos vinculos entre los conocimientos de una misma area. En un segundo momento, entre
los conocimientos de mas de una de las areas matematicas. Finalmente, se aspira a crear un
enlace entre estas Ultimas y con otras disciplinas.

Aqui se incluyen acciones como comprender, establecer y usar los conocimientos adquiridos
para relacionarlos con situaciones contextualizadas, que en primera instancia no han sido
matematizadas (Ruiz, 2018).

Representar

Algunos objetos matematicos tienen multiples representaciones y éstas poseen cierto grado de
pertinencia segun el contexto. El propdsito es favorecer condiciones para su reconocimiento,
interpretacion, elaboracion, uso y manipulacion (MEP, 2012).

Se consideran dentro de las representaciones los siguientes tipos: grafico, tabular, numérico,
visual y simbdlico; ademas, una imagen, una ecuacién, una féormula e incluso algun tipo de
material concreto (Zumbado-Castro, 2022).

Ellas son Utiles para el registro, organizacion, modelacion y manipulacion de la informacion
asociada con situaciones del contexto: deportivas, politicas o sociales, entre otras. La traduccion
de unas en términos de las otras es esencial, asi como la correcta seleccidn de acuerdo con la
situacion de interés de manera que se logre una interpretacion, hallar una respuesta e incluso
modelizar (Alsina y Coronata, 2015; MEP, 2012; OCDE, 2017).
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Niveles de complejidad

Para efectos de este trabajo se asumira que existen tres niveles de complejidad: reproduccion,
conexién y reflexion; y que mediante su uso equilibrado se fortalece la competencia matematica
(Chavez y Martinez, 2018; MEP, 2012; OCDE, 2017; Ruiz, 2018).

El primer nivel incluye procedimientos tradicionales que implican la recuperacion de informacion
y la aplicacion directa de un conocimiento. Respecto al segundo nivel, requiere algun grado de
integraciéon de informacion e implica interpretar, por tanto, se asume una exigencia mayor. El
nivel de reflexidon incluye comprension, generalizacion y validacién (Yang y Li, 2018).

EL MEP (2012) plantea que los problemas de reproduccién implican el empleo de conocimientos
adquiridos en situaciones familiares y procedimientos rutinarios como: algoritmos, formulas o
calculos sencillos y directos.

La conexion contiene la complejidad anterior y agrega que los problemas no son rutinarios, pero
se presentan en contextos familiares e implican hacer una interpretacion. La reflexion se ubica
en ambientes novedosos para el estudiantado y absorbe el nivel anterior. Se consideran
problemas complejos porque requieren argumentos, justificaciones e inclusive pruebas, asi
como la generalizacién y la comunicacion de resultados; a su vez, implican la combinacion de
multiples acciones para la resolucion (MEP, 2012).

Evaluacion de los aprendizajes en concordancia con curriculo matematico
costarricense

Segun ha sido descrito previamente, con la aprobacion del actual curriculo de Matematicas para
primaria y secundaria, se produjo una ruptura con la forma tradicional de ensenanza de la
disciplina lo cual obliga a transformar los procesos de planeamiento, mediacién y evaluacion.

En los programas anteriores, existia una clara linea horizontal entre el contenido matematico con
el objetivo especifico por desarrollar, por ello las actividades de aula se orientaban en dicha
direccién, lo cual provocaba que la evaluacion estuviera parcializada para identificar el logro de
cada objetivo. Esto se evidenciaba no solamente en la planificacién de la evaluacion de aula sino
también en la macro evaluacién, mas especificamente en las Pruebas Nacionales de
Matematicas (Chaves et al.,, 2010), cuyo planeamiento se enfocaba en una tabla de
especificaciones donde la relacion horizontal contenido - objetivo — item del examen estaba
claramente estableciday servia de guia para el trabajo cotidiano docente. De alguna manera esta
guia muchas veces condicionaba el planeamiento, la mediacién y la evaluacion cotidiana,
especificamente en la educacion diversificada (Chaves et al., 2010).

El principal problema de esta forma de organizar la accion educativa en el campo de la
matematica consiste en la desconexion vertical y transversal entre contenidos y objetivos, lo que
normalmente implica una ausencia de articulacién entre los conocimientos matematicos
aprendidos, que genera, en el mejor de los casos, una formacién limitada para resolver
problemas en contextos reales, donde no basta tener conocimientos matematicos parciales,
sino que requieren de una mayor integracion de las habilidades matematicas, no solamente un
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area especifica sino que muchas veces la solucidn requiere integrar habilidades de diferentes
areas matematicas (Ruiz, 2018).

Después de la aprobacion del curriculo de matematicas por el Consejo Superior de Educacion en
el 2012; donde “La idea de fondo ha sido la de colocar como el propdsito mas general la
generacion de capacidades en plazos diversos estrechando su conexion con la vida social” (MEP,
2012, p. 22), en este sentido todo el quehacer educativo se enfoca con alcanzar la denominada
competencia matematica, tal como se ha indicado previamente, lo que significa que en vez del
aprendizaje de conceptos aislados se busca crear capacidades matematicas para la descripcion,
comprension, solucién y toma de decisiones sobre diversas situaciones del contexto.

En este sentido, los programas de estudio indican que la evaluacién tiene como propdsito la
recopilacion de informacion precisa que permita determinar si las habilidades o destrezas
propuestas se estan logrando, que constituye un insumo fundamental para fortalecer la accién
docente y latoma de decisiones prontas y pertinentes para el mejoramiento de la accion de aula
(MEP, 2012). En este sentido se indica “la evaluacion no se debe visualizar como una actividad
aislada con un sentido punitivo, sino como un proceso inherente a la mediacion pedagogica, que
le permite a cada estudiante construir aprendizajes a partir de sus experiencias, ...” (MEP, 2012,
p.69). Sin embargo, ;como se propone lograr la competencia matematica a partir de estas
actividades parciales?

Competencia matematica y capacidades cognitivas superiores

Poder utilizar las matematicas como herramienta para la comprensién y accién de la persona en
la resolucién de problemas en diferentes contextos de la realidad ciudadana, resume la
competencia matematica que se desea brindar al estudiantado en este curriculo. Pero este
proposito debe ser construido a partir de la interaccion de los diferentes elementos curriculares
gue van desde planteamiento de la definicion de las areas matematicas consideradas: NUmeros,
Geometria, Medidas, Relaciones y Algebra, Estadistica y Probabilidad, y pasa por los
conocimientos disciplinares teéricos que deben desarrollarse y las habilidades especificas y
generales que se proponen que el estudiantado alcance con estos conocimientos. Pero no es
viable alcanzar esta competencia matematica a partir del mero logro de habilidades y
conocimientos, por ello se requiere de una serie elementos articuladores que los potencien
(Ruiz, 2018). Es aca donde surgen los cinco procesos matematicos que deben potenciarse
mediante la accion de aula, indistintamente de los conocimientos y habilidades que se estén
implementando: razonar y argumentar, plantear y resolver problemas, conectar, comunicar y
representar, son ellos los procesos matematicos que potenciados sistematica y reiteradamente
permiten avanzar de las interacciones mentales especificas hacia procesos mas complejos de
razonamientos matematico que son las capacidades cognitivas de orden superior (MEP, 2012).

Como ha sido mencionado previamente, desde el punto de vista metodoldgico para la accién de
aula este curriculo asume prioritariamente la resolucion de problemas con énfasis en contextos
reales. Esto significa, que la actividad cotidiana debe estar regida mediante el planteo de
problemas especificos, que hasta donde sea posible involucre un contexto de la cotidianidad del
estudiantado (real o que simule la realidad). Este método involucra cuatro pasos: presentacion
del problema, trabajo estudiantil independiente, discusién interactiva y colaborativa, y por
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ultimo clausura o cierre. En este proceso de accidn de aula se procura la intervencion de cinco
gjes disciplinares: resolucion de problemas, contextualizacion activa, actitudes y creencias
positivas hacia las matematicas, uso de tecnologias y el uso de la historia como elemento
didactico. Estos ejes deben intervenir generando insumos en el planteamiento de los problemas
o brindar apoyo para la motivacion estudiantil hacia su resolucion.

El siguiente esquema muestra las interacciones entre los diferentes elementos curriculares que
conducen a la generacién de capacidades cognitivas superiores de razonamiento matematico vy,
por ende, a la competencia matematica que es concebida como el constructo basico del proceso
(MEP, 2012; Ruiz, 2018).

Figura 1l
Elementos curriculares de los Programas de Estudio de Matematicas del Ministerio de Educacion Publica

Fundamentos curriculares

Areas . Habilidades
matematicas © generales
l Malla

E. curricular

Conocimientos J€§ Oises , Habiidades

o contenidos 7 ”anes especificas

Estrategia metodolégica:
Resolucion de problemas

Procesos matemdticos

Capacidades Compefgr_wcia
cognitivas superiores - ¥ matemdtica

Nota: Elaboracién propia con base en Chaves, 2020.

No se ha pretendido aca ser exhaustivo en cuanto a las diferentes dimensiones de dichas
interacciones, por lo que, si el lector tiene interés, puede consultar Ruiz (2018) o a MEP (2012).

El analisis previo muestra una serie de interacciones mediante las cuales se articula el curriculo
vigente de matematicas y son el fundamento del quehacer educativo en sus componentes
principales: planeamiento, mediacién y desde luego la evaluacion, tanto para la accion de aula
como para la macro evaluacion. En este particular también los mismos programas de estudio
proponen algunos principios para lograr esta articulacién tal como se describe a continuacion.
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Valoracion de los problemas y niveles de complejidad

Si se piensa en el desarrollo de las capacidades cognitivas de orden superior, la clave para
avanzar desde la malla curricular hacia la activacion de los diferentes procesos matematicos vy
posteriormente hacia las capacidades de orden superior, se encuentra en un adecuado disenoy
seleccién de los problemas que se vayan a utilizar ya sea dentro de la accion cotidiana de aula o
dentro de la evaluacién (en el aula o en la macro-evaluacion). Por esta razon el proceso de
evaluacién debe iniciar con una valoracién sistematica de los problemas propuestos. En este
particular, los programas oficiales de estudio de Matematicas sefnalan que es necesario trabajar
problemas en los tres niveles de complejidad: reproduccion, conexiony reflexion (MEP, 2012).

Se establece que este disefo, seleccidn y categorizacion de los problemas dentro de los niveles
de complejidad se debe considerar el nivel de participacion o de activacion de cada uno de los
procesos matematicos. Esto quiere decir que al momento de disefar o seleccionar un problema
se requiere realizar una valoracion del papel que los diferentes procesos matematicos dentro de
la solucion de dicho problema. Sin embargo, esta accién no es trivial, porque cada problema,
ademas de considerar los conocimientos especificos del area matematica, las habilidades
(especificas y generales) involucradas, debe también valorar el nivel de participacidon de cada
proceso matematico y con base en ello, identificar qué nivel de complejidad posee dicho
problema. Todo esto sin descuidar el papel de los ejes disciplinares, por ejemplo, hay que
recordar laimportancia del contexto, entre otros. Lograr este proposito es uno de los principales
retos por enfrentar para lograr una adecuada articulacion en el proceso de planeacion,
mediacion y evaluacion dentro del curriculo matematico vigente.

Evaluacion: prueba de diagnéstico y prueba de certificacion

24

La palabra evaluacién posee connotaciones en el ambito internacional. El término “evaluation’
se emplea para el juzgamiento: sistemas de ensefnanza, instituciones y politicas educativas,
mientras que para realizar el juzgamiento de los aprendizajes del estudiantado se emplea el
término “assessment” (Harlen, 2016).

En la comunidad internacional existen, al menos, dos tendencias en evaluacion “assessment for
learning” y “assessment of learning”. Esta Ultima aspira a juzgar el resultado de los aprendizajes
en un periodo predeterminado de tiempo (Cardenas y Blanco, 2018; Chavez y Martinez, 2018;
Harlen, 2016).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), la cual guia los procesos
de medicion de “los resultados de sistemas educativos en lo que respecta al rendimiento del
alumnado, dentro del marco comun y acordado a nivel internacional” (OCDE, 2017, p. 3) realiza
una “evaluation”paralaregion.

Por tanto, hay dos objetos de estudio diferentes en la investigacion internacional: la evaluacion
de los sistemas educativos y la evaluacidn de los aprendizajes, esto debido a que el uso de la
expresion “evaluacion de los aprendizajes” en América Latina y paises de habla hispana se usa
sin diferenciacion.
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En concordancia con lo planteado en la seccidén anterior, se entendera la evaluacion de los
aprendizajes como las acciones concernientes al juzgamiento de los aprendizajes en un periodo
establecido, especificamente para la asignatura de Matematicas, en el marco de los programas
aprobados en el ano 2012.

Desde esta posicion, se asume dos funciones de la evaluacion de los aprendizajes: la diagndstica
y la de certificacion. La primera se asocia con estrategias que se aplican previo a los procesos de
ensefanzay aprendizaje para establecer un perfil de entrada (Santamaria, 2010)

Segun Santamaria (2010) la funcion diagnostica tiene caracteristicas, entre ellas:

o seaplicaalinicio de un proceso

« determina conductas o condiciones de entrada

e proporciona informacion para el estudiantado

o sirve de base para la planificacion hacia adelante

Por su parte Bejarano y Chacén (2018) afirman que este tipo de evaluacion consiste en
actividades aplicadas al estudiantado para determinar: (1) conocimientos previos necesario para
aprender una nueva habilidad, destreza o conocimiento, (2) el nivel de habilidades, destrezas o
conocimientos sobre un tema especifico y (3) actitudes sobre un nuevo tema de estudio.
Ademas, sefnalan que la evaluacién diagndstica no se incluye en una evaluacion sumativa.

Desde la perspectiva del Departamento de Evaluacion de los aprendizajes (2013), en relacion
con el estudiantado, diagnosticar corresponde a las acciones de analizar, distinguir y discernir
entre lo que es capaz o no de realizar la persona.

Para el ente ministerial, segun el Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes (2020), en su
articulo 4 inciso a), con este tipo de evaluacion se pretende “conocer el estado inicial de la
persona estudiante en las areas de desarrollo: cognoscitivas, socio afectivas y psicomotriz, con
el fin de facilitar, con base en la informacion que de ella se deriva, la aplicacion de las estrategias
correspondientes” (p. 3).

Por tanto, para efectos de esta investigacion se considera la evaluacion diagndstica como una
actividad para la recolecciéon de insumos sobre ¢cuales acciones es capaz la persona estudiante
de realizar respecto a un conjunto de habilidad general y especificas de los programas de
Matematicas (2012) en un momento dado de su formacion? y cualquier instrumento con
evidencias de validez y confiabilidad empleado para esta funcion debe permitir establecer algin
nivel de desempeno del estudiantado, respecto a las habilidades seleccionadas, para crear
oportunidades de mejora en los procesos de ensenanzay aprendizaje.

Respecto a la funcion de la evaluacién de los aprendizajes asociada con la certificacidn, esta
corresponde a un proceso de juzgamiento que establece el avance en una competencia
especifica, cuyo propdsito es acreditar a la persona en relacion con las destrezas esperadas. De
acuerdo con Martinez et al. (2014) la finalidad de las pruebas esta asociado con el uso de las
puntuaciones. Si las decisiones sobre las puntuaciones son:
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« de diagndstico: su objetivo es identificar oportunidades de mejora e intervencion, con
frecuencia emplean los Teste Referidos a Criterios (TRC).

« de asignacion o de clasificacién: Su objetivo es establecer en qué lugar se ubica una persona
en una jerarquia o en cual categoria se puede asignar.

Ambas perspectivas pueden tener una vision formativa o de clasificacion.

Recorrido historico de pruebas nacionales

De 1892 al 1954, en Costa Rica cada direccion de las Instituciones educativas, en coordinacion
con la Secretaria de Educacion, eran los responsables de aplicar pruebas de certificacién (para
mas detalle ver Francis, 2023). La prueba nacional de bachillerato se aplicé desde 1954 hasta
1973 (inclusive).

Enelano 1987 se aplicaron pruebas de diagndstico en Espanol, Matematica, Ciencias y Estudios
Sociales en los niveles previos al cierre de cada ciclo lectivo (tercero, sexto, noveno y undécimo
ano) y se determind que los estudiantes tenian serios problemas en el rendimiento académico.

Debido a lo anterior, el Consejo Superior de Educacion (CSE) en el Reglamento de los examenes
de Bachillerato de Educacion Media, reinstala el caracter sumativo de las pruebas de
Bachillerato (final de la Educacion Diversificada). Segun Esquivel et al. (2006), la confeccion de
estas pruebas estuvo a cargo del Instituto de Investigacion para el Mejoramiento de la Calidad
de la Educacion (IIMEC) de la Universidad de Costa Rica, un ente externo al Ministerio de
Educacion Publica (MEP). En 1997, el proceso de elaboracion pasd a una direccién de este
ministerio a lo que actualmente es la Direccion de Gestién y Evaluacion de la Calidad.

Para Esquivel et al (2006), las pruebas de Bachillerato del 1997 al 2005 se realizaban con base
en un temario que se entregaba previamente cada ano. Posterior al 2005 este temario se elimind
pues para el Consejo Superior de Educacion, esto desvirtuaba los curriculos oficiales de cada
asignatura. Fue a partir de este aho que el pais generd y desarrolldé un sistema de pruebas
nacionales con base en elementos psicométricos, basado en normas. Este sistema fue
instrumental para ofrecer informacién al pais (A. Ruiz, comunicacion personal, 23 de noviembre
del 2022).

Concepto de prueba nacional (1988)

De acuerdo con el Reglamento de Evaluacién de los Aprendizajes (2003) del Ministerio de

Educacion Publica, los propdsitos de las pruebas nacionales eran los siguientes:

« Contribuir a la formacion integral de los estudiantes.

o Coadyubar en la determinacion de la promocién de los educandos.

o Incorporar con base en los resultados obtenidos por los estudiantes en las respectivas
Pruebas Nacionales, en la medida que lo permite esta informacidn, las medidas correctivas
necesarias, conducentes al mejoramiento cualitativo de los procesos de la ensehanza y
aprendizaje en aquellas areas donde el Sistema Educativo lo requiera.

o Establecer un mecanismo que permita obtener informacion confiable sobre los logros
alcanzados al final del respectivo ciclo lectivo.
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« Ofrecer a los estudiantes un desafio académico que contribuya a mejorar sus posibilidades
de éxito para su incorporacion a los ciclos o niveles educativos inmediatos superiores o al
mundo del trabajo.

« Establecer, en forma individual y colectiva, el nivel de logro académico general obtenido por
los estudiantes egresados de los respectivos ciclos o niveles, en relacion con los criterios
definidos en el curriculum nacional basico.

o Promover una actitud de superacion académica en los profesionales de la docencia,
motivandolos para que aporten lo mejor de sus conocimientos en busqueda de un mayory
mejor aprendizaje de los educandos.

« Motivar a los padres de familia para que se incorporen al proceso educativo y contribuyan
con el éxito de sus hijos.

« Hacer de los exdmenes nacionales un recurso adecuado para el proceso de control del
rendimiento escolar.

Concepto de prueba FARO

En el 2019, a raiz de la eliminacion de las pruebas de Bachillerato, el CSE aprueba otro tipo de
pruebas nacionales certificadas, denominadas Fortalecimiento de Aprendizajes para la
Renovacion de Oportunidades (FARO) (MEP, 2019).

Las pruebas nacionales FARO en su Unica aplicacion abarco la Educacién General Basica en
quinto ano y la Educacién Diversificada, en sus modalidades: académica diurna, académica
nocturna en décimo ano y técnica en undécimo ano. Ademas, ellas consideraron, finalmente, las
asignaturas de Matematicas, Espanol y Ciencias. De manera conjunta se aplicé un instrumento
de factores de asociados.

Su objetivo fue “determinar el nivel de logro de las habilidades del estudiantado y constituirse
como requisito para la definicion de la promocion de la persona estudiante” (MEP, 2019, p. 13),
a su vez, los instrumentos permitirian recolectar insumos para un plan de mejora que incluiria
“el centro educativo, la direccidn regional de educacién, el Instituto de Desarrollo Profesional,
la Direcciodn de Vida Estudiantil y la Direccion de Desarrollo Curricular” (p. 33). Estos elementos
nunca se desarrollaron pues las pruebas fueron suspendidas.

Las pruebas poseian varias caracteristicas: (1) estandarizadas (referidas a criterios), (2)
censales, (3) anuales y (4) no poseia nota minima de aprobaciéon. Sin embargo, de manera
preliminar eran un requisito para obtener el Certificado de Conclusion de la Educacion General
Basicaen Iy II Ciclosy el Titulo de Bachiller en Educacion Media. Su utilizacion en la promocién
estudiantil tampoco fue posible, dada la decisién del CSE de suspenderlas.

Segun el MEP (2019) estas pruebas nacionales tenian los siguientes propdsitos:

o Contribuir con la formacién integral de la persona estudiante.

o Coadyuvar en la determinacion de la promocion de la persona estudiante.

« Conocer los niveles de logro en las asignaturas, modulos o periodos considerados en las
Pruebas Nacionales FARO, asi como los factores de contexto asociados al rendimiento del
estudiante, basados en criterios técnicos de medicion y evaluacion, para mejorar la calidad
del sistema educativo.
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o Contribuir a mejorar las oportunidades de éxito del estudiantado en su incorporacion a los
niveles educativos inmediatos superiores.

o Generar los insumos, a partir del andlisis de los resultados obtenidos por la poblaciéon
estudiantil, que permitan incorporar las estrategias y propuestas conducentes al
mejoramiento cualitativo de los procesos de ensefanzay aprendizaje, en las areas donde el
sistema educativo lo requiera.

« Brindar sistematicamente informacion valida y confiable que permita reorientar los procesos
de ensefnanza y aprendizaje en el aula y en el centro educativo, en aras del mejoramiento
continuo del sistema educativo nacional; asi como la toma de decisiones de las autoridades
correspondientes (p. 13).

Las secciones desarrolladas plantean un conjunto de caracteristicas de los programas de
Matematicas y las pruebas estandarizadas que desde la perspectiva de la evaluacion de los
aprendizajes son fundamentales para la construccion de una ruta coherente con la propuesta
curricular. A continuacidn, se detallan algunos aspectos relevantes sobre el proceso
desarrollado para la recoleccion y analisis de datos.

Importancia de contar con pruebas nacionales

Al analizar histéricamente el sistema educativo costarricense, las pruebas nacionales
estandarizadas han jugado un papel trascendente en demarcar el derrotero tematico que ha
regido fundamentalmente la educacidn secundaria y especificamente la educacion diversificada.
Muchos son los especialistas que consideran que la existencia de Pruebas Nacionales
democratiza el sistema educativo al establecer un estandar minimo de aprendizaje en todas las
instituciones educativas del pais. Segun Gonzalez et al. (2018) la decision de implementar
nuevamente las pruebas nacionales de bachillerato en 1988 como instrumento de certificacion
de conocimiento respondié al contexto educativo por el que experimentaba América Latina que
correspondia a un proceso de modernizacién del Estado que se caracterizaba, entre otras cosas,
por la adopcién de reformas para la estabilizacion macroecondmica. Esto provocd que los
gobiernos ejecutaran transformaciones en sus politicas educativas (Gonzalez et al., 2020). Por
lo que, la calidad de la educacion adquirié fundamental relevancia. Francisco Antonio Pacheco,
ministro de educacién del periodo 1986-1990 que reestablecio las pruebas nacionales, sefald
que estas pruebas debian tener un caracter comprensivo de los conocimiento adquiridos en
durante el proceso educativo. Para el ex ministro Pacheco la calidad era el principio basico del
cambio, de alli la decisidn de certificar los aprendizajes de la poblacion estudiantil que terminaba
la educacién media a través de las pruebas nacionales, tal como se habia hecho entre 1954 y
1973 (MEP, 1990). Esta decision era fundamental debido a: (1) el estancamiento general en el
desarrollo intelectual del estudiantado, (2) los bajos niveles de eficiencia del sistema educativo
y (3) el bajo cumplimiento de lo establecido en los programas de estudio, entre otras razones
(Gonzalez et al., 2020).

Estos argumentos fueron replicados por Pacheco en la entrevista efectuada en noviembre del
2019, cuando senalé que al llegar al Ministerio de Educacién se encontré con un caos, debido a
que faltaba cohesién y organizacién, por lo que considerd que la instauracion de las pruebas
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nacionales de Bachillerato vendria a contribuir a mejorar el sistema educativo (La Nacién, 25 de
noviembre 2019).

Angel Ruiz (2022) coordinador del Proyecto Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica,
presidente del Comité Interamericano de Educacion Matematica y exvicepresidente de
International Commission on Mathematical Instruction ICMI, mediante una entrevista senalo
gue en materia educativa, el periodo comprendido entre 1973 y 1988, la ausencia de pruebas
estandarizadas provocd una importante influencia de las corrientes filoséficas basadas en el
pedagogismo, que estimuld una desvaloracién de las especificidades disciplinares, lo que
provocé el facilismo en las aulas, condujo a la reduccién general de la exigencia académica y
amplié las brechas educativas entre sectores sociales (A. Ruiz, comunicacién personal, 23 de
noviembre del 2022).

Basado en estas consideraciones, surge entonces la pregunta cual es el argumento que conllevo
una vez mas a la eliminacion de las pruebas naciones. Mas adelante, en este documento se van
a analizar algunos problemas relacionados especificamente con el disefio de las pruebas
nacionales de Matematicas; pero es importante conocer algunos detalles que han sido
mencionados en el entorno académico mas general.

Por una parte, se tiene que en el estudio denominado “Balance critico de las Pruebas Nacionales
de Bachillerato en Educacion Media como instrumento de certificacién del conocimiento del
estudiantado” (Gonzalez et al., 2018 y 2020), entre otras cosas se indica que los resultados de
las pruebas nacionales de bachillerato mostraban grandes diferencias en el rendimiento segun
condiciones socioecondmicas de los lugares de residenciay del tipo de oferta educativa recibida.
Se dice que al estar las pruebas con una “talla Unica” para personas en condiciones
socioeconomicas desiguales entonces se generan mayores desigualdades, esto porque los
resultados muchas veces impiden la certificacion de la educacion media, limita la posibilidad de
continuar con estudios superiores y de contratacion laboral, por lo que los autores sefalan que
no se cumple el “principio de igualdad de oportunidades que se supone en la realizacion del
examen de bachillerato ;no se cumple en la realidad?’ (p. 20).Por su parte Pablo Mena,
exdirector de la Direccion de Gestion y Evaluacién de la Calidad (La Nacion, 25 de noviembre
2019) senald que una de las principales razones para eliminar las Pruebas Nacionales de
Bachillerato consistié en el “cuello de botella” que se formaba con el estudiantado que habia
concluido exitosamente la educacién media, pero que no aprobdé una o mas asignaturas de
bachillerato, lo que gener6 una gran cantidad de personas rezagadas con todos los
contratiempos personales, familiares y sociales que esto implica (La Nacidén, 25 de noviembre
2019).

Los argumentos anteriores han sido respaldados por diferentes sectores sociales y politicos,
dejan entrever una importante consecuencia de la aplicacién de las pruebas que,
paradojicamente, no involucra el principio de calidad de la educacién que recibe el estudiantado,
sino a las brechas educativas que los resultados de las prueban han dejado en evidencia, y que
trae como consecuencia esos hechos. Entonces el cuestionamiento seria ¢son las pruebas
nacionales las culpables de la desigualdad que se denuncia? ;0 son ellas uno de los termdmetros
que evidencia la desigualdad y que no se quiere reconocer? Por ello, Francisco Pacheco
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responde ante estos cuestionamientos diciendo que, eliminar estas pruebas tomando como
base estos elementos, en similar, entre otras cosas a suprimir la revision técnica motorizada
para resolver el problema de los vehiculos en mal estado (La Nacién, 25 de noviembre 2019).

Alrespecto, Oscar Arias Sanchez, expresidente de la Republicay Premio Novel de la Paz publicé
en una columna denominada “La dictadura del facilismo” que:

La eliminacion de las pruebas de bachillerato fue un grandisimo error, cuyas
consecuencias estamos viviendo en la actualidad ... Hay normas morales que son de
vigencia universal y absoluta. Una de ellas es la ley del esfuerzo y la disciplina. Se puede
formular de manera muy sencilla: antes del gozo hemos de esforzarnos por llegar a él...El
esfuerzo constituye toda una ética: la ética del guerrero. No podemos soslayarla o
saltarnosla con garrocha ya que seria engafarnos a nosotros mismos. Es un gravisimo
error facilitar nuestro aprendizaje a través de atajos, de supresion de pruebas, de trampas
y, sobre todo, bajando el listdn de la excelencia, que por principio debemos mantenerlo
muy en alto. (La Nacién, 16 de diciembre del 2012).

Por su parte, Angel Ruiz senala que utilizar estos argumentos para eliminar las pruebas
nacionales es un gran error, debido a que esta demostrado internacionalmente que la ausencia
de pruebas de macro-evaluacién certificadas, lo que provoca es un ensanchamiento de las
brechas educativas entre los sectores sociales, por lo que los pais con mayor desarrollo
socioecondmico y mayor equidad social, cuentan con herramientas evaluativas que certifican la
calidad de la educacién que reciben los jovenes (A. Ruiz, comunicacién personal, 23 de
noviembre del 2022). En esto coinciden algunos expertos de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Costa Rica y del Centro de Investigacion y Docencia en Educacién de la
Universidad Nacional (CIDE) quienes senalan la importancia de las pruebas estandarizadas
como una oportunidad para mejorar y tomar acciones correctivas para mejorar el proceso
educativo. Indican que esta evaluacion constituye un agente dinamizador del aprendizaje. Pablo
Chaverri del CIDE, sefiald que la ausencia de esta evaluacion equivale a estar a ciegas en cuanto
a la toma de decisiones para mejorar nuestro sistema educativo (Semanario Universidad, 1 de
junio de 2022).

El Consejo Universitario de la Universidad de Costa Rica se ha manifestado preocupado por la
eliminacion de las pruebas estandarizadas en el pais, el director del Consejo Universitario,
German Vidaurre Fallas resalté las palabras del fisico y matematico britanico Lord Kelvin “/o gue
no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se mejora,
se degrada siempre”. Por lo cual el Organo Colegiado respalda el hecho de que las pruebas
estandarizadas deben ser instrumentos para medir y valorar el logro educativo, ellas se
constituyen en un insumo necesario para alcanzar los objetivos de aprendizaje, y por lo tanto, no
se deberia prescindir de estas herramientas evaluativas (UCR, 18 de junio 2022).

Para finalizar este apartado, es necesario mostrar algunos datos que obtuvo el Instituto de
Estudios Sociales en Poblacion de la Universidad Nacional (IDESPO), que aplicd encuestas
telefénicas a una importante muestra de poblacion en los ainos 2007 y 2017 con el propésito de
determinar la percepcién que tenian en relacion con las pruebas nacionales de bachillerato
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(Chaverri et al., 2018). A continuacién, se muestra los resultados en cuanto al grado de acuerdo
por la implementacién de las pruebas.

Grafico 1
Porcentaje del grado de acuerdo de la poblacion costarricense respecto a la realizacion de las pruebas de
bachillerato, 2007 y 2017

59%
56%

21% 23% 23%

17%

Muy de acuerdo Poco de acuerdo Nada de acuerdo

m 2007 m2017

Fuente: Tomado de Chaverri et al., 2018.

Desde el punto de vista estadistico, los investigadores que dirigieron el estudio no encontraron
diferencias significativas en los porcentajes entre ambos anos, por lo que el estudio refleja que,
en estos anos (2007 y 2017), una importante mayoria de la poblacidon considerada estaba de
acuerdo con la implementacién de pruebas nacionales, y que aproximadamente menos de la
cuarta parte estaba en desacuerdo. Para el ano 2017, las razones que dieron los encuestados
para estar muy de acuerdo con estas pruebas estan en que “miden o evaltan lo que se aprendid”
(47%), “es una preparacion para la universidad” (26%) y “es un estimulo para prepararse mejor”
(20%). Estos datos son relevantes desde la perspectiva que apoyan la opinién de muchos
especialistas que defienden las pruebas (Chaverri et al., 2018).

Por lo expuesto antes, pareciera que la comunicad nacional se encuentra polarizada respecto a
la implementacién de pruebas nacionales, aunque el mismo CSE, al momento de la eliminacién
de las pruebas FARO, reconocio la relevancia de las pruebas estandarizadas para medir los
alcances del proceso educativo; pero basé su decisién en las consecuencias de la pandemia por
el COVID 19 que generd condiciones desiguales en el estudiantado, lo que conllevo alto niveles
de estrés tanto en el estudiantado como - en la comunidad educativa en general. Argumentos
que han dejado fuertes dudas en el ambito académico, tal como ha sido discutido antes, debido
a que la ausencia de pruebas no resuelve el problema de las brechas educativas y mas bien se
pierde la oportunidad de contar con datos que permitan identificar la magnitud del problemay
favorecer la toma de decisiones para su atencién inmediata.
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Principales hallazgos

Los resultados seran presentados en el mismo orden en que se presentaron las categorias de
analisis, las pruebas estandarizadas y su analisis se desarrollard en la primera seccién. La
segunda seccion presentara un modelo para la evaluacion de los aprendizajes de acuerdo con lo
desarrollado en el marco referencial. Finalmente, se mostraran ideas para conformar la ruta para
el disefio y construccién de una prueba de Matematicas coherente con los programas aprobados
en 2012.

Pruebas estandarizadas nacionales

Tal y como se describié en el marco referencial, en Costa Rica, las pruebas estandarizadas, han
tenido una serie de cambios, desde la ultima década del siglo XIX, donde en algunos momentos
las pruebas eran de diagnostico, en otros momentos de certificacion y en otros no se aplicaron.

En esta seccidn se analizaran las pruebas de Bachillerato de Matematica aplicadas al finalizar la
Educacion Diversificada, segun el reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes del afno 2003 y
la prueba FARO de Matematicas aplicada en décimo ano en el 2021.

En la siguiente figura se resumen las caracteristicas de la Prueba de Bachillerato de Educacion
Media, segun Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes (2003).

Figura 2
Caracteristicas de la Prueba Nacional de Bachillerato en Educacion Media seglin Reglamento de Evaluacion
de los Aprendizajes (2003)
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Fuente: Elaboracién propia con base en Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes, 2003.

Noveno Informe Estado de la Educacion (2023) 26



Criterios y ruta para el disefio de pruebas nacionales consistentes con los programas de estudio de Matemdticas

Se nota en la Figura 2 que, en las pruebas de Bachillerato, se evaluaban seis materias de la
Educacion Diversificada y que el promedio de las notas obtenidas en décimo y undécimo en esas
materias representaba 40% de la nota minima de aprobacion, mientras que la prueba tenia el
valor restante (60%). La suma de estos dos porcentajes determinaba si un estudiante obtenia o
no el titulo de Bachillerato.

Es importante senalar que con el propdsito de mitigar la afectacion del estudiantado a raiz de las
huelgas del magisterio nacional en 2018 y 2019, se invierten los porcentajes de la nota de
presentacion y la prueba de manera que la primera representaba 60% y la segunda 40%.

Por otro lado, en la prueba FARO, solo se evaluaron cuatro materias y los porcentajes para
determinar la obtencion del titulo de bachiller en educacién secundaria son 40% la prueba y
60% del promedio de todas las notas del ultimo afo de la secundaria. En la siguiente figura se
muestra un resumen de la propuesta para las pruebas FARO para secundaria.

Figura 3
Resumen de las Pruebas FARO, 2019
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Fuente: MEP, 2019, p. 18.

Es claro que, a pesar de sus diferencias (ver Figura 2, Figura 3), las pruebas de Bachillerato y de
FARO son de certificacion, pues ambas tenian un porcentaje de la nota final, que determinaba
las condiciones para la entrega o no de un titulo de conclusion del Educacién Diversificada.

Es imposible analizar el logro de las premisas y objetivos de la prueba FARO establecidos en el
capitulo anterior, debido a que, con Unicamente una aplicacion, no es posible realizar un analisis
comparativo de la ejecucion. Algo distinto con las pruebas de bachillerato, pues existe una
importante cantidad de insumos para su analisis.

En el siguiente esquema se muestra una linea del tiempo con los momentos mas importantes de
la aplicacién de las pruebas. Precisamente, en este esquema se puede observar todo el recorrido
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histérico que han tenido las pruebas de bachillerato, en comparacion con la Unica aplicacion de
FARO.

Figura 4
Linea del tiempo de pruebas nacionales
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Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, en el mismo esquema se observa que a pesar de que el curriculo de matematicas se
aprobo en el 2012, fue hasta el afo 2016 que se aplico la primera prueba de bachillerato, con
base en la malla curricular.

Consistencia de las pruebas estandarizadas con el curriculo

Para efectos practicos de esta ponencia, se realizara un analisis de algunos items de las pruebas
de Bachillerato y FARO, para mostrar ¢cual es la relacion con el curriculo nacional de
matematicas?

Analisis de algunos items de Bachillerato y FARO en matemdticas

Tal y como se describié en el capitulo anterior, los programas de estudio de matematicas
vigentes se aprobaron en el 2012 vy, a través de planes de transicion, se fueron incorporando en
cada ano lectivo paulatinamente, de manera que hasta el ano 2016 toda la ensefnanza primaria
y secundaria estuviera trabajando con el nuevo curriculo. Esto implicd que hasta ese afo se
implementara la primera prueba nacional de bachillerato basada en el curriculo completo. A
partir del 2016 la prueba tuvo algunas modificaciones con respecto a lo que se venia
implementando, tales como: (1) incorporacion del area de Probabilidad y Estadistica; (2)
inclusion de items de respuesta corta; (3) uso de un mismo contexto para responder varias
preguntas, entre otros. No obstante, se mantuvo la tabla de especificaciones que era
consustancial al sistema de pruebas desde el afio 2006, y de alguna manera contradictoria con
el curriculo aprobado en 2012.
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El Proyecto Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica (encargado de la elaboracion de
los Programas de Estudio de Matematicas), en coordinacién con la Direccién de Gestion de la
Evaluacion de la Calidad, ofrecio diferentes apoyos para que la prueba de bachillerato se ajustara
al nuevo curriculo (MEP, 2018). Sin embargo, después de analizar una de las primeras pruebas
aplicadas, el Proyecto Reforma de la Educacion matematica en Costa Rica senalo:

“...la necesidad de ajustar mas los items de la prueba en algunas areas matematicas,
como Estadistica y Probabilidad en relacion con los enfoques especificos que plantean
un énfasis al andlisis y no al calculo. También en Relaciones y Algebra favorecer una
participacién de la modelizacion. Ademas, han manifestado que mas items con
contextualizacién activa seran necesarios de introducir. Y algo que afirman como
decisivo: que en las pruebas se incorporen los procesos y capacidades superiores y de
manera progresiva se incluyan mas items con los niveles de complejidad de conexiény
reflexién.” (MEP, 2018, p. 63)

Por ejemplo, la Figura 4.4 es un item del examen de Bachillerato de noviembre de 2018. En este
item se desean evaluar las habilidades especificas “Utilizar correctamente los simbolos de
pertenencia y de subconjunto” (MEP, 2012, p. 406) y “Determinar el complemento de un
conjunto numérico dado” (MEP, 2012, p. 406).

Figura 5
ftem del examen de bachillerato aplicado en 2018

23) Considere la siguiente informacion para responder los items 23, 24 y 25:

Los conjuntos P=]1-5,4] y Q=]-x, 0] corresponden al dominio de las funciones
f y g, respectivamente, y R corresponde al conjunto universo.

De acuerdo con la informacion anterior, considere las siguientes proposiciones:

l. -4 ¢ P.

Il. El complemento del dominiode g es RR'.
De ellas, ¢ cual o cuales son verdaderas?
A) Ambas
B) Ninguna
C) Sololal

D) Sololall

Fuente: Tomado de prueba de Bachillerato del 2018.

Sin embargo, el item anterior no coincide con la habilidad general propuesta en la Educacion
Diversificada, en el &rea de Relaciones y Algebra, que establece que los elementos de conjuntos
numeéricos se utilizaran para representar dominios y rangos de funciones (MEP, 2012).
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En un item de Geometria, en la prueba de bachillerato del 2019, (ver Figura 6), a pesar de que el
item responde en esencia a lo que indican las habilidades especificas a las que hace referencia,
los programas de estudios anteriores.

Figura 6
ftem del examen de bachillerato aplicado en 2019

9) ¢Cual es el area de un poligono regular cuya longitud del lado es 12 y la medida de
cada angulo interno es 120°? .

A) 36
B) 72
C) 2163
D) 4323

Fuente: Tomado de prueba de Bachillerato del 2018.

Este item tiene como Unico propdsito preguntar por el area de un poligono regular al utilizar la
informacién que se brinda en el enunciado, en este caso no hay presencia de la resolucion de
problemas y la contextualizacidon activa. Por otro lado, se trabajan los objetos geométricos sin
unidad de medidas respectiva y esto también contradice lo que plantea MEP (2012) sobre el
tratamiento del area de Medidas en la Educacion Secundaria.

Es importante sefnalar que la introduccion de contextos reales o que lo parezcan en las pruebas
es fundamental debido a que permiten interaccion entre la persona estudiante y los
conocimientos porque favorece la identificacion, uso y hasta la construccion de modelos
matematicos sencillos (Ruiz, 2018).

En el area de Estadistica y Probabilidad es donde se encuentran mayores divergencias entre las
pruebas aplicadas de bachillerato y el curriculo de matematicas, pues muchos de los items
propuestos no evaluan el verdadero sentido de esta area y en se quedan en una resolucién
aritmética o algebraica, sin ningun tipo de analisis estadistico. Por ejemplo, en la Figura 4.6, se
muestra un item del examen de Bachillerato del afo 2016.

Noveno Informe Estado de la Educacion (2023) 30



Criterios y ruta para el disefio de pruebas nacionales consistentes con los programas de estudio de Matemdticas

Figura 7
ftem del examen de bachillerato aplicado en 2016
Considere el siguiente contexto para responder la pregunta 13:

Escoger un nimero

Considere el experimento de escoger un numero natural del 1 al 20. Sean los
eventos:

A El numero escogido sea par.

B: El numero escogido sea multiplo de cinco.

Pregunta 13

De acuerdo con la informacion del contexto anterior, con certeza se cumple que

=

) AuB={246,810,1214,16,18,20 }
) AUuB={24,68,1214,16,18 }
AnB={5101520}

D A~B={10,20}

Fuente: Tomado de prueba de Bachillerato del 2016.

O

)
)

Este item no presenta correspondencia directa con las habilidades identificadas para Estadistica
y Probabilidad. Aunque hace referencia a dos eventos no existe un tratamiento estadistico o
probabilistico adecuado. El problema con el item es que la situacién que se esta planteando no
se indica que sea aleatoria, se menciona la escogencia de un nimero natural entre 1y 20, esto
se puede hacer de formas aleatorias o no aleatorias, y es de poco interés practico. Esta redaccion
envia un mensaje equivocado a los estudiantes de lo que son los fendmenos aleatorios. El hecho
que se indique que los eventos A sea escoger un numero pary B escoger un multiplo de cinco,
no implica aleatoriedad, entonces el contexto no corresponde con un analisis probabilistico.

No existe una adecuada relacién entre lo que se solicita y el area matematica. Este ejercicio
corresponde a teoria basica de conjuntos y no se vincula con el uso de las probabilidades.

En la prueba de FARO aplicada en el afo 2021 (Unica aplicacion), se introdujeron algunos
elementos novedosos que podrian ayudar a una relacion mas cercana entre la prueba y el
curriculo de matematicas. Uno de estos aspectos fue, que ademas de las preguntas de respuesta
breve (ya incorporados en anos previos en el bachillerato), también incluia un item de respuesta
construida. Este elemento es muy importante, pues tal y como lo plantea Mena (2015), las
pruebas nacionales deben “incorporar items de desarrollo, para que dicha prueba sea
congruente con la propuesta curricular de los nuevos programas de estudios” (p. 65). Ruiz
(2018) coincide con esta propuesta.
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EnlaFigura 8 se observa el item de repuesta construida de una de las pruebas de FARO aplicadas
en el ano 2021.

Figura 8
ftem de prueba FARO aplicado en 2021

RESPUESTA CONSTRUIDA 1ITEM (3 PUNTOS)

38) La cantidad “C(x)" de chirridos (sonidos).por minuto que emite un grillo de cierta especie,
esta dada por C(x)=4x— 160, donde “x” representa la temperatura, en grados
Fahrenheit, que hay en cierto momento en un bosque tropical, con 61 < x < 92, ; Cuél es
la temperatura, en grados Fahrenheit, en ese bosque tropical, si en un minuto un grillo de
esa especle emite 100 chirridos?

Espacio para escribir los procedimientos del item de respuesta construida (borrador)

Fuente: Tomado de prueba de Bachillerato del 2016.

Este item presenta un problema con funciones lineales, que permite evaluar las habilidades
especificas y generales de este conocimiento matematico. También, el problema presenta un
contexto real, donde se busca que el estudiantado aplique los conocimientos basicos de las
funciones para resolver la situacion presentada.

A pesar de lo anterior, en algunos otros items, la prueba FARO contiene los mismos problemas
de la prueba de Bachillerato, descritos anteriormente. Por ejemplo, en la Figura 6 se muestra un
item de seleccién Unica de la prueba anterior, y se puede observar que contiene un contexto
totalmente artificial, es decir, es forzado y aporta informacién irrelevante para la solucion del
item.
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Figura 9
ftem de prueba FARO aplicado en 2021

Un barco (B) se ubica 5 km al norte y 3 km al este de un faro (F), el cual se considera
" como origen. El barco tiene un radar que emite una sefial que detecta cualquier
embarcacion que se encuentre a su alrededor a una distancia igual o menor que 5 km.

1) ¢Cual de las siguientes representaciones gréaficas, en las que las unidades estan en
kilometros, corresponde al alcance maximo de la sefial que emite el radar?

A) y (norte)
'y
5 B
— »
S 8 > X (este)
B)
» X (este)

C) y (norte)

Fuente: Tomado de prueba de Bachillerato del 2016.
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Modelo para la evaluacion de los aprendizajes de acuerdo con el curriculo
costarricense de Matematicas

Ante las inconsistencias encontradas en la implementacién del curriculo en las pruebas de
macro evaluacién, algunas de las cuales se evidenciaron en la seccion previa, es conveniente
establecer algunos elementos que son de vital importancia para el disefno de pruebas que
articulen mas armoniosamente con este curriculo.

El actual curriculo costarricense de Matematica ha planteado un importante reto en materia
evaluativa para el sistema educativo nacional. De acuerdo con Vallejos y Molina (2014), asi como
Hortigliela, Pérez, Abella, (2015), ambos textos citados por Zumbado-Castro (2022), una
evaluacion denominada como auténtica debe asumir una condicién integradora entre la
mediacién y la evaluacion, esto debido a que la segunda es un componente esencial de la
primera. Si bien es cierto esto representa un reto para cualquier curriculo, lo es aln mas para un
curriculo basado en el desarrollo de capacidades cognitivas de orden superior tal como fue
discutido en el capitulo anterior. Entonces independientemente del &rea matematica en que se
esté trabajando y de las habilidades que se proponga desarrollar, la evaluacién cotidiana o la
macro-evaluacion deben estar en plena armonia con las tareas matematicas o problemas que
se implementaron en la accién de aula.

Segun establece el curriculo, tanto los problemas elaborados para la mediacion pedagogica
como aquellos que conlleven items evaluativos deben ser estratégica y equitativamente
disefnados dentro de los tres niveles de complejidad: reproduccion, conexién y reflexion. Pero al
mismo tiempo deben cuidar la participacion de los diferentes principios curriculares que van
desde lograr que el estudiantado alcance las habilidades generales y especificas en un corto
plazo hasta potenciar en el mediano y largo plazo las capacidades cognitivas de orden superior
en procura de la competencia matematica.

El reto aca consiste en establecer una estrategia que sea capaz de fungir como ente articulador
del proceso. Ante este reto, tal como se citd en el capitulo anterior no es viable alcanzar esta
competencia matematica a partir del mero logro de habilidades sean generales o especificas,
sino que se requiere de participacion de los procesos matematicos como elementos
articuladores del curriculo. Pero ¢cdmo garantizar que los procesos se activan eficientemente en
la resoluciéon de un problema? y ¢como poder categorizar un problema por su nivel de
complejidad a partir de esta participacion?, estas son dos de las muchas preguntas que pueden
surgir como consecuencia de la discusion previa.

Valoracion de tareas y estrategia 4+6

Para juzgar el grado de participacion de los procesos matematicos dentro de un problema o tarea
matematica, Zumbado-Castro (2022) cita tres modelos cuya propuesta evaluativa se basa en el
uso de una serie de indicadores. Estos modelos son:
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“Marco de evaluacién y de analisis de PISA para el desarrollo” (OCDE, 2017). El es un
referente mundial sobre politicas educativas de los paises, este modelo corresponde a
“evaluation” pero implica necesariamente “assessment”. El segundo fue elaborado por
Godino (2009) y plantea un conjunto de ideas para medir el conocimiento de la persona
docente de matematicas. El tercero presenta una estructura dicotdmica que permite
determinar la presencia o ausencia de los procesos matematicos (Alsina y Coronata,
2015). (Zumbado-Castro, 2022, p. 67).

Zumbado-Castro (2022) seinala que estos modelos son coherentes con los principios tedricos
que fundamentan los programas costarricenses de matematicas, debido a que involucra la
resolucion de problemas como estrategia didactica y pretenden medir el aprendizaje alcanzado
por quienes los resuelven.

Basado en estos mismos principios, Ruiz (2018) en su libro denominado “ Evaluacion y Pruebas
Nacionales para un curriculo de matematicas que enfatiza Capacidades Superiores”, sintetiza un
sistema de evaluacion especifico para el curriculo costarricense de matematicas. Su propuesta
mantiene estrecha congruencia entre los diferentes principios tedricos del curriculo matematico
e involucra el diseno de problemas tanto para la accién de aula como para las pruebas nacionales
estandarizadas, lo cual es consistente con lo que se ha venido discutiendo en el presente
documento. Primeramente, plantea un modelo que denomina “completo” que involucra cinco
criterios para realizar dicha valoracion a partir de 61 indicadores que describen el grado en que
podria participar cada proceso matematico. El siguiente esquema permite explicar con mayor
detenimiento el papel de los indicadores:

Figura 10
Grados de procesos y capacidades superiores de Ruiz (2018)

Grado 1 Grado 2 Grado 3

Plantear y resolver problemas

Comunicar

Fuente: Tomado de Ruiz, 2018, p. 104.

Tenemos indicadores en tres grados de complejidad, en la solucién de un problema particular,
un proceso matematico podria incluso no estar presente, si no llega siquiera a alcanzar
indicadores del grado 1, o podria estar presente hasta en un grado maximo de 3, si incluye al
menos un indicador de dicho grado. De esta manera, al final de la valoracién, un problema va a
ser valorado seglun el grado de participacion de cada proceso. Con el resumen de esta
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informacién, quien disefa o selecciona un problema puede categorizarlo por su nivel de
complejidad, de acuerdo con el grado de participacién que tengan los procesos matematicos en
su solucién; de manera que, por ejemplo, si en la solucion de un problema los procesos no se
activan mas alla del grado 1, entonces el problema se clasifica como reproduccion.
Evidentemente en esta tarea, se pueden presentar resultados que podrian confundir la
clasificacion, por esta razén en el libro de Ruiz (2018) se establece una estrategia para decidir el
nivel de complejidad en esos casos.

Con el proposito de simplificar la clasificacion de los problemas, en el mismo libro se plantea un
modelo simplificado que involucra Unicamente 30 indicadores, aunque mantiene los otros
criterios de decision.

Para garantizar que los otros elementos curriculares sigan presentes en el disefo o seleccion de
las tareas o problemas matematicos, Ruiz (2018) complementa los modelos anteriores con una
estrategia mas amplia denomina estrategia 4 + 6, la cual involucra 4 pasos y 6 elementos tal
como se esquematiza.

Figura 11
Representacion grafica de la estrategia 4+6

1. Conacimientos
dreas

2. Conbextos

3. Habilidades
IDEMTIFICAR generales
conocimientos /
contextcs
(GLTGEN T —— 5, 4. Habilidades
especificas
5. Grades

/ procesos
\ 4. Nivel

complejidad

Fuente: Tomado de Ruiz, 2018, p.136.

Con esta estrategia se promueve que los problemas o tareas matematicas estén asociados
directamente con diferentes elementos curriculares.

La propuesta de Ruiz (2018) ha sido puesta en practica en los diferentes recursos virtuales que
ha elaborado en los ultimos afos el denominado Proyecto de Reforma de la Educacién
Matematica en Costa Rica, no solamente en items de evaluacion en las diferentes areas
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matematicas en practicas de: Bachillerato, Bachillerato por Madurez, FARO, Recursos Libres,
Minimoocs, entre otros, sino también, para los problemas que se han propuesto para ejemplificar
la puesta en practica del curriculo en dichas areas. Estos materiales han estado dirigidos tanto
para estudiantes como para docentes de matematicas de primaria y secundaria, con mayor
énfasis en esta ultima (https://www.reformamatematica.net/).

Especialistas en Educacion Matematica y la estrategia 4+6

Los especialistas en Educacién Matematica, Hugo Barrantes y Edison de Faria, miembros de
este proyecto, quienes han elaborado decenas de problemas e items evaluativos siguiendo la
estrategia 4+6, mediante una entrevista en profundidad realizada de manera virtual
manifestaron que el uso de la estrategia es una excelente alternativa para procurar que tanto los
problemas que se vayan a utilizar para la accion de la aula, como aquellos para la evaluacién de
los aprendizajes guarden consistencia con los distintos elementos del curriculo del MEP (2012).

Dentro de las virtudes senalas por Barrantes y De Faria de la estrategia 4+6 se pueden citar la

siguientes:

o Permite realizar un analisis integral de la solucion o soluciones del problema en funcion de
la participacion, no solamente, de los conocimientos, sino de las habilidades especificas que
se integran en el proceso (integracion de habilidades).

« Permite valorar el papel del contexto del problema dentro de la solucidon, de manera que este
no sea artificial o superfluo, sino que contribuya con el analisis.

« Permite valorar eficientemente el nivel de participacion de los procesos matematicos en la
solucion o soluciones del problema mediante el uso de los indicadores,

o Ofrece una excelente herramienta para clasificar un problema de acuerdo con la
complejidad, lo que permite también dosificar la presencia de los—diferentes niveles:
reproduccion, conexion y reflexion, segun los requerimientos.

« Permite identificar si el problema en cuestidon puede ser utilizado para una primera etapa
(generar conocimiento nuevo) o para una segunda etapa (movilizacién y aplicacion de los
aprendizajes). Para el caso del trabajo cotidiano de aula, la valoracién de un problema
mediante esta técnica permite a quien ejerce la labor docente tomar una decision con base
en un proceso mas objetivo.

« En materia evaluativa, mas alla de lo expuesto previamente, permite aprovechar un contexto
particular para planificar diferentes problemas o tareas matematicas que involucren
distintos elementos curriculares. Esto es sumamente valioso, debido a que la busqueda de
contextos reales o que simulan la realidad, es una de las tareas mas arduas dentro del
planeamiento educativo. La riqueza de algunos contextos permite incluso relacionar
diferentes areas matematicas con el uso de un mismo contexto (H. Barrantes y E. De Faria,
comunicacion personal, 23 de noviembre del 2022).

Sin embargo, en las entrevistas con algunos miembros del proyecto Reforma de la Educacién
Matematica en Costa Rica, surgieron algunas preocupaciones relacionadas con la
implementacion de la estrategia 4+6, las principales se relacionan con los docentes que tienen
a cargo la implementacion del curriculo, especificamente:
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e La aplicacién de la estrategia en el disefio de las tareas matematicas para la accién de
aula o para la evaluacion, requieren, en primer lugar, un claro dominio de las
interacciones de los diferentes elementos curriculares tal como se ha descrito en este
documento, y en segundo lugar de la estrategia en cuestion.

e Para lograr lo anterior, pareciera que se hace necesario que el Ministerio de Educacién
Publica MEP desarrolle capacitaciones que puedan llenar los vacios de quienes ejercen
la labor educativa en el campo matematico.

e Laformacion de nuevos cuerpos docentes en Matematicas por parte de las universidades
debe incluir la discusion y analisis de estos componentes, de modo que quienes se
incorporen en el campo de la ensenanza de las Matematicas posean las destrezas y las
capacidades necesarias para planificar la accion de aula y la evaluacién de los
aprendizajes de manera coherente con la propuesta curricular del MEP (2012). (H.
Barrantes y E. De Faria, comunicacion personal, 23 de noviembre del 2022).

Una experiencia en secundaria y la estrategia 4+6

Otra experiencia en la implementacién de este modelo consiste en un estudio dirigido
directamente a estudiantes de secundaria. Zumbado-Castro (2022) en su investigacion para
optar por el titulo de doctorado en Educacién en la Universidad Estatal a Distancia se plantea
como objetivo general: Proponer un modelo para la evaluacion de los aprendizajes en geometria
del estudiantado de décimo aro en colegios académicos publicos diurnos a partir del modelo
EIPP (p. 29), las siglas EIPP corresponde a estructura de intervencion de procesos en un
problema.

Esta investigacion incluyd con la elaboracion de una prueba constituida por 12 items en el area
de Geometria, especificamente en Poligonos Regulares. La investigadora implementd la
estrategia 4 + 6 de Ruiz (2018) para la valoracion de los items, de los cuales nueve tenian un
nivel de complejidad de conexion y tres de reproduccion. El instrumento fue aplicado en una
primera etapa (experiencia piloto) a 250 estudiantes de seis colegios publicos y dos privados,
mientras que participaron 335 estudiantes de 15 colegios publicos y dos privados en la
experiencia principal.

En relacion con el objetivo basico del estudio se concluye que a partir del modelo de estructura
de intervencién de los procesos matematicos en un problema (EIPP) disefiado por Ruiz (2018)
fue posible crear un modelo de evaluacion de los aprendizajes para juzgar el aprendizaje del
estudiantado en Poligonos Regulares en el area de Geometria y con estudiantes de décimo ano,
donde el instrumento poseia las normas técnicas de validez y confiabilidad esperadas. Se senala
que los indicadores disenados en el modelo caracterizan las acciones de la persona estudiante
permitiendo establecer niveles de desempefio como los establecidos. Se concluye también que
el vinculo entre la estrategia 4+6y la resolucion de cada item permitio identificar tres niveles de
desempeiio: inicial, intermedio y esperado que tienen un alto grado de especificidad en relacién
con constructo que pretendia evaluar. Otro resultado interesante que reflejo el estudio es que,
para los conocimientos y habilidades involucradas, no se logré disefiar algin item que alcanzara
los indicadores correspondientes a un nivel de complejidad de reflexion.
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En términos generales, el estudio reflejéo que el modelo de estructura de intervencién de los
procesos matematico en un problema, enfocado en la estrategia 4+6 permite disefar problemas
o tareas matematicas que articulan diferentes principios , lo que evidencia una transversalidad
curricular que conecta las habilidades especificas y generales correspondientes al conocimiento
matematico con la intervencion de los diferentes procesos matematicos, en donde participan
ejes curriculares como la resolucion de problemas en contextos reales (o que simulan la
realidad), el uso inteligente de la tecnologia (por medio de la calculadora) y se lograron actitudes
positivas por medio de la motivacién y el interés de los estudiantes mediante una situacién
cercana; segun la investigadora, el estudiantado pudo encontrar sentido practico a ciertos
objetos matematicos como el hexagono, octagono, radio, apotema, entre otros.

Consideraciones generales sobre la estrategia 4+6

Tanto la experiencia de los investigadores del proyecto Reforma de la Educacion Matematica en
Costa Rica en el disefo de recursos virtuales para la ensefanza de las matematicas, como la
investigacion llevada a cabo por Zumbado-Castro (2022), resultan valiosos ejemplos con
respecto al uso de indicadores especificos para la valoracion de problemas o tareas matematicas
tanto en la accién de aula como para evaluacién de los aprendizajes. En particular el modelo
propuesto por Ruiz (2018) ha mostrado ser un valioso recurso para este propdsito.

La propuesta de Ruiz (2018) podria no ser exhaustiva en cuanto a los indicadores para la
clasificacion del grado de participacién de los procesos matematicos, y ademas depende del
analisis realizado por quien realiza la valoracion de los problemas. Sin embargo, plantea una
estrategia coherente e integradora del curriculo para aproximar el nivel de complejidad de un
problema de acuerdo con una solucion particular, ademas, posibilita visualizar la participacion
de los fundamentos tedrico-curriculares.

Lo anterior, viene a resolver un problema tradicional que enfrenta la comunidad educativa, y
consiste en conectar la accion de aula y la evaluacién con estos principios teodricos. Para el
curriculo matematico costarricense la propuesta permite establecer una ruta en materia
evaluativa que va desde la malla curricular hasta sus propodsitos generales como son el
desarrollo de las capacidades cognitivas de orden superior y la competencia matematica. Esta
ha sido la principal debilidad de curriculos previos, para los cuales tanto la accion de aula y la
evaluaciéon correspondiente (sea en la misma aula o en las pruebas nacionales) se han
fundamentado en una correspondencia horizontal que va del objetivo especifico a las actividades
y evaluacion, lo que ha descuidado la transversalidad dentro de la misma malla curricular y mas
aun los demas elementos curriculares tedricos.

Pruebas nacionales en el curriculo de Matematicas

Como se ha mencionado previamente, en el marco de la Reforma de las Matematicas, generada
mediante la aprobacion del curriculo vigente en el afo 2012, se plantearon fuertes retos al
sistema educativo nacional. Casualmente, la evaluacién del trabajo cotidiano en el aula y la
macro-evaluacion han sido algunos de los principales retos. Este apartado se va a concentrar en
la importancia de contar con pruebas nacionales en el area.
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De acuerdo con Ruiz (2018), las pruebas nacionales jugaban el papel de controlar el
cumplimiento de los programas curriculares por parte de los docentes y, al mismo tiempo,
verificar que el estudiantado alcanzara ciertos conocimientos minimos en la salida del sistema
educativo preuniversitario. De alli el impacto que generaban en instituciones educativas,
estudiantes y padres de familia. Por esta razon, muchas veces la accion de aula era condicionada
a la tabla de especificaciones de la prueba.

En Suurtamm et al., (2016) citados por Ruiz (2018) senalan que “Si los docentes orientan su
ensenanza para simular pruebas construidas usando un modelo psicométrico, es probable que
ensenen de una manera superficial y que los estudiantes aprendan en pequenos trozos con un
desempeno demostrado en segmentos aislados y desconectados del conocimiento” (p. 267).
Casualmente a esto obedecen muchas de las criticas que se han realizado cuando se
implementé en actual curriculo en las pruebas nacionales de bachillerato y que se discutid
previamente.

No se pretende aca realizar un analisis especializado sobre lo anterior, si el lector tiene interés
en profundizar en la tematica puede consultar Ruiz (2018), especificamente la seccién
denominada “El modelo de construccion de las pruebas nacionales”.

Hasta ahora ha quedado claro que ha existido una inconsistencia entre la forma en que se ha
evaluado en las pruebas nacionales de Matematicas y lo establecido curricularmente; pero seria
un error pensar que la implementacién del curriculo actual se puede beneficiar con la
eliminacion de la macro evaluacion. En relacidon con el tema, los miembros del Proyecto Reforma
de la Educacién Matematica en Costa Rica manifestaron su preocupacion por la ausencia de
estas pruebas, lo que desde su punto de vista esta generando un fuerte debilitamiento de la
obtencion de habilidades matematicas coherentes con los programas de estudio, que afecta la
calidad del aprendizaje matematico y hace imposible alcanzar la competencia matematica. Lo
anterior debido a que, en algunos casos se podria estar generando en las aulas las aulas un culto
al facilismo, lo que subestima la capacidad estudiantil y limita sus posibilidades de crecimiento
intelectual (H. Barrantes, E. De Faria y A. Ruiz, comunicacion personal, 23 de noviembre del
2022). Sin embargo, a lo interno de los miembros de este proyecto, el establecer pruebas
estandarizadas que no estén en correspondencia con los diferentes elementos curriculares
también constituye un fuerte obstaculo para su implementacion. Por lo que se requiere enviar
un mensaje claro a la comunidad educativa, de que mas que una prueba para evaluary certificar
al estudiantado se requiere de un instrumento que contribuya a la ejecucion del curriculo y, con
ello, se potencie el logro de las capacidades cognitivas superiores y la competencia matematica
en el estudiantado (H. Barrantes, E. De Faria y A. Ruiz, comunicacion personal, 23 de noviembre
del 2022).

Previamente se ha analizado la estrategia “4 + 6” como una via adecuada para favorecer la
evaluacién en apego a los diferentes elementos del curriculo costarricense, no solamente en
aula sino también en la macro-evaluacion. Sin embargo, no significa que sea la Unica estrategia
viable, aunque por lo pronto no se han establecido otras. Es importante que los investigadores
en el campo de la Educacién Matematica, especialmente en las universidades que forman
educadores matematicos pudieran profundizar en el analisis del tema.
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Se ha discutido que el curriculo actual de Matematicas para la educacion preuniversitaria del
MEP ha sido plenamente reconocido por la comunidad internacional por su novedad y
articulacion con las corrientes educativas mas novedosas en el mundo; pero que ademas se ha
elaborado pensado en la realidad nacional y en las demandas del estudiantado para utilizar las
Matematicas para la vida cotidiana. El andlisis de la propuesta “4 + 6” ha dejado en evidencia el
curriculo de Matematicas reune las condiciones necesarias para poder ser evaluado de modo
que se integren los diferentes elementos tedricos y practicos.

Para terminar la seccién, independientemente de la estrategia evaluativa que se ponga en
practica para la macro-evaluacion en Matematicas, es importante resaltar algunos elementos
claves. En este particular, Ruiz (2018) establece siete elementos claves por considerar para la
elaboracion de una prueba nacional que este articulada con el curriculo de Matematicas.
Seguidamente se resumen, las condiciones de esas pruebas nacionales:

« Deben estar centradas en problemas, que incluyan situaciones o contextos que intervengan
en su solucidon y generen una demanda cognitiva cuya complejidad esté debidamente
establecida.

« Requieren avanzar hacia el uso de contextos reales (0o que simulen eficientemente la
realidad), de manera que mediante su solucion el estudiantado se sienta identificado con el
contexto.

o Deben introducir las habilidades considerando las multiples formas en que se pueden
integrar curricularmente. Las interrelaciones entre las habilidades y entre areas matematicas
deben estar en congruencia con la naturaleza del problema que se quiere resolver. Esto
permite de una manera mas sencilla valorar el nivel participacién de ciertos procesos
matematicos.

« Necesita involucrar problemas o tareas que estén en congruencia con la naturaleza o
enfoque del area matematica. Cada area matematica tiene su sentido especifico dentro del
curriculo. Por ejemplo, en Estadistica y Probabilidad se prioriza el analisis de datos y la toma
de decisiones en condiciones de incertidumbre, por ello carece de sentido enfocarse
meramente en el calculo de medidas o en construcciones de cuadros o graficos, debido a
que ellos son herramientas para lograr el propdsito original. En el caso de Relaciones y
Algebra es prioritario analizar los objetos de las funciones o del algebra en situaciones
propias del contexto del problema; pero no en el uso excesivo de formulas y procedimientos.

« Nose pueden limitar a evaluar conocimientos y habilidades, como se realizaba en el curriculo
previo al concentrarse en la especificidad del contenido y el objetivo especifico. Se requiere
ahora incorporar la evaluacién de los procesos matematicos que potencian las capacidades
cognitivas superiores. La estrategia 4+6 es un importante recurso para lograr este cometido.

o Deben incluir items en los tres niveles de complejidad establecidos en el curriculo. Estos
niveles permiten orientar la demanda cognitiva de las tareas matematicas. Este
requerimiento es fundamental, pero debe irse dosificando paulatinamente hasta alcanzar
idealmente una proporcion de 25% en reproduccion, 50 en conexién y 25% en reflexion.
Nuevamente aca la estrategia 4+6 puede ser una herramienta adecuada para valorar la
complejidad de los items.
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o Deben incluir un formato de items que sea coherente con las caracteristicas del curriculo,
por lo que debe superar la presencia Unica de los items de seleccion Unica. Por ello se
requieren items de respuesta abierta que confronten cognitivamente al estudiantado al
buscar soluciones a los problemas.

Ruta para el disefio y construccion de una prueba de Matematicas Nacional

Los especialistas consultados de México, Chile, Perd, Uruguay y Costa Rica coinciden en la
importancia de establecer qué medir y para qué medir. Segin Rojas-Torres y Ordonez-Gutiérrez
(2019) qué medirdetermina el constructo de la pruebay para qué medirimplica “establecer una
explicacion detalladay precisa de las razones por las cuales se elabora un test” (p. 17). Ademas,
las respuestas a estas preguntas permean la construccion de los items, el formato empleado y
de manera directa la interpretaciéon de los puntajes comparando sujeto-poblacion o
estableciendo estandares de dominio.

Constructo por medir

Respecto al qué medir, en el caso de Matematicas corresponde a la implementacion del
curriculo, por tanto, la prueba debe tener como constructo por medir la competencia matematica
declarada en los programas (MEP, 2012) que se transcribe nuevamente:

... una capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las Matematicas en
una variedad de contextos. Incluye razonar matematicamente y usar conceptos,
procedimientos, hechos y herramientas para describir, explicar y predecir fenomenos.
Ayuda a los individuos a reconocer el papel de las Matematicas en el mundo y hacer
juicios bien fundados y decisiones necesarias para ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos (OCDE, 2010, p. 4) (MEP, 2012, p. 23).

Respecto a para qué medir, ella es medular en la propuesta curricular de Matematicas (P. Mena,
comunicacion personal, 20 de setiembre del 2022) y engloba las aspiraciones de la politica
educativa y curricular asumida por el ente ministerial. La resolucion de problemas que
corresponde a la estrategia metodoldgica principal incluye al ser, el saber, el hacer y el convivir
y también propicia las capacidades cognitivas superiores durante el proceso de mediacion
(Zumbado-Castro, 2021). Por tanto, la medicién de la competencia matematica es necesaria
para establecer cuanto se ha avanzado en su desarrollo, en un escenario que plantea la
resolucién de problemas como recurso indispensable para la mediacion y debe estar
obligatoriamente en la evaluacién de los aprendizajes considerando el razonamiento, la
argumentacion, la comunicacion, la conexién y la representacion de y sobre objetos
matematicos.

Respecto a las dimensiones de este constructo “Competencia matematica”, las posibilidades
pueden ser: (1) las capacidades cognitivas superiores descritas mediante los procesos
matematicos y cuyas habilidades especificas por area delimitan las destrezas por evaluar (Ruiz,
2018, Zumbado-Castro, 2022) esto se puede visualizar en la Figura 4.11; (2) las habilidades
generales y especificas asociadas con Geometria, Relaciones y Algebra, asi como Estadistica y
Probabilidad, esto se puede visualizar en la Figura 12
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Figura 12
Opcion 1 para dimensiones del constructo
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Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se muestra una articulacién compleja donde los procesos matematicos conforman
las dimensiones, pero estan delimitados por las habilidades especificas asociadas con las areas
matematicas de interés.

Figura 13
Opcidn 2 para dimensiones del constructo
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra una articulacion lineal, nuevamente; la competencia matematica esta
asociaday limitada Unicamente a los conocimientos por areay su descomposiciéon de elementos
generales hacia la especificidad. En realidad, es una minimizacion de la propuesta curricular que
no es mas que la visién empleada en las pruebas anteriores donde el disefo solo consideraba
los conocimientos o en su defecto contenidos, excluyendo otros componentes curriculares que
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si se consideran en la Figura 3.1. Aqui es importante destacar que las habilidades difieren de los
objetivos desde su concepcidn en los programas de matematicas (MEP, 2012).

En Costa Rica, existe una experiencia donde para evaluar la competencia matematica, se
presenta una articulacion entre: areas, capacidades cognitivas y tipo de contexto, en este caso
Unicamente abstracto. La prueba de habilidades cuantitativas de la Universidad de Costa Rica,
tiene como constructo las habilidades cuantitativas que considera las siguientes areas del saber:
aritmética, geometria, algebra y andlisis de datos, en contextos matematicos, e implica
actividades cognitivas como: ejemplificacién, generalizacién, inferencia y relaciones entre
elementos de la aritmética y algebra (G. Ordofez, comunicacion personal, 22 de agosto del
2022). Esta experiencia demuestra que es posible la integracion de algunos de los fundamentos
curriculares y esto respalda la primera opcion.

Metodologia de construccion de items

Los especialistas consultados (Haretche y Lasida, Uruguay; Cortazar, Chile; Miranda y Monroy,
México; Cuenca, Peru; Acosta, Fallas, Quesada, Ordonez, Barrantes y De Faria, Costa Rica)
también coinciden en laimportancia de la construccién de los items y se destacan los siguientes
pasos, que pertenecen a una secuencia mas amplia utilizada por las instituciones donde se
desempenan estas personas y que también, han sido propuestos por investigadores como
Martinez et al. (2014), Montero y Jiménez (2013), Montero y Solérzano (2011), asi como otros
especialistas en Psicometria.

Especificamente para una prueba de Matematicas que plantea como constructo la competencia
matematica y que incluye la resolucién de problemas que propicia capacidades cognitivas
superiores, se requieren pasos especializados:

o Construccion de items de diversos tipos (seleccién Unica, seleccién multiple, respuesta
breve y respuesta construida) que satisfagan los fundamentos curriculares planteados por el
MEP (2012): habilidades generales y especificas, conocimientos, contextualizacién activa,
enfoque del area, procesos matematicos y resolucién de problemas.

« Valoracién del nivel de complejidad de la tarea o tareas matematicas involucradas en el item
mediante la estrategia 4+6 de Ruiz (2018).

o Ejecucion de juicio experto para garantizar validez de constructo y coherencia con los
fundamentos curriculares.

o Recoleccion mediante un pilotaje de evidencias de confiabilidad y validez de los items que
conformen la prueba.

« Reflexion critica de los resultados psicométricos de la prueba desde una perspectiva
cuantitativa y cualitativa.

Segln Mena (2015), los items de la prueba deben estar asociados de alguna manera con la
resolucién de problemas debido a que las habilidades seran propiciadas mediante esta
metodologia principalmente. Ademas, seiala que el item de desarrollo (respuesta construida)
implica que se debera considerar la calificacion del proceso resolutorio mediante una guia
exhaustiva que contiene el solucionario con el desglose de puntos.
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De acuerdo con Ruiz (2018) una prueba consistente con el curriculo costarricense parte de tarea
matematicas coherentes con la fundamentacién curricular, para obtener este requisito se quiere
de tres fases -que implican la formacion gradual de un equipo especializado en la confeccion-
las cuales se describen a continuacién:

Fase 1. Elaboracion de tareas o problemas “prototipo” que consignen con bastante
detalle las caracteristicas de las tareas matematicas planteadas utilizando el modelo “4
+ 6”. Esta etapa se propone desarrollar especialmente con el concurso del Proyecto
Reforma de la Educacién Matematica en Costa Rica.

Fase 2. Disefo de nuevas tareas o problemas a desarrollar por parte de una amplia
comunidad de disefadores: asesores de matematicas nacionales y regionales,
investigadores y estudiantes avanzados de las universidades, expertos en la construccion
de items, casas editoriales o generadoras de recursos didacticos, asi como docentes
lideres en las diversas regiones del pais.

Fase 3. Validacion de las tareas o problemas en la accién educativa incluyendo acciones
de ejecucién o implementacién en las diferentes dimensiones: construccién o
movilizacion de aprendizajes, evaluacion de aula, pruebas nacionales (p. 243).

Estas tres fases estan implicitas en los cinco pasos mencionados previamente, debido a que esto
garantiza coherencia con la malla curricular. En la siguiente imagen se visualiza esta articulacion.

Figura 14
Relacion entre los cinco pasos y las tres fases de Ruiz (2018).

Fase 1y 2: Elaboracion 1. Construccién de items de diversos tipos y coherentes

de problemas o tareas = con la malla curricular.

(items)
|

Fase 3: Validacién de 2. Valoracion del nivel de complejidad de las tareas
problemas o tareas N matematicas mediante la estrategia 4+6 de Ruiz (2018).

(items) 3. Ejecucion de juicio experto para garantizar validez de
constructo y coherencia con los fundamentos curriculares.

4. Recoleccion mediante un pilotaje de evidencias de
confiabilidad y validez de los items que conformen la
prueba.

5. Reflexion critica de los resultados psicométricos de la
prueba desde una perspectiva cuantitativa y cualitativa.

Fuente: Elaboracion propia.

Ensamblaje de la prueba

El ensamblaje definitivo de la prueba debe considerar tanto criterios cuantitativos como
cualitativos, estos ultimos asociados con la valoracion del nivel de complejidad de las tareas
matematicas desde la perspectiva que proponen los programas de Matematicas y su
fundamentacion tedrica.
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Ademas, se deben incluir diversos tipos de items para garantizar el juzgamiento sobre acciones
como: conjeturas, argumentos, uso de representaciones y la comunicacion de ideas
matematicas. El uso de items de selecciéon multiple para discriminar entre procesos resolutorios
y la exigencia de la respuesta construida, favorecen la recoleccion de evidencias sobre el
desempeno del estudiantado respecto a esas acciones cognitivas (Zumbado-Castro, 2019).

La seleccidon de items anclas y la elaboracion de diversos cuadernillos debera poseer una
distribucién uniforme de los componentes considerados durante el proceso, por ejemplo, el nivel
de complejidad: reproduccion, conexion o reflexion; asi como una apropiada distribucion de la
dificultad.

De acuerdo con Ruiz (2018) respecto al ensamble de una prueba es necesario plantear la
siguiente reflexion:

Los niveles de complejidad son apenas una guia para visualizar la demanda cognitiva de
las tareas matematicas, lo que se puede apreciar como una estrategia para la
construccién de tareas matematicas o items para una prueba, pero debe siempre usarse
en asociacion estrecha con las capacidades matematicas superiores. Idealmente, la
prueba deberia avanzar hacia una proporcién: 25% de items de reproduccion, 50% de
conexiény 25% de reflexion. (p. 296)

Ademas, es importante sefnalar que se debe tener extremo cuidado en la asignacién del numero
de preguntas, su exigencia cognitiva y el tiempo correspondiente, debido a que una prueba con
estas caracteristicas requiere de una excelente calibracion.

Procedimientos de aplicacion y analisis de resultados de la prueba

Si la prueba esta acorde con la fundamentacién tedrica de los programas de Matematicas (MEP,
2012), los procedimientos de aplicacion se deben amparar en los protocolos ya establecidos por
el ente ministerial. Sin embargo, se debe explorar la posibilidad de incluir recursos tecnolégicos
en estos procesos, como ya se aplican las Pruebas PISA, por ejemplo.

Algunos de los entrevistados indicaron que se usan plataformas de aprendizaje para colocar las
pruebas y se esta explorando la posibilidad de usar inteligencia artificial para responder a las
necesidades de las personas usuarias (A. Quesada, comunicacién personal, 4 de agosto del
2022). En el caso de Matematicas la prueba se puede disenar con dos partes y aquella que
contenga preguntas cerradas se puede digitalizar, mientras se avanza hacia otras herramientas
digitales que permitan el juzgamiento de respuestas construidas.

Respecto a los resultados de la prueba, tanto la literatura como los especialistas consultados
senalan que el propdsito de la prueba (diagnostica o certificacion) condiciona todo lo asociado
con ella, incluso cémo mostrar los resultados y el uso que se da a éstos.

Los analisis de los resultados de la prueba deberan tener componentes: cualitativos y
cuantitativos, de manera que, si el estudiantado presenta un bajo nivel de desempeno en items
cuyo nivel de complejidad es de reflexion, con un alto grado de discriminacién y dificultad (G.
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Ordonez, comunicacién personal, 22 de agosto del 2022), ese resultado se discuta en funcion
de la exigencia cognitiva de la o las tareas matematicas y se complemente con los datos
psicométricos, por tanto, que no que se tomen decisiones Unicamente, sobre los dos parametros
de medicion.

Ensernianza de las Matematicas en medio del “apagon educativo”
Para el afno 2015, el Quinto informe del Programa Estado de la Educacion (PEN 2015) respecto
a laimplementacion en el pais del curriculo matematico senalé:

Se presenta un desarrollo desigual de la implementacion curricular en el pais, aspecto en el
cual la actitud y el desempeno de los asesores pedagdgicos regionales estan entre los
principales factores. Subsiste un porcentaje de docentes tanto en primaria como en
secundaria que no ha asumido el nuevo curriculo.

La principal razén, y en esto coinciden los profesores lideres consultados asi como los
asesores pedagogicos regionales, es que no ha habido suficiente interés y compromiso de su
parte por asumir (conocer y aplicar) los nuevos programas.

Existen debilidades en la preparacion docente y en el sistema de inspeccion-asesoria. (p.
164)

En el Sétimo Informe del Estado de la Educacién se indica que, al menos dentro de los grupos
analizados en el estudio, la propuesta curricular de Matematicas esta poco presente en la accion
de aula, no se evidencié la activacién de los procesos matematicos mediante la resolucién de
problemas que, como se ha dicho aca, constituye el eje central de este curriculo (PEN, 2019).

Por su parte, el Octavo Informe del Estado de la Educacion dejo entrever que los fendmenos
sociales de los afos 2018 y 2019, junto con la pandemia ocasionado por el COVID 19, genero
una fuerte crisis en el sistema educativo que ensancho las brechas en educacion entre los
sectores sociales, las principales diferencias encontradas estaban en: marcadas diferencias en
conectividad entre centros educativos y entre estudiantes, rezagos de aprendizaje, una ausencia
de evaluaciones, un fuerte incumplimiento del curriculo, la generacién de nuevas formas de
exclusidon educativa, entre otras cosas (PEN, 2021).

Este informe sefala especial preocupacion por los efectos generados por el apagdén educativo
en areas vitales como Espanol y Matematicas, los problemas en el aprendizaje de estas
disciplinas generados por las huelgas e interrupciones de los anos 2018 y 2019 se vieron
incrementadas por la pandemia. Se indica que Unicamente se cubridé un en promedio cerca del
50% de los aprendizajes propuestos en los programas de estudio de Matematicas. Pero ademas
este aprendizaje fue desigual entre las areas matematicas, por ejemplo, se detalla que el area
de Estadistica y Probabilidad se omitié casi por completo (PEN, 2021; Poveda-Vasquez y
Manning-Jara, 2021).
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Debido a lo anterior, si los datos suministrados por diferentes informes del Estado de la
Educacion antes del 2018 mostraban serias limitaciones para una verdadera implementacion en
apego a los principios curriculares establecidos en los programas de estudio de Matematicas,
seria de esperar que durante la pandemia la crisis de esta implementacion se incrementara.

Ante esta disyuntiva, la ensefianza de las Matematicas en el ambito preuniversitario requiere de
la toma de decisiones inmediatas, que deben ser coherentes con requerimientos del pais del
conocimiento matematico en su poblacion. Pero estas decisiones no deben abarcar solamente
el &rea matematica sino a todas las areas del curriculo. No obstante, la comunidad educativa se
encuentra preocupada porque ya proximo a concluir el curso lectivo 2022, no se han planteado
propuestas concretas para revertir la situacién y dar soluciones a las consecuencias del apagén
educativo que pareciera mas bien ampliarse. Incluso, algunas de las posibles alternativas
parecieran refir con los esfuerzos que se habian realizado para adecuar los curriculos a las
necesidades del pais y a la politica educativa vigente. Por ejemplo, en el seno del Ministerio de
Educacion se mencionado la necesidad de realizar una nueva revisién curricular para realizar
transformaciones de fondo (Semanario Universidad, 26 de octubre 2022).

Existe un famoso adagio popular que indica “La Magdalena no esta para tafetanes”, que se aplica
mas que nunca a nuestro sistema educativo, no se puede pensar en que este sea el momento
mas propicio para entrar en una reforma educativa general, que, si se quiere realizar con la
rigurosidad necesaria, la reflexion, la valoracién, el analisis, la elaboracion, la evaluacion y
finalmente la aprobacion por el Consejo Superior de Educacién puede llevar varios anos. De lo
contrario se puede caer en la improvisacion e incrementar ain mas los problemas asociados al
sistema educativo. Pero aun mas, una decision de este tipo conlleva también el desaprovechar
los esfuerzos que por anos se han realizado, para que, como en el caso de las Matematicas, se
pudiera instaurar un curriculo que mas que el aprendizaje de contenidos matematicos aislados
se basa en el desarrollo de capacidades cognitivas superiores y en una competencia matematica
en los términos que se ha planteado en este documento.

Conclusiones

o Los programas vigentes del Ministerio de Educacién Publica de matematica contienen
elementos fundamentales para el desarrollo integral de la persona estudiante.

« Las pruebas de Bachillerato aplicadas con base en los programas oficiales de matematicas
aprobados en el 2012, se centran en la evaluacion de las habilidades especificas, pero no
consideran muchos otros elementos curriculares (procesos matematicos, niveles de
complejidad, contextualizacion activa, entre otros). Inclusive existe una interpretacion
erronea sobre algunas habilidades especificas y generales.

o Laprueba FARO de matematicas de secundaria, en la mayoria de sus items se centran en la
evaluacioén de las habilidades especificas, pero no considera otros elementos curriculares.
Sin embargo, la inclusion de una seccion de respuesta construida, permitiria una mayor
congruencia con MEP (2012).

o Elconstructo por medir en la prueba debe ser la competencia matematica declarada en los
programas del Ministerio de Educacion Publica (2012).
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o Los items de una prueba de matematica deben ser construidos considerando los siguientes
componentes: habilidades generales y especificas, conocimientos, contextualizacién activa,
enfoque del area, procesos matematicos y resolucion de problemas.

o Lavalidacion de los items debe considerar su nivel de complejidad segun la estrategia 4+6
de Ruiz (2018) y un juicio experto que garantice la coherencia con la fundamentacién
curricular.

o Los resultados psicométricos de la prueba requieren de una reflexion critica desde una
perspectiva cuantitativa y cualitativa, esta ultima asociada con la fundamentacién del
curriculo de Matematica del MEP (2012).

« Con el proposito de mantener mayor coherencia con la perspectiva del area se requiere de
un software especializado para incluir representaciones graficas apropiadas en los items que
garanticen accesibilidad.

o Lacomplejidad de la construccion de items para una prueba de matematicas que satisfaga
todos los requerimientos aqui planteados implicara una inversién en recursos logisticos,
intelectuales y econdmicos significativos, por tanto, se debe cambiar la administracion de
este recurso, manteniendo bajo resguardo las preguntas construidas y los contextos ricos
para la generacién de items, por tanto, se debe variar la metodologia para los procesos de
apelacién, consulta o revocatoria de resultados de manera que no se violente la custodia y
se garantice confidencialidad. Liberar los items ano tras afo es una pérdida de recursos
incalculable.

Reflexion final

Dentro de lo que se ha expuesto hasta el momento y bajo el supuesto que el actual curriculo de
Matematicas reline las condiciones necesarias para potenciar el desarrollo matematico que el
pais requiere y tomando como referencia el foco de interés del presente documento como son
las pruebas nacionales de Matematicas, se requiere analizar los aportes que las pruebas de
macro-evaluacién podrian tener para favorecer la implementacion del curriculo en todos sus
ambitos, sin descuidar la situacién que atraviesa el pais como resultado del apagén educativo.

Por todo lo discutido aca, el retomar las pruebas nacionales en los términos en que se aplicaban
antes de ser eliminadas no pareciera que fuera la mejor alternativa en estos momentos; sin
embargo, la macro-evaluacién se deberia convertir en un vehiculo de trascendental importancia
para valorar estado actual en cuanto a las habilidades matematicas con que cuentan los
estudiantes en los diferentes niveles educativos y favorecer la toma de decisiones a partir de
este conocimiento.

De las entrevistas realizadas con los miembros del Proyecto Reforma de la Educacion
Matematica en Costa Rica y a otros especialistas, y del analisis efectuado por los autores del
presente documento, se recomienda la implementacion de al menos cuatro tipos de pruebas en
los diferentes momentos educativos, en donde en una primera etapa seria:
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« Primera prueba: al finalizar el primer ciclo (tercer ano de primaria) para evaluar el dominio
de procesos matematicos y habilidades generales, adquiridos durante el ciclo en apego a lo
establecido en el curriculo. Deberia ser una prueba diagnostica cuyos resultados de esta
prueba permitirian planificar el trabajo que deberia desarrollarse con los estudiantes que
culminaron el ciclo y se preparan a ingresar en el segundo ciclo de la educacién primaria. Al
mismo tiempo, los insumos generados permitirian analizar el trabajo efectuado durante el
primer ciclo y tomar las medidas que se consideren pertinentes para un mejor cumplimiento
de lo establecido curricularmente.

« Segunda prueba: al finalizar el quinto aio de la educacion primaria, para evaluar el dominio
de procesos matematicos y habilidades generales, que se deberian haber adquirido hasta
este momento. Prueba diagnostica cuyos resultados ofrecen insumos para planificar el
ultimo ano de la educacién primaria y posibilitar que el estudiantado llegue con las
habilidades matematicas necesarias para ingresar al tercer ciclo (secundaria). Ademas, los
insumos permitirian evaluar en trabajo realizado en los primeros cinco anos de la educacion
primaria.

« Tercera prueba: al finalizar del octavo ano de la educacién secundaria, en donde se
evaluarian las capacidades cognitivas adquiridas por los estudiantes mediante el dominio de
procesos matematicos y habilidades correspondientes. Deberia ser una prueba diagnostica
cuyos resultados permitirian planificar la implementacién curricular para los siguientes anos
y al mismo tiempo evaluar el trabajo realizado durante los primeros dos anos de la educacion
secundaria.

o Cuarta prueba: al finalizar el décimo anos de la educacién secundaria. Consistiria en una
prueba diagndstica que pretende identificar hasta donde el estudiantado ha adquirido
competencias cognitivas de orden superior y la competencia matematica. Los resultados
seran evidencia del trabajo realizado en 10 afos de la educacion general basica en apego a
las interacciones de los diferentes elementos curriculares. Estos datos deberan favorecer la
toma de decisiones respecto a las debilidades y fortalezas encontradas. Al mismo tiempo,
ellos seran insumo basico para definir las prioridades por considerar durante el ultimo ano
de la secundaria (H. Barrantes, E. De Fariay A. Ruiz, comunicacion personal, 23 de noviembre
del 2022)

Los problemas e items que se incluyen en estas pruebas deberian estar en concordancia con los
siete puntos descritos anteriormente. Debido a las diferencias que se habian venido
identificando y que fueron expuestas en diferentes informes sobre las pruebas nacionales
(Gonzalez et al., 2018 y 2020), estas pruebas deberian mostrar los resultados segun las
condiciones socioecondmicas de los lugares de residencia, segun el tipo de oferta educativa,
entre otras. De modo que al momento de planificar las acciones correctivas se puedan
considerar estas diferencias para tomar las decisiones que procuren subsanar las brechas que
se identifiquen y avanzar paulatinamente al cumplimiento del principio de igualdad de
oportunidades.

Se recomienda que, en esta primera etapa, cuyo periodo de implementacion deberia ser
propuesto por las autoridades competentes, se implementen pruebas diagndsticas como
respuesta a las desigualdades fruto del apagdén educativo y como un espacio propicio para ir
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garantizando una adecuada implementacion del curriculo matematico en las aulas, para lo cual
se esperaria que el MEP ejerza el liderazgo necesario.

Sin embargo, la experiencia de esta primera etapa, una vez que estén dadas las condiciones,
deberia permitir avanzar hacia una segunda etapa en la cual se deberian implementar pruebas
con caracter ponderativo de certificacion, al menos para la segunda (primaria) y cuarta prueba
(secundaria), sin variar los propdsitos basicos que se establecieron arriba. Las ponderaciones
correspondientes al valor de la prueba, deberia ser consecuencia de un proceso de analisis
detallado con base en los resultados que se vayan generando.

La propuesta anterior esta basada en los hallazgos del presente estudio y viene a dar una
solucion al problema de ausencia de pruebas que se tiene en este momento. Pero, ademas, en
la misma, se ha considerado que estas pruebas estandarizadas no deben ser un fin en si mismas
sino una herramienta para favorecer el cumplimiento curricular y alcanzar los propdsitos
educativos que alli se incluyen.

Consideracion final

Al momento de realizar esta investigacién surgié la modificacion al Reglamento de Evaluacién
de los Aprendizajes del MEP, segun la nota CSE-SG-0057-2023. En este documento se introduce
la denominada “Prueba Nacional Estandarizada”, pero que, debido a la falta de informacién
sobre la misma, no se plantea un analisis respectivo en este documento.
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