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Presentacion

Educacion Matematica en América Central y El Caribe 2025 es el titulo de las
Memorias del IV Congreso de Educacion Matematica de América Central y El Caribe
(IVCEMACYC) que se llevo a cabo en Santo Domingo, Republica Dominicana, del 2
al 7 de noviembre de 2025.

Este congreso fue organizado por la Red de Educacion Matematica de América
Central v El Caribe (REDUMATE) y la Pontificia Universidad Catdlica Madre y
Maestra (PUCMM). Este cuarto congreso tuvo un gran éxito con mas de 300 ponencias
con ponentes de 29 paises que decidieron venir a esta region. Esto duplica la cantidad de
ponencias que se suelen presentar en los CEMACYC. Es ahora un congreso
consolidado, con mucho prestigio. La comunidad internacional decidi6 integrarse a este
evento. El impacto regional es impresionante.

El congreso tuvo casi 800 participantes. Mas de 400 docentes de la Republica
Dominicana se beneficiaron directamente de conferencias, talleres, comunicaciones,
carteles, sesiones informativas, reuniones de grupo, exposiciones de libros.

Varias instituciones dominicanas, con lucidez, apoyaron a sus maestros (incluso
de lugares alejados del pais) y aprovecharon esta valiosa oportunidad. Esto constituye
un impacto formidable para la educacion local.

En 2013 REDUMATE y la PUCMM organizaron el | CEMACYC. Muchos
docentes aun recuerdan con orgullo el primer congreso y agradecen haber estado
también en este. Hay una relacion estratégica entre REDUMATE y PUCMM. Republica
Dominicana es un foco clave para apoyar los esfuerzos regionales.

Esos dias de noviembre completaron un proceso de tres anos de preparacion
internacional y local, con autores, revisores, coordinadores de temas, equipos de
plataforma (casi 200 personas), que ha apoyado cuidadosamente el fortalecimiento de
capacidades en esta region.

En los textos que recogemos aqui domina un gran nivel cientifico. Una de las
caracteristicas permanentes de los CEMACYC es, precisamente, su cultivo de la mayor
calidad académica; la cual es producto de un disefo intelectual estratégico innovador y
de grandes esfuerzos por individuos y equipos durante muchos meses antes del
congreso. A diferencia de otros eventos, los CEMACYC piden las propuestas de
ponencias de manera extensa y administra cuidadosamente la revision por medio de una
plataforma tecnoldgica (los textos aprobados pueden leerse y descargarse en nuestras
plataformas varios meses antes del congreso).

Es una perspectiva de organizacion académica profesional muy seria. Por eso es
por lo que, en primer lugar, deseo agradecer formalmente la labor comprometida del
Comité Cientifico Internacional con un especial reconocimiento a los Directores de
tema,y a los casi 200 Revisores cientificos.

En esta oportunidad, dadas las condiciones de las plataformas tecnologicas libres
disponibles, disefiamos una innovadora estrategia complementaria para la organizacion
del congreso mediante dos sitios web: sitio oficial con toda la informacién y


https://redumate.org/
https://redumate.org/

articulacion de la preparacion del evento (usamos WordPress), y el sitio para ponencias
con base en Open Journal Systems. Agradecemos el trabajo de la Direccion de estas
plataformas.

Agradecemos el valioso patrocinio de la International Commission on
Mathematical Instruction (ICMI). Debe recordarse que REDUMATE nacié en Costa
Rica, en el afio 2012, dentro del Capacity and Networking Project (CANP) de ICMI.
Con ya cuatro congresos exitosos y multiples acciones educativas en la region, de
impacto internacional, esta Red CANP es un ejemplo y un modelo.

En el IV CEMACYC fueron esenciales los apoyos del Comité Interamericano de
Educacion Matematica 'y del Proyecto Reforma Matematica en Costa Rica en la
organizacion cientifica y en la logistica tecnologica del congreso.

El Comité Organizador Local en la Pontificia Universidad Catélica Madre y
Maestra, aparte de las acciones usuales, proporcion6 un ambiente humano muy especial,
con una gran hospitalidad. Nuestro agradecimiