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Resumen

La presente investigacion se enmarca en un estudio disciplinar desde la Matematica
Educativa, especificamente tomando como referencia a la Teoria Socioepistemoldgica
de la Matematica Educativa, asi como de la psicometria, al retomar las directrices basicas
de disefio que deben tener las opciones de respuesta de un reactivo de opcién mudltiple.
Estos con el objetivo de identificar qué aporta la Matematica Educativa, como disciplina
de referencia, al analisis de reactivos y asi, poder construir un instrumento que nos
permita identificar la funcionalidad de los distractores de los reactivos que conformaran
una prueba estandarizada.

Para ello, retomaremos los reactivos referentes a la proporcionalidad directa de
cinco pruebas estandarizadas que pretenden evaluar el tercer parcial de matematicas de
los estudiantes de una institucion de Educacion Media Superior desde dos vias: desde la
Matematica Educativa, especificamente la Teoria Socioepistemoldgica para analizar la
actividad matemadtica puesta en juego en cada uno de los reactivos y desde la
psicometria, para analizar la funcionalidad de los distractores.

Encontramos que la gran mayoria de los distractores contienen un distractor no
viable y solo uno que cumple con todas las directrices de disefio. Por otro lado,
identificamos que la evaluacidn estandarizada pone en juego la nocidn de calcular en el
manejo de la proporcionalidad directa al centrar las opciones de respuesta en la
identificacion del procedimiento correcto, asi como el acomodo correcto de las
magnitudes en una igualdad de razones.

Nuestro estudio mostrd que se debe prestar mayor atencidn a los distractores,
dado que, el contenido que ponen en juego serd fundamental para que no sea
descartable facilmente por los estudiantes. Ademas, logramos vislumbrar las nociones
que la evaluacion estandarizada pone en juego acerca de la proporcionalidad directa en

los reactivos de opcién multiple.



Abstract

The present research is framed in a disciplinary study from Educational
Mathematics, specifically taking as a reference the Socioepistemological Theory of
Educational Mathematics, as well as psychometrics, by taking up the basic design
guidelines that the answer options of a multiple-choice item should have.

With the objective of identifying what Educational Mathematics, as a discipline of
reference, contributes to the analysis of items and thus, to be able to build an instrument
that allows us to identify the functionality of the distractors of the items that will make
up a standardized test.

For this purpose, we will take again the items referring to direct proportionality
of five standardized tests that intend to evaluate the third partial of mathematics of the
students of an institution of Higher Secondary Education from two ways: from
Educational Mathematics, specifically the Socioepistemological Theory to analyze the
mathematical activity put into play in each one of the items and from psychometrics, to
analyze the functionality of the distractors.

We found that the vast majority of the distractors contain a non-viable distractor
and only one that meets all the design guidelines. On the other hand, we identified that
the standardized assessment brings into play the notion of calculating in the handling of
direct proportionality by focusing the response options on the identification of the
correct procedure, as well as the correct accommodation of magnitudes in an equality
of ratios.

Our study showed that more attention should be paid to the distractors, given
that the content they bring into play will be fundamental so that it is not easily discarded
by the students. In addition, we were able to glimpse the notions that the standardized

assessment brings into play about direct proportionality in the multiple-choice items.
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Introduccion

Es bien sabido que los profesores y estudiantes de diferentes niveles educativos se
enfrentan periddicamente a la aplicacién de una prueba estandarizada, y producto de la
cultura de la rendicidn de cuentas que existe en el sistema educativo, las instituciones y
profesores se han visto en la necesidad de preparar a sus estudiantes para salir mejor
evaluados y tener mayores posibilidades de recibir una compensacidon monetaria para la
escuela. No obstante, esto ha llevado a que la evaluacién estandarizada sea mal vista y
sean mal utilizados los resultados de estas.

En el Capitulo 1, denominado La investigacion, hacemos un recuento de la historia
de la evaluacién estandarizada y de aquellas investigaciones que desde la Matematica
Educativa nos permitieron bosquejar la problematica de nuestra investigacion, asi como
el problema de estudio, nuestros objetivos y preguntas particulares para el estudio.

El Capitulo 2, nombrado Consideraciones tedricas, se encuentra dedicado
exclusivamente a exponer los fundamentos tedricos de la Teoria Socioepistemoldgica
de la Matematica Educativa y de las nociones que retomaremos de la Psicometria,
especificas para el disefio de los reactivos y sus opciones de respuesta, que nos
permitiran abordar nuestras preguntas y objetivos de investigacion.

El Capitulo 3, titulado Metodologia, detallamos todas las decisiones
metodoldgicas tomadas, asi como los métodos con los que realizaremos cada uno de
nuestros analisis y cdmo ponemos en juego los aspectos tedricos que retomamos de
cada una de las disciplinas.

Por su parte, el Capitulo 4, que lleva por nombre Resultados, contiene los
principales aportes del andlisis realizado a cada uno de los reactivos, a los anadlisis por
grupo de reactivos, asi como la mirada transversal de todos los items en general.

Y, por ultimo, los Capitulo 5 y 6, denominado Conclusiones y Prospectivas,
respectivamente, abordan las reflexiones finales de nuestra investigacion que
realizamos a partir de los resultados obtenidos y, por otro lado, se establecen algunas

interrogantes que surgieron a lo largo del desarrollo del estudio que, si bien, no fueron
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abordadas en nuestro trabajo, consideramos son pertinentes para posteriores

investigaciones dentro de la disciplina y la teoria.
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Capitulo 1: La investigacion
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1.1 Motivaciones

La motivacién para comenzar el presente proyecto de investigacién, donde
decido incursionar en un tema poco tratado desde la Teoria Socioepistemoldgica de la
Matematica Educativa (TSME), al igual que desde la disciplina de la Matematica
Educativa, en general, se remonta al momento que egresé de la Licenciatura en Docencia
de la Matematica y comencé a incursionar en mi campo laboral.

En un primer momento, me sentia realizada puesto que, me encontraba
ejerciendo —a mi parecer—, una de las mejores profesiones que puede haber, sin
embargo, cuando llegé el momento en que tenia que evaluar a mis estudiantes, me di
cuenta de que lo Unico que pensaba era en calificarlos, en realizarles un examen —que
ademas era exigido por la institucion donde laboraba— para que ellos demostraran
cuanto habian “aprendido” en el transcurso del periodo.

Sin embargo, sentia que el proceso de evaluacién que llevaba a cabo no era
correcto o al menos, no era completo; pero no entendia el por qué me sentia asi. Por lo
que comencé a revisar mis apuntes y trabajos realizados durante mi curso de evaluacion
del aprendizaje —el cual cursé durante mi carrera— y me di cuenta de que habia hecho
cada una de las cosas que habia aprendido en dicho curso. Habia hecho una evaluacién
diagndstica, habia llevado un registro de todas las actividades realizadas en el transcurso
del parcial y habia realizado un examen en donde reunia todos los temas vistos.

Lo que observé es que, al realizar esas actividades, en lo que me habia
concentrado mas, era en el disefio de las preguntas que conformarian cada uno de mis
examenes. Que estuvieran bien estructuradas, bien redactadas, que tuvieran palabras
acordes al nivel donde ensefiaba, que entre los distractores se encontraran los errores
mas comunes que utilizaban los alumnos al resolver ejercicios.

Por lo que comencé a reflexionar sobre mi propio actuar docente en el proceso
de evaluacidn que estaba llevando a cabo con mis estudiantes y me di cuenta de que ese
proceso se encontraba incompleto. No estaba desarrollando una evaluacidén completa,
puesto que, lo Unico que hacia era darles una calificacidn. Lo que hacia era establecer un

numero respecto de qué tan bien o qué tan mal habian resuelto las diversas actividades
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mis antiguos estudiantes y habia dejado de lado el verdadero juicio que debi haber hecho
sobre cdmo habian trabajado.

Por ello, es que comenz¢ a intrigarme el por qué a los futuros docentes se les
ensefiaba mas a disefiar buenos reactivos en lugar de dar estrategias para que realicemos
juicios de valor respecto al trabajo realizado por los alumnos, al igual que un juicio de
valor respecto al trabajo hecho por uno mismo como docente; en qué momento fue que
el examen se volvié parte fundamental de lo que denominamos evaluacidn, a tal grado
de que con el simple hecho de que pensemos en evaluacién pensemos al mismo tiempo
en el disefio de un examen.

Lo anterior, combinado con mi carrera en docencia de la matematica, lo cual hace
que me interese por la actividad matematica que desarrollo en clase, fue que me decidi
por incursionarme en este proyecto de investigacion en que trataremos de relacionar la

evaluacion con las Matematicas.

1.2 Revision de literatura

La evaluacién estandarizada ha logrado, con el paso de los afios, convertirse en
una de las evaluaciones mas utilizadas para conocer el estado general de un sistema
educativo, asi como para la rendicion de cuentas. Sin embargo, ha sido esa misma
proliferacion de pruebas lo que ha hecho que no sea del todo aceptada por directivos y
docentes de las instituciones educativas a lo largo y ancho del mundo (Shimizu, 2011).

Por lo que nos parece importante conocer cdmo fue que este tipo de evaluacion
se desarrollé y comenzd a utilizarse, a tal grado de introducirse en el aula de clase, tanto
para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, como al mismo tiempo llevar a las y los
profesores a disefiar sus clases con base en los contenidos a evaluar en pruebas externas

a gran escala (Fernandez, Alcaraz y Sola, 2017).
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La prueba estandarizada lo largo del tiempo: una historia

Notas sobre el origen

Cuando se habla sobre el inicio de las pruebas o examenes, incluso del inicio
mismo de la evaluacién, Martinez-Rizo (2012) menciona que el primer antecedente que
se suele tener es en la antigua China. No existe un consenso sobre la fecha exacta, pero
algunos ubican que fue en el periodo de la dinastia Chou (1122 a.n.e.-256 d.n.e.) y otros
en la dinastia Han (206 a.n.e. - 220 d.n.e.) que se comenzaron a utilizar diversas pruebas
de seleccidn para elegir a los futuros funcionarios publicos, pues se tenia la intencién de
que sdlo aquel que mereciera el puesto lo consiguiera, es decir, el mérito en lugar de la
cuna (Stobart, 2010).

No obstante, al hacer referencia a la evaluacién en el campo de la educacion, el
precedente del examen es mucho mas moderno, actualmente la evaluacién evoluciona
alapardelaeducacion, sin embargo, los exdmenes no comenzaron siendo parte de esta.
En Martinez-Rizo (2012) se relata que la ensefianza de los sistemas educativos modernos,
que surgieron alrededor del siglo XVII y XVIII, siendo de caracter publico, universal,
obligatorio, gratuito y en ocasiones laicos era destinada solo a las familias acomodadas
las cuales tomaban sus clases en escuelas parroquiales o gremiales por lo que no se
contaba con una gran cantidad de alumnos y no se conocia la nocién de grado escolar.

Al ser tan diferente la manera de ensefianza de aquellos siglos, la evaluacién del
aprendizaje también lo era; en el sentido de que al ser tan pocos estudiantes no se
requerian procedimientos formales, bastaba con el juicio del mismo profesor que a su
vez, no hacia uso de ningun instrumento en especifico, sino que era suficiente con
realizar preguntas y su misma observacion cotidiana para determinar el progreso de cada
uno de sus estudiantes (Martinez-Rizo, 2009), ademas, al no dividir la educacién por
grados, tampoco era necesario decidir si anualmente un estudiante pasaba de curso o
no; por lo que se infiere que el examen escrito no era la herramienta indispensable que
es hoy en dia para la evaluacién y la educacién (Salas, 2012).

Se dice que fue hasta inicios del siglo XVIII, especificamente en Francia, que se

comenzaron a preocupar de que todos los nifios y nifias tuvieran educacion —en este
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caso una educacidén religiosa a través del catecismo—. Las maestras y maestros
comenzaron a llegar a cada una de las parroquias en las que hacia falta un profesor para
que ensefiara a las nifas y nifios a leer, e incluso a escribir a aquellos que lo necesitaban,
siendo mas similares a lo que hoy conocemos como escuelas multigrado (Martinez-
Rizo,2012).

Después de que se estableciera que cada nifia y nifio debia recibir educacion
basica, se inicia un proceso de masificacion de la educacidon que hizo necesario buscar
nuevas formas de organizacion escolar que permitiera atender a una gran cantidad de
estudiantes. Los primeros en desarrollar un sistema parecido al actual en el que los
estudiantes se agrupan por la misma edad surgieron en Prusia —actualmente territorio
dividido entre Polonia y Alemania—, durante el transcurso del siglo XVIII. Con el tiempo
los demds paises europeos fueron sumandose a esta misma forma de organizacién
institucional adoptando, también, un sistema tutorial conocido actualmente como
“lancasteriano”, que se caracteriza porque el profesor selecciona a aquellos estudiantes
dotados para que tomaran el rol de asesor o tutor con sus companieros de clase (Thomas
y Shaw, 1992, p. 1 citado en Martinez-Rizo, 2012, p. 29).

Este mismo modelo llegé a Estados Unidos a mediados del siglo XIX por Horace
Mann al inaugurar la instituciéon Grammar School de Quincy, Massachusetts. Esta se
asemejd a las instalaciones que se manejan en la actualidad; contaba con diversas
plantas, aulas separadas para cada maestro y un patio amplio para reuniones generales.
Los alumnos al estar separados por edades, facilitaba el que los profesores se encargaran
de un grupo, sin ocuparse de una gran diversidad de edades y niveles; y al final del curso
se decidfia si el estudiante pasaba de grado o no (Goodlad y Anderson, 1987, p. 45 citado
en Martinez-Rizo, 2012, p. 29). Fue en este momento en que la evaluacién comenzé a
asemejarse a la que conocemos actualmente, pues al comenzar a determinar si un
estudiante pasaba o no de curso, podria entenderse como aquella evaluacion en la que
su resultado tendrd consecuencias importantes para las y los alumnos.

No obstante, aunque la distribucidn de los estudiantes haya cambiado, eso no

significd que la manera de ensefiar lo hiciera. El sistema seguia teniendo “una forma de
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instruccion elemental que se desarrollaba oralmente, en forma de preguntas y
respuestas” (Resnick, et al., 2010, p. 400), conocido como catecismo; lo que produjo una
serie de dificultades a los docentes, como el idear nuevos sistemas pedagdgicos, ademas
de que se hizo necesaria la creacién de instituciones especializadas en formar a los
futuros profesores. Otra de las dificultades -importante y no tan notoria en su
momento-, es que la evaluacidn del aprendizaje también tuvo que reinventarse, pues el
profesor continuaba implementando un método, que consistia en hacer preguntas a sus
estudiantes para corroborar si habian aprendido de memoria las oraciones encargadas,
si las repetia se le encargan otras y sino, debia volver a repasar las mismas. Pero ahora
que los grupos de estudiantes se habfan vuelto tan numerosos, la heterogeneidad entre
ellos comenzd a ser mas latente, lo que derivé en que los métodos simples para evaluar
existentes comenzaron a ser insuficientes y se volvié cada vez mas dificil mantener
estandares de calidad, por lo que se comenzaron a idear nuevas estrategias que
contrarrestaran lo que estaba sucediendo en las escuelas (Martinez-Rizo, 2012).

En consecuencia, se crearon cuerpos especializados de inspectores o
supervisores, que tenian la responsabilidad de corroborar que todos los planteles bajo
su supervisién contaran con niveles minimos de calidad (Martinez-Rizo, 2012).

Otra de las reacciones que se propiciaron dadas las limitaciones de las
evaluaciones tradicionales realizadas por los profesores, consistié en buscar nuevas
formas de evaluacion mas eficientes, las cuales consistieron en incorporar a las
evaluaciones de las y los docentes con lo que hoy seria conocido como Psicometria, lo
que dard a la postre el origen a las denominadas pruebas estandarizadas (Martinez-Rizo,

2009).

La prueba estandarizada a partir del siglo XX a la actualidad

Elinicio del siglo XX se vio caracterizado por el desarrollo de dos acontecimientos
de importancia mundial -las dos guerras mundiales desarrolladas principalmente en
territorio europeo-. Dichos hechos influyeron en la manera en cémo y dénde se generd

un mayor avance en educacion y, por ende, de la evaluacidn.
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Este periodo también se caracterizd, como lo menciona Martinez-Rizo (2012), por
la segmentacién, pues los sistemas educativos optaron por distinguir tres etapas
durante el proceso formativo denominadas: educacién primaria, secundaria y terciaria o
bien, lo que actualmente conocemos como basica, media y superior. La segunda etapa
se caracteriza por su subdivisién en dos etapas mds: secundaria o media basica y media
superior, a su vez que la etapa terciaria o superior se distingue por tener diversas
variantes en duracién y nivel, como los estudios de orientacion técnica, profesiones
liberales, de investigacién o directivos de mayor jerarquia (p. 31). Esto permitié que fuera
mas sencilla la aceptacién de los nuevos instrumentos de evaluacién, puesto que los
estudiantes que avanzarian a otro nivel deberian pasar sus examenes.

Ahora bien, no podemos perder de vista que, para los EE. UU., el lograr un avance
significativo en el redisefio de los juicios e instrumentos utilizados para evaluar a los
estudiantes, fue un logro de vital importancia que condujo al surgimiento de los tests de
inteligencia a inicios del siglo XX., disefiados inicialmente por Alfred Binet como una
evaluacién diagndstica con la intencién de identificar a aquellas personas que
necesitarian de una educacion especial. Con el paso de los afios, los procesos técnicos
de evaluacion fueron desarrolldndose a tal grado que su importancia crecié hasta el
punto de alcanzar el poder para determinar quién podria ser acreedor de formas
privilegiadas de educacidn, ya que, en ese momento, se tenia la creencia de que la
inteligencia era un proceso biolégico innato en las personas y que difiere
significativamente entre individuos y grupos segun su clase social (Stobart, 2010).

Lo anterior coincidia con las perspectivas sociales de los principales
representantes cientificos britdnicos que fueron parte importante en la continuacion y
evolucion del trabajo de Binet en Europa, entre los que se encontraban Francis Galton,
Charles Spearman y Cyril Burt. El primero, era partidario de que la inteligencia se
heredaba y que, segun tu clase es que la descendencia de una persona seria inteligente
o no. El segundo, estableci¢ las bases tedricas sobre la inteligencia como una Unica escala
—g de Spearman—, que podria representarse con un ndmero; clasificando asi a las

personas en relacidn con la cantidad de inteligencia heredada. Y, el tercero, defendia la
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idea de que la inteligencia es hereditaria o que al menos es innata, es decir, que ni la
prdctica, ni la aplicacién o el interés podrian aumentarla (Stobart, 2010).

El trabajo de Binet y su posterior desarrollo encontraron una zona muy favorable
para que su trabajo se siguiera desarrollando en Estados Unidos; denominada
psicometria. Por lo que, en 1916, Lewis Terman —psicélogo de la Universidad de
Stanford—, adaptd los tests de inteligencia de Binet a un publico mas amplio y junto con
Robert Yerkes combinaron estos tests con la Ultima novedad en evaluacién desarrollada:
los tests de opcidn multiple, facilitando asi, la aplicaciéon de exdmenes a grandes masas
(Stobart, 2010; Martinez-Rizo, 2012, p. 33).

Ahora bien, el aumento de aspirantes a entrar a la universidad —efecto
ocasionado por la temprana insercidon de EE. UU. a un sistema educativo con enfoque
comprehensivo—, generd la apertura del College Board —originalmente Illamado
College Entrance Board— centro que se encargaba del disefio de las pruebas de
admisidn. Los primeros examenes disefiados por esta institucion eran de tipo ensayo,
por lo que, con el aumento de estudiantes el proceso de calificacion rapido y confiable
comenzé a dificultarse (Martinez-Rizo, 2009). Por lo que fue necesario buscar nuevas
alternativas para la revision de exdmenes y, fue asi como en colaboracién con Carl
Brigham se desarrolld la prueba objetiva denominada Scholastic Aptitude Test (SAT) en
1925. Esta se caracterizaba por contener reactivos de respuesta abierta breve o de
opcion multiple, es decir, con varias respuestas predefinidas y de las cuales se debe
escoger la correcta (Stobart, 2010).

De manera paralela, en la década de 1920, la Universidad de Princeton era una de
las principales universidades en la construccidon de pruebas estandarizadas con Carl
Brigham como personal académico, sin embargo, en el afio de 1948 el departamento
encargado en el disefio de pruebas se separd para volverse una entidad privada
diferente: el Educational Testing Service (ETS), volviéndose el centro especializado en
instrumentos psicométricos mas importante del mundo (De Landsheere, 1986, p. 150

citado en Martinez-Rizo, 2012, p. 35).
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Como se menciond anteriormente, en consecuencia, de las dificiles circunstancias
por las que pasaba el territorio europeo —incluso antes de la primera guerra mundial—
era notorio que contaban con un menor avance en estos temas, sin embargo, fue en 1931
cuando esto se volvié mas notorio. Narran los autores citados anteriormente que, en el
transcurso de un congreso internacional, algunos participantes se referian a la
psicometria como estadounidense, a lo que E. L. Thorndike protestd, al decir que “por el
bien de la ciencia y por nuestro bienestar, seria preferible que las pruebas estandarizadas
no fueran denominadas exdmenes estadounidenses” (De Landsheere, 1986, p. 68 citado
en Martinez-Rizo, 2012, p. 35). Pues, a pesar de que fue su obra la que termind por fundar
el nuevo campo tedrico en el que se desarrollaba la teoria clasica de las pruebas, fueron
ingleses como Binet y Spearman los que proporcionaron los fundamentos estadisticos
de la teoria de la confiabilidad, el modelo estadistico de las puntuaciones, con las
nociones de puntaje verdadero, error de medida y confiabilidad los que complementaron
y dieron sustento a la psicometria (Martinez-Arias, 1995, p. 40 citado en Martinez-Rizo,
2012, p. 36).

Fue en este tiempo que las evaluaciones estandarizadas comenzaron a
introducirse en las aulas de clase, dada la gran aceptacion que estas pruebas habian
tenido por su proceso de desarrollo sistémico y su facilidad para revisar y calificar una
gran cantidad de exdamenes. Los pioneros en el desarrollo de estas pruebas se
encontraban convencidos de que las evaluaciones realizadas por maestros
estadounidenses tenian grandes deficiencias y, por lo tanto, no eran buenas para ofrecer
estrategias sélidas de mejoramiento (Martinez-Rizo, 2009, p. 3). Por ello, se comenzaron
a desarrollar instrumentos que permitieran comparar el nivel de rendimiento de una gran
cantidad de estudiantes, asi como de diferentes escuelas, pues se tenia la fuerte
convicciéon de que estas pruebas remediarian la gran falta de confiabilidad de los
exdmenes aplicados por las y los profesores de aquella época (Shepard, 2008).

Y fue asi como las evaluaciones estandarizadas comenzaron a utilizarse cada vez
mas por organizaciones como la OCDE o por una gran cantidad de paises, con laintencion

de seleccionar a los alumnos mejor calificados para acceder a una institucién académica
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o monitorear a sus estudiantes y tratar de encontrar deficiencias en el sistema educativo.
No obstante, dado el uso continuo de estas pruebas comenzaron a presentarse

fendmenos que hicieron que fueran mal vistas.

La evaluacion estandarizada desde la Matematica Educativa

A partir de una revision de literatura realizada en diversas revistas en inglés y
espafiol, especificas de la disciplina y de educacién en general, asi como en bases de
datos, identificamos algunas investigaciones que se relacionan con la linea de
evaluacion.

Uno de los aspectos de los que pudimos percatarnos es que la mayoria de los
estudios se centra en la evaluacidon que se realiza en el aula mas que la evaluacidn
estandarizada, a pesar de que dichos estudios comenzaron hace décadas, fue en 2016
que un par de grupos de expertos en el tema -Grupos Tematicos de Estudio 39 y 40:
evaluacién y pruebas a gran escala en la ensefianza de las matematicas y evaluacion en
el aula para el aprendizaje de las matematicas, respectivamente—, se reunieron para
discutir los avances que se han obtenido referente a la evaluacion a gran escala y como
esta puede beneficiar a la evaluacién que realizan los docentes en el aula desde Ila
Matematica Educativa, pues esta ha utilizado de diversas maneras los resultados de este
tipo de evaluaciones. Por ejemplo, cuando se examina su impacto en la politica
educativa, el plan de estudios, la practica en el aula y las carreras individuales de los
estudiantes (Suurtamm, et al., 2016, traduccién propia).

Se podria llegar a la conclusidon de que este tipo de evaluaciones no tienen un
impacto directo sobre los docentes y los estudiantes, al pensar que no ofrece resultados
confiables sobre los individuos, sino solo en niveles mas altos de agregacidn. Esto se
debe a que la evaluacién del logro educativo no tiene como eje central el generar
explicaciones tedricas sobre el porqué de los resultados de este tipo de evaluaciones o
diagnosticar los problemas de aprendizaje que los explican, sino que lo que se busca es
valorar el grado en que se alcanzan dichos aprendizajes segun las condiciones en las que

se potenciaron (Cabrera, Valdés y Flores, 2018).
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No obstante, en algunos paises los estudiantes deben responder una prueba
estandarizada para poder terminar sus estudios universitarios, tal es el caso de México,
donde una de las maneras que tienen los alumnos para poder egresar es someterse a
una prueba Ceneval (Centro Nacional para la Educacién Superior) o bien, los estudiantes
de Educacidn Media Superior se someten a una prueba similar para ingresar a la
institucidn de su eleccidn.

De igual forma, paises como Francia, Bélgica, Paises Bajos, Noruega, entre otros,
incluyen en sus evaluaciones examenes nacionales que todos los estudiantes deben
realizar para poder avanzar a estudios superiores y no pueden abandonar la escuela
secundaria -bachillerato para nosotros-, sin aprobar dichos exdmenes (Suurtamm, et
al., 2016, traduccidn propia).

No se puede negar el hecho de que la evaluacién a gran escala tiene fuertes
diferencias con la evaluacidn que se realiza en el aula tanto en sus tradiciones, como en
sus practicas y propdsitos. No obstante, eso no ha sido impedimento para que desde la
Matematica Educativa se de inicio a una linea que busca trabajar de manera equilibrada
con estos dos tipos de evaluacidon y que en conjunto promuevan la mejora educativa
logrando una mas adecuada interaccion entre ambas evaluaciones.

Si bien, no todos los ejemplos que mostraremos a continuacion son antecedente
directo para lo que se plantea hacer en el presente estudio, nos permitiran aun asi tener
una idea clara de lo que la disciplina ha contribuido alrededor de este campo de
investigacion y asi, poder plantear nuestro problema de investigacion.

Para comenzar, nos interesa retomar el trabajo realizado por Shimizu (2011),
quien observa, en muchos paises, tensiones entre las evaluaciones externas y las
evaluaciones en el aula que él denomina reales, es lo que genera que los profesores
japoneses se encuentren preocupados por la influencia que las evaluaciones externas
tienen sobre sus practicas de ensefanza y evaluacion en el aula. En un intento por
generar que los maestros puedan utilizar las evaluaciones a gran escala para informar su
instruccion en el aula, el autor les proporciona reactivos muestra, las especificaciones y

objetivos de su disefio, asi como estadisticas de los estudiantes sobre el item, y posibles
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vias de accion que permitirian utilizar esos reactivos en el salén de clases. Concluye que,
al utilizar reactivos de opcién multiple, se es posible recolectar informacién que sugiera
los tipos de pensamiento que los estudiantes podrian estar utilizando basados en su
eleccién de respuestas, auxiliando asi a los profesores a comprender la naturaleza de las
“concepciones errdneas” en el pensamiento de los estudiantes basados en el distractor
seleccionado, generando oportunidades de aprendizaje para los alumnos.

Otro ejemplo de cdmo la evaluacidén externa a gran escala puede ayudar a la
instruccién y evaluacién en el aula es el trabajo realizado por Paek (2012), quien sugiere
que las trayectorias de aprendizaje son un medio que permite establecer una relacién
clara entre las normas de contenido de alto nivel, lo que se mide en las evaluaciones a
gran escala y lo que ocurre en los salones de clase, pues para su disefio se necesita un
profundo entendimiento del contenido, cémo aprenden los estudiantes y qué hacer
cuando los alumnos se encuentran batallando con algin concepto (p. 6712). La autora
menciona que el conocimiento de tales trayectorias puede ser utilizado en el desarrollo
de los items de evaluacidn, asi como ayudar a informar a los profesores sobre cémo
aprenden los estudiantes conceptos particulares. Para demostrarlo, el mismo autor
trabaja con investigadores, educadores de matematicas y consultores nacionales con la
intencion de disefiar recursos para los maestros que conecten las grandes ideas dentro
y de manera transversal entre los grados mediante una trayectoria de aprendizaje, con
la intencion de que al familiarizarse con ellas, los profesores puedan considerar la
posibilidad de desarrollar elementos de evaluacidon en el aula que tomen en cuenta
diferentes contenidos de aprendizaje o que permitan recolectar el trabajo de los
estudiantes para monitorear su progreso a lo largo del parcial.

Shalem, Sapire y Huntley (2012) muestran cémo se podria establecer un vinculo
entre la evaluacion externa a gran escala y la practica real en el aula que podria mejorar
la calidad educativa al involucrar a los profesores sudafricanos en el mapeo curricular de
una evaluacién externa que se aplica en el continente. Dado que son los desarrolladores
de la evaluacion los que a menudo realizan el mapeo curricular, lo que se intento con

esta investigacion es mostrar lo que pasaba con los profesores al involucrarlos en este
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tipo de actividades. Para ello, se les presentaba un determinado item, con el que debian
identificar el concepto que se encontraba evaluando vy justificar la pertinencia de su
evaluacién y con ello, determinar si ese mismo concepto se encontraba siendo ensefiado
explicitamente y en qué grado académico. Al exponer a los profesores a un mapeo
curricular, este les ayudd a observar las discrepancias entre el curriculo previsto por los
disefiadores de la prueba y el curriculo que se aplica en el aula; especificamente en tres
puntos importantes. El primero, es que desarrollaron una comprensién mas avanzada
sobre el contenido evaluado en un grado en particular y la demanda cognitiva que
solicita; el segundo es que tuvieron la oportunidad de reflexionar sobre su propia
practica pues podian advertir si el contenido evaluado lo estaban abordando en clase y,
por ultimo, los maestros desarrollaron una comprensiéon mas solida sobre el plan de
estudios.

Otra de las maneras en que la evaluacion a gran escala podria beneficiar la mejora
educativa es a través del analisis de reactivos, como lo muestran Cabrera, Valdés y Flores
(2018). Los autores establecen que no es suficiente identificar en qué contenidos los
estudiantes tienen deficiencias, sino que, “es necesario investigar porqué se presentan
esas dificultades, de modo que puedan establecerse sus causas y sobre ellas sustentar
las acciones que contribuyan a superarlas” (p. 114). Para ello, es necesario que las
inferencias realizadas a los resultados de una prueba estandarizada se realicen a través
de una disciplina de referencia como la Matematica Educativa. De este modo,
combinando el andlisis de reactivos por medio de una correlacidon de punto biserial' —el
cual permite un analisis de las anomalias o desfases de los resultados esperados para
ciertos indicadores-, y la literatura reportada dentro de la disciplina se puede contribuir
a la “construccion de reactivos que midan con mayor precision el contenido a evaluary,
por otro, realizar inferencias mdas profundas sobre los resultados que se tienen de la

evaluacion” (p. 114).

! Correlacién de punto biserial -1;,,;; > 0-: Dado su poder predictivo, es una herramienta muy utilizada al permitir determinar si las
personas “adecuadas” obtienen respuestas correctas. Si un reactivo o distractor obtienen un 7, negativo, quiere decir que las
personas “adecuadas” no encuentran la respuesta correcta por lo que, el reactivo deberd ser revisado (Berezner y Adams, 2017).
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Los trabajos anteriores nos ayudan a sentar una base sobre que el papel de las
evaluaciones estandarizadas puede fungir como un apoyo positivo a la evaluacién en el
aula. Al observar la manera en cdmo surgieron las evaluaciones estandarizadas,
entendemos el por qué se han estado utilizando de la manera que se hace hasta el dia
de hoy, al entrenar a los estudiantes para que contesten mejor estas pruebas o tomando
como referencia para la clase los contenidos de estas.

La intencién con las secciones anteriores era dar un panorama general que
permita entender la problematica que abordaremos a continuacidn. Pues dado el uso
proliferado de las pruebas y sus resultados a generado que estas sean mal vistas y
comprendidas entre las participantes del sistema educativo. Se ha perdido de vista que
lainformacion que proporcionan es diferente a la que un docente puede obtener dentro
de un salén de clase, no obstante, eso no vuelve esta informacién menos importante.

Esto se demuestra con las investigaciones realizadas desde la disciplina de la
Matematica Educativa que nos dejan ver como estas dos evaluaciones —evaluacion en el
aulay estandarizada-, siendo tan diferentes pueden apoyarse mutuamente para mejorar

la calidad educativa.
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1.3 La problematica

Las pruebas estandarizadas se introdujeron en las evaluaciones realizadas por los
profesores en un intento por brindar un proceso sistematico y organizado, que
permitiera ser replicado por cualquiera que ensefara en una escuela y asi, tener una
mayor certeza del por qué de los resultados de cada uno de los estudiantes. Sin embargo,
estas pruebas comenzaron a utilizarse a tal grado que las evaluaciones del aula
comenzaron a perder su esencia cualitativa y descriptiva por una mas cuantitativa; lo cual
no es para sorprenderse, pues desde el inicio de las pruebas estandarizadas ya se
advertia que este tipo de evaluaciéon “media solo hechos aislados y piezas de
informacidn, en lugar de capacidad, razonamiento, habilidad organizadora, etc.” (World,
1923, citado en Martinez-Rizo, 2012, p. 37).

Incluso, en la actualidad, no se ha dejado de poner en evidencia el papel negativo
que podrian llegar a jugar las pruebas estandarizadas. V

No obstante, Martinez-Rizo (2008) sefiala que este tipo de evaluacion puede ser
un gran aliado en la mejora educativa, si y sélo si se le ve y entiende como un
complemento de las evaluaciones realizadas por las y los maestros en el aula, no como
el objetivo al que deben aspirar. De este ultimo punto deriva la necesidad de que se
conozcan y entiendan los alcances y limitaciones de este tipo de pruebas. No obstante,
este mismo autor sefiala que la formacidn inicial que reciben los maestros en México, no
los prepara bien para llevar a cabo una evaluaciéon en el aula ni para entender la
evaluacién estandarizada (p. 7).

Un indicio de esto, como lo sefiala Martinez-Rizo (2008), es que en el ahora
extinto Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién (INEE) solia recibir
peticiones de escuelas normales para impartir talleres de elaboraciéon de reactivos,
especificamente de opcién muiltiple, con los que se esperaba que se mejorara la calidad
de la evaluacidn realizada por los maestros. Ademas, otro hecho que podria relacionarse,
aunque no tenemos evidencia suficiente para vincularlos, es que en México se permite
que profesionales que no cuentan con estudios dentro de la educacidn o la docencia, es

decir, ingenieros, arquitectos o profesionales afines, tienen permitido impartir clases de
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Matematicas en el nivel medio superior, lo cual, podria ser un resultado de que en el pais
existen pocas instituciones que forman a los futuros profesores para este nivel
educativo.

En consecuencia, el que los futuros profesores no cuenten con una formacidén
adecuada en el drea de evaluacién, como lo menciona Martinez-Rizo (2008), y que en la
Educacion Media Superior personas sin experiencia en el drea de la docencia impartan
clase y evallen a los estudiantes, podria considerarse un ambiente que facilite la
produccién de ciertas consecuencias negativas pues, en las condiciones planteadas, es
sencillo ignorar los riesgos que las pruebas estandarizadas pueden tener a la calidad
educativa, al ser mal comprendidas y mal utilizadas.

Entre las consecuencias que surgieron, relacionadas a la aplicacién y uso indebido
de los resultados de la prueba estandarizada, se contempla el establecimiento de
rankings de centros. Este se debe a la cultura de la rendicion de cuentas que llevd a la
asignacion de estimulos econdmicos (Martinez-Rizo, 2008; Stobart, 2010) a aquellos
profesores e instituciones que sobresalian en este tipo de evaluaciones, originando asi
una competencia entre estos. Se podria pensar que esta competencia entre las escuelas
por salir mejor evaluados en este tipo de evaluaciones no es del todo negativa, lo cierto
es que los diferentes centros han comenzado a compararse entre ellos sin tomar en
cuenta el contexto en el que se encuentra cada uno.

Como resultado del intento por salir mejor evaluados segun el ranking al que
pertenecen, se ha generado una preocupacion —incluso excesiva—, por los resultados de
los estudiantes, lo que ha llevado al establecimiento de otro manejo inapropiado de los
resultados de la prueba estandarizada, denominado teaching to the test (Stobart, 2010)
o en castellano, ensefiando para la prueba. Este refiere al hecho de que el profesor toma
como referente para su actividad diaria el contenido que conforma a las pruebas y no el
de los programas de estudio, generando con esto que los trabajos y tareas que aplica en
clase se asemejen a los problemas y ejercicios de opcién multiple e incluso el examen

que aplica para evaluar en el aula tiene una estructura similar al de este tipo de pruebas,
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con la intencién de generar visibilidad a los resultados y brindar prestigio a su institucion
(Martinez-Rizo, 2008).

En otras palabras, las y los profesores, preocupados por el prestigio de su escuela
y de ellos mismos, comienzan a entrenar a sus estudiantes para mejorar los resultados
obtenidos en una evaluacidn a gran escala (Fernandez, et al., 2017, p. 60); generando que
estos ultimos, en lugar de resolver ejercicios que los ayuden a desarrollar y a poner en
juego sus habilidades, aprenden técnicas o tips para resolver en un menor tiempo los
reactivos, provocando que las y los jévenes pierdan el verdadero sentido de lo que estan
aprendiendo.

Ahora bien, Ferndndez et al. (2017) mencionan en su escrito que el uso politico de
los resultados de las pruebas no va con la filosofia de las mismas, debe ser un punto a
considerar, pues en el afdn de los paises por basar sus reformar educativos en los
resultados que arrojan las evaluaciones estandarizadas —como es el caso de Espafia o
Chile—, se pueden llegar a hacer simplificaciones de los resultados que pueden producir
informes peligrosos al no comprender los procesos con los que llegaron a ellos, pues “los
procesos que dan lugar a tales resultados no son importantes para comprender el cémo
y el porqué de lo finalmente observable” (p. 54), en este caso, los procesos detras de las
respuestas del alumnado.

No obstante, no podemos perder de vista que entender los alcances y
limitaciones de las evaluaciones estandarizadas, significa conocer que la mayoria de los
estudios comparativos, ya sean nacionales o internacionales, son disefiados y
controlados por psicometras, investigadores empiricos en educacidon o expertos en
procesamiento de datos (Keitel y Kilpatric, 1999, p. 245). Estos mismos autores
mencionan que en pruebas como el Tercer Estudio Internacional de Matematicas y
Ciencias —TIMSS por sus siglas en inglés—, las cuestiones de contenido, en todos sus
aspectos, han sido vistos generalmente como secundario, lo que apoya la idea de Alcaraz
et al. (2013) de que “las pruebas estandarizadas no diagnostican procesos o identifican

el desarrollo de las fortalezas o debilidades de los estudiantes” (p. 581).
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Generalmente, las personas encargadas del disefio de estas pruebas se centran
en que el conjunto de reactivos cumpla con las caracteristicas estadisticas y
probabilisticas incluidos en el disefio bajo la teoria clasica de las pruebas o el disefio bajo
la teoria de pruebas modernas —como la teoria de respuesta al item—. Estas
caracteristicas, son, por ejemplo: el supuesto de unidimensionalidad, la independencia
local y la curva caracteristica del item (Osterlind, 1998). Por su parte, Clements y Ellerton
(1996) sefialan que la comunidad de educacién matematica debe reivindicarse y aceptar
suresponsabilidad en el ambito de la educacidn, puesto que, si el papel de la Matematica
Educativa —como se denomina en América Latina—, es tener como objetivo a la
Matematica, el problema de la evaluacidon debe hacerse visible en ese proceso.

No obstante, al conocer los procesos establecidos por los psicdmetras y expertos
en el analisis de datos para el desarrollo y establecimiento de los reactivos en las pruebas
estandarizadas, podemos observar que existe una separacién entre estas dos ramas, la
psicometria y la Matematica Educativa. Al quedar relegado el andlisis del contenido —en
este caso matematico— se deja de lado la oportunidad de generar reactivos vy
distractores que sean psicométricamente aceptables y, que ademas, permitan tener un
panorama mas claro sobre la actividad matematica que se quiere poner en juego para
ser evaluada, lo que produce una “interpretacion de la realidad educativa que puede
acabar provocando consecuencias importantes en las actitudes y comportamientos de
los diferentes agentes del Sistema Educativo” (Ferndndez et al., 2017, p. 54)

En otra palabras, los resultados de las pruebas estandarizadas no cuentan con
una influencia formativa sobre la evaluacion en el aula, pues al disefiar la actividad
matematica de los reactivos y los distractores desde la Matematica Educativa, ademas
de cumplir con los pardmetros psicométricos; se podria tener una explicacion mas
detallada acerca de los resultados estadisticos, es decir, las inferencias realizadas
podrian tener un sustento basado en la investigacion, del avance o retroceso de los

estudiantes sometidos al examen.
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1.4 Problema de investigacion

Como quedd expresado anteriormente, en México se han dado una serie de
situaciones que han generado que las pruebas estandarizadas no sean del todo
aceptadas entre la comunidad docente, pues al menos en la educacién de nivel medio
superior, las profesoras y profesores, ademds de enfrentarse a evaluaciones nacionales
e internacionales —como PISA o PLANEA-, en algunas instituciones, deben evaluar a sus
estudiantes por medio de una prueba estandarizada, generando conflictos internos,
pues deben adaptar sus clases a lo que contendra el examen.

En el marco de nuestra disciplina, la Matematica Educativa, observamos que,
aunque pocos, ya se han desarrollado trabajos que tienen como objetivo reivindicar que
la informacidn que las evaluaciones a gran escala brindan, puede ser beneficiosa para la
evaluacién que se realiza en el aula y, por lo tanto, para la mejora educativa. Dentro de
ellas destacamos la investigacion realizada por Cabrera, Valdés y Flores (2018) a través
de un andlisis de los resultados estadisticos de reactivos de una prueba estandarizada.
Ellos observaron algunas incongruencias en algunos distractores al presentar una
correlacion de punto biserial positiva, es decir, que los estudiantes considerados mas
aptos para responder correctamente toda la prueba estaban contestando
incorrectamente y al utilizar a la Matematica Educativa como disciplina de referencia, les
permitié mas que solo desechar el item, identificar informacidn relevante acerca de la
posible causa que llevaban a seleccionar la respuesta incorrecta.

De igual forma, el escenario que disefid Shimizu (2011) para llevar a cabo su
estudio nos resulta de interés, dado que al proporcionar los reactivos muestra a los
profesores junto con sus especificaciones de disefio, tuvieron la posibilidad de analizary
entenderlarazon de ser de cada uno de los distractores y el posible camino de resolucion
que llevd a los estudiantes a seleccionar esa opcidn de respuesta en lugar de la correcta.
Esto permite generar mejores posibilidades de aprendizaje para sus alumnos basado en
la informacién recolectada.

Si bien, nuestra poblacién no es tan diferente, ya que se trata profesores en

servicio, pero a diferencia de los anteriores, estos tienen acceso a las especificaciones de
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disefo y a los reactivos muestra al ser ellos mismos quienes los disefiaron. Por lo que, en
nuestro caso particular, nos interesa analizar las nociones que ellos ponen en juego al
disenar items, pues se tiene claro que los docentes deben utilizar un enfoque
psicométrico para disefiar una prueba, sin embargo, nos interesa ver qué es lo que podria
aportar la Matematica Educativa al analizar los reactivos que serviran de muestra para el
disefio de pruebas estandarizadas que tienen el objetivo de evaluar el tercer parcial de
la clase de Matematicas de los estudiantes de bachillerato.

Con todo esto en mente, en un intento por apoyar a la labor docente de aquellos
profesores y profesoras ubicados en el nivel medio superior, nos planteamos un analisis
disciplinar desde un enfoque tedrico particular, el socioepistemoldgico, que se centra en
analizar los reactivos —en especial sus distractores— referentes a la proporcionalidad
directa de cinco pruebas estandarizadas que fueron disefiadas por profesores y
profesoras en servicio para evaluar el tercer parcial de la clase de Matematicas de cinco
de los seis semestres que conforman el bachillerato; con la intencidn de identificar qué
es lo que ponen en juego los reactivos y cada una de las opciones de respuesta
incorrectas y si estas ayudan a cumplir con el sentido evaluativo del mismo.

Nuestro enfoque basado en la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa (TSME) se debe a tres consideraciones principales. La primera, es por la poca
o nula investigacion que se ha hecho alrededor del tema de evaluacion. La segunda, es
que la teoria parte de que existe un discurso Matemadtico Escolar (dME) que norma el
sistema educativo, es decir, el curriculo, los libros de texto, la manera en como se ensefa
un objeto matematico y, por ende, también la evaluacidn, en sintesis, las concepciones.
No obstante, no se cuenta con evidencia empirica que sostenga este ultimo aspecto.

Para finalizar, la TSME tiene como uno de sus objetivos la democratizacion del
aprendizaje (Cantoral, 2013), el cual refiere a “la igualdad en la posibilidad de aprender
que otorgard el poder de saber, es decir, usar el conocimiento. Para ello, se hara
referencia a un aprendizaje basado en la significacion de los conocimientos matematicos
mediante el uso” (Reyes-Gasperini, 20163, p. 29). Para lograr esto, es necesaria la

participacion de todo el sistema educativo -politico educativos, administrativos,
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docentes, estudiantes, libros de texto, entre muchos mas-y, dado que, las evaluaciones
estandarizadas forman parte de él, es importante que también se le tome en
consideracion como un instrumento que nos posicionara un paso mas adelante en el
cumplimiento del objetivo de nuestra teoria.

La seleccién de la proporcionalidad directa como tépico matematico se debe a su
caracter central en las matematicas, ademas de que la problematizacion del saber
matematico referente a lo proporcional directo, es una de las mds robustas que se ha
desarrollado, ademdas de que lo consideramos un contenido transversal que puede
observarse en una gran variedad de temas y lecciones que se desarrollan en el plan de
estudios del nivel medio superior.

Como consecuencia de lo anterior, nos proponemos atender las siguientes

preguntas y los objetivos de investigacion:

1.5 Objetivos de investigacion

- Identificar qué aporta la Matematica Educativa, como disciplina de referencia, al
analisis de reactivos.

- Indagar si la evaluacion, en este caso estandarizada, de la proporcionalidad
directa se encuentra normada por el discurso Matemadtico Escolar.

- Disefiar un instrumento para analizar desde las normas psicométricas y desde la
Matematica Educativa, las opciones de respuesta a un reactivo de opcién multiple

en una prueba estandarizada.

1.6 Preguntas de investigacion

- ¢Los errores puestos en juego entre los distractores que forman parte de las
opciones de respuesta influyen en el sentido evaluativo de los reactivos?

- ¢{Qué nociones y herramientas ponen en juego los reactivos de cinco pruebas
estandarizadas que buscan evaluar la proporcionalidad directa?

- ¢Qué directrices de la psicometria y de la Matematica Educativa deben tomarse

en consideracién para que una opcion de respuesta pueda considerarse viable?
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2.1 Teoria Socioepistemolégica de la Matematica Educativa

La Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa plantea, en si misma, una
relacion social al saber que la ubica como teoria que modela la construccion social del
conocimiento matemdtico (Cantoral, 2013, p. 30), sin embargo, es importante aclarar que
la nocidn de social que manejamos no es la misma a la que se refiere la idea vigotskiana
en la que el conocimiento es producto de la interaccidn social y cultural de las personas,
mejor conocido como zona de desarrollo préximo sino que, nuestra idea de social alude
al propio conocimiento matemdtico (Reyes-Gasperini, 20163, p. 31).

La TSME se basa en cuatro principios fundamentales: la racionalidad contextualizada,
el relativismo epistemoldgico, la resignificacion progresiva y la normatividad de la
practica social, no obstante, en el presente trabajo no se escribira sobre este ultimo,
dado que no buscamos identificar una practica social dentro de nuestro trabajo.

El principio de la racionalidad contextualizada hace referencia a que la relacién del
saber de la persona es una funcién del contexto, en otras palabras, la racionalidad con la
que se actua depende del contexto en el que el individuo se encuentre en un momento
y lugar determinado (Espinoza-Ramirez, 2009). Se debe entender que la idea de este
principio radica en que la construccion del conocimiento matematico es un producto
sociocultural, “representativo de la sociedad en la que se gesta” (Crespo, 2007, p. 38).

El principio del relativismo epistemoldgico hace alusidn al concepto mismo de
relativismo. El cual, sostiene que no existe una validez absoluta en los puntos de vista,
sino que poseen una validez subjetiva y relativa a los diferentes marcos de referencia, en
otras palabras, como lo menciona Cantoral (2013) “la verdad o mas bien el valor de
verdad estd con relacién a quién y donde lo experimente” (p. 163). Ahora bien,
ubicandonos en el sector educativo, la TSME concibe que el saber es una multitud de
saberes, con verdades relativas, pues acepta el saber popular, el saber técnico y el saber
sabio; por lo que no se ve al error del estudiante como una falla o carencia, sino lo analiza
desde el punto de vista de una racionalidad aun no develada por el investigador

(Cantoral, 2013, p. 164).

37



Dado que los significados se derivan de la accién producida por el sujeto,
individual o colectivo, sobre el objeto, el principio de resignificacién progresiva plantea
que el significado dependerd en gran medida del escenario contextual donde se produce
la accidén, del empleo de simbolos se personaliza y despersonaliza la apropiacion, es
decir, se significa al objeto (Cantoral, 2013). En otras palabras, es que un conocimiento
matematico podria ponerse en juego en nuevas situaciones permitiendo asi, nuevos

significados (Cantoral, 2013).

discurso Matematico Escolar (dME)

[{3

Al posicionarnos bajo la Teorfa Socioepistemoldgica, decimos que el “saber
matematico se ha constituido socialmente en ambitos no escolares” (Cantoral, 2013, p.
30), sin embargo, al introducirlo al sistema educativo, sufre una modificacion que en
palabras de Chevallard (1999) se denomina, transposicion didactica, es decir, “el saber
de la obra matematica sufre modificaciones adaptativas progresivas con el fin de
seleccionar, organizar y estructurar los conocimientos matematicos que seran incluidos

)

en las unidades tematicas de la escuela —matematica escolar—” citado en Reyes-
Gasperini (2016b).

Al introducir la adaptacion de la obra matematica en el salén de clase, se generan
ciertos discursos que facilitan que el o la profesora comuniquen facilmente conceptos y
procedimientos matematicos, lo que genera que en numerosas ocasiones se
despersonalice y descontextualice el saber matematico, lo que produce un consenso
sobre el qué y cdmo ensefar, “que se alcanzan a costa de una pérdida en el sentido y el
significado original del saber, reduciéndolo a temas aislados, cuidadosamente
secuenciados, denominados «contenidos» o «unidades temdticas» de una asignatura”
(Cantoral, 2013, p. 30).

En otras palabras, el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en los

sistemas educativos centran su atencidn en la comunicacion de los objetos matematicos,

es decir, en el caso que ocupa a la autora, en su aritmetizacion o memorizaciéon, mas que
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en la construccion social del conocimiento matematico por parte del estudiante (Reyes-
Gasperini, 2016b, p. 45).

Estos discursos que, al introducirse en el sistema educativo, legaliza un nuevo
sistema de razoén, es lo que se denomina discurso Matemadtico Escolar y se consideran
como medio para lograr una participacion consensuada en el 3mbito escolar. Consenso
que se logra acompafiado de una forma de hegemonia que produce exclusién, pues la
matemadtica escolar, considerada como una transposicion didactica de la obra
matematica, es universal, es decir, los contextos en los que se creo el saber matematico
y los contextos socioculturales en los que se desarrollan los estudiantes son excluidos
(Reyes-Gasperini, 20163).

Por su parte, Soto (2010) caracteriza en su trabajo al AIME como “un sistema de razdn,
que excluye a los actores del sistema didactico (estudiantes y docentes) de la
construccién del conocimiento matematico a través de una violencia simbdlica” (p. 91).
Es decir, se “despersonifica el problema del proceso de ensefianza -donde los
responsables eran los docentes— o del proceso de aprendizaje —responsabilizando a los
estudiantes— para hablar de un problema focalizado en el propio conocimiento
matematico escolar” (Reyes-Gasperini, 2016b).

Deigual forma, Soto (2010) caracteriza y enuncia una serie de caracteristicas del dME
que dan forma a la matematica escolar actual:

e Atomizacidén en los conceptos: hace referencia a que no considera los aspectos
sociales, contextuales y culturales que permiten la constitucion del conocimiento
matematico.

e (Caracter hegemdnico: refiere a la supremacia de argumentaciones y significados
frente a otros.

e (Concepcion de que la matematica escolar es un conocimiento acabado y
continuo: se relaciona con que la ensefianza de la matematica se reduce a la

mecanizacion de procesos 0 memorizacién de los conceptos.
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e Caracter utilitario del conocimiento: refiere a que la organizacién de la
matematica escolar ha antepuesto la utilidad del conocimiento a cualquiera de
sus restantes cualidades.

e Falta de marcos de referencia para la resignificacion de la matematica escolar: se
hace hincapié en que se ha soslayado el hecho de que la matematica responde a
otras prdcticas de referencia, donde se encuentran las bases de significados

naturales.

Problematizacion del saber matematico

En su estudio, Reyes (2016b) enuncia que la problematizacién del saber matemético
es una metodologia empleada por la TSME para estudiar la articulacion de las
dimensiones —didactica, cognitiva, epistemoldgica y social— de un saber matematico
especifico mediante procesos como el andlisis de obras originales de una pieza de
conocimiento y libros de texto, los cuales permiten la interpretacion de los procesos
mentales involucrados y se comparan los usos del conocimiento matematico, en este
sentido, se permite el transito «de los objetos a las practicas», en otras palabras, «de la
matemadtica escolar al saber matematico escolar» (P.53).

La psm ‘“trata de una polifonia entre los procesos avanzados del pensamiento, la
epistemologia de las matematicas y las practicas humanas altamente especializadas”
(Cantoral, 2013, p. 57) y, dado que, “el saber matemadtico [el saber sobre algo], no puede
reducirse a una mera definicion formal, declarativa o relacional, a un conocimiento
matematico [el conocimiento de algo]” serad necesario encargarse de su historizacién y
su dialectizacion —mecanismos que conforman a la psm pero que no trataremos en este

estudio— (Cantoral, 2013, p. 58)
Modelo de anidacidn de practicas

Una vez que el saber matemdtico se problematizé por medio de una historizacién y

una dialectizacién, es posible establecer un modelo dindmico que permita visualizar
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cOmo es que se desarrolla un saber matemadtico en especifico, el cual recibe el nombre
de anidacion de prdcticas.

Es un modelo dindmico con una secuencia evolutiva, el cual articula cinco momentos:
que van de la accién directa del sujeto ante el medio —intuitiva—, a su organizacion
como una actividad humana situada socioculturalmente —intencionadas—, para
después perfilar una prdctica socialmente compartida —culturalmente normada—, que
cae bajo la regulacién de una o varias prdcticas de referencia y que a la vez son normadas
por la prdctica social (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015, p. 13; Reyes, 2016, p. 33).
Tomando en cuenta que dicha secuencia mantendrd una esencia diferente “segin la
prdctica de referencia desde la cual sea analizada y profundiza en la especialidad de la

evolucidn, a la vez que estd regulada por una o varias practicas sociales” (Reyes, 20163,

P. 34).

Préctica social

Practica de
Referencia

Practicas

Actividades

Relacion de subida
epeleq ap uoeay

Acciones

lustracion 1: Modelo de anidacion de practicas. Retomado de Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini (2015).

2.2 La evaluacion estandarizada

La evaluacion externa a gran escala o estandarizada es aquella que se aplica a una
gran cantidad de participantes (Martinez-Rizo, 2012) que pueden tomar la forma de
evaluaciones internacionales, nacionales, estatales y provinciales con la intencién de
monitorear e informar a los sistemas o bien, para evaluar programas o hacer
colocaciones de estudiantes (Suurtamm et al., 2016, traduccién propia).

En los dltimos afios han tomado gran relevancia entre las autoridades educativas al

fungir como medio para conocer el estado y los avances de los sistemas educativos en
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conjunto (Suurtamm, et al., 2016), al grado de que en algunos paises se han vuelto la
piedra angular sobre la que se sostiene la funcidn politica de las reformas educativa
(Sola, 1999). Estas evaluaciones buscan constituir una base que permita la comparacién
de los resultados de los alumnos y las escuelas, en otras palabras, buscan informar sobre
la situacion promedio del aprendizaje de los estudiantes de cierto nivel, al comparar
estos con los objetivos o estandares a alcanzar a nivel de sistema educativo (Martinez-

Rizo, 2009; Martinez-Rizo, 2012).

Proceso de construccion de la prueba estandarizada

Para disenar e implementar una prueba —en nuestro caso estandarizada—, existen
diversos pasos que podrian seguirse, sin embargo, estos no son universales y podrian
variar “en funcion del propdsito del instrumento de medida, del modelo psicométrico
utilizado, del tipo de respuesta exigida por los items, del formato de aplicacién o del
contexto de evaluacién” (Mufiz y Fonseca-Pedrero, 2019, p. 7), por mencionar algunos
ejemplos.

No obstante, a pesar del propdsito de la prueba, el modelo psicométrico a utilizar o
el formato de aplicacidn, el proceso de construccion siempre debera desarrollarse de
manerarigurosay objetiva y estar sujetos a estandares de calidad, con el fin de garantizar
la validez de las inferencias realizadas a partir de los resultados obtenidos de la prueba
(Dorans y Cook, 2016).

Para nuestro caso particular retomaremos el modelo que proponen Nortverd y
Buchholtz (2018) que establece cuatro etapas consecutivas para disefiar una evaluacién

estandarizada (Ver llustracién 2).
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lustracion 2: Proceso de evaluacion. Retomado de Nortverd y Buchholtz (2018).

En la primera etapa se establece la definicién de un marco de referencia, es decir, una
evaluacién estandarizada solo puede evaluar una muestra de todos los contenidos que
conforman el curriculo, por lo que se deben seleccionar aquellos que serdn considerados
como relevantes. En otras palabras, es constituir el qué evaluar. La segunda etapa es la
operacionalizacion. En esta en donde se habla sobre el cdmo se evaluaran y el cémo se
obtendran evidencias de los contenidos seleccionados en la etapa anterior (Nortverd y
Buchholtz, 2018, traduccidén propia).

Una vez establecidas las primeras dos etapas, relacionadas a la base tedrica que
sustenta a la evaluacidn, se transita a la etapa tres de medicién —siendo esta en la que se
ubicara el presente estudio—, referente a la construccién del instrumento, mejor
conocido como prueba estandarizada. Es aqui donde entran en accidon diversos comités,
por ejemplo: el comité disefiador de especificaciones y el comité disefiador de reactivos.
El primero, tiene como propdsito el proporcionar al comité disefiador de reactivos el
contenido especifico de los items, asi como los detalles técnicos que serdn necesarios
para construir reactivos adecuados para evaluar el logro de los estudiantes. El segundo,
tiene como meta principal el asegurar que cada item represente el contenido para el cual
se especificd (INEE, 2005).

Una vez que estos dos comités desarrollaron sus actividades, es necesario realizar un
piloteo de los reactivos con una muestra similar a la que se desea aplicar la evaluaciodn,

con laintencién de “conocer el comportamiento psicométrico de los reactivos y detectar
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los problemas que enfrentan los alumnos al resolverlo” (INEE, 2005, p. 17; INEE, 2019) v,
posteriormente, corregir aquellos items que no hayan evaluado lo que dicen evaluar o
aquellos que produjeron algun sesgo en el pilotaje.

Por dltimo, en la etapa de validacidén lo que se busca es interpretar los resultados de
la aplicacion de la evaluacion y poder validar la informacidon que arroja el instrumento
para poder realizar inferencias que permitan la toma de decisiones (Nortverd y
Buchholtz, 2018). Este ultimo paso es de suma importancia, ya que si al realizar todas las
etapas anteriores, no se puede garantizar que la informacidn que se recolecto es vdlida
o suficiente para corroborar las inferencias que se presenten realizar, esa informacion
no podria tomarse en cuenta.

El proceso de construccion de este tipo de evaluaciones es tardado y riguroso con la
intencidn de poder asegurar la objetividad de las inferencias que se pretendan realizar,
pero también, para poder subsanar una debilidad de las evaluaciones realizadas en el
aula: la comparabilidad (Suurtamm, et al., 2016). Mediante la evaluacién que un profesor
realiza en su dia a dia no es posible realizar comparaciones entre sus estudiantes o entre
sus grupos, ya que ninguno tendria las mismas caracteristicas que le permitirian lograr
promediar el estado actual de todos sus estudiantes, sin embargo, la evaluacion

estandarizada logra en cierta medida subsanar este inconveniente.

Especificaciones
Dada la naturaleza de nuestro estudio que se centra en el analisis de la actividad
matematica puesta en juego en cada uno de los items, las especificaciones de cada uno
de ellos seran de vital importancia para nuestro trabajo, pues son las que nos permitiran
verificar si el reactivo evalta lo que dice estar evaluando, asi como los lineamientos que
se deben seguir para la construccion de cada uno de los reactivos que se encuentran
especificados al momento de la construccidén del reactivo.
Las especificaciones se disefian una vez que el propdsito de la prueba, asi como
su variable a evaluar se establecen. Estas tienen como objetivo principal proporcionar al

comité que se encargara de la construccion de los reactivos los elementos esenciales y
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particulares que les permitira elaborar items adecuados para evaluar el logro escolar de
los estudiantes (INEE, 2005, p. 10).

Existen dos tipos de especificaciones. Las primeras, son las generales, aquellas
que describen aspectos concernientes con la “aplicaciéon del instrumento, el tipo,
ndmero, longitud, contenido y distribucién de los items, especificaciones e instrucciones
en la entrega del material y aspectos relacionados con la seguridad de este” (Mufiz y
Fonseca-Pedrero, 2019, p. 9).

Las segundas, son las que se encuentran relacionadas con los reactivos. Las cuales
son las que utilizaremos en nuestro trabajo. Puesto que, hacen referencia al tipo de item
que se debera disefar, a la cantidad de reactivos que seran necesarios para evaluar un
contenido, la extension de palabras que el enunciado debera contener, el contenido
especifico que se debe evaluar, la manera en que los reactivos deberdn ser distribuidos,
asi como un reactivo muestra que funja como ejemplo a las personas encargadas de
disenar los reactivos (Mudiz y Fonseca-Pedrero, 2019, p. 9; INEE, 2019, p. 34). En otras
palabras, se debe seguir estrictamente lo establecido en estas especificaciones al

momento de disefar los items.

Construccion de reactivos

La construccidn de reactivos es una de las partes mas importantes en el proceso
de construccidon de una prueba, pues son estos los que conforman el instrumento de
evaluacién. Por lo que una construccidn deficiente se reflejaria en las métricas finales del
instrumento, asi como en la validez de las inferencias realizadas de los resultados
(Haladyna y Rodriguez, 2013).

Existen diversos formatos para construir un item como lo son, aquellos que
solicitan la construccién de una respuesta como las preguntas abiertas, sin embargo, el
formato mds usual para una prueba es el de opcién mduiltiple; el cual consiste en un
enunciado o pregunta que se complementa con una serie de opciones de respuesta en
las que el sujeto debe identificar la respuesta correcta (Moreno, Martinez y Mufiiz, 2004,

p- 491) y pueden ser utilizados en diversos contextos y con diferentes propdsitos;

45



aunque en general son utilizados para evaluar conocimiento factual (memoristico),

habilidades intelectuales de alto orden, incluso disposiciones actitudinales y valorativas

(INEE, 2005). Para fines de nuestra investigacion, este formato es el que analizaremos.
El reactivo de opcién multiple se encuentra conformado por varios componentes

indispensables entre los que se encuentran: la base del reactivo, que es un estimulo en

forma de pregunta o enunciado incompleto, al que debe responder es estudiante; las

opciones de respuesta, que son aquellas opciones plausibles de las cuales se debe

seleccionar la correcta; la respuesta correcta, es la opcién que responde correctamente

a la base del reactivo; los distractores, son aquellas opciones incorrectas pero plausibles
que tienen la funcién de distraer al estudiante; las instrucciones, son indicaciones
dirigidas a los textos o imagenes adicionales a la base del reactivo; y por ultimo, las

figuras y textos adicionales, son aquellos elementos graficos y elementos que

acompafan a las figuras adicionales (INEE, 2005, subrayado nuestro).

Respecto a su disefio, en afios pasados no se le prestaba demasiada atencién a su
construccidn, pues se dejaba a la intuicidn e imaginacion de las personas encargadas de
disefarlos, no obstante, esa vision en el desarrollo de las pruebas ha ido evolucionando
con el tiempo al grado de que se han comenzado a proponer ciertas directrices para
acompanar el proceso de construccién de los items (Moreno, Martinez y Muiiz, 2004).

Para nuestro estudio, retomaremos las directrices propuestas por Moreno,
Martinez y Mufiz (2004), en el que se establecen tres secciones principales. La primera,
hace referencia a la eleccién del contenido que se desea evaluar; la segunda, a la
expresion del contenido del item vy, la tercera, a la construccion de las opciones de
respuesta. En nuestra opinion, es importante que las directrices se tomen en cuenta
cuando se esta disefiando un banco de reactivos, esto con la intencién de maximizar las
propiedades métricas finales, asi como la validez de las inferencias realizadas de estas
(Muhiz y Fonseca-Pedrero, 2019, p. 9), sin embargo, dado que nuestro interés es el
analisis de la actividad matematica de los reactivos y de los errores puestos en juego en
cada uno de los distractores, solo retomaremos la tercera fase de construccidn de las

opciones de respuesta, las cuales detallaremos en el capitulo siguiente.

46



Para sintetizar, lo que se mostré en este capitulo son las disciplinas que
tomaremos como referencia para el andlisis de nuestros datos en diferentes fases y la

construccién de los instrumentos con lo que se realizara dicho andlisis.
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Capitulo 3: Metodologia
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3.1 Los datos

Los instrumentos como las tablas de especificaciones de los reactivos y los
mismos reactivos que se analizaran fueron retomados de la pagina web de una
institucion de educacidon media superior del Estado de Baja California que evaltda a sus
estudiantes por medio de un examen estandarizado solamente en el tercer parcial de
cada semestre. Dichos instrumentos son de acceso abierto, por lo que pueden ser
descargados libremente.

A lo que no tuvimos acceso fueron a los reactivos finales que formaron parte de
los examenes aplicados a los estudiantes. Esto por motivos de seguridad del bando de
reactivos de la institucion. Por lo que nos vimos en la necesidad de utilizar los reactivos
muestra que se encuentran en las especificaciones de cada uno de los items, pues estos
son un ejemplo de cdmo debe ser el reactivo final y, por lo tanto, deben cumplir con las

mismas caracteristicas que se establecen en las especificaciones de disefio.

3.2 Seleccidn de reactivos

En virtud de que retomaremos la problematizacién realizada por Reyes-Gasperini
(2016b) referente a la proporcionalidad directa, los reactivos que analizaremos son
aquellos que se relacionan con dicho contenido matematico. Para su seleccidon se
establecieron tres criterios, los cuales permitieron subdividir en subconjuntos a los
reactivos seleccionados. Estos son:

1. Que en la especificacion del reactivo se mencione explicitamente que lo que se
busca evaluar es la proporcionalidad directa o bien, |a variacion directa.

2. Dada la psm realizada por Reyes-Gasperini (2016b), se tomaran en cuenta los
reactivos relacionados donde su principal objetivo a evaluar no es Ia
proporcionalidad directa pero que es necesaria para hacer uso del contenido
matematico para llegar a la respuesta correcta.

3. Del mismo modo que el criterio dos, se tomaran en cuenta los reactivos
relacionados a los conceptos asociados a la nocién de proporcionalidad directa,

aquellos que, dentro de lo curricular son vistos como sinédnimos.
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La intencidn de los criterios anteriores es establecer un método de guia clara para
seleccionar aquellos reactivos que nos permitan abarcar todos los aspectos relacionados
a la proporcionalidad directa, es decir, aquellos reactivos que tienen la intencién de
evaluar la proporcionalidad directa, aquellos que no tienen intencién de evaluarla pero
que la deben usar para seleccionar la respuesta correcta y aquellos que ponen en juego

conceptos asociados a la proporcionalidad directa.

3.3 El analisis de reactivos

El analisis de reactivos se encontrard divido en tres fases. La primera, serd un
analisis refinado de las acciones puestas en juego en la actividad matematica de cada uno
de los items (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015).

La segunda se encontrard divida en dos secciones. Una serda un analisis
psicométrico de cada distractor de forma individual con la intencién de determinar qué
tan descartables son, es decir, que se puede realizar esto sin la necesidad de aplicar
procedimientos matematicos, y la otra sera un analisis desde la matematica educativa,
el cual se complementara con la seccion anterior para identificar qué tan comunes son
los errores puestos en juego en cada uno de los distractores.

La tercera fase serd un anadlisis general de cada una de las dos fases anteriores,
que nos permitira visualizar las coincidencias y diferencias entre cada uno de los
reactivos, asi como identificar qué tan orientados se encuentran las opciones de
respuesta hacia la psicometria como a la matematica educativa.

La informacién que se recolecte sera vaciada en tablas que fueron disefiadas a
partir de las consideraciones tedricas tomadas en cuenta para el andlisis. Dicha tabla
comenzara con la descripcion general del reactivo; mostrara el semestre, bloque, tema
y subtema al que pertenece el item; asi como su indicador de desempefio, y un reactivo
muestra con su respuesta correcta y sus tres distractores. Cada fase tendra designada

una tabla para vaciar la informacidn recolectada de cada reactivo.
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3.4 Fases del analisis

Fase 1: andlisis de la actividad matematica

Para realizar esta primera fase retomaremos el andlisis refinado de las acciones
utilizado por Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini (2015) con la intencién de identificar las
acciones concretas y actividades puestas en juego en los reactivos de proporcionalidad
directa vy, asi, verificar si lo que se pone en juego en la actividad se encuentra en
concordancia con lo descrito en la tabla de especificacidn del reactivo.

El andlisis consiste enrealizar tres preguntas especificas a cada uno de los problemas
o ejercicios planteados en la base del reactivo para identificar la actividad matematica
puesta en juego. Estas deben entenderse como realizadas sobre el desempefio de los
estudiantes.

Pregunta 1: ;qué debe hacer?

Con esta pregunta pretendemos explicitar la accion o acciones directas que deberia
poner en juego el estudiante sobre el objeto matematico para lograr identificar la
respuesta correcta al reactivo.

1. Pregunta 2: ;.c6mo lo debe hacer?

Con esta segunda pregunta pretendemos determinar las herramientas que el
estudiante deberd poner en juego para lograr identificar la respuesta correcta.

2. Pregunta 3: ;para qué lo debe hacer?

En este caso, se busca reconocer la intenciéon didactica de la tarea, la cual
identificaremos a través de la especificacidn del reactivo en donde se indica de manera
clara qué es lo que busca evaluar con el reactivo.

La informacién que cada una de las preguntas proporcione serd colocada en una
tabla (ver llustracién 3), que al final nos permitira realizar un analisis general con la

intencion de visualizar la actividad matematica de cada uno de los reactivos.
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Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

¢Qué debe hacer?

¢Cémo lo debe de
hacer?

¢Para qué lo debe
hacer?

llustracion 3: Tabla para el analisis de las acciones concretas.

Fase 2: andlisis de los distractores

En esta fase lo que pretendemos es analizar los distractores que forman parte de
las opciones de respuesta desde dos perspectivas: la psicometria y la matematica
educativa. Para la primera retomaremos las directrices especificas para la construccion
de las opciones de respuesta para un reactivo de opcidon miltiple y para la segunda
buscaremos corroborar qué tan comunes son los errores puestos en juego desde la

Matematica Educativa.

Fase 2.1: analisis psicométrico

Esta primera fase del andlisis se centrard en las caracteristicas bdsicas de disefio,
denominadas directrices, que se deben tomar en cuenta para cada uno de los
distractores pertenecientes a las opciones de respuesta de los reactivos. Retomaremos
las directrices propuestas por Moreno, Martinez y MufAiz (2004) acerca de la
construccidon de las opciones de respuesta de los items de opcidn multiple, pues
consideramos que agregan criterios que nos permiten un mejor analisis de los
distractores. Las cuales son:

1. La opcidn correcta debe ser solo una, acompafiada por distractores plausibles.

2. Laopcidn correcta debe estar repartida entre las distintas ubicaciones.

3. Las opciones deben ser preferiblemente tres. Si se agrega una mas debe cuidarse

que sea plausible.
4. Las opciones deben presentarse usualmente en horizontal o vertical segin sea

necesario.
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5.

El conjunto de opciones de cada item debe aparecer estructurado, es decir, debe
presentar un mecanismo de ordenamiento, ya sea que los resultados aparezcan
de menos a mayor o viceversa.

Las opciones deben ser auténomas entre si, sin solaparse nireferirse unas a otras.
Por ello, deben evitarse las opciones “Todas las anteriores” y “Ninguna de las
anteriores”.

Ninguna opcion debe destacar del resto ni en contenido ni en apariencia, en otras

palabras, la longitud de las respuestas debe ser similar.

Sumado a las anteriores, se retomaran los criterios para la construccion de items que

de lainstitucion disefiadora utiliza para el disefio de las opciones de respuesta, las cuales

son:

VoW

Los items deberdn contener cuatro opciones de respuesta (A, B, Cy D).

Cuidar que todas las opciones sean gramaticalmente consistentes.

Cada reactivo debe adoptar el esquema de respuesta correcta.

La clave de respuesta en el examen se debera ubicar al azar.

Se deberan redactar distractores plausibles en cuanto a contenido, forma,
valoracion, personas, etc.

Los distractores deben incluir los errores que cometen comunmente los
estudiantes.

Los distractores deberdn escribirse de modo horizontal o vertical segun

corresponda.

También agregaremos un par de directrices extras que consideramos pertinentes

con laintencién de complementar el andlisis de los distractores:

1.

2.

Que el distractor no sea descartable sin realizar algin proceso matematico.

Que el distractor tenga sentido en el contexto del problema.

Ahora bien, las directrices anteriores abarcan en conjunto a las opciones de

respuesta, sin embargo, lo que nos interesa en esta parte del andlisis son los distractores,

aquellas respuestas plausibles que pueden llegar a confundir a los estudiantes. Por ello,

la tabla (ver llustracién 4) que se utilizara para recolectar la informacién de esta fase del
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andlisis no contara con la directriz de la respuesta correcta, pues damos por hecho de
que al ser reactivos de opcion multiple de una prueba estandarizada cumplen con tener
una sola respuesta correcta.

Respecto a la cantidad de opciones de respuesta, Moreno, Martinez y Mufiz (2004)
recomiendan que solo sean tres, no obstante, la institucion disefiadora establece que
serdn cuatro las opciones que conformen al reactivo, las que serdn acomodadas en una
direccidn, ya sea horizontal o vertical segun lo permita el disefio de la prueba.

Tomando en cuenta las directrices especificas de los distractores propuestas por
Moreno, Martinez y Mufiz (2004) y la institucién disefiadora, mas las directrices de
complementacion, establecimos cinco preguntas que nos permitiran analizar los
aspectos mas esenciales de los errores plausibles, las cuales son:

e (El distractor se encuentra estructurado de manera coherente respecto a las

demas opciones de respuesta?

Con esta primera pregunta lo que pretendemos observar es que las opciones de
respuesta aparezcan con un mecanismo de ordenamiento, es decir, que los resultados
se muestren de menor a mayor o viceversa.

e Eldistractor es autonomo respecto a las demas opciones de respuesta?

Con esta pregunta pretendemos identificar si las opciones no se solapan entre si,
pues una respuesta no debe contener a otra indirectamente.

e (El distractor destaca sobre los demas en contenido, apariencia, estructura

gramatical o en algun término que aporte informacién indebida?

Lo que nos interesa observar es que todas las opciones de respuesta sean similares
en longitud y apariencia pues, si no es asi un estudiante podria ser capaz de prescindir de
un distractor con cierta facilidad.

e (El distractor es descartable sin la necesidad de procedimientos matematicos

relacionados al reactivo?

Lo que nos interesa observar es si un distractor no resalta en contenido matematico

en ninguno de sus distractores, haciendo que el reactivo sea descartable sin la necesidad
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de hacer algun procedimiento matemadtico, ya que la informacién que el reactivo
proporciona es suficiente para descartarlo.

e :Eldistractor tiene sentido en el contexto del problema?

Lo que nos interesa observar es si los resultados se encuentran en concordancia con

los datos reflejados en la base del reactivo.

Nuestra intencidn al realizar las preguntas anteriores es corroborar si los distractores
a analizar cuentan con las caracteristicas de disefo basicas. Nos interesa reconocer si
estos destacan de manera individual del resto de las opciones generando facilidades
indebidas, asi como verificar si cada uno cumple con su funcién de distraer a aquellos
estudiantes que no son capaces de identificar la respuesta correcta, en otras palabras,
que el distractor no sea descartable sin la necesidad de hacer algin procedimiento
matematico y, por ultimo, si el distractor tiene sentido en el contexto del problema pues,
al presentar valores irreales se vuelve descartable.

A cada uno de los distractores que conforman las opciones de respuesta se le
realizaran las preguntas anteriores, colocando las respuestas en una tabla como la que
se muestra en la (ver llustracion 4). En esta las respuestas que se espera colocar son “Si”,
“No” o “No aplica”, ya en la descripcion de lo que se observa en la tabla se desarrollara

el porqué de cada una de las respuestas.
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Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

1. (Eldistractor se encuentra
estructurado de manera
coherente respecto a las

demas opciones de respuesta?
2. ¢El distractor es auténomo
respecto a las demas opciones
de respuesta?

3. (¢El distractor destaca sobre los
demads en contenido,
apariencia, estructura

gramatical o en algin término
gue aporte informacion
indebida?
4. (Eldistractor es descartable
sin la necesidad de

procedimientos matematicos
relacionados al reactivo?

5. (¢Eldistractor tiene sentido en
el contexto del problema? ‘

lustracion 4: Tabla para el analisis psicométrico de los distractores.

Fase 2.2: andlisis desde la Matematica Educativa

En la segunda seccién de la fase dos, nos interesa retomar la informacion
recolectada en la seccidon uno, dado que, una de las indicaciones para el disefio de los
distractores del reactivo consiste en utilizar errores comunes que los estudiantes
cometen al tratar con ese tema en el curso del ciclo escolar; sin embargo, en ocasiones
utilizar esos errores lleva a que el distractor se vuelva descartable, lo que deriva en que
esa opcion de respuesta o incluso el reactivo deba eliminarse de una prueba.

No obstante, posicionandonos desde nuestra disciplina, la Matematica Educativa,
pensamos que eliminar ese distractor con un error comun que se torna descartable,
repercute en que las inferencias posibles que podrian realizarse de los resultados
obtenidos con la aplicacidn de la prueba estandarizada, al perder informacion que podria
ser valiosa para justificar los datos estadisticos presentados en el informe final. Por lo
tanto, nuestra intencién al retomar la informacién de la seccién uno de la fase dos, es
identificar aquellos errores comunes que vuelven al distractor descartable o incoherente

en el contexto del problema, a partir de las preguntas:
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e Cudl es la naturaleza del error puesto en juego?

e Esunerror comun respecto a lo reportado en la investigacion?

Con las preguntas anteriores nos interesa analizar porque el contexto del problema
no fue viable para el distractor y a partir de lo reportado desde la investigacidn disciplinar
se identifica si existe un escenario posible que permita a dichos errores comunes seguir
formando parte del reactivo. La respuesta que se obtenga para cada distractor se

colocard en unatabla que se encontrara unida a la tabla de la fase anterior (ver llustracién

5)-

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

1. ¢Cudl es la naturaleza del error
puesta en juego?

2. ¢Esun error comun respecto a
lo reportado en la
investigacion?

llustracion 5: Tabla para el analisis de los distractores desde la Matematica Educativa.

Con la intencién de contestar la primera pregunta, los tipos de errores que se
encuentren en cada uno de los distractores seran clasificados en uno de tres tipos:
errores conceptuales, procedimentales o arbitrarios. Los primeros son aquellos en los
que el estudiante presente un error relacionado al tdpico matematico tratado en el
reactivo —para nuestro caso la proporcionalidad directa-. Los segundos, son aquellos
errores que se producen al no trabajar correctamente alguna operacion matematicay,
los terceros, son aquellos errores que se producen sin razén aparente. Esta clasificacion
se retomé de Orton (1983), pues al no disponer de una clasificacion especifica para lo
proporcional directo, decidimos utilizar una clasificacion de errores que permitiera
clasificar de manera general los errores puestos en juego en cada uno de los distractores.

Aunque este es un criterio bastante general, se considera que, para lograr
responder la segunda pregunta, lo que realizaremos serd una busqueda en bases de
datos, buscadores y repositorios como lo son Google Scholar, Springer Link y Redalyc,

partiremos del supuesto de que, si un error es considerado comun dentro de la
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Matemadtica Educativa, deberia ser encontrado de manera reiterada mediante una
blsqueda. Si en seis trabajos relativos a reportar problemas, dificultades o errores del

contenido, no se reporta el error puesto en juego, sera considerado no comun.

Fase 3: andlisis general de la fase 1y 2 por subgrupos

Una vez que las dos fases anteriores hayan sido terminadas, los reactivos se
agruparan segun el subconjunto por el cual hayan sido seleccionados y se analizaran de
manera general a cada uno de ellos. En el primero realizaremos una lectura vertical del
analisis de la actividad matematica de cada uno de los reactivos y en el segundo,
optaremos por una lectura horizontal acerca de la orientacion psicométrica de los
reactivos.

El andlisis general para la primera fase consistird en que una vez que se hayan
realizado las cuatro preguntas que conforman el método de las acciones concretas,
uniremos de manera vertical las tablas de cada uno de los subgrupos con la intencién de
recolectar la informacién de una manera que nos permita identificar las similitudes y
diferencias entre cada uno de los items que lo conforman (ver llustracién 6). Lo que nos
interesara observar en esta seccion es la intencion que cada uno de los grupos de los
reactivos tiene, cuales son las rutas de resolucién mas usuales, asi como las herramientas

que mds se ponen en juego.
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¢Qué hace? ¢Coémo lo hace? ¢Para qué lo hace?

reactivo, lo que
debe hacer es, Lo debe hacer mediante
relacibnentrela ¢ yso de una Segun la especificacién
caballos y la proporci y el del reactivo, su sentido
ento parapoder algoritm@@de productos evaluativo es verificar si
igualdad de cruzadosutilizada para el estudiante es capaz de
u forma %=Z— la prim parte del identificar los elementos
el problema problem3 uso de las de las§ proporciones,
posteriormente, Propiedafles de la variacion e intereses
procedimiento igualdad para la que le p@mitird resolver
Itante de aplicar segunda fartey, parala un probgema cotidiano
rd necesario sobre vflor faltante vy,
operaciones ademds, ll sintetizar el

del producto tercera
asrazonesy, por aplicar |

como la namero e pasos en el
ibn 'y la procedinfilento.

cantidad de
cantidad de al
establecer u
razones en

Reactivo especifica p
1 planteado;

debe realizar
algebraico re
el algoritm
cruzadode a
ultimo, deb
resultado obt
producto cr
razones.

identificar el basicas
ido al calcular el multiplic
ado de ambas dividison

te problema lo

e debe hacer es,

lacién entre las se debe
reactivo (litros ¢| uso d
e y kilébmetros (para la
recorridos). Después, hay tres razones),
posibles vias (podria haber mds) propie,

establecer la
magnitudes

cer mediante
la proporcién
igualdad de Segun |

las del reac
de la evaluati

especificacion
o, el sentido
es verificar el

por las que se podria optar: El jgualdad¥ (para el dominio de los

primero es establecer una procedimiento estudianfs en temas

Reactivo igualdad de razones % = 5 algebraico al despejar la antece s (problema
5 donde un dato serd una Xunavezque se tienen referent proporciones

incéenita v se cumple aue ad = los productos cruzados o variacion directa) que

Ilustracion 6: Andlisis vertical de las acciones concretas.

De la misma forma, una vez terminado el andlisis de los distractores de cada uno
de los reactivos, las tablas individuales que conforman a cada uno de los subgrupos se
uniran, lo que nos permitird hacer una lectura horizontal del disefio de los distractores
(ver llustracién 7). En este apartado lo que nos interesard ver es qué tipo de reactivos
podemos observar, es decir, nos preguntamos si hay reactivos donde sus opciones de
respuesta no sean buenos segun las directrices de su disefio o bien que las opciones de
respuesta cumplan con sus directrices de disefid, pero los errores puestos en juego no

podrian ser considerados comunes desde lo reportado en la literatura.
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Reactivo 1 Reactivo 2

Distractor 1 Distractor 2

Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente
respecto a las demas opciones de
respuesta?
¢El distractor es auténomo
respecto a las demds opciones de
respuesta?
¢El distractor destaca sobre los
demads en contenido, apariencia,
estructura gramatical o en algin
término que aporte informacién
indebida?
£El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No
matematicos relacionados al
reactivo?

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

Si Si

Analisis
psicométrico

¢El distractor tiene sentido en el si
contexto del problema?
Anilisis éCual es la naturaleza del error e 1 | Conceptual
desde la puesta en juego? - L Procedimental
Matemdtica  ;Es un error comun respecto a lo si si
Educativa reportado en la investigacion?

llustracién 7: Andlisis horizontal de los distractores.
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Capitulo 4: Resultados
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4.1 Fases 1y 2: resultados del analisis individual de los reactivos de

cada subgrupo.

Proporcionalidad directa

Para precisar la nocion matematica de proporcionalidad directa que tomaremos en
cuenta para la seleccion de los reactivos, nos parece importante resaltar su relevancia
dentro de la disciplina, al ser un tema que ha sido abordado por miiltiples autores (Hart,
1988), (Adjiage y Pluvinage, 2007), (Piaget e Inhelder, 1977), entre muchos otros. No
obstante, dado nuestro posicionamiento socioepistemoldgico, entenderemos por
proporcionalidad directa lo que se establece en el estudio realizado en Reyes-Gasperini
(2016b).

Por lo tanto, a partir de la problematizacidon del saber matematico, que realizé dicha
autora, establecié una unidad de andlisis socioepistemoldgica que nos permite entender
qué y como se desarrolla la proporcionalidad directa. En este punto, la nocién de medir
toma un papel importante pues, se entiende como “determinar por comparacién una
longitud —extension, volumen o capacidad-, es decir, se compara una magnitud con un
patrén de referencia” (Reyes-Gasperini, 2016b, p. 266). Cuando la comparacién es
determinada a través de procesos finitos la magnitud es conmensurable, sin embargo,
cuando estas son inconmensurables se vuelve necesario establecer una nueva unidad de
medida, siendo aqui donde las razones y proporciones aparecen.

Por tanto, lo proporcional serd entendido como “la propiedad que caracteriza a una
relacién en la cual, para medir nuestra unidad de medida estard dada por una razén”
(Reyes-Gasperini, 2016b, p. 266). Conforme a esto, la idea de que la relacién proporcional
existe cuando larazdn es constante, refiere a que, en dicharelacidon, todos sus elementos
pueden ser medidos a partir de la misma unidad de medida, es decir, la misma razén o
conocida habitualmente como constante de proporcionalidad. De este modo, “la razdn
es una unidad de medida y lo proporcional es la caracteristica de la relacion de medicion”

(Reyes-Gasperni, 2016b, p. 267).
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De este modo, Reyes-Gasperini (2016b) establece una anidacién de practicas,
producto de la problematizacién del saber matemadtico, relativa a lo proporcional directo

(llustracién #).

eElegiry ; e Aritmetizar la
relacionar las o Construir una relacion
magnitudes unidad de
medida
e
intuitiva mediada 0L
culturalmente

-

lustracion 8: Anidacioén de précticas, producto de la psm, relativo a lo proporcional directo (Reyes-Gasperini, 2016b).

En ella se parte de la relacion como comparacion entre magnitudes. Continuando
después, con aquellos elementos que conservan esa misma relacion mediante la
igualdad de relaciones, para llegar a la construccion de una unidad de medida que
aritmetice la relacion y permita su medicion, volviéndose asi un concepto en si mismo
(Reyes, Gasperini, 2016b).

Por otro lado, al retomar los reactivos muestras de cinco pruebas estandarizadas
entendemos que escolarmente la proporcionalidad directa se aborda mediante la
resolucién de problemas de cuarto valor faltante, donde es necesario aplicar el algoritmo
de la regla de tres simple, por ello los items que seleccionamos fueron aquellos que
presentaban una estructura que permitia el uso del algoritmo de la regla de tres, el
encontrar el valor unitario dentro de la variacién proporcional, o bien, una igualdad de

a c ’ . s .
razones - = -, donde alguno de los nimeros a, b, c 0 d es la incégnita del problemay es

necesario encontrar ese cuarto valor faltante.
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Subgrupo 1: reactivos que evalian especificamente a la proporcionalidad
directa

Reactivo 1

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matematicas |
Bloque: Bloque 2: Utilizas magnitudes y nimero reales.
Tema: 2.2 Tasas, razones, proporciones y variaciones

2.2.1 Utiliza razones, tasas, proporciones y
Subtema: variaciones, modelos de variacién proporcional
directa e inversa.

Utiliza razones, tasas, proporciones y variaciones,

Indicador de desempeno: ., . . .
modelos de variacion proporcional directa e inversa.

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido sintético que recibe un servicio de la traduccion del lenguaje algebraico.
Es un contenido esencial que le permite identificar los elementos de las proporciones, variaciones e
intereses.
Para evaluar este contenido se elaborardn dos especificaciones para cuatro items a nivel de
comprension; en la primera especificacion se resolveran dos proporciones, la segunda para dos
problemas cotidianos, uno de variacion directa y otro de porcentajes.

Se presenta una situacién (problema) sobre variacion directa, relacionada
con su entorno y se le pide que lo resuelva. El procedimiento de solucion
debera presentarse con tres pasos como maximo. El texto tendra las

Especificacion para siguientes caracteristicas:
la base del reactivo ¢ Una extension de diez a veinticinco palabras.
¢ Se manejan valores numéricos hasta de tres digitos.
¢ Los numeros pueden ser enteros y decimales.
¢ El procedimiento de solucidn se presenta con tres pasos como maximo.

Reactivo

Los estudiantes de primer semestre tienen la oportunidad de visitar un rancho que se dedica a la
cria de caballos finos. La maestra Ana, observando la motivacion de los jovenes, les hace la
siguiente pregunta: ¢ Cuantos Kg de alimento se necesitan para alimentar 15 caballos, si para
alimentar 8 caballos se necesitan 74 Kg de alimento? Selecciona la opcién que muestra el
procedimiento correcto para resolver el problema planteado.
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8 15
74 x
8x = 15(74)
x = 138.7

8 X
8 x 15 8 — =
2 _X 8 74 15
74 15 74 x 1oy
74x 15x

= 74(8)
=15(8) =74(8) X =394.1
X = 162.2 x = 39.4

Tabla 1: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 1:

Analisis de la actividad matematica

Andlisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

éQué debe hacer?

éComo lo debe de
hacer?

¢Para qué lo debe
hacer?

Para el presente reactivo, lo que el estudiante debe hacer es establecer
una relacidn entre la cantidad de caballos y la cantidad de alimento
para identificar cual es el planteamiento de la igualdad de razones en
su forma% = %, especifica para el problema planteado;
posteriormente, debe identificar el procedimiento algebraico
resultante de aplicar el algoritmo del producto cruzado de ambas
razones y, asi, identificar el resultado obtenido al calcular el producto
cruzado de ambas razones.

Lo debe hacer mediante el uso de una proporcidny el algoritmo de
productos cruzados, para la primera parte del problema; uso de las
propiedades de la igualdad, para la segunda parte, y para la tercera

serd necesario aplicar las operaciones basicas como la multiplicacién y
la division.

Segun la especificacién del reactivo, su sentido evaluativo es verificar si
el estudiante es capaz de identificar los elementos de las proporciones,
variaciones e intereses que le permitirdn resolver un problema
cotidiano sobre valor faltante y, ademas, reducirlo a un determinado
numero de pasos en el procedimiento.

Tabla 2: Andlisis de las acciones concretas del Reactivo 1.

Para este reactivo lo que el estudiante debe realizar es resolver un problema

relacionado con su entorno que ponga en juego a la variacion directa, mediante la
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identificacion de los elementos de las proporciones al seleccionar el procedimiento que

lo lleve a la respuesta correcta.

El reactivo plantea un ejercicio de cuarto valor faltante donde el estudiante debe
.. a Cc .z .
establecer una proporcién = para la relacién que se muestra en la base del reactivo,
la aplicacién del algoritmo de productos cruzados, asi como el uso de las propiedades de
laigualdad y operaciones basicas para lograr encontrar el valor de la variable.

e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

4.2. ¢El distractor se encuentra
estructurado de manera
coherente respecto a las

demas opciones de
respuesta?

4.2. El distractor es auténomo

respecto a las demas Si Si Si
opciones de respuesta?

4.2.¢El distractor destaca sobre
los demds en contenido,

Andlisis s
psicométrico apa.rlenua, estr,ucttfra . No No
gramatical o en algun término
que aporte informacién
indebida?
4.2. iEl distractor es descartable
sin la necesidad de
. - No No
procedimientos matematicos
relacionados al reactivo?
4.2. iEl distractor tiene sentido en Si Si
el contexto del problema?
L 4.2.:Cuél es la naturaleza del Conceptual
Anilisis . N Conceptual Conceptual
desde |a error puesta en juego? Procedimental
Matematica 4.2.iEs un error comun respecto
Educativa aloreportadoenla Si Si Si

investigacion?
Tabla 3: Andlisis de los distractores del Reactivo 1.

Respecto al andlisis de los distractores del reactivo podemos observar, que los
distractores 1y 3 cumplen con cuatro de las cinco directrices psicométricas por lo que

podria considerarse viable, ya que la primera directriz —que es la que no se cumple-,
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puede ser corregida de manera facil al acomodar las opciones por resultado,
apareciendo asi de menor a mayor, es decir, primero el distractor 2, luego la respuesta
correcta, seguido del distractor 1y, por ultimo, el distractor 3. Por el contrario, el
distractor 2 no cumple con cuatro de las cinco directrices basicas, dado que la
informacién que lo conforma lo vuelve descartable sin hacer procedimientos
matematicos, tanto en estructura como en contenido.

Si retomamos el problema que se plantea en la base del reactivo, se menciona
que la maestra Ana pregunta la cantidad de alimento que se necesita para alimentar 15
caballos, si 8 caballos son alimentados con 74 kg de alimento, lo que significa que la
cantidad de alimento que se esta buscando debe mayor a la ya proporcionada en el
enunciado del problema y el resultado que se presenta en el distractor 3 muestra una
cantidad menor a 74 kg, resultando inmediatamente inviable y fuera de contexto.

De igual forma, al prestar atencidn a los distractores 1y 3, nos damos cuenta de
que, la proporcidon planteada en ambas opciones de respuesta es la misma con la Unica
diferencia de que el proceso algebraico que sigue a la proporcién es incorrecto en el
distractor 3, lo que podria originar que el estudiante les preste mayor atencion al pensar
que la respuesta correcta es una de ellas. No obstante, si un estudiante selecciona al
distractor 1 como respuesta correcta significaria que tiene un entendimiento en el
manejo de las propiedades de la igualdad para poder despejar a la variable, pero no es
capaz de establecer una relacién proporcional entre los valores propuestos en el
problema.

Por otro lado, al observar los tres distractores, podemos inferir que se centran en
el orden numérico que deben tener los valores proporcionados en el problema en Ia
igualdad de razones, es decir, buscan verificar si el estudiante es capaz de establecer
relaciones con los valores dados en el reactivo, lo que vuelve a los errores puestos en
juego en cada uno de los distractores conceptuales, a excepcién del distractor 3 que
también presenta un error procedimental al desarrollar el problema de cuarto valor

faltante.

70



Los errores puestos en juego en cada uno de los distractores son considerados
dentro de la literatura de la Matematica Educativa como errores comunes, pues Aroza,
Godino y Beltran-Pellicer (2016), en el andlisis de una intervencién didactica identificaron
que en algunas de sus tareas planteadas entre los errores mds comunes que cometian
los estudiantes es el “no saber distinguir convenientemente del enunciado del problema
las magnitudes que se relacionan, los datos que se presentan, el dato que se pide y las
operaciones que hay que realizar” (s/n).

Por ultimo, el hecho de que los tres distractores presenten un error conceptual nos
indica que el reactivo se corresponde con su especificacion de disefio, ya que lo que se
pretende evaluar es si el estudiante es capaz de identificar todos los elementos de una
proporcion en una variacion directa y silos estudiantes seleccionan cualquiera de los tres

distractores podemos inferir que no son capaces de identificar esos elementos.
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Reactivo 2

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Matematicas V

Curso:
Bloque 1: Enuncias, formulas y resuelves problemas de
Bloque: . . . . .
cantidad en una variedad de dominios y situaciones.
Tema: Problemas de cantidad en una variedad de dominios y
' situaciones.
Resolucién de problemas de operaciones y medidas
Subtema: cuantificables en una variedad de dominios y

situaciones.

¢ Usa estrategias simples de solucién de problemas que
incluyan el razonamiento en contextos de la vida
cotidiana.
¢ Usa habilidades de razonamiento en una variedad de
contextos.
e Interpreta diferentes representaciones (tablas, textos,
diagramas) de una misma situacion.
¢ Usa diferentes habilidades de cdlculo para la solucién
de problemas, incluyendo procesos secuenciales.

Indicador de desempenio:

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido sintético al recibir tres servicios, se considera esencial porque demuestra el dominio de

temas antecedentes que le permiten resolver adecuadamente problemas que implican razonamientos

cuantificables. Para evaluar este contenido se elaborardn siete especificaciones para siete items a nivel
de aplicacion.

La base del cuarto reactivo es que el estudiante resuelva un problema que
o s requiera calcular cantidades referentes a proporciones o variacién directa.
Especificacion para la . .
. El enunciado del problema no debe elaborarse con mas de tres renglones.
base del reactivo . N
El problema puede ser aplicado en cualquier ambito escolar.
Las posibles respuestas se deben presentar con dos digitos después del punto.

Reactivo

El automdvil de Jorge consume 12 L de gasolina en 132 km. Si en el tanque hay 5 L, écudntos kildmetros
puede recorrer su automoévil?

Respuesta correcta

26.4 45.83 50 55

Tabla 4: Especificaciones y reactivo muestra del Reactivo 2.
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e Analisis de los distractores

Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

Lo que el estudiante debe hacer para resolver el problema es, en primer
lugar, comprender la relacién entre las magnitudes del reactivo (litros de
combustible y kilémetros recorridos). Después, hay tres posibles vias por
las que se podria optar. El primero, es establecer una igualdad de razones
dela forma% = gdonde un dato sera una incégnita y se cumple que

ad = bc. Para obtener el valor desconocido de la igualdad, se debera

¢Qué debe hacer? dividir el producto cruzado con dos valores conocidos entre el tercer
valor conocido. El segundo es vincular los datos con el valor unitario.

Calculando la cantidad de kildmetros que le corresponden a un solo litro

de combustible, dividiendo 132 entre 12 y, posteriormente,
multiplicdndolo por 5. El tercero es aplicar directamente la regla de tres,
donde el valor desconocido se encontrara al dividir el producto cruzado
conocido entre el tercer valor conocido.

Se debe hacer mediante del uso de la proporcién (para la igualdad de
razones), las propiedades de la igualdad (para el procedimiento
algebraico al despejar la x una vez que se tienen los productos cruzados
ad = bc), las operaciones basicas como la multiplicacidn y la division, el
algoritmo de la regla de tres.

éComo lo debe de
hacer?

Segun la especificacién del reactivo, el sentido evaluativo es verificar el
¢Para qué lo debe dominio de los estudiantes en temas antecedentes (problema referente a
hacer? proporciones o variacion directa) que les permitan resolver
adecuadamente problemas que implican razonamientos cuantificables.

Tabla 5: Andlisis de las acciones concretas del reactivo 2.
Para el presente reactivo hay tres vias por las que el estudiante podria optar para
. . . a Cc
encontrar la respuesta correcta. La primera es aplicar una igualdad de razones =

donde uno de los cuatro valores serd una incégnita. La segunda es vincular los datos con

su valor unitario, es decir, calcular cuantos kildmetros se pueden recorrer con un litro de

combustible y, por tltimo, es aplicar directamente el algoritmo de la regla de tres.
Entre las herramientas que se necesitaran para resolver el problema, a partir de

las posibles vias de resolucidn, se encuentran: el algoritmo de productos cruzados, el uso

de las propiedades de la igualdad para despejar a la variable, operaciones basicas

-multiplicacion y divisiéon-, y el algoritmo de la regla de tres.
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El reactivo se encuentra ubicado en el quinto semestre, por lo que su intencién
evaluativa es verificar el dominio de los estudiantes en problemas que impliquen aplicar
un razonamiento cuantificable, en este caso, por medio de un problema que implique el

uso de la proporcionalidad directa.

e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

¢éEl distractor se encuentra
estructurado de manera coherente
respecto a las demds opciones de
respuesta?
¢El distractor es auténomo
respecto a las demads opciones de Si Si Si
respuesta?
¢El distractor destaca sobre los
Anilisis demas en contenido, apariencia,
psicométrico estructura gramatical o en algin No No No
término que aporte informacion
indebida?
¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos
matemdticos relacionados al
reactivo?

Si Si Si

No No No

¢El distractor tiene sentido en el

Si Si Si
contexto del problema?

T éCual es la naturaleza del error .
Analisis ) Procedimental
desde la puesta en juego?

Matematica

¢Es un error comun respecto a lo

. - Si
reportado en la investigaciéon?

Educativa

Tabla 6: Analisis de los distractores del Reactivo 2.

Respecto a los distractores del reactivo, podemos observar que
psicométricamente los tres son considerados viables. Todos presentan un mecanismo
de ordenamiento en el que aparecen de menor a mayor, no se solapan las unas a las otras
y presentan respuestas que podrian considerarse errores plausibles, es decir, no resaltan
en contenido ni pueden ser descartables sin la necesidad de procedimientos

matematicos.
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No obstante, a pesar de poder ser considerados viables desde las directrices
psicométricas, los errores puestos en juego en los distractores no brindan mucha
informacién acerca del por qué se encuentran siendo parte de las opciones de respuesta,
pues los distractores 1y 3 fueron considerado arbitrarios y el distractor 1 procedimental.

Los distractores 2 y 3 fueron denominados errores arbitrarios, dado que, no
logramos identificar una manera en la que se pudiera llegar a los valores representados
en cada una de esas opciones de respuesta. Y, por otro lado, el distractor 1 fue
considerado procedimental, pues una manera en que un estudiante podria llegar a esa
respuesta es que el sea capaz de distinguir las magnitudes que se relacionan para poder
establecer una proporcién o una laregla de tres. Sin embargo, el procedimiento que tuvo
que haber desarrollado para encontrar el cuarto valor faltante quedd inconcluso, pues si
se divide 132 km entre 5 L se obtiene 26.4. El procedimiento realizado es correcto, no
obstante, no se dividié entre 12 al final.

Al hacer una busqueda en la literatura dentro de la Matematica Educativa acerca de
los errores puestos en juego en cada uno de los distractores, el error del distractor 1
podria relacionarse con lo que Mochdén (2012) menciona acerca de que los estudiantes
no siempre realizan a las operaciones correctas o cometen un error al realizar las
operaciones -multiplicacion y division-. Por otro lado, ya que no encontramos una
manera en la que se pudiera llegar a la respuesta planteada en los distractores 2y 3, y
esto impidid saber si ha sido reportado en la literatura un error que nos lleve a encontrar
esos resultados, no podemos inferir si se trata de un error conceptual o procedimental.

Dado lo anterior, podemos observar que el reactivo evalta lo que dice evaluar, pues
si se contesta correctamente estaria aplicando un razonamiento cuantificable, desde el
punto de vista psicométrico, cumple con todas las directrices. No obstante, desde la
matematica educativa no podemos asegurar el poder brindar informacién acerca de los
errores cometidos por los estudiantes, dado que no se encontrd una manera plausible

de llegar a las respuestas propuestas por los disefiadores.
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Reactivo 3

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matemadticas |
Bloque: Bloque Il: Utilizas magnitudes y niumero reales.
Tema: Tazas, razones, proporciones y variaciones.
Utiliza razones, tazas, proporciones y variaciones
Subtema: ! » Prop y !

modelos de variacion proporcional directa e inversa.

Indicador de desempeio:

Utiliza razones, tazas, proporciones y variaciones,
modelos de variacion proporcional directa e inversa.

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido sintético que recibe un servicio de la traduccién del lenguaje algebraico. Es un
contenido esencial que le permite identificar los elementos de las proporciones, variaciones e
intereses. Para evaluar este contenido se elaboraran dos especificaciones para cuatro items a nivel
de comprensidn; en la primera se resolverdn dos proporciones, la segunda para dos problemas

cotidianos, uno de variacion directa y otro de porcentajes.

Especificacion para
la base del reactivo

La base del reactivo presentard una proporcion con la incégnita o variable en
cualquiera de sus numeradores. Se utilizardn nimeros enteros en numerador
y denominador, el procedimiento se presentara como maximo en dos pasos.

Reactivo

12x = 52
12
=52

12x =52
x = (52)(12)

x_4
13 12

12x = 52
x=52-12

En un saldén de clases se le sugiere al estudiante resuelva la siguiente proporcion.

Elige la opcidn correcta para hallar el valor de la variable "X" indicada:

12x = 52
52
=12

Tabla 7: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 3.
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e Analisis de la actividad matematica

Andlisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

¢Queé debe hacer?

éComo lo debe de
hacer?

¢Para qué lo debe
hacer?

Para contestar correctamente al reactivo planteado, el estudiante debe,
identificar los productos cruzados en la igualdad de razones ya
proporcionada por el ejercicio (el producto que contiene dos valores
conocidos y aquel que contiene una incégnita), dado que, al tener una
igualdad de razones% = %, se cumple que ab = cd, donde uno de los

numeradores es una incégnita. Posteriormente, debe aplicar un
procedimiento algebraico una vez establecidos los productos cruzados
ad=bc para el despeje de la variable X; en este caso, el producto cruzado
conocido pasard a ser dividido por el tercer valor conocido.

Empleando herramientas como el algoritmo de productos cruzados, las
propiedades de la igualdad de razones y operaciones bdsicas como la
multiplicacién y la divisidn.

El reactivo tiene la intencién de verificar si el estudiante es capaz de
identificar los elementos de las proporciones, variaciones e intereses que
le permitiran resolver ejercicios de valor faltante en uno de los
numeradores.

Tabla 8: Andlisis de las acciones concretas del Reactivo 8.

Para el presente reactivo, de cuarto valor faltante, lo que el estudiante debe hacer

es aplicar el algoritmo de productos cruzados a la igualdad de razones ya proporcionada.

Una vez que se obtiene ad = cb, se utilizan las propiedades de la igualdad y las

operaciones bdsicas -multiplicacién y divisién- para despejar y encontrar el valor de la

incoégnita.

Lo anterior se realiza con la intencidon de verificar si el estudiante es capaz de

identificar los elementos de una proporcidn, en este caso centrandose en la parte

procedimental de encontrar el cuarto valor faltante.
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® Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3
¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente . . .
, . No aplica No aplica No aplica
respecto a las demas opciones de
respuesta?
¢El distractor es auténomo respecto a Si Si Si
las demas opciones de respuesta?
¢El distractor destaca sobre los demds
Analisis ; e
en contenido, apariencia, estructura
»ap ! No No No

PsiCOMetrico  or5matical o en alglin término que

aporte informacidn indebida?

¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No No No
matematicos relacionados al reactivo?

¢El distractor tiene sentido en el

Si Si Si
contexto del problema?
Analisis ¢Cudl es la naturaleza del error puesta . . .
. 5 Procedimental Procedimental  Procedimental
desde la €n Juego:
Matematica

¢Es un error comun respecto a lo

. . Si Si Si
reportado en la investigaciéon?

Educativa

Tabla 9: Andlisis de los distractores del Reactivo 3.

Al observar los distractores que conforman al presente reactivo podemos
observar que los tres son psicométricamente viables, dado que, a excepcién de la
primera directriz -que no se cumple ya que las opciones de respuesta no presentan una
variable que se pueda ordenar- cumplen con el resto de ellas.

Acerca de los errores puestos en juego en cada uno de los distractores, podemos
darnos cuenta de que se centran en aquellos que son procedimentales. Lo cual se puede
confirmar al observar que el reactivo ya proporciona la igualdad de razones, asi como el
primer paso que deben seguir los estudiantes, que es el establecer los dos productos
cruzados. Lo anterior nos indica que lo que se busca es verificar si el alumno es capaz de
despejar laincdgnita y encontrar el cuarto valor faltante, lo cual, como lo reportan Aroza,
Godino y Beltran-Pellicer (2016), es un error que los estudiantes pueden llegar a cometer
al trabajar el tema de proporcionalidad directa.

Al retomar las dos tablas anteriores podemos comprobar que el reactivo cumple con

todas las directrices psicométricas para su disefio y, que todos los errores puestos en
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juego se encuentran reportados dentro de la literatura referente a la Matematica
Educativa. No obstante, no podemos asegurar que el item se corresponde con la
especificacion para su disefio, ya que este comparte la misma especificacion que los
reactivos 1, 4 y 6. En ella se establece que se busca evaluar si un estudiante es capaz de
identificar los elementos que componen a una proporcion por medio de cuatro reactivos
-dos ejercicios de proporciones, un problema sobre proporcionalidad directa y otro
problema sobre porcentajes-, siendo este uno de los ejercicios de proporciones y, dado
que se centra en la parte procedimental del ejercicio, al proporcionar la proporcién y
parte del procedimiento correcto, no permite que el estudiante pueda identificar los

elementos que conforman a la proporcidn, puesto que, ya se la estan proporcionando.
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Reactivo 4

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matemadticas |
Bloque: Bloque II; Utilizas magnitudes y nimero reales.
Tema: Tazas, razones, proporciones y variaciones.
Utiliza razones, tazas, proporciones y variaciones
Subtema: ! » Prop y !

modelos de variacion proporcional directa e inversa.

Indicador de desempeno:

Utiliza razones, tazas, proporciones y variaciones,
modelos de variacion proporcional directa e inversa.

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido sintético que recibe un servicio de la traduccién del lenguaje algebraico. Es un
contenido esencial que le permite identificar los elementos de las proporciones, variaciones e
intereses. Para evaluar este contenido se elaboraran dos especificaciones para cuatro items a nivel
de comprensidn; en la primera se resolverdn dos proporciones, la segunda para dos problemas

cotidianos, uno de variacion directa y otro de porcentajes.

Especificacion para
la base del reactivo

entero o decimal.

La base del reactivo presentara una proporcién con la incégnita o variable en
cualquiera de sus denominadores. Se utilizaran nimeros enteros y decimales
en numerador y/o denominador, el resultado se presentara en nimero

Reactivo

Elige la opcidn correcta para hallar el valor de la variable indicada en la proporcion:

15
T ox

Distractor 1

Distractor 2

Respuesta correcta

Distractor 3

1.12

0.5

2

0.8

Tabla 10: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 4.
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e Analisis de la actividad matematica

Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

¢Queé debe hacer?

¢Coémo lo debe de
hacer?

¢Para qué lo debe
hacer?

Para contestar correctamente al reactivo planteado, el estudiante debe,
plantear los productos cruzados en la igualdad de razones ya
proporcionada por el ejercicio (el producto que contiene dos valores
conocidos y aquel que contiene una incégnita), dado que, al tener una
igualdad de razones% = %, se cumple que ab = cd, donde uno de los

denominadores es una incdgnita. Posteriormente, se debe identificar el
procedimiento algebraico que debe aplicarse una vez establecidos los
productos cruzados para despejar X; en este caso, el producto cruzado
conocido pasarad a ser dividido por el tercer valor conocido. Y, por ultimo,
debe calcular el valor resultante de la division.

Mediante el uso de herramientas como el algoritmo de la regla de tres,
uso de las propiedades de la igualdad para despejar x y operaciones
basicas como la multiplicacién y la division.

El reactivo tiene la intenciéon de verificar si el estudiante es capaz de
identificar los elementos de las proporciones, variaciones e intereses que
le permitiran resolver ejercicios de valor faltante en uno de los
denominadores.

Tabla 11: Analisis de las acciones concretas del reactivo 4.

Para el presente reactivo, el cuarto valor faltante, lo que el estudiante debe hacer es,

dado que ya se le proporciona unaigualdad de razones, aplicar el algoritmo de productos

cruzados y, posteriormente, haciendo uso de las propiedades de la igualdad vy

operaciones basicas -multiplicacion y division-, despejar y encontrar el valor de Ia

incégnita.

Lo anterior se realiza con la intencidn de verificar si el estudiante es capaz de identificar

los elementos de una proporcion, y dado que, ya se proporciona unaigualdad de razones

podemos inferir que los errores puestos en juego se centraran en la parte procedimental

del ejercicio.
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e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente
respecto a las demds opciones de
respuesta?

¢El distractor es autdnomo respecto a

, . Si Si Si
las demads opciones de respuesta?
¢El distractor destaca sobre los demas
Analisis : R
en contenido, apariencia, estructura
»ap ! No No No

PSICOMELNICO  oramatical o en algun término que

aporte informacidn indebida?

¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No No No
matematicos relacionados al reactivo?

¢El distractor tiene sentido en el

Si Si Si
contexto del problema?

i ¢Cudl es la naturaleza del error puesta . .
Analisis ) 5 P Procedimental  Procedimental
desde la én Juegor:

Matematica

¢Es un error comun respecto a lo
reportado en la investigacién?

Tabla 12: Analisis de los distractores del Reactivo 4.

Educativa Si Si

Respecto a los distractores del reactivo, podemos observar que pueden ser
considerados psicométricamente viables los tres, a pesar de que no cumplen con una de
las cinco directrices del analisis, la cual hace referencia a que las opciones de respuesta
no se presentan en un mecanismo de ordenamiento de menor a mayor o viceversa. Sin
embargo, es algo que puede ser corregido facilmente.

Acerca de los errores que se ponen en juego en cada uno de los distractores, se
dividen en dos tipos. En los distractores 1y 2, el error puesto en juego es procedimental
y, en el distractor 3, el error es arbitrario.

Una de las maneras en que se podria obtener el resultado del distractor 1, y
considerarlo un error procedimental, es resolver la igualdad de razones como si se
tratara de una multiplicacién de fracciones obteniendo lo que se considerarian para este
caso los productos cruzados 4x = (3)(15) y desarrollando un despeje de la incégnita
correcto. Dicho error podria ser considerado como un error comtn dado lo reportado

por Aroza, Godino y Beltran-Pellicer (2016) y Mochdn (2012) dentro de la categoria del
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uso indebido de las operaciones o, bien, que no se aplicaron de la forma correcta, ya que
el procedimiento aplicado no lleva a la resolucién del problema.

De igual forma, una de las maneras en que se podria obtener el resultado del
distractor 2 es restar los valores de la primera razén - en este caso al 3 se le resta 4-y,
posteriormente, al resultado de la resta se le suma el valor conocido de la segunda razén
que es 1.5. Para este caso en particular, no se encontrd reportado en la literatura dentro
de la Matematica Educativa que los estudiantes cometieran especificamente este tipo
de error.

Por otro lado, dado el planteamiento de la base del reactivo que ya proporciona
la igualdad de razones, el distractor 3 deberia poner un error procedimental. No
obstante, no se encontré una manera en la que se pudiera llegar a la respuesta que se
plantea en él, por ello lo consideramos un error arbitrario; el cual se relaciona con el tipo
de error reportado por Misailidou y Williams (2002), el cual se relaciona con el uso de
operaciones aleatorias no especificas, pues los procedimientos para llegar a la respuesta
correcta no tienen Idgica alguna.

Retomando las dos tablas anteriores, podemos comprobar que el reactivo
cumple con casi todas las especificaciones psicométricas y, a excepcién del distractor 3,
los errores puestos en juego se encuentran reportados dentro de la investigacion. Sin
embargo, no podemos asegurar que cumpla con su sentido evaluativo. Su especificacién
establece que busca evaluar si un estudiante es capaz de identificar los elementos de Ia
proporcidn, pero el problema ya la proporciona, centrando asi, su atencién en lo

procedimental y no en el establecimiento de una relacién.
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Reactivo 5

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matematicas V
Bloque llI: Enuncias, formulas y resuelves problemas
Bloque: de cambio y relaciones, y probabilidad, en una
variedad de dominios y situaciones.
Tema: Problemas de cambios y relaciones en una variedad
' de dominios y situaciones.
Resolucidn de problemas de funciones lineales,
Subtema:

cuadraticas, exponenciales, logaritmicas y periddicas.

Indicador de desempenio:

¢ Entiende, trabaja y resuelve problemas practicos
con representaciones multiples, incluyendo modelos
matemadticos explicitos de situaciones del mundo real.
¢ Tiene flexibilidad en la interpretacién y
razonamiento en contextos familiares.
e Comunica las explicaciones y argumentaciones
resultantes.
¢ Usa conceptos basicos de estadistica y probabilidad
combinados con razonamiento numeérico en
contextos menos familiares para la solucion de
problemas simples.
¢ Usa y comunica argumentos basados en la
interpretacion de datos.

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Contenido sintético, recibe tres servicios. Se considera esencial pues permite al alumno comprender el
comportamiento grafico de las funciones lineales, cuadraticas, exponenciales, logaritmicas y
periddicas, asi como la aplicacién de las funciones en situaciones de la vida cotidiana.

Para evaluar este contenido se elaborara una especificacion para dos items a nivel de aplicacién.

La base del primer reactivo atenderad a solicitar la identificacion grafica de la

Especificacion para la | solucién de un problema que genere una funcidn lineal o cuadratica a partir de
base del reactivo una tabla o su ecuacién. El reactivo presentara cuatro graficas donde se

indique en una de ellas la solucidn del problema.

Reactivo

Un auto compacto usa gasolina que cuesta $8.5 por litro, cada litro da un rendimiento de 10
kilémetros. De acuerdo con la siguiente tabla que representa la relacién entre costo y rendimiento por
litro, selecciona la grafica que representa la solucidn del problema para el costo en un viaje de 100

kildbmetros.
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Costo(5) | 85 | 85 | 425 | 850

Kilometras 1 10 50 100

Supuesta respuesta
correcta

Km Km Km

85 85

T -10 . -10 .
Litros A0 Litros Litros Litros

Tabla 13: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 5.
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e Analisis de la actividad matematica

Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

Para resolver el reactivo el estudiante, primeramente, debe comprender
la relacion que existe entre el costo del combustible y su rendimiento por
litro. Posteriormente, debe relacionar la representacién de la variacién
proporcional en la tabla con su representacion gréfica.

¢Queé debe hacer?

¢Como lo debe de Empleando el uso de herramientas como la funcién lineal, el plano
hacer? cartesiano y puntos coordenados.

Segun la especificacidn del reactivo, el sentido evaluativo del reactivo es
verificar si el alumno es capaz de identificar la grafica que le da solucién a
un problema que genere una funcién lineal a partir de que se les
proporciona datos en una tabla, demostrando asi que comprende el
comportamiento grafico de una funcién lineal.

¢Para qué lo debe
hacer?

Tabla 14: Analisis de las acciones concretas del Reactivo 5.

Para el presente reactivo, lo que el estudiante debe hacer es relacionar Ia
representacion tabular de la variacién proporcional con su representacion gréfica,
mediante el uso de nociones como funcion lineal, pendiente, el plano cartesiano y la
ubicacion de un punto coordenado. Con laintencidén de verificar si un estudiante es capaz
de identificar la representacion grafica que le dé solucién a un problema que genera una

funcidn lineal, a partir de proporcionar la informacién en una tabla.
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® Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3
¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente . . .
, . No aplica No aplica No aplica
respecto a las demas opciones de
respuesta?
i El distractor es auténomo respecto a , , ,
¢ P Si Si Si

las demas opciones de respuesta?

¢El distractor destaca sobre los demas
en contenido, apariencia, estructura
gramatical o en algun término que
aporte informacién indebida?

Analisis

psicométrico No

¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No
matematicos relacionados al reactivo?

¢El distractor tiene sentido en el

Si
contexto del problema?

T ¢Cual es la naturaleza del error puesta .
Analisis . 5 P Procedimental
desde la €n Juegor:

Matema.tlca ¢Es un error comun respecto a lo
Educativa

reportado en la investigacién?

Tabla 15: Analisis de los distractores del Reactivo 5.

Respecto a las opciones de respuesta, es importante sefialar que tomando en
cuenta su disefio y el contexto del problema, podemos decir que no se cuenta con una
respuesta correcta. Esto se debe a que el problema plantea que un automdvil usa
combustible que cuesta $8.5 pesos el litro y tiene un rendimiento de 10 km, por lo tanto,
si nos planteamos que el tanque de combustible se queda vacio este no puede
representarse por medio de valores negativos, lo que significa que la representacién
gréfica del fendmeno solo puede ser representado por el punto coordenado (0, 0) y los
valores que se encuentren en el cuadrante 1 del plano cartesiano. Por lo que, la supuesta
respuesta correcta que se espera se seleccione, no representa el fendmeno planteado
en el item.

Ademas, en la tabla se observa que la relacidon que se hace es entre el costo del

combustible y los kildmetros que el automdvil puede recorrer con ese combustible y en
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las representaciones graficas de las opciones de respuesta se puede ver que la relacién
que se hace es entre la cantidad de litros y los kilémetros recorridos. De igual forma, si
mantenemos que los kilémetros recorridos se encuentren representados en el eje de las
ordenadas, el valor que debe encontrarse ahi son 10 km., y no los 85 que se puede
observar.

En cuanto a los distractores del reactivo, sdlo el distractor 1 podria ser considerado
psicométricamente viable pues, consideramos que cumple con las directrices basicas de
disefio. Sin embargo, no encontramos reportado qué tan comun es que un estudiante
confunda la inclinacién que debe tener una funcidn lineal positiva.

Por otro lado, los distractores 2 y 3 no son calificables como viables, dado que,
consideramos que los errores puestos en juego en cada uno de ellos resaltan en
contenido y podrian ser descartados de manera sencilla por los estudiantes, tomando en
consideracidon que al tener una representacion tabular de los datos se podrian tomar
como guia para graficar puntos coordenados. De igual forma, no encontramos
reportado dentro de la Matematica Educativa que los estudiantes con frecuencia
confunden la representacion grafica de una funcidn lineal con la representacion grafica
de una circunferencia o una funcién constante.

Por lo anterior, podemos inferir que el sentido evaluativo del reactivo no se cumple,
al tener dos opciones de respuesta que pierden su caracteristica de distraccion al ser

descartables de manera sencilla.

88



Reactivo 6

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matematicas |
Bloque: Bloque 2: Utilizas magnitudes y nimeros reales.
Tema: Tasas, razones, proporciones y variaciones

Utiliza razones, tasas, proporciones y variaciones,

Subtema: o . . .
modelos de variacion proporcional directa e inversa.

Utiliza razones, tasas, proporciones y variaciones,

Indicador de desempeio: L, . . )
modelos de variacion proporcional directa e inversa.

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido sintético que recibe un servicio de la traduccion del lenguaje algebraico.
Es un contenido esencial que le permite identificar los elementos de las proporciones, variaciones e
intereses.
Para evaluar este contenido se elaborardn dos especificaciones para cuatro items a nivel de
comprension; en la primera especificacion se resolveran dos proporciones, la segunda para dos
problemas cotidianos, uno de variacién directa y otro de porcentajes.

Se presenta un texto corto y sencillo, para calcular el porcentaje de una
cantidad, utilizando razones y proporciones en situaciones de su entorno.
Especificacion para Una extension de diez a veinticinco palabras.
la base del reactivo ¢ Se manejan valores numéricos hasta de tres digitos.

* Los nimeros pueden ser enteros y decimales.
¢ El procedimiento de solucidn se presenta con tres pasos como maximo.

Reactivo

En el grupo 101 del Cobach, el 30% de los alumnos reprobd el examen final de matematicas. Si el
grupo esta compuesto por 50 alumnos, i qué cantidad representa a los alumnos reprobados?

Respuesta correcta

50 x 50 x 50 30 50 100
100 30 100 40 100 x 70 «x
x =15 X =35 X = x =14

Tabla 16: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 6.
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e Analisis de la actividad matematica

Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

éQueé debe hacer?

éComo lo debe de
hacer?

¢Para qué lo debe
hacer?

Para contestar correctamente el reactivo, el estudiante debe establecer
una igualdad de razones y ubicar el valor desconocido. Posteriormente,
debe identificar el producto cruzado con dos valores conocidos y un
segundo producto cruzado con una incégnita y asi, realizar el
procedimiento algebraico que hay que aplicar una vez identificados los
dos productos cruzados para despejar la incdgnita y, por ultimo, debe
calcular el valor resultante.

Mediante el uso de herramientas como el algoritmo de la regla de tres,
las propiedades de la igualdad, una vez que se establezcan los productos
cruzados para despejar la x, y las reglas basicas como la multiplicacién vy la
division.

Segun la especificacién del reactivo, su sentido evaluativo es verificar si el
estudiante es capaz de identificar los elementos de las proporciones,
variaciones e intereses que le permitira resolver un problema cotidiano
sobre valor faltante.

Tabla 17: Analisis de las acciones concretas del Reactivo 6.

Para el presente reactivo lo que el estudiante debe de hacer es establecer una relacidon

entre la cantidad de alumnos reprobados y el total de estudiantes evaluados en un

problema de cuarto valor faltante y plantear una igualdad de razones que le permita

aplicar el algoritmo de productos cruzados y aplicar las propiedades de la igualdad para

poder despejar la incégnita que dé solucion al problema.

Dado que este item comparte especificacion con los reactivos 1, 3 y 6, su intencion

evaluativa es verificar si el estudiante es capaz de identificar los elementos de las

proporciones que le van a permitir resolver un problema cotidiano.
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e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se encuentra organizado
de manera coherente respecto a las
demas opciones de respuesta?

¢El distractor es auténomo respecto a
las demas opciones de respuesta?

¢El distractor destaca sobre los demas
Analisis en contenido, apariencia, estructura

. Lo . C e No No
psicometrico gramatical o en algun término que
aporte informacién indebida?
¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No
matematicos relacionados al reactivo?
¢El distractor tiene sentido en el 5i Si
contexto del problema?
Analisis ¢Cudl es la naturaleza del error puesta Conceptual Conceptual Coeael
desde la en juego? _ Procedimental
Matematica

¢Es un error comun respecto a lo

. - Si Si Si
reportado en la investigaciéon?

Educativa

Tabla 18: Analisis de los distractores del Reactivo 6.

Respecto a los distractores del reactivo, podemos observar que el distractor 1 no
podria ser considerado viable, dado que no se encuentra estructurado de manera
coherente respecto a las demas opciones de respuesta y resalta en contenido al
contener en la igualdad de razones el nimero 40, siendo que en el problema en ningin
momento se menciona dicha cantidad. Lo anterior lo vuelve descartable, pues un
estudiante podria darse cuenta de que ese numero no tiene relacién con los
proporcionados en el contexto del reactivo. Ademas, el resultado que propone no
coincide con lo planteado en el problema, en el cual se pide encontrar la cantidad de
estudiantes que representa el 30%, pues 35 estudiantes representan mas del 50%. Este es
entonces un error conceptual-arbitrario, ya que el seleccionarlo significa que el
estudiante no fue capaz de establecer una relacién entre los valores proporcionados,
ademas de que no se sabe de donde surgid el nimero 4o.

El distractor 2 podria ser considerado psicométricamente viable, pues de las cinco

directrices cumple con cuatro, siendo la primera sencilla de corregir. Se considera un
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error conceptual, por el hecho de que la igualdad de razones que se plantea es errénea,
lo que significaria que el estudiante no fue capaz de relacionar los valores dados en el
problema segun lo establecido en las respuestas, y procedimental, pues el resultado de
la variable que se plantea es 6 alumnos reprobados cuando deberian de ser 60 alumnos
reprobados.

El distractor 3 es considerado un error conceptual, dado que lo que plantea
encontrar es la cantidad de estudiantes aprobados y no los reprobados como se
especifica en el reactivo. Sin embargo, a pesar de presentar un error que podria ser
considerado comdun, dado lo que reporta Maz y Gutiérrez (2008), no podria ser
considerado psicométricamente viable a pesar de cumplir con la mayoria de las
directrices, pues podria ser descartado sin la necesidad de procedimientos matematicos
al poner en juego el nimero 70.

Por lo anterior, consideramos que los errores puestos en juego en cada uno de
los distractores aportan son ideales para cumplir con el sentido evaluativo del reactivo,
no obstante, dado el contexto en el que se plantea el problema, los distractores se

vuelven descartables perdiendo asi su validez.
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Subgrupo 2: reactivos relacionados al uso de la proporcionalidad directa

Reactivo 7

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matematicas Il
Blogue: Bloque lllI: Resuelve problemas de semejanza de
que: tridngulos y teorema de Pitagoras.
Tema: Criterios de semejanza.
Criterios de semejanza - aplicacién de los criterios de
Subtema:

semejanza.

Aplica los criterios de semejanza de tridngulos para la

Indicador de desempefio: L
resolucidn de problemas.

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido sintético por dar un servicio y recibir dos. Es esencial porque permite al alumno
aplicar los criterios de semejanza en el teorema de Tales y en la resolucién de problemas de su
realidad inmediata. Se elaborara una especificacién para un item a nivel de andlisis. La
especificacion atendera a que el estudiante identifique el procedimiento correcto para obtener la
soluciéon de un problema sencillo de semejanza de triangulos.

La base del reactivo presentara un problema escribiendo el enunciado en un
lenguaje sencillo y claro, y un grafico que lo represente, en el cual se describa
una situacion real, de preferencia de su entorno y se puedan identificar dos
pares de datos/elementos correspondientes en dos tridngulos semejantes,
tres de ellos valores conocidos y una incégnita, con el objeto de que el
alumno identifique el procedimiento que de la solucién a uno de los lados
faltantes del tridngulo, aplicando los criterios de semejanza.

Especificacion para
la base del reactivo

Reactivo

Luis y su hijo hacen tridngulos proporcionales a su edad. Como los dos conocen los criterios de
semejanza, cada uno solo midié dos lados y dos dngulos para terminar sus triangulos. Si los dos
triangulos son semejantes, encuentra el valor de X en la siguiente figura:

#
fa\ AN
// [\
S 400 N 400
8 cm / 17.6cm / \\ X
7/ N
7 Tcm / \\
A .Lfson '\\
52cm 13 cmx ~—\

Supuesta respuesta Supuesta respuesta
correcta correcta
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x 176 x 13 x 13
8 7 52 7 Q- co
17.6 Bk 8 3?

B 5.2
x =20.11 x = 9.65 x =20

Analisis de la

Tabla 19: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 7.

Analisis de la actividad matematica

s acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

¢Qué debe hacer?

éComo lo debe de
hacer?

¢Para qué lo debe
hacer?

Lo primero que el estudiante debe realizar es identificar los lados de
ambos tridngulos que se relacionan entre si, puesto que, uno de los
tridngulos se encuentra en una posicién poco habitual; posteriormente,
se debe establecer una igualdad de razones entre dos lados de un
tridngulo con sus dos lados correspondientes en el segundo triangulo.
Después, se deben establecer los productos cruzados resultantes de la
igualdad de razones para poder realizar el procedimiento algebraico que
le permitira despejar la variable Xy, por ultimo, debe calcular el
resultado.

Mediante la aplicaciéon de herramientas como los criterios de semejanza,
la regla de tres, las propiedades de la igualdad y el uso de operaciones
basicas.

Segun su especificacion, el sentido evaluativo del reactivo es que el
estudiante sea capaz de identificar dos pares de datos correspondientes a
dos tridngulos semejantes (tres valores conocidos y una incégnita), con la

intencion de que se logre identificar el procedimiento correcto que dé
solucidn al lado faltante del triangulo, aplicando los criterios de

semejanza que le permitiran avanzar al Teorema de Tales.
Tabla 20: Analisis de las acciones concretas del Reactivo 7.

Para el presente reactivo, lo que el estudiante debe de hacer, para resolver el

problema de cuarto va

lor faltante en un contexto geométrico, es establecer unarelacion

entre los lados correspondientes de cada uno de los tridangulos para poder plantear una

igualdad de razonesyy,

propiedades de laigua

posteriormente, aplicar el algoritmo de cuarto valor faltante y las

Idad para poder despejar y encontrar el valor de la variable x.

El item tiene la intencidn de verificar si el estudiante es capaz de identificar el

procedimiento correcto que lleva a la solucion del problema, es decir, encontrar el valor

del lado faltante.
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e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera
coherente respecto a las
demas opciones de
respuesta?
¢El distractor es auténomo
respecto a las demas Si Si No aplica
opciones de respuesta?
¢El distractor destaca sobre
los demds en contenido,
Analisis apariencia, estructura
psicométrico gramatical o en algun
término que aporte
informacién indebida?
¢El distractor es descartable
sin la necesidad de
procedimientos No No No aplica
matematicos relacionados al
reactivo?
¢El distractor tiene sentido
en el contexto del Si Si No aplica
problema?

No aplica

No No No aplica

¢Cudl es la naturaleza del
Andlisis desde error puesta en juego?
la Matematica
Educativa

Conceptual Conceptual No aplica

¢Es un error comun respecto
aloreportadoenla Si Si No aplica
investigacion?
Tabla 21: Analisis de los distractores del Reactivo 7.

Respecto a las opciones de respuesta, el presente reactivo cuenta con dos
distractores, como se muestra en su analisis (ver Tabla 21), dado que cuenta con dos
posibles respuestas correctas, consecuencia de los valores que conforman los lados de
cada uno de los triangulos.

Sin embargo, al observar los valores con los que se conforman los triangulos
semejantes nos damos cuenta de que la desigualdad triangular se cumple en ambos,
pero los angulos no se corresponden con la medida de sus lados, como podemos
observar en la llustracién 8, por lo que podemos inferir que los tridangulos que se

muestran en la imagen adicional del reactivo no son precisos al no poder construirse con
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los angulos y longitudes planteadas y da como resultado el que pueda haber dos

respuestas correctas.

17.6

80.1°
ATTE L F *G

llustracion 9: Representacion de los valores reales que conforman los triangulos semejantes del Reactivo 7.

Por otro lado, los errores puestos en juego en cada uno de los distractores son

conceptuales, al tratarse de un mal establecimiento de la proporcion entre las

magnitudes del problema. Por lo que los consideramos como un error comun, segun lo

que reportan Aroza, Godino y Beltran-Pellicer (2016), ya que si un estudiante selecciona

alguna de las dos opciones de respuesta demostraria que no es capaz de distinguir de

manera conveniente las magnitudes que se relacionan en el enunciado del reactivo.

Por lo anterior, podemos concluir que el reactivo no evalda lo que se establece en su

especificacion de disefio, pues los tridangulos que se presentan en la imagen adicional no

son semejantes, lo que permite que haya dos supuestas respuestas correctas, creando

asi, confusion entre los estudiantes al momento de intentar resolver el reactivo.
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Reactivo 8

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matemidticas Il
Blogue: Bloque lll: Resuelve problemas de semejanza de
que: triangulos y teorema de Pitagoras.
Tema: Teorema de Tales
Subtema: Teorema de Tales

Indicador de desempefio:

Resuelve ejercicios o problemas de su entorno
aplicando el teorema de Tales.

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido rama por dar un servicio y recibir uno. Es importante porque le permite al
estudiante resolver problemas del entorno social que dé lugar a tridngulos semejantes.
Se elaborard una especificacion que involucre un item, a nivel de aplicacién.
La especificacion atenderd a que el estudiante identifique el procedimiento correcto para resolver
un problema sencillo de su entorno social que dé lugar a tridngulos semejantes aplicando el

teorema de Tales.

Especificacion para
la base del reactivo

3.1 Especificacién de las instrucciones para responder este reactivo:

En la base del item se solicitara que lea con atencion el enunciado del
problema y observe el grafico para que seleccione la respuesta correcta.
3.2 Especificacidn de la base del reactivo:

La base del reactivo presentard un problema escribiendo el enunciado en un
lenguaje sencillo y claro, y un grafico que lo represente, en el cual se describa
una situacion real, de preferencia de su entorno y se puedan identificar dos
pares de datos semejantes, con el objeto de que el alumno identifique el
procedimiento que da solucidn al problema, aplicando los criterios del
Teorema de Tales.

3.3 Especificacidn del vocabulario o de la informacidn textual, grafica o
tabular a emplear en este reactivo:

Se presentara un enunciado con una extensidn aproximada de 30 a 50
palabras y un grafico que contenga los elementos mencionados.
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Reactivo

El maestro de Lucas les proporciona a sus alumnos el siguiente esquema, y les pide que calculen la
altura del edificio mayor, usando el teorema de Tales que acaban de ver en clase. Identifica el
procedimiento correcto para obtener la altura.
N g

h 24 h 24 h 8 h 24

6 8 8~ 6 6 24 6 8
24— 6 24)(8) (8)(6) (24)(6)

8 6 24 8

h =225 h =32 h=2 h =18

pa
<

N
7

24m

Tabla 22: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 8.

Analisis de la actividad matematica

Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

¢Qué debe hacer?

¢Como lo debe de
hacer?

¢Para qué lo debe
hacer?

Se debe establecer una relacidn entre la altura de los edificios y las
sombras que proyectan planteando una igualdad de razones.
Posteriormente, se deben identificar los productos cruzados para poder
despejar el valor de h, para asi calcular el resultado.

Mediante el uso de razones, la aplicacion del algoritmo de productos
cruzados y el uso de operaciones basicas como la multiplicacién y la
division.

Para verificar si el estudiante es capaz de identificar el procedimiento
correcto que da solucidn al problema aplicando los criterios del teorema

de Tales.

Tabla 23: Analisis de las acciones concretas del Reactivo 8.
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Para el presente reactivo, lo que el estudiante debe de hacer, para resolver un
problema de cuarto valor faltante en un contexto geométrico, es establecer una relacién
entre las alturas de los edificios y las sombras proyectadas que le permita establecer una
igualdad de razones y, posteriormente, aplicar el algoritmo de cuarto valor faltante y las
propiedades de la igualdad para despejar y encontrar la variable solicitada.

El ftem tiene la intencidn de evaluar si el estudiante es capaz de identificar el
procedimiento correcto que da solucién a un problema aplicando los criterios del

teorema de Tales.

e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente
respecto a las demds opciones de
respuesta?

¢El distractor es auténomo respecto a
las demas opciones de respuesta?

¢El distractor destaca sobre los demas
en contenido, apariencia, estructura
gramatical o en algun término que
aporte informacién indebida?

Analisis

psicométrico No No

¢El distractor es descartable sin la

necesidad de procedimientos No
matematicos relacionados al reactivo?
¢El distractor tiene sentido en el Si
contexto del problema?
T ¢Cudl es la naturaleza del error puesta .
Analisis . 5 P Procedimental Conceptual Conceptual
desde la €én Juego:

Matema.tlca ¢Es un error comun respecto a lo , 2 7
Educativa Si Si Si

reportado en la investigacién?

Tabla 24: Anélisis de los distractores del Reactivo 8.

Respecto a los tres distractores que forman a las opciones de respuesta,
podemos observar que los distractores 1y 3 no cumplen con gran parte de las directrices
psicométricas, por lo que no podrian ser considerados viables.

El distractor 1 no cumple con cuatro de las cinco directrices, siendo estas que no

cuenta con un mecanismo de ordenamiento, destaca en contenido, por lo que se vuelve
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descartable sin la necesidad de procedimientos matematicos, ademas de que no tiene
sentido en el contexto del problema. El distractor 3 no destaca en contenido, sin
embargo, si puede ser descartado sin la necesidad de procedimientos matematicos al
igual que el distractor 1, pues al analizar el problema nos damos cuenta de que este
menciona que la altura de un edificio es de 6 m., y se busca la altura de un edificio mas
alto, por lo que los valores de los distractores 1y 3 son descartables, ya que proponen
valores que son menores a la altura del edificio pequefio.

Por otro lado, el distractor 2 puede ser considerado psicométricamente viable,
dado que solo es necesario ordenar las opciones de respuesta mediante un mecanismo
de ordenamiento.

En cuanto alos errores puestos en juego en cada uno de los distractores, observamos
que el distractor 1 es un error procedimental, ya que presenta el planteamiento correcto
de la relacidn entre las alturas y sombras de los edificios, pero el procedimiento para
despejar la incégnita es incorrecto al presentar una resta entre las magnitudes, en lugar
de una multiplicacion. El distractor 2 es un error conceptual, dado que muestra como es
que no se logra establecer unarelacién proporcional entre las magnitudes del problema,
lo que se observa con los denominadores invertidos. Y, el distractor 3, al igual que el
distractor 1, es un error conceptual, al mostrar como las alturas de los edificios presentan
una relacidon diferente a la que tienen las sombras de estos.

Desde la Matematica Educativa no podemos decir que el error procedimental que se
presenta en el distractor 1 es comun, sin embargo, observamos que se relaciona con lo
que mencionan Mochdn (2012) y Aroza, Godino y Beltrédn-Pellicer (2016) acerca del uso
indebido de las operaciones o, bien, que estas no se aplican de la manera correcta. Sin
embargo, los errores que presentan los distractores 2 y 3 podemos decir que son
comunes, dado lo que mencionan sobre que los estudiantes pueden no distinguir
convenientemente las magnitudes que se relacionan en el enunciado del problema.

Por lo anterior, podemos decir que el reactivo podria cumplir con su sentido
evaluativo en un contexto o magnitudes diferentes alas que se plantean en el enunciado

del problema. Los errores que se presentan en los distractores 1 y 3 podrian ser
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considerados errores plausibles si las magnitudes que se manejan no presentaran un
resultado que, dado el contexto, no puede ser viable.

Reactivo 9

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matematicas V

Bloque lll: Enuncias, formulas y resuelves problemas
Bloque: de cambio y relaciones, y probabilidad, en una
variedad de dominios y situaciones.

Problemas de cambios y relaciones en una variedad

Tema: . . .
de dominios y situaciones.

Resolucidn de problemas de teorema de tales,
Subtema: teorema de Pitdgoras, tridngulos rectangulos y
triangulos oblicuangulos.

e Entiende, trabaja y resuelve problemas practicos
con representaciones multiples, incluyendo modelos
matematicos explicitos de situaciones del mundo
real.

» Tiene flexibilidad en la interpretacidn y
razonamiento en contextos familiares.

e Comunica las explicaciones y argumentaciones
resultantes.
¢ Usa conceptos bdsicos de estadistica y probabilidad
combinados con razonamiento numérico en
contextos menos familiares para la solucion de
problemas simples.
¢ Usa y comunica argumentos basados en la
interpretacion de datos.

Indicador de desempefio:

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Contenido sintético, recibe tres servicios. Se considera esencial ya que reafirma los conocimientos
antecedentes de matematicas, desarrolla la habilidad en la solucién en problemas que involucren,
teorema de Tales y Pitagoras, triangulos rectangulos y oblicudangulos, de gran aplicabilidad en la
vida cotidiana.

Para evaluar este contenido se elaborara una especificacidn para cinco items a nivel de
comprension.

3.2 Especificacidn de la base del reactivo:

La base del primer reactivo atendera a solicitar la resolucién de un problema
Especificacidn para donde se aplique el teorema de Tales. Se presentard una figura donde se
la base del reactivo explicitd la incdgnita a encontrar. 3.3 Especificacion del vocabulario o de la

informacién textual, grafica o tabular a emplear en este reactivo:

Se presentara la gréafica que represente el problema para su mejor
entendimiento o en su caso las gréficas a seleccionar de acuerdo con la

ecuacion dada.
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Reactivo

Gabriel mide 6 pies de altura, en un momento dado proyecta una sombra de 4 pies de largo. En ese
instante la palma del patio de su colegio proyecta una sombra de 18 pies. Seleccione la respuesta
correcta para la altura de la palma.

Respuesta correcta

20 pies 28 pies 108 pies 27 pies

Tabla 25: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 9.
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e Analisis de la actividad matematica

Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

¢Qué debe hacer?

¢Como lo debe de
hacer?

¢Para qué lo debe
hacer?

Para resolver el problema, se deben establecer las relaciones entre los
lados correspondientes de los dos tridngulos al plantear una igualdad de

a C q a
razones - = —con los datos proporcionados. Posteriormente, se debe

identificar los prodcutos cruzados para poder despejar y encontrar el
valor de la incégnita (altura de la palma).

Utilizando herramientas como el algoritmo de productos cruzados, las
propiedades de la igualdad y operaciones basicas como multiplicaciéon y
division.

Segun el sentido evaluativo del reactivo, se busca reafirmar los
conocimientos antecedentes de los estudiantes, especifico al teorema de
Tales, al solicitar la resolucién de un problema donde se aplique dicho
teorema.

Tabla 26: Analisis de las acciones concretas del Reactivo 9.

Para el presente reactivo, lo que el estudiante debe realizar es encontrar el cuarto

valor faltante en un problema que pone en juego al teorema de Tales, al necesitar

plantear una igualdad de razones entre las magnitudes proporcionadas y aplicar el

algoritmo de productos cruzados y las propiedades de la igualdad que le permitiran

despejar y encontrar el valor de la incégnita.

Lo anterior se realiza con la intencidn de reafirmar los conocimientos relacionados al

teorema de Tales; se verificard si el estudiante es capaz de resolver un problema donde

se aplique dicho teorema.
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e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente

. . Si
respecto a las demas opciones de
respuesta?

¢El distractor es auténomo respecto a 5i 5i Si

las demas opciones de respuesta?
¢El distractor destaca sobre los demas

Analisis en contenido, apariencia, estructura
No No

PSICOMEtrico  or5matical o en alglin término que

aporte informacidn indebida?

¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No No
matematicos relacionados al reactivo?

¢El distractor tiene sentido en el

Si Si
contexto del problema?
flici i Cudl es la naturaleza del error puesta ~ Conceptual Conceptual .
Anglisis ¢ . ) P Procedimental
desde la €n Juego: Procedimental  Procedimental
Matema-tlca ¢Es un error comun respecto a lo , . ‘
Educativa Si Si Si

reportado en la investigacién?

Tabla 27: Analisis de los distractores del Reactivo 9.

Respecto a los distractores del reactivo, podemos observar que dos de los tres
cumple con la mayoria de las directrices, solo el distractor 3 podria no ser considerado
viable psicométricamente.

El distractor 1 es psicométricamente viable al cumplir con cada una de las cinco
directrices. Al tomar en cuenta que los distractores deben aparecer organizados de
manera coherente, mediante un mecanismo de ordenamiento que va de menor a mayor,
esta opcidn de respuesta es la Unica que se encuentra en la posicidn que le corresponde
segun el resultado que propone. Por otra lado, pone en juego un error considerado
conceptual-procedimental, ya que la manera en la que encontramos que un estudiante

pudiera llegar al resultado que se plantea es que en lugar de buscar establecer una
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relaciéon entre las magnitudes del problema que le permita aplicar el algoritmo de
productos cruzados, se relacionan las cantidades con procesos aditivos, como lo
menciona Mochdn (2012), es decir, a la magnitud de la sombra que proyecta la palma se
le resta la magnitud de la sombra que proyecta Gabriel y, posteriormente, se le suma la
altura de Gabriel. Por lo anterior es que se considera un error conceptual-procedimental,
pues no se tiene certeza de que el alumno haya sido capaz de establecer una relacion
adecuada entre las magnitudes, ademds de que las operaciones que realiza no son
adecuadas.

El distractor 2 cumple con la mayoria de las directrices a excepcion de la primera,
referente a encontrarse organizado de manera coherente junto con las demds opciones
de respuesta. Sin embargo, es algo que podria corregirse facilmente, por lo que podria
ser considerado psicométricamente viable. Por otro lado, el error que pone en juego es
considerado conceptual-procedimental, dado que la manera en la que encontramos que
un estudiante podria llegar a la respuesta que se plantea es si decidiera sumar los tres
valores conocidos, no obstante, tampoco contamos con evidencia que nos permita
identificar si el estudiante fue capaz o no de establecer una relacidn proporcional entre
las magnitudes del enunciado.

Por ultimo, el distractor 3 no podria ser considerado psicométricamente viable,
ya que no cumple con cuatro de las cinco directrices. No cuenta con un mecanismo de
ordenamiento, destaca en contenido al ser el Unico distractor en contener tres digitos
en su resultado, lo que podria volverlo descartable al ser la Unica respuesta diferente;
ademas de que, una palma si podria a llegar a alcanzar una altura de 108 pies de altura,
sin embargo, dados los valores que el problema maneja esa altura no seria posible. Por

otro lado, el error puesto en juego es procedimental, pues se trata de un procedimiento

incompleto a partir del producto de (18 X 6) que surge de la igualdad de razones 1% = g.

A pesar de que los tres distractores tienen una orientacidon hacia los errores
procedimentales, no podemos decir desde la Matematica Educativa, que esos errores en
particular se encuentran reportados, sin embargo, podemos relacionarnos con lo que

Mochdn (2012) y Aroza, Godino y Beltran-Pellicer (2016) reportan de sus intervenciones
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didacticas acerca de lo proporcional. Los autores y la autora sefialan que entre los
estudiantes que participaron algunos realizaban operaciones que no correspondian con
el problema, o bien, que los aplicaban errdneamente.

En consecuencia, dado que el reactivo se centra en los errores procedimentales
que los estudiantes podrian cometer al intentar resolver el problema y que busca
observar si un estudiante resuelve un problema donde se aplica el Teorema de Tales, su
sentido evaluativo puede cumplirse satisfactoriamente en caso de que el distractor 3 se

utilizara mediante una relacidn errénea diferente a la utilizada.
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Reactivo 10

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matematicas V
Bloque I: Enuncias, formulas y resuelves problemas
Bloque: de cantidad en una variedad de dominios y
situaciones.
Tema: Problemas de cantidac} en l.ma variedad de dominios
y situaciones.
Resolucidn de problemas de operaciones y medidas
Subtema: cuantificables en una variedad de dominios y

situaciones.

Indicador de desempefio:

¢ Usa estrategias simples de solucidn de problemas
gue incluyan el razonamiento en contextos de la vida
cotidiana.
¢ Usa habilidades de razonamiento en una variedad
de contextos.
e Interpreta diferentes representaciones (tablas,
textos, diagramas) de una misma situacion.
¢ Usa diferentes habilidades de calculo para la
solucién de problemas, incluyendo procesos
secuenciales.

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido sintético, recibe tres servicios. Se considera esencial porque demuestra el dominio
de temas antecedentes que le permiten resolver adecuadamente problemas que implican
razonamientos cuantificables. Para evaluar este contenido se elaborara siete especificaciones para
siete items a nivel de aplicacion.

Especificacion para
la base del reactivo

3.2 Especificacidn de la base del reactivo:
La base del quinto reactivo es que el estudiante resuelva un problema del

calculo de porcentajes.

3.3 Especificacidn del vocabulario o de la informacidn textual, grafica o
tabular a emplear en este reactivo:
El enunciado no se debe desarrollar con mas de tres renglones y con

vocabulario claro y preciso.

El calculo de porcentajes no debe ser directo.
Las posibles respuestas se deben presentar con dos digitos después del

punto.

Reactivo
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Jorge pagd $2,600.00 pesos por una televisidon que tenia un descuento del 25%, ¢ Cuanto costaba

$ 3250

originalmente?

Respuesta correcta

$ 3466.67 $ 4550 $ 7800

Tabla 28: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 10.

e Analisis de la actividad matematica

Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

¢Qué debe hacer?

¢Como lo debe de
hacer?

¢Para qué lo debe
hacer?

Para resolver el problema, se debe establecer una relacidn entre el precio
final del televisor con el porcentaje que representa del precio inicial para
que, al aplicar el algoritmo de la regla de tres, se indique que el precio
final representa un 75% del 100% inicial, y que al momento de aplicar las
operaciones necesarias se encuentre el cuarto valor faltante.

Mediante el uso de herramientas como el algoritmo de la regla de tres y
operaciones basicas como la multiplicacién y la divisién.

Segun el sentido evaluativo del reactivo, se busca que el estudiante
demuestre un dominio en temas antecedentes que le permita resolver
problemas que implican razonamientos cuantificables. En este caso se

busca que el estudiante resuelva un problema del calculo de porcentajes.

Tabla 29: Andlisis de las acciones concretas del Reactivo 10.

Para el presente reactivo, lo que el estudiante debe de hacer, para resolver un

problema de cuarto valor faltante, es establecer una relacién entre el valor final que se

pago por el televisor y el porcentaje que representa del 100% del precio inicial. Esto le

permitira hacer uso del algoritmo de la regla de tres y operaciones basicas como la

multiplicacién y la division.

El item tiene la intencién de verificar el dominio del estudiante en problemas que

impliquen un razonamiento cuantificable, siendo este caso un problema de calculo de

porcentajes.
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e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3
¢El distractor se encuentra

estructurado de manera coherente Si Si Si

respecto a las demds opciones de

respuesta?

¢El distractor es auténomo respecto a Si Si Si

las demads opciones de respuesta?

¢El distractor destaca sobre los demas

Analisis en contenido, apariencia, estructura ,
No No Si

PSICOMEtrico  or3matical o en alglin término que

aporte informacidn indebida?

¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No No Si
matematicos relacionados al reactivo?

¢El distractor tiene sentido en el

Si Si No
contexto del problema?
Alici i Cual es la naturaleza del error puesta
Analisis ¢ . 5 P Conceptual Conceptual Conceptual
desde la €n Juego:
Matema.t|ca ¢Es un error comun respecto a lo , , ,
Educativa Si Si Si

reportado en la investigacién?

Tabla 30: Anélisis de los distractores del Reactivo 10.

Respecto a los distractores del reactivo, podemos observar que los distractores 1
y 2 cumplen con todas las directrices psicométricas de disefio, por lo que pueden ser
considerados viables. Por otro lado, el distractor 3, no cumple con tres de las cinco
directrices, lo que lo vuelve descartable por apariencia, incluso sin hacer procedimientos
matematicos.

El distractor 1 es psicométricamente viable al cumplir con las cinco directrices de
disefno y no permitir que sea descartable de manera sencilla. Por otro lado, el error que
pone en juego lo clasificamos como conceptual, ya que no logran relacionar
convenientemente las magnitudes del enunciado, pues una de las maneras de llegar a
este resultado es al obtener el 25% del precio con descuento y sumarlo al mismo.

El distractor 2 también es considerado psicométricamente viable, al cumplir con
las cinco directrices, al igual que el distractor 1. El error que pone en juego lo clasificamos
como conceptual, pues una de las maneras en la que se puede llegar al resultado

propuesto es calcular el 75% del precio ya rebajado y sumarlo al mismo.
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Los distractores 1y 2, ademds de ser considerados psicométricamente viables,
también son considerados viables desde la Matematica Educativa, pues los errores
puestos en juego en cada uno de ellos se encuentran reportados por Contreras, Carrillo,
Zakaryan, Mufioz-Catalan y Climent (2012) en su intento por identificar qué tan
desarrollada se encontraba la competencia numérica en profesores en formacién de la
Universidad de Huelva.

Por otro lado, a pesar de que el error puesto en juego en el distractor 3, se
encuentra reportado por Contreras, et al., (2012) dentro de la Matemdtica Educativa, no
podemos considerarlo viable, pues al utilizar dicho error el resultado que se obtiene
destaca en apariencia y en contenido haciendo que se vuelva facilmente descartable.

En consecuencia, podemos inferir que los distractores contribuyen a que el
sentido evaluativo del reactivo se cumpla, sin embargo, se debe considerar el modificar
los valores que se manejan en el enunciado con la intencién de lograr un equilibrio y que

el distractor 3 no sea descartable de manera sencilla.
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Subgrupo 3: reactivos que evaltan algun concepto asociado

Reactivo 11

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matematicas IlI
Bloque llI: Aplicas los elementos de una Recta como
Bloque: o
Lugar Geomeétrico.
Tema: Linea recta
Subtema: Pendiente y Angulo de inclinacién de una recta.

Indicador de desempefio:

* Reconoce la recta como lugar geométrico.
e Reconoce la relacion entre el dngulo de inclinacién
y la pendiente de una recta.
e Aplica los elementos de una recta como lugar
geomeétrico en la solucién de problemas y/o
ejercicios.

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido fuente que recibe tres servicios y otorga cuatro. Se relaciona con las condiciones
de paralelismo y perpendicularidad en las rectas, asi como el angulo formado entre ellas.
Es esencial porque permite al alumno comprender el comportamiento gréfico de la recta o par de
rectas, asi como determinar su ecuacion.
Se elaborard una especificacion para dos items a nivel de aplicacion.

Especificacidn para
la base del reactivo

3.2 Especificacidon de la base del reactivo:

Primer item: Se solicitara al estudiante obtener la pendiente o dngulo de
inclinacion de una recta a partir de dos puntos de coordenadas dadas.
3.3 Especificacidn del vocabulario o de la informacidn textual, grafica o

tabular a emplear en este reactivo:
El enunciado del problema se presentara en un lenguaje sencillo y claro, el
cual no debera exceder de 60 palabras.

Reactivo

Selecciona el procedimiento correcto en el calculo de la pendiente de la recta definida por los

puntos: A(5, 4); B(-2, 6).
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Respuesta correcta

6—4

Tabla 31: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 11.

e Analisis de la actividad matematica

Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

Para resolver el reactivo, se necesitan identificar la coordenada 1y la
coordenada 2 para poder establecer x,y y;, asi como x5 y y, con la
intencidn de sustituir las variables y,y y; (en ese orden) en el numerador
y las variables x, y x; (en ese orden) en el denominador.
Posteriormente, se deben realizar las operaciones basicas necesarias para
encontrar el resultado.

¢Qué debe hacer?

¢Como lo debe de Haciendo uso de la férmulam = % y operaciones basicas como la
2741
hacer? suma, resta y division.

Segun el sentido evaluativo del reactivo, se busca identificar si el
estudiante es capaz de obtener la pendiente o angulo de inclinacidn de
una recta a partir de dos puntos coordenados dados.

¢Para qué lo debe
hacer?

Tabla 32: Analisis de las acciones concretas del Reactivo 11.

Para el presente reactivo, lo que el estudiante debe de hacer es establecer cudl sera

su coordenada (x4, y,) y (x2,y,), para poder sustituir de manera correcta los valores en

la formula m = % y, asi, encontrar el valor de la pendiente a través de dos puntos
2741

coordenados, con la intencidon de demostrar su habilidad en el desarrollo procedimental

de la férmula de la pendiente, a través de dos puntos.

112



e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente
respecto a las demds opciones de
respuesta?

¢El distractor es autdnomo respecto a

, . Si Si Si
las demads opciones de respuesta?
¢El distractor destaca sobre los demas
Analisis : R
en contenido, apariencia, estructura
»ap ! No No No

PSICOMELNICO  oramatical o en algun término que

aporte informacidn indebida?

¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No No No
matematicos relacionados al reactivo?

¢El distractor tiene sentido en el

Si Si Si
contexto del problema?
Analisis ¢Cudl es la naturaleza del error puesta . . .
. 5 Procedimental Procedimental Procedimental
desde la én Juegor:
Matematica

¢Es un error comun respecto a lo

. . Si Si Si
reportado en la investigacién?

Educativa

Tabla 33: Analisis de los distractores del Reactivo 11.

Respecto a los distractores del reactivo, observamos que los tres podrian ser
considerados psicométricamente viables, pues cumplen con la mayoria de las directrices
de disefio, a excepcidn de la primera, en la que se pregunta si se cuenta con un
mecanismo de ordenamiento. No obstante, puede ser corregido de manera sencilla para
ser considerado completamente viables. Ademas, las opciones de respuesta no permiten
que un estudiante pueda descartarlas sin la necesidad de procedimientos matematicos.

Por otro lado, observamos que la naturaleza de los errores puestos en juego en todas
las opciones plausibles es procedimental, es decir, son errores aritméticos en el manejo
de nimeros y operaciones, los cuales se encuentran reportados dentro de la literatura.

Respecto al distractor 3, Cho y Nagle (2017) reportan, por ejemplo, que los estudiantes
X

”—
Y2—

T .z , X . .
suelen utilizar la relacién reciproca ( yl) al trabajar con la pendiente. Para los
1

distractores 1 y 2 reportan que los alumnos no suelen coordinar correctamente las

coordenadas x ey, lo que los lleva a utilizar relaciones como % o % Deigual forma,
1742 27421
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estos mismos autores reportan un error similar en los tres distractores, el cual tiene que
ver con la aritmética. Se menciona que los estudiantes suelen tener errores de signo al
trabajar con la multiplicacién y la divisién —como multiplicar dos ndmeros negativos y
que el resultado sea negativo—, y durante la suma y la resta al cometer errores de calculo
basico o de signo.

Por lo anterior, consideramos que el reactivo cumple con su sentido evaluativo, pues
al centrar los distractores en errores procedimentales se esta predominando el

identificar si un estudiante es capaz de sustituir los valores de dos coordenadas en la

YV2—Y1

formulam = =—=
X2—X1

y encontrar el valor de la pendiente.
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Reactivo 12

Datos de identificacion del contenido a evaluar

Curso: Matematicas IlI
Bloque llI: Aplicas los elementos de una Recta como
Bloque: o
Lugar Geomeétrico.
Tema: Linea recta
Subtema: Pendiente y Angulo de inclinacién de una recta.

* Reconoce la recta como lugar geométrico.
e Reconoce la relacidn entre el dngulo de inclinacion
y la pendiente de una recta.
e Aplica los elementos de una recta como lugar
geométrico en la solucidon de problemas y/o
ejercicios.

Indicador de desempeno:

Comentario aclaratorio acerca del sentido evaluativo del contenido

Es un contenido fuente que recibe tres servicios y otorga cuatro. Se relaciona con las condiciones
de paralelismo y perpendicularidad en las rectas, asi como el angulo formado entre ellas.
Es esencial porque permite al alumno comprender el comportamiento grafico de la recta o par de
rectas, asi como determinar su ecuacion.
Se elaborard una especificacion para dos items a nivel de aplicacion.

3.2 Especificacién de la base del reactivo:
Segundo item: Se solicitara que a partir de una tabla de valores el alumno
determine la variacién lineal (pendiente).
3.3 Especificacidn del vocabulario o de la informacion textual, grafica o
tabular a emplear en este reactivo:
El enunciado del problema se presentara en un lenguaje sencillo y claro, el
cual no debera exceder de 60 palabras.

Especificacion para
la base del reactivo

Reactivo

Selecciona la opcién correcta que muestra el valor de la pendiente (incremento de calorias utilizadas
por minuto) en la siguiente tabla de valores.

Minutos de ejercicio 20 25 30 35 40

Calorias utilizadas 120 150 180 210 240
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m=5 m==6 m=0.5 m = 0.6

Tabla 34: Especificacion y reactivo muestra del Reactivo 12.

e Analisis de la actividad matematica

Analisis de las acciones concretas del enunciado o pregunta del reactivo

Determinar la pendiente a partir de la representacidon tabular del
cQué debe hacer? fenémeno del incremento de calorias utilizadas por minutos, a partir de
identificar las variables que representan a las coordenadas.

éComo lo debe de Mediante el uso de la férmulam = % y operaciones bdsicas como la
2741
hacer? suma, resta, division y multiplicacion.

Segun el sentido evaluativo del reactivo, se busca identificar si el
estudiante es capaz de determinar la pendiente de un fendmeno que se
encuentra representado en una tabla de valores.

¢Para qué lo debe
hacer?

Tabla 35: Analisis de las acciones concretas del Reactivo 12.

Para el presente reactivo, lo que el estudiante debe de hacer es identificar, a partir

delarepresentacion tabular del fendmeno del incremento de calorias, el par coordenado

Y2—Y1

que le permitirdn determinar la pendiente al sustituir los valores enla férmulam = P—
27421

Esto con la intencidon de que el alumno demuestre su comprension alrededor del

comportamiento grafico de la recta y su ecuacion al poder calcular su pendiente.
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e Analisis de los distractores

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente
respecto a las demds opciones de

respuesta?
¢El distractor es autdnomo respecto a Si Si Si
las demas opciones de respuesta?
¢El distractor destaca sobre los demas
Analisis ; P
en contenido, apariencia, estructura
»ap ! No No No

PSICOMELNICO  oramatical o en algun término que

aporte informacidn indebida?

¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No No No
matematicos relacionados al reactivo?

¢El distractor tiene sentido en el

Si Si Si
contexto del problema?
T ¢Cual es la naturaleza del error puesta
Anélisis . 5 P Conceptual
desde la én Juegor-
Matema.tlca ¢Es un error comun respecto a lo
Educativa No No No

reportado en la investigacién?

Tabla 36: Analisis de los distractores del Reactivo 12.

Respecto a los distractores del reactivo observamos que los tres podrian ser
considerados psicométricamente viables, pues cumplen con la mayoria de las directrices
de disefio, a excepcidn de la primera, en la que se pregunta si se cuenta con un
mecanismo de ordenamiento —que podria corregirse de manera sencilla-. No obstante,
las opciones de respuesta no permiten que un estudiante pueda descartarlas sin Ia
necesidad de procedimientos matematicos, pues se encuentran equilibradas al tener
pares de respuestas similares en formato, es decir, dos respuestas son nimeros enteros
y las otras dos son nimeros decimales.

Por otro lado, observamos que la naturaleza de los errores puestos en juego en
las opciones plausibles abarca aquellos que son conceptuales y arbitrarios. El distractor
1 decimos que es conceptual, dado que la manera en la que encontramos que un
estudiante podria seleccionarlo como respuesta correcta es que piense que la variacion
entre los minutos de ejercicios sea la pendiente; por lo que no estaria considerando la

variacion de las calorias utilizadas por minuto para resolver el problema. Los distractores
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2 y 3 los consideramos arbitrarios, ya que no encontramos una manera en la que el
estudiante pueda llegar a seleccionarlos como la respuesta correcta.

De igual forma, no encontramos reportado desde la Matematica Educativa algun
error que se adaptara a los que se ponen en juego en cada uno de los reactivos, por lo
que no podrian brindar informacidn pertinente a las y los profesores sobre las dreas de
oportunidad a atender con sus estudiantes.

En consecuencia, podemos inferir que el reactivo, al cumplir con la mayoria de las
directrices, permite cumplir con su sentido evaluativo, ya que los distractores cumplen
su funcién de distraer. No obstante, desde la Matematica Educativa no se cumple que

los errores puestos en juego sean comunes.
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4.2 Fase 3: resultados del analisis general de los grupos de

reactivos

En consecuencia, del andlisis individual de la actividad matemadtica y de los

distractores de cada reactivo, analizamos de manera grupal los resultados de cada uno

de ellos.

Subgrupo 1: Reactivos que evaliian especificamente a la proporcionalidad

directa

Analisis de la actividad matematica

¢Qué hace?

é¢Cémo lo hace?

éPara qué lo hace?

Para el presente reactivo, lo que
el estudiante debe hacer es,
establecer una relacion entre la
cantidad de caballos y la cantidad
de alimento para poder
establecer una igualdad de

a Cc
razones en su forma Z = E

especifica para el problema

Lo debe hacer
mediante el uso de
una proporcion y el
algoritmo de
productos cruzados,
utilizada para la
primera parte del

Segun la especificaciéon
del reactivo, su sentido
evaluativo es verificar si
el estudiante es capaz de
identificar los elementos
de las proporciones,

Reactivo problema; uso de las . .

1 planteado; posteriormente, debe propiedades de la variaciones .e .m,tereses
realizar un procedimiento igualdad, para la que le permitira Te.solver
algebraico resultante de aplicar segunda parte, y para un problema cotidiano
el algoritmo del producto la tercera serd sobre IvaIc?r falt.ante Y,
cruzado de ambas razonesy, por . asario aplicar las a(?emas, sintetizar el
ultimo, debe identificar el operaciones basicas  "Umero de pasos eneel
resultado obtenido al calcularel -\ multiplicacién procedimiento.
producto cruzado de ambas v la division.
razones.

Para el presente problema lo que  se debe hacer ) L
el estudiante debe hacer es mediante el uso de la  >¢8Un la especificacion
establecer la relacién entre las proporcién (para la del reactivo, el se.n.t|do
magnitudes del reactivo (litros de  jgualdad de razones), evalt{a:uvo es verificar el
combustible y kildmetros las propiedades de la domlr.uo de los
Reactivo recorridos). Después, hay tres igualdad (para el estudiantes en temas
2 posibles vias (podria haber mas)  procedimiento antecedentes (problema

por las que se podria optar: El
primero es establecer una

. a Cc
igualdad de razones 5= donde

un dato sera una incégnita y se
cumple que ad = bc. Para

algebraico al despejar
la x una vez que se
tienen los productos
cruzados d = bc), uso
del algoritmo de la

referente a proporciones
o variacion directa) que
les permitan resolver
adecuadamente
problemas que implican
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obtener el valor desconocido de
la igualdad, se debera dividir el
producto cruzado con dos
valores conocidos entre el tercer
valor conocido. El segundo es
calcular el valor unitario.
Calculando la cantidad de
kildbmetros que le corresponden a
un solo litro de combustible,
dividiendo 132 entre 12y,
posteriormente, multiplicandolo
por 5. El tercero es, aplicar
directamente la regla de tres,
donde el valor desconocido se
encontrard al dividir el producto
cruzado conocido entre el tercer
valor conocido. Y el cuarto, el
estudiante podria pensar en
dividir entre dos ambas
cantidades, puesto que estaria
encontrando la cantidad de
kildmetros para 6 litros de
combustible, lo que se acerca
mucho a 5. En este caso el
estudiante podria optar por
seleccionar la opcidn mas
proxima por debajo que la
cantidad de kildémetros que
encontré para 6 litros.

regla de tres, las
operaciones basicas
como la multiplicacidn
y la divisidn, el
algoritmo de la regla
de tres.

razonamientos
cuantificables.

Reactivo
3

Para contestar correctamente al
reactivo planteado, el estudiante
debe, plantear los productos
cruzados en la igualdad de
razones ya proporcionada por el
ejercicio (el producto que
contiene dos valores conocidos y
aquel que contiene una
incégnita), dado que, al tener una

igualdad de razones% = %, se
cumple que ad = bc, donde uno
de los numeradores es una
incégnita. Posteriormente, debe
aplicar un procedimiento
algebraico una vez establecidos
los productos cruzados ad = bc
para el despeje de la variable X;

en este caso, el producto cruzado

Empleando
herramientas como el
algoritmo del
producto cruzado, las
propiedades de la
igualdad para
despejar la incognita y
operaciones basicas
como la multiplicacion
y la divisién.

El reactivo tiene la
intencién de verificar si el
estudiante es capaz de
identificar los elementos
de las proporciones,
variaciones e intereses
que le permitiran
resolver ejercicios de
valor faltante en uno de
los numeradores.
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conocido pasara a ser dividido
por el tercer valor conocido, y
finalmente calcular el resultado.

Para contestar correctamente al
reactivo planteado, el estudiante
debe, plantear los productos
cruzados en la igualdad de
razones ya proporcionada por el
ejercicio (el producto que
contiene dos valores conocidos y
aquel que contiene una
incégnita), dado que, al tener una

. a c
igualdad de razones 5= se
cumple que ad = bc, donde uno

Mediante el uso de
herramientas como el
algoritmo de
productos cruzados,
uso de las

El reactivo tiene la
intencién de verificar si el
estudiante es capaz de
identificar los elementos

Reactivo | ) robiedades de la de las proporciones,
4 fje ,05 ‘?'e”Om'”a‘?'Ores s una ipu:ldad ara variaciones e intereses
mcogmtal.. Posti:rlormer?te., se ;’es e'ar)F() que le permitiran
dlebe re.a izare procedllmlento opeF:'aJciongs bssicas resolver ejercicios de
algebraico qule d.ebe Tp Icarse como la multiplicacion valor faltante en un de
una vez establecidos los fam los denominadores.
productos cruzados para y la division.
despejar x; en este caso, el
producto cruzado conocido
pasara a ser dividido por el tercer
valor conocido. Y por ultimo,
debe calcular el valor resultante
de la division.
Segun la especificaciéon
del reactivo, el sentido
evaluativo del reactivo es
Identificando sus verificar si el alumno es
. ., elementos como capaz de identificar la
Relacionar la representacion e .,
constante de grafica que le da solucién
. tabular que representa un . .
Reactivo . . . proporcionalidad a un problema que
fenédmeno de proporcionalidad . o
5 positiva, que la recta genere una funcién lineal

directa con su representacion
grafica.

debe ser creciente y
pasar por el origen del
plano cartesiano.

a partir de que se les
proporciona datos en
una tabla, demostrando
asi que comprende el
comportamiento grafico
de una funcion lineal.
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Para contestar correctamente el

reactivo, el estudiante debe Mediante el uso de
establecer una igualdad de herramientas como el . e

a_ ¢ . . Segun la especificacion
razones — = —y ubicar el valor algoritmo de . .

b d _ productos cruzados del reactivo, su sentido
desconoudlo. Postlerlormente, s propiedades de Ila evaluativo es verificar si
debe establecer e Iproducto igualdad una vez que el estudiante es capaz de

Reactivo cruzaqg con dos va ordes g se establezcan los identificar los elementos
6 conocd| osyun setgurj 0_ pro ulcto oroductos cruzados de las proporciones,
cruia ° clon unac;hcc.)gmta yasl, vara despejar la x, v variaciones e intereses
";"a |;ar‘e proci imiento i las operaciones ’ que le permitira resolver
alge ra'? qu.(:. ag' qule ag car basicas como [ un problema cotidiano
una vez identificados los dos S sobre valor faltante.
productos cruzados para multiplicacion y la

despejar la xy, por dltimo, debe  division.
calcular el valor resultante.

Tabla 37: Analisis vertical de las acciones concretas de los reactivos del Subgrupo 1 que evaltan a la proporcionalidad
directa.

En este primer grupo conformado por los reactivos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 referentes a
aquellos en los que su especificacion se explicita que se pretende evaluar lo proporcional
directo, identificamos ciertas caracteristicas similares respecto al contenido matematico

que ponen en juego los reactivos.

Respecto al ;qué hace?

Al analizar de manera vertical el ;qué hace?, de los primeros seis reactivos -
pertenecientes al primer conjunto de reactivos—, observamos que la intencidn de tres de
los seis reactivos es que el estudiante establecer una igualdad de razones entre las
variables propuestas en el problema con la intencién de encontrar el cuarto valor
faltante en una igualdad de razones -reactivos 1y 6- o bien, que encuentre la incdgnita
aplicando el procedimiento con el que mas se identifique, que podria ser a través de una
igualdad de razones y aplicar el algoritmo de productos cruzados, usar directamente el
algoritmo de la regla de tres o identificar el valor unitario en la relacién.

Por otro lado, identificamos que los reactivos 3y 4 se centran en que el estudiante
debe desarrollar el procedimiento algebraico para encontrar el valor de un ejercicio de
cuarto valor faltante, pues al proporcionar ya las igualdades de razones, el alumno solo

debe establecer los productos cruzados y despejar la incdgnita.
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El caso del reactivo 5 es diferente a los demas items, pues no busca la incégnita
de un problema de cuarto valor faltante, sino que el estudiante debe relacionar la
representacion tabular de un fendmeno en una funcidn lineal con su representacién

grafica.

Respecto al ;como lo hace?
Para cuatro de los seis reactivos —items 1, 3, 4 y 6- se encuentra explicito que el

7 . . .. Qa c
cdmo se debe resolver el reactivo es mediante el uso de una proporcion 5= donde se

cumple que ad = bc, es decir, el algoritmo de productos cruzados y, para encontrar el
resultado, sera necesario hacer uso de las propiedades de la igualdad con la intencién de
despejar la incégnita y encontrar su valor.

A diferencia de los reactivos anteriores, el disefio del reactivo 2 permite que el
estudiante pueda poner en uso herramientas como el algoritmo de la regla de tres o
valor unitario, pues en sus opciones de respuesta no proporciona procedimientos que
establezcan a la igualdad de razones como unico proceso de resolucidn, siendo asi, el
unico de los problemas de cuarto valor faltante que permita al alumno utilizar una
variedad de herramientas.

Por otro lado, dado que el reactivo 5 es el Unico item en el que no se pide
encontrar el cuarto valor faltante, es necesario hacer uso de herramientas como la
constante de proporcionalidad para entender el tipo de fendmeno que se representa; la
pendiente, para identificar que se trata de una recta creciente; el origen en el plano
cartesiano, pues cuando se trata de la representacion grafica de un fendmeno que
representa una variacion directa la recta debe pasar o partir del origen de un plano

cartesiano.

Respecto al ;para qué lo hace?
Dado que los reactivos 1, 3, 4 y 6, forman parte del mismo contenido, comparten
un mismo sentido evaluativo acerca de identificar los elementos de las proporciones

especificamente en problemas o ejercicios de cuarto valor faltante distribuido en dos
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aspectos. El primero, orientado a verificar si el estudiante relaciona correctamente las
magnitudes que se presentan en el enunciado del problemay, el segundo, si realiza las
operaciones algebraicas correspondientes para encontrar el cuarto valor.

El reactivo 2 busca evidenciar si el estudiante puede calcular cantidades
referentes a proporciones o variacion directa, pues se trata de una de las maneras en las
que puede demostrar su dominio en problemas que implican razonamientos
cuantificables.

Por otro lado, el reactivo 5, mediante la identificacion de la grafica de una funcién
lineal, pretende evidenciar si el estudiante comprende el comportamiento grafico de
dicha funcidn.

En consecuencia, de lo anterior, nos damos cuenta de la evoluciéon en el
tratamiento a lo proporcional directo, pues los reactivos 1, 3, 4 y 6, centrados en el
acomodo correcto de las variables en la igualdad de razones y los procedimientos
algebraicos correspondientes, se encuentran ubicados en el primer semestre de
Educacion Media superior y los reactivos 2 y 5, que se concentran mas en problemas con
mas de una sola via de resolucidén o, bien, de su comportamiento gréfico, se encuentran

en el quinto semestre.
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Analisis de los distractores

Reactivo 1 Reactivo 2

Distractor 1 Distractor 2

Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente
respecto a las demds opciones de
respuesta?
¢El distractor es auténomo
respecto a las demds opciones de
respuesta?
¢El distractor destaca sobre los
demas en contenido, apariencia,
estructura gramatical o en algin
término que aporte informacién
indebida?
¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos No
matematicos relacionados al
reactivo?

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

Si Si

Si

Si Si Si

Si Si
Anilisis
psicométrico

No No No No No

No No No

No
¢El distractor tiene sentido en el

Si
contexto del problema?
¢Cuadl es la naturaleza del error Conceptual
. Conceptual Conceptual
puesta en juego?

Si

Si
Analisis
desde la
Matematica

Educativa

Procedimental

Procedimental
¢Es un error comun respecto a lo Si Si
reportado en la investigaciéon?

Si Si
Si Si

Tabla 38: Andlisis horizontal de los distractores de los reactivos del Subgrupo 1 que evalGan a la proporcionalidad directa. Partel.
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Reactivo 4

Distractor 3 Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

Anilisis
psicométrico

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera
coherente respecto a las demas
opciones de respuesta?

¢El distractor es auténomo
respecto a las demds opciones
de respuesta?

¢El distractor destaca sobre los
demas en contenido,
apariencia, estructura
gramatical o en algun término
que aporte informacién
indebida?

¢El distractor es descartable sin
la necesidad de procedimientos
matemadticos relacionados al
reactivo?

¢El distractor tiene sentido en el
contexto del problema?

Reactivo 3
Distractor 1 Distractor 2
No aplica No aplica
Si Si
No No
No No
Si Si

No aplica
Si Si Si Si
No No No No
No No No No
Si Si Si Si

Analisis
desde la
Matematica
Educativa

éCual es la naturaleza del error
puesta en juego?

Procedimental Procedimental

Procedimental Procedimental Procedimental

¢Es un error comun respecto a
lo reportado en la
investigacion?

Si Si

Si Si Si

Tabla 39: Analisis horizontal de los distractores de los reactivos del Subgrupo 1 que evaltan a la proporcionalidad directa. Parte?2.
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Reactivo 5 Reactivo 6

Distractor 1

Distractor 2 Distractor 3 Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

Anilisis
psicométrico

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera
coherente respecto a las demas
opciones de respuesta?

No aplica

No aplica No aplica

¢El distractor es auténomo
respecto a las demas opciones
de respuesta?

Si

¢El distractor destaca sobre los

demas en contenido, apariencia,

estructura gramatical o en alguin

término que aporte informacion
indebida?

No

¢El distractor es descartable sin
la necesidad de procedimientos
matematicos relacionados al
reactivo?

No

¢El distractor tiene sentido en el
contexto del problema?

Si

Analisis desde
la Matematica
Educativa

¢Cudl es la naturaleza del error
puesta en juego?

éEs un error comun respecto a lo
reportado en la investigacion?

Procedimental

Si Si

Conceptual Conceptual

Procedimental

Conceptual

Si Si

Tabla 40: Analisis horizontal de los distractores de los reactivos del Subgrupo 1 que evaltan a la proporcionalidad directa. Parte3.
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De manera general, podemos observar una orientacién positiva respecto al
cumplimiento de las directrices psicométricas con las que deben cumplir los
distractores en cada uno de los reactivos —para mejor apreciacién ver el Anexo 1-y,
dada nuestra distribucién de colores podemos identificar de manera sencilla que la
directriz que se cumple por completo en cada una de las opciones de respuesta es la
segunda, referente a que las respuestas no deben referirse ni solaparse la una a la
otra. Mientras que la menos tomada en consideracion para el disefio es la primera,
que explicita que los resultados deben aparecer organizados de manera coherente,
es decir, de menor a mayor segun su valor.

De manera particular, podemos observar que el reactivo 3 es el Unico que
podemos considerar viable desde la psicometria, asi como desde la Matematica
Educativa, pues a pesar de no cumplir con la primera directriz dado el disefio de sus
respuestas, cumple con todas las demds, como también los errores procedimentales
que se ponen en juego en cada uno de los distractores se encuentran reportados, lo
que permitiria constatar que son errores comunes los que se estan poniendo en
juego.

Por otro lado, los reactivos 2 y 4 los consideramos viables psicométricamente al
cumplir con todas las directrices, pues a pesar de que el item 4 no cumple con la
primera directriz, esta puede ser corregida de manera sencilla por lo que lo
colocamos en la categoria de viable. No obstante, aquellos distractores con la
naturaleza de arbitrarios, como en el caso de los distractores 2 y 3 del reactivo 2 y el
distractor 3 del reactivo 4, no encontramos una manera en la que un estudiante
pudiera llegar a su resultado y tampoco lo encontramos reportado dentro de la
literatura de la Matematica Educativa, lo que podria indicar que no son errores
comunes y hace falta investigacidn al respecto.

Al contrario de los reactivos 2 y 4, en los reactivos 1y 6 los errores conceptuales y
procedimentales que se ponen en juego en cada uno de sus distractores se
encuentran reportados dentro de la Matematica Educativa, lo que los hace viables

para poder brindar informacidn respecto a las dificultades de los estudiantes. Sin
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embargo, algunos de los distractores no cumplen con todas las directrices de disefio,
por lo que se vuelven descartables.

Como es el caso del distractor 2 del reactivo 1, en el que observamos que destaca
en aparienciay, dado su contenido matematico, se vuelve descartable sin hacer algun
procedimiento, perdiendo asi el sentido en el contexto en el que se plantea. No
obstante, el error conceptual que pone en juego lo consideramos un error comun
segun lo reportado en la investigacion.

Al igual que el distractor anterior, los distractores 1y 3 del reactivo 6, tampoco
cumplen con la mayoria de las directrices. El distractor 1 no aparece organizado de
manera coherente, destaca en apariencia y el contenido matematico que pone en
juegolo vuelve descartable y perdiendo su sentido en el contexto del problema, dado
que difiere de las variables que pone en juego el enunciado del problema. El
distractor 3, de igual forma, no aparece organizado de manera coherente respecto a
las demas opciones de respuesta y, a pesar de poner en juego un error conceptual
considerado comun, este destaca en apariencia, lo que lo vuelve descartable sin Ia
necesidad de procedimientos matematicos.

Por ultimo, observamos que el reactivo 5 no puede ser considerado viable
psicométricamente, pues sus distractores 2 y 3 destacan en apariencia y son
descartables sin la necesidad de procedimientos algebraicos, lo que hace que pierdan

su sentido en el contexto del problema planteado.
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Subgrupo 2: reactivos relacionados al uso de la proporcionalidad directa

Analisis de la actividad matematica

éQué hace?

é¢Como lo hace?

éPara qué lo hace?

Lo primero que el

estudiante debe realizar es

identificar los lados de
ambos tridngulos que se

relacionan entre si, puesto

que, uno de los tridngulos
se encuentra en una
posicién poco habitual;
posteriormente, se debe
establecer una igualdad
de razones entre dos

Mediante la aplicacion de
herramientas como los
criterios de semejanza, el

Segun su especificacidn, el
sentido evaluativo del
reactivo es que el
estudiante sea capaz de
identificar dos pares de
datos correspondientes a
dos triangulos semejantes
(tres valores conocidos y

Reactivo pares de lados . una incégnita), con la
. algoritmos de productos . ..
7 correspondientes de dos . intencion de que se logre
. . cruzados, las propiedades . -
triangulos semejantes. . identificar el
. de laigualdad y el uso de ..
Después, se deben . .. procedimiento correcto
operaciones basicas. .

establecer los productos que, de solucién al lado
cruzados resultantes de la faltante del triangulo,
igualdad de razones para aplicando los criterios de
poder realizar el semejanza que le
procedimiento algebraico permitiran avanzar al
que le permitird despejar Teorema de Tales.
la variable x y, por ultimo,
debe calcular el resultado
del cuarto valor faltante.
Se debe establecer una
relacién entre la altura de
los edificios y las sombras ~ Mediante el uso de una Para verificar si el
gue proyectan planteando  proporcién, la aplicacion estudiante es capaz de
una igualdad de razones. del algoritmo de productos identificar el

Reactivo Posteriormente, se deben  cruzadosy el uso de procedimiento correcto

8 identificar los productos operaciones basicas como  que da solucién al

cruzados para poder
despejar el valor de h,
para asi calcular el cuarto
valor faltante del
problema.

la multiplicaciony la
division y calcular el
resultado.

problema aplicando los
criterios del teorema de
Tales.
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Para resolver el problema,
se deben establecer una
relacion entre los lados
correspondientes de los
dos triangulos al plantear
una igualdad de razones

a C
—==conl
L = g conlos datos

Utilizando herramientas
como la proporcidn, el
algoritmo de productos

Segun el sentido evaluativo
del reactivo, se busca
reafirmar los
conocimientos

Reactivo ) antecedentes de los
9 proporcionados. cruzafios, las propiedades estudiantes, especifico al
Posteriormente, se debe dela |g_ualdad V ) teorema de Tales, al
identificar los productos oper.ac!one‘s, basu?a.s .c,omo solicitar la resolucién de un
cruzados para poder mU|tIp|IC3CIOn Yy division. problema donde se ap“que
despejar la variable que se dicho teorema.
quiere encontrar (altura
de la palma), y asi calcular
el cuarto valor faltante.
Para resolver el problema, Segun el sentido evaluativo
se debe establecer una del reactivo, se busca que
relacién entre el precio el estudiante demuestre un
final del televisor con el Mediante el uso de dominio en temas
porcentaje que representa herramientas como el antecedentes que le
Reactivo del precio inicial, es decir,  algoritmo de la regla de permita resolver
10 que el precio final es el tres y operaciones bdasicas  problemas que implican

75% del precio inicial,
para poder encontrar el
cuarto valor faltante que
seria el precio sin
descuento del televisor.

como la multiplicacion y la
division.

razonamientos
cuantificables. En este caso
se busca que el estudiante
resuelva un problema del
calculo de porcentajes.

Tabla 41: Andlisis vertical de las acciones concretas de los reactivos del Subgrupo 2 relativos a la proporcionalidad

Respecto al ;qué hace?

directa.

A pesar de que los cuatro reactivos que conforman el segundo subgrupo de

analisis comparten situaciones diferentes como son la aplicacién de los criterios de
semejanza en triangulos, la aplicacion del Teorema de Tales y el calculo de porcentajes,
comparten el que los estudiantes deben establecer una relacion entre dos pares de datos
proporcionados por problemas de cuarto valor faltante en el que uno es una incégnitay
se tiene que encontrar su valor, a excepcidn del reactivo 10 en el que deben inferir el

porcentaje que representa el precio final del televisor.
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Respecto al ;como lo hace?

Para establecer la relacion entre dos pares de datos en los reactivos 7y 8, se tiene
que hacer uso explicito de herramientas como la proporcién, para plantear la relacion
por medio de una igualdad de razones; y, por lo tanto, el algoritmo de productos
cruzados, asi como las propiedades de la igualdad que permitirdn despejar la incégnita
para que, por medio de operaciones basicas como la multiplicaciény la division encontrar
el valor faltante.

Por otro lado, los reactivos 9 y 10 permiten establecer una relacién entre dos
pares de datos, a partir de, no solo las herramientas de los reactivos 7 y 8, sino también
mediante el algoritmo de la regla de tres y operaciones basicas como la multiplicacién y

la division.

Referente al ;para qué lo hace?

Los reactivos 7 y 8, a pesar de poner en juego temas diferentes —semejanza de
triangulos y teorema de Tales—, su sentido evaluativo busca identificar si el estudiante es
capaz de reconocer el procedimiento correcto que lleva a la soluciéon de un problema de
cuarto valor faltante. Lo que nos muestra que, mds que entender la relacién que se
puede establecer entre las magnitudes que se manejan en los problemas de los
reactivos, los alumnos deben demostrar que son capaces de ordenar de manera correcta
las variables del problema.

Aligual que los reactivos anteriores, los items 9 y 10 tienen un sentido evaluativo
similar, a pesar de tratarse de temas diferentes como el teorema de Tales y el calculo de
porcentajes. Ambos buscan que el estudiante reafirme, o bien, que demuestre su
dominio en resolver problemas en los que debe aplicar un razonamiento cuantificable,
lo que permite, a diferencia de los otros dos reactivos, la aplicacién de procesos
diferentes a los que se establecen en las opciones de respuesta donde se muestra un

procedimiento.
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Analisis de los distractores

Reactivo 7 Reactivo 8

Distractor 1 Distractor 2  Distractor 3 Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente
respecto a las demds opciones de
respuesta?
éEl distractor es auténomo
respecto a las demds opciones de
respuesta?
¢El distractor destaca sobre los
Andlisis demas en contenido, apariencia,
psicométrico  estructura gramatical o en algin No No No aplica
término que aporte informacion
indebida?
¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos

No aplica

No aplica

(s . No No No aplica
matematicos relacionados al P
reactivo?
¢El distractor tiene sentido en el , , .
Si Si No aplica
contexto del problema?
Sl ¢ Cudl es la naturaleza del error . .
Analisis < ) Conceptual Conceptual No aplica | Procedimental = Conceptual Conceptual
desde la puesta en juego?
Matematica  :Es un error comun respecto a lo
: . - Si Si No aplica Si Si Si
Educativa reportado en la investigaciéon? P

Tabla 42: Analisis horizontal de los distractores de los reactivos del Subgrupo 2 relativos a lo proporcional directo. Parte 1.
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Reactivo 9

Reactivo 10

Anilisis
psicométrico

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera
coherente respecto a las demds
opciones de respuesta?

¢El distractor es auténomo
respecto a las demds opciones de
respuesta?

Distractor 1

Distractor 2

Distractor 3

¢El distractor destaca sobre los

demas en contenido, apariencia,

estructura gramatical o en algun

término que aporte informacion
indebida?

¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos
matematicos relacionados al
reactivo?

éEl distractor tiene sentido en el
contexto del problema?

Si

Si

Andlisis desde
la Matematica
Educativa

¢Cudl es la naturaleza del error
puesta en juego?

Conceptual

Conceptual

Procedimental

Procedimental

Procedimental

Distractor 1

Distractor

2 Distractor 3

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

Si

Si

Conceptual

Conceptual

Conceptual

¢Es un error comun respecto a lo
reportado en la investigaciéon?

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Tabla 43: Analisis horizontal de los distractores de los reactivos del Subgrupo 2 relativos a lo proporcional directo. Parte 2.
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De manera general, observamos que la Unica directriz con la que todos los items
cumplen es la segunda. La cual refiere a que ninguna opcién de respuesta se sobrepone
o solapa a otra. Sin embargo, ninguno de los cuatro reactivos cumple con todas las
directrices psicométricas, ya que tres de ellos —reactivos 8, 9 y 10— contienen distractores
que destacan en apariencia, que pueden ser descartados sin la necesidad de
procedimientos matematicos y que pierden su sentido en el contexto del problema.
Ademds, a pesar de que el reactivo 7, cumple con la mayoria de las directrices, a
excepcién de que no se encuentra organizado de manera coherente, solo cuenta con
dos distractores lo que tampoco es viable al tener cuatro opciones de respuesta.

No obstante, aunque psicométricamente hay distractores que deben corregirse, los
errores conceptuales y procedimentales que se ponen en juego se encuentran
reportados dentro de la literatura propia de la Matematica Educativa, como se mostré
anteriormente en el andlisis individual de cada uno de los reactivos. Por lo que
consideramos conveniente que, para poder conservar dichos distractores en necesario
modificar el contexto en el que se desarrolla el problema o bien, adaptar las magnitudes
con las que se trabaja sin modificar por completo el contexto ya planteado.

Por ultimo, observamos que la manera en cdmo se presentan las opciones de
respuesta, ayudan a cumplir con el sentido evaluativo del reactivo. Como observamos en
el analisis individual, los reactivos 7y 8 se disefiaron con la intencidon de que el estudiante
identifique el procedimiento correcto que lleva a la solucién de un problema de cuarto
valor faltante por lo que, en las opciones de respuesta notamos que se plantean
igualdades de razones y se muestran las posibles vias que llevan al resultado correcto, lo
que permitiria visibilizar si el estudiante es capaz de ordenar correctamente las variables
del problema. Por otro lado, las opciones de los reactivos 9 y 10, no muestran
procedimientos, lo que va en concordancia con su sentido evaluativo, el cual es el
estudiante demuestre su dominio en temas antecedentes como lo es el teorema de tales
y el calculo de porcentajes; por lo que el procedimiento deja de ser el centro para que

este pueda hacer uso del razonamiento que le parezca correcto.
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Subgrupo 3: reactivos que ponen en juego conceptos asociados.

Especificamos con anterioridad que los conceptos asociados que tomariamos en

consideracidon para su andlisis son los que Reyes-Gasperini (2016b) establece, los cuales

son: constante de proporcionalidad, pendiente o dngulo de inclinacién, razén de cambio,

sistema de referencia y fraccidon-razén. No obstante, después de revisar los 150 reactivos

pertenecientes a las cinco pruebas estandarizadas seleccionadas, en busca de aquellos

ftems en los que se especificara que tenian el objetivo de evaluar alguno de estos

conceptos, solo encontramos dos reactivos pertenecientes al concepto de pendiente o

angulo de inclinacidn.

Analisis de la actividad matematica

éQué hace?

é¢Como lo hace?

éPara qué lo hace?

Para resolver el reactivo,
se necesitan identificar la
coordenada lyla
coordenada 2 para poder
establecer x1y y;, asi
como x, y y, con la
intencién de sustituir las

Haciendo uso de la formula
Y2—V1

Segun el sentido evaluativo
del reactivo, se busca
identificar si el estudiante

Reactivo variables y,y y; (en ese m = PP~ y operaciones es capaz de obtener la
11 orden) en el numeradory  pasicas como la suma, pendiente o dngulo de
las variables x, y x; (en resta y divisién. inclinacion de una recta a
ese orden) en el partir de dos puntos
denominador. coordenados dados.
Posteriormente, se deben
realizar las operaciones
basicas necesarias para
encontrar el resultado.
Determinar la pendiente a Segun el sentido evaluativo
partir de la representacion  pediante el uso de la del reactivo, se busca
tabular del incremento de formulam = 22=% identificar si el estudiante
Reactivo calorias utilizadas en el _ X2~%1 es capaz de determinar la
12 fendmeno por minutos,a  ©OPeraciones basicas como  endiente de un fenémeno

partir de identificar las
variables que representan
a las coordenadas.

la suma, resta, division y
multiplicacion.

que se encuentra
representado en una tabla
de valores.

Tabla 44: Analisis vertical de las acciones concretas de los reactivos del Subgrupo 3 que ponen en juego conceptos

asociados.

136



A Partir del analisis realizado de la actividad matematica de los reactivos en los
que se especifica que se evaluara la pendiente o dngulo de inclinacién, identificamos

aspectos en comun, a pesar de tratarse de reactivos en contextos diferentes.

Respecto al ;qué hace?

En ambos problemas lo que el estudiante debe hacer es, a partir de identificar dos
puntos coordenados, ya sea que se encuentren proporcionados en la base del reactivo
o que deban retomarse de una tabla, sustituir los valores en la férmula de la pendiente y

realizar las operaciones necesarias.

Respecto al ;como lo hace?

Para lograrlo sera necesario el uso de herramientas como la férmula m = %,
2741

ya que es la que permite sustituir los valores de dos puntos coordenados, operaciones

basicas como la suma, resta y divisidn, asi como la ley de signos de nimeros enteros.

Respecto al ;para qué lo hace?

El sentido evaluativo que puede observarse en ambos reactivos es que el
estudiante demuestre que es capaz de calcular la pendiente o angulo de inclinacién de
una recta a partir de dos puntos coordenados, ya sea que estos sean proporcionados o
bien, que el estudiante deba seleccionar de una serie de puntos el par de puntos que

necesita para realizar su tarea.
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Reactivo 11 Reactivo 12

Distractor

Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3 1 Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera coherente
respecto a las demas opciones de
respuesta?

i El distractor es auténomo respecto , , , , . .
< . . P Si Si Si Si Si Si
a las demds opciones de respuesta?

¢El distractor destaca sobre los

L demas en contenido, apariencia,

_A"al',s's_ estructura gramatical o en algin No No

psicometrico término que aporte informacion
indebida?

No No No No

¢El distractor es descartable sin la
necesidad de procedimientos
s P . No No No No No No
matematicos relacionados al
reactivo?

i El distractor tiene sentido en el , , , , , ,
¢ Si Si Si Si Si Si
contexto del problema?

¢Cual es la naturaleza del error . . .
Procedimental Procedimental Procedimental | Conceptual

puesta en juego?

Analisis desde

la Matematica
Educativa ¢Es un error comun respecto a lo Si Si Si

reportado en la investigacién?

Tabla 45: Andlisis horizontal de los distractores de los reactivos del Subgrupo 3 que ponen en juego conceptos asociados.
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A partir del andlisis realizado a los distractores que conforman a las opciones de
respuesta, podemos identificar que ambos reactivos podrian ser considerados viables
desde la psicometria si cumplieran con la primera de las directrices, la cual sefiala que las
opciones de respuesta deben encontrarse organizadas de manera coherente y como se
observa en los reactivos 11y 12 no es asi.

Respecto a la naturaleza de los errores de los distractores, el mds recurrente fue
el procedimental, lo cual tiene sentido dado que ambos reactivos buscan que el
estudiante pueda determinar la pendiente de una recta a partir de dos puntos

coordenados y la manera de desarrollarlo es a través de sustituir los valores en la férmula

Y2—V1
X2 —x1’

m= lo que lleva a que los errores se ubiquen en un acomodo incorrecto de las

variables o bien el uso incorrecto de alguna operacién. Cho y Nagle (2017) reportan que
identificaron este tipo de errores en estudiantes universitarios que realizaron tareas

rutinarias relacionadas con la pendiente, como lo son el uso de la relacidén reciproca, es

. Xo—X . . .
decir, 2—; que observamos en el distractor 3 del reactivo 11; el coordinar
—J1
incorrectamente las coordenadas x ey, calculando % como se ve en el distractor 1 del
1742

reactivo 11, asi como errores aritméticos en las sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones entre los nimeros enteros. Por lo anterior, es que consideramos este tipo de
errores comunes dentro de lo reportado en la literatura especializada.

Por otro lado, también observamos un error conceptual y dos arbitrarios,
pertenecientes a los distractores del reactivo 12. Para este caso particular, consideramos
al distractor 1 como conceptual, ya que una forma en la que encontramos que un
estudiante podria llegar a la respuesta que se plantea es si considera a la variaciéon que
existe entre los minutos de ejercicio. Por otro lado, los distractores 2 y 3 los
consideramos arbitrarios, dado que no encontramos una manera en la que se pudiera
llegar a los resultados que plantean, asi como tampoco encontramos reportado algin
error que nos condujera a dichas respuestas.

Tomando en consideracidn que los reactivos buscan identificar que un estudiante
domine el correcto acomodo que deben tener dos puntos coordenados para encontrar

la pendiente de una recta, consideramos que sus disefios y los errores plausibles puestos
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en juego cumplen con su sentido evaluativo. No obstante, no encontramos pertinente a

los dos errores arbitrarios, pues no permiten generar conclusiones pertinentes.

4.3 Resultados generales

A partir de los tres criterios establecidos en nuestro capitulo de metodologia,
fueron 12 de 150 reactivos con tres distractores cada uno, los que se seleccionaron para
el andlisis presentado. De los cuales seis pertenecen a aquellos en los que su
especificacion se establece que se evaluard la proporcionalidad o variacidn directa;
cuatro los que no evaluan directamente lo proporcional directo, pero lo ponen en juego
para resolver el reactivo y, del tercer criterio, acerca de seleccionar reactivos en los que
se especifique que se evaluardn conceptos asociados a la variacidn directa —constante
de proporcionalidad, pendiente o angulo de inclinacién, razén de cambio, sistema de
referencia y fraccién-razén-, solo obtuvimos dos, que pertenecen al concepto de
pendiente o angulo de inclinacidn.

Del andlisis realizado de los distractores de cada uno de los reactivos, logramos
ubicar ciertos resultados y aportes relevantes de nuestra investigacion. El primero de
ellos, es la clasificacidon de cuatro tipos diferentes de reactivos. Aquellos que cumplen
con todas las directrices basicas de disefio y que ponen en juego errores reportados
desde la investigacion en Matematica Educativa o, bien, aquellos que no ponen en juego
errores reportados. Finalmente, por el contrario, también se encuentran aquellos que no
cumplen con todas las directrices psicométricas y que, ademds, no ponen en juego
errores reportados o, de igual forma que los distractores anteriores, que si disponen de
un error reportado en la literatura de la disciplina.

De los 12 reactivos que se analizaron, solo uno cumplié con todas las directrices
basicas de disefio —el reactivo 3- en cada uno de sus distractores, asi como también puso
en juego errores, en este caso procedimentales, reportados dentro de la disciplina. Por
otro lado, fue solo uno de los reactivos -el reactivo 2—, que cumplié con todas las
directrices psicométricas y que, sin embargo, no se utilizaron en todos sus distractores

errores que encontraramos reportados dentro de la Matematica Educativa, siendo
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también clasificados como errores arbitrarios, pues de igual forma, no encontramos una
manera plausible en la que se pudiera llegar al resultado planteado.

Por otro lado, son 3 los reactivos que no cumplen con todas las directrices basicas
de disefio en sus distractores —reactivos 4, 5y 12—, asi como el no presentar un error
reportado dentro de la disciplina, siendo la mayoria de ellos arbitrarios, es decir, que
tampoco encontramos una manera en la que el estudiante pueda llegar al resultado que
se plantea. Ahora bien, los siete reactivos restantes son aquellos que no cumplen con
todas las directrices psicométricas, pero ponen en juego errores que consideramos
comunes, dado que los encontramos reportados dentro de la literatura de la Matematica
Educativa.

Este ultimo grupo de reactivos los consideramos importantes, pues al llevar a
cabo el pilotaje de los items que se plantea que conformen una prueba estandarizada,
incluso después de analizar estadisticamente los resultados de la aplicacion final de la
prueba, si una respuesta no correcta llega a presentar incongruencias al no cumplir con
alguna de las directrices, todo el reactivo es eliminado de las siguientes aplicaciones.

No obstante, cuando identificdbamos los errores conceptuales 'y
procedimentales puestos en juego en cada uno de los distractores de los reactivos,
reportados dentro de la literatura de la disciplina por diferentes autores y autoras,
justificaban también su aparicion en la aplicacidn de diversas situaciones o experiencias
didacticas, lo que nos lleva a considerar que, al observar que la mayoria de los reactivos
presenta deficiencias en su disefio psicométrico, pero aun asi, los errores que se ponen
en juego en los distractores son considerados comunes por los disefiadores y la
disciplina, nos lleva a considerar la posibilidad de idear o identificar un contexto diferente
o, bien, utilizar variables diferentes en los problemas que lleven a los errores plausibles
a no destacar en apariencia o ser descartables sin la necesidad de procedimientos
matematicos. En consecuencia, se muestra la importancia de introducir a la Matematica
Educativa dentro del andlisis de reactivos, pues es esta la que permitiria la busqueda de

contextos o situaciones viables.
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Por otra parte, observamos que hay distractores que no cumplen con alguna de
las directrices de disefio y no por ello el reactivo se volvia descartable. Destacando asi, la
importancia de algunas directrices sobre otras, siendo estas que el distractor no debe
destacar en apariencia, contenido ni en estructura gramatical, que no debe ser
descartable sin la necesidad de procedimiento matematicos y que el resultado debe
tener sentido en el contexto del problema.

Ejemplificando lo anterior, los distractores de los reactivos 4, 7, 11y 12, no cumplen
con la directriz de encontrarse organizados de manera coherente, no obstante, un
estudiante no podria prescindir de esas respuestas. Por otro lado, los reactivos 5y 10,
tampoco cumplen con la primera directriz de disefio psicométrico, sin embargo, es
porque destacan en apariencia y estructura, asi como en contenido, lo que los vuelve
descartables sin la necesidad de procedimientos matematicos.

Respecto a la naturaleza de los errores puestos en juego en cada uno de los 35
distractores, los mas utilizados son aquellos procedimentales y conceptuales,
apareciendo un total de 12 y 11 veces, respectivamente. Le siguen los errores arbitrarios,
aquellos en los que no encontramos una manera en que el estudiante pueda llegar a ese
resultado y tampoco lo identificamos en la revisién realizada al aparecer un total de 7
veces y, por ultimo, se presentan un total de 5 veces aquellos errores combinados, es
decir, que un mismo distractor hacia uso de mds de un error con diferente naturaleza.

La aparicion de los errores arbitrarios, aquellos en los que no encontramos una
manera en que el estudiante pueda llegar al resultado planteado y que tampoco lo
identificamos en la revisidn realizada, nos permite inferir que una de las posibilidades por
la que surgieron es resultado de la cantidad de opciones de respuesta que conforman al
reactivo. Esto se debe a lo que retomamos anteriormente en nuestro capitulo de
metodologia de los autores Moreno, Martinez y Mufiiz (2004). En donde hacemos
mencidon que el utilizar mas de tres opciones —como en el caso de los reactivos
analizados-, conlleva una mayor dificultad para disefiar errores plausibles que no den
informacién indebida a los estudiantes, llevando en ocasiones, a utilizar errores que no

permiten que el item cumpla con su sentido evaluativo.
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Por otro lado, es necesario resaltar que, dada la manera en que se presentaban
las opciones de respuesta en los datos analizados, observamos que aquellos en los que
se presenta el procedimiento obligan al estudiante a utilizar un solo proceso de
resolucion y determinadas herramientas como el caso del reactivo 1, que en lugar de
utilizar una igualdad de razones se podria optar por determinar el valor unitario de la
cantidad de comida para un solo caballo y multiplicarlo por la cantidad de caballos a los
que se busca alimentar, aplicar directamente el algoritmo de la regla de tres o aproximar
el valor buscado, ya que se trata de poco menos del doble de la comida que se necesitan
para 8 caballos.

En cambio, cuando las opciones no muestran procedimientos, sino que solo
presentan el resultado, el alumno tiene la posibilidad de utilizar los procesos y
herramientas que considere le permitirdn encontrar o aproximar la respuesta correcta,
aunque estos no sean tradicionales. En consecuencia, consideramos que este tipo de
opciones son mejores, ya que no encasillan al estudiante a un unico proceso de
resolucidon y les permitiria hacer uso de herramientas que ellos consideren utiles.

Ahora bien, del andlisis de la actividad matematica llevado a cabo a cada uno de
los reactivos, nos permitié observar que la manera mas comun de poner en juego a la
proporcionalidad directa es a través de un problema o ejercicio de cuarto valor faltante
en diferentes contextos como lo son: el matematico, al mostrar una proporcién sin
contexto asociado; el geométrico, al solicitar calcular el valor de un lado desconocido, y
lo que podriamos denominar un contexto social o cotidiano, al plantear situaciones a las
que podrian enfrentarse en el dia a dia, como lo son el calculo de porcentajes.

La accion directa que deben llevar a cabo los estudiantes para resolver los
problemas de cuarto valor faltante es el establecer una relacién entre las magnitudes del
enunciado, a través de una igualdad de razones % = 3; estableciendo al algoritmo de
productos cruzados ad = bc —donde uno de los cuatro términos es una incégnita-, las
propiedades de la igualdad para despejar la variable buscada y a las operaciones basicas
como la multiplicacién y la divisién, como herramientas predilectas para la resolucién de

este tipo de problemas, y por ende, para el tratamiento de lo proporcional.
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En otro orden de ideas, dado el sentido evaluativo de la mayoria de los reactivos
que evalian y ponen en juego a la proporcionalidad directa, el cual se ubica en que el
estudiante identifique los elementos de las proporciones mediante el establecimiento
de una igualdad de razones y el procedimiento correcto, asi como las opciones de
respuesta que muestran una serie de pasos que llevan a la respuesta correcta o
incorrecta, se muestra como en la matematica escolar lo proporcional se reduce a la
nocion de calcular, es decir, la proporcionalidad se establece como el determinar el
correcto acomodo de las magnitudes en una proporcién para, posteriormente, seguir
una serie de operaciones o calculos matematicos.

Lo anterior, podemos corroborarlo a través de la cantidad de reactivos que
buscaban evaluar a los conceptos asociados —aquellos conceptos tomados como
sindnimos que son importantes dentro de la proporcionalidad directa—, pues, si bien, se
observaron items en los que hacia falta utilizar una razén para resolver el problema,
ninguno se centraba en evaluar el establecimiento o identificaciéon de una razén o una
constante de proporcionalidad. Y, dado el tratamiento que se le daba a las proporciones,
la razén fue mayormente vista como una fraccién, en lugar de una unidad de medida.

En este sentido, la nocion de conmensurabilidad que se plantea en Reyes-
Gasperini (2016b) queda relegada en los reactivos estandarizados referentes a la
proporcionalidad directa, pues ninguno de ellos pone en juego que el estudiante logre
percatarse de que, al plantear una relacion entre dos magnitudes diferentes en una
razon, lo que hace es algo mds profundo, el de establecer una nueva unidad de medida
que le permite medir aquello que no entra entre las medidas estandares.

En suma, como resultado principal de este andlisis de la actividad matematica,
observamos que la evaluacidn de la proporcionalidad directa se reduce a evaluar un
algoritmo carente de funcionalidad, al centrar la atencidn en el cdlculo del cuarto valor
faltante o los cambios de registros (representacion tabular a grafica, por ejemplo),
prestando mas atencidn al aspecto numérico, cuanto varia, mdas que al cualitativo, al
cémo varia, es decir, se soslaya la relacion que existe entre la eleccion de magnitudes

que permite la construccion de una unidad de medida con el fin de conmensurarlas.
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Capitulo 5: Conclusiones
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A manera de conclusidn, y pretendiendo atender nuestras preguntas iniciales, el
analisis de la actividad matematica muestra que la nocidn que mas se puso en juego en
los reactivos relacionados a la proporcionalidad directa es la de calcular, al centrar los
reactivos en el correcto acomodo de las variables en una igualdad de razones y seguir
una serie de pasos o hacer algun cdlculo matematico, lo que nos permitié vislumbrar las
primeras evidencias del discurso Matemadtico Escolar, como se reporta en Reyes-Gasperini
(2016b).

Ademds, nos dejd identificar que los distractores pueden influir en el sentido
evaluativo del reactivo si no se encuentran adecuadamente disefiados. Si estas opciones
se vuelven descartables sin la necesidad de aplicar alguna nocién, herramienta o
procedimiento matematico, un estudiante que no conoce la respuesta correcta podria
seleccionarla, a pesar de no entender lo que debe encontrar, ni la manera en que podria
encontrarlo, por lo que el objetivo educativo final del item se perderia.

En suma, los aspectos que resultan de vital importancia para que un distractor sea
considerado viable y no sea descartado por aquellos estudiantes que no conocen la
respuesta correcta, son aquellos que no deben resaltar en apariencia —como longitud,
algun dato obvio o la cantidad de digitos que conforman a cada una de las respuestas-,
el contenido matematico —como los valores muy dispersos de las demas opciones-y, por
ultimo, el sentido en el contexto del problema, es decir, que la respuesta no vaya en
contra de lo que se esta solicitando o de las variables ya proporcionadas. Por lo que
deben ser tomadas en consideracion al momento de analizar la construccion de los
reactivos. Ademads, de que también se debe considerar el que estas directrices deben
cumplirse haciendo uso de errores comunes, pues en caso de no ser asi, se hace necesario

la reestructuracion del contexto del problema o las variables que pone en juego.
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Capitulo 6: Prospectivas
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A pesar de los resultados y las conclusiones que obtuvimos a partir del analisis
realizado, consideramos que adn quedan algunas interrogantes abiertas, sugerimos las
siguientes:

En primer lugar, al considerar a la Matematica Educativa en el analisis de
reactivos, se podrian proponer distractores mas plausibles, fundamentadas a partir de
las investigaciones y resultados reportados dentro de la disciplina que nos permitan
proporcionar indicios del por qué se seleccionan esas opciones de respuesta y cémo se
podrian abordar en el aula de clase. No obstante, para confirmar la validez de nuestra
hipdtesis, seria necesario someter los reactivos redisefiados a un pilotaje que nos
permita estudiar en detalle su comportamiento, por lo que, la recoleccidon de evidencia
empirica podria considerarse en un futuro como un proyecto de investigacion, dada la
cantidad de tiempo y espacio que serian requeridos para la modificacion de los
distractores y contextos de los problemas, asi como su andlisis psicométrico.

Por otro lado, consideramos que el andlisis de reactivos realizado podria
proporcionar a estudiantes del profesorado, profesores en servicio e investigadores del
campo, una herramienta que les permita disefiar reactivos de manera mas
fundamentada para una prueba estandarizada, asi como generar opciones para la
intervencion educativa y no solamente analizarlos desde un punto de vista sintactico o
metodoldgico. Si bien esto exige de un estudio de campo aun mas amplio que el
realizado en esta investigacion, pero puede muy bien, fundarse en ella.

Por dltimo, tomando en cuenta nuestro posicionamiento tedrico y lo que se
establece acerca de la proporcionalidad directa en Reyes-Gasperini (2016b) es
importante comenzar a pensar en reactivos que nos permitan analizar Ia
conmensurabilidad y la inconmensurabilidad. Es decir, disefiar una conjuncién de
reactivos que nos permitan avanzar entre las fases comparar, equivaler y conmensurar,
con la intencién de pasar de evaluar un mecanismo de ordenamiento y procedimientos
para prestar mas atencion a la relacion proporcional entre las variables; al cual y cémo es
la relacidn entre ellas, que el estudiante sea capaz de vislumbrar a la razén como una

unidad de medida que le permitird medir aquello que no es conmensurable.
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Anexo 1

Anexo

Reactivo 1 Reactivo 2

Reactivo 4 Reactivo 5 Reactivo 6

Distractor Distractor . . Distractor Distractor Distractor
1 ) Distractor 3 Distractor 1 ) 3 1

Distractor 2 Distractor 3

¢El distractor se
encuentra
estructurado de
manera coherente
respecto al contenido
en estudio?

Si Si Si No aplica

¢El distractor es
auténomo respecto a
las demas opciones
de respuesta?

Si Si Si Si Si Si Si

Distractor  Distractor  Distractor  Distractor Distractor
Distractor 1 Distractor 2 st ; cto st 1acto st ;cto st ;cto Distractor 1 Distractor 2 st ;cto

No aplica. Noaplica. No aplica.

Si Si Si Si Si Si Si Si Si

¢El distractor destaca
sobre los demas en
contenido,
apariencia,
estructura gramatical No
o en algun término
gue aporte
informacion
indebida?

No

Analisis psicométrico

No No

¢El distractor es
descartable sin la
necesidad de
procedimientos No
matematicos
relacionados al
reactivo?

No

No

¢El distractor tiene
sentido en el
contexto del
problema?

Si Si

¢Cual es la naturaleza Conceptual

del error puesta en
juego?

Conceptu  Conceptu
al al

éEs un error comun
respectoalo
reportado en la

Si

Si Si

Andlisis desde
la Matematica
Educativa

Si Si

Conceptual

Conceptual
P Conceptu

al

Si Si Si

Si

investigacion?

Tabla 46: Andlisis grupal de los distractores de los reactivos del Subgrupo 1 que evalGan especificamente a la proporcionalidad directa.

159



Anexo 2

Reactivo 7 Reactivo 8 Reactivo 9

Reactivo 10

Distractor 1  Distractor 2 DIStI’:CtOI’ Distractor 1 Distractor 2  Distractor 3 Distractor 1 Distractor 2 Distractor 3 Distractor 1

Distractor 2

Distractor 3

Anadlisis psicométrico

¢El distractor se encuentra
estructurado de manera
coherente respecto al
contenido en estudio?

No aplica Si

Si

Si

¢El distractor es auténomo
respecto a las demas opciones Si Si No aplica Si Si Si Si Si Si Si
de respuesta?

Si

¢El distractor destaca sobre los
demas en contenido,
apariencia, estructura
gramatical o en algun término
que aporte informacion
indebida?

No No No aplica No No No

No

¢El distractor es descartable sin
la necesidad de
procedimientos matematicos
relacionados al reactivo?

No No No aplica No No No

No

¢El distractor tiene sentido en
el contexto del problema?

Si Si No aplica Si Si Si

Si

Analisis desde la
Matematica
Educativa

, Conceptual Conceptual
éCual es la naturaleza del error P P

' Conceptual
puesta en juego? p

Conceptual

Conceptual Conceptual No aplica Conceptual

Conceptual

Si

Conceptual

¢Es un error comun respecto a
lo reportado en la Si Si No aplica Si Si Si Si Si Si Si
investigacion?

Si

Si

Tabla 47: Analisis grupal de los distractores de los reactivos del Subgrupo 2 relacionados a la proporcionalidad directa.
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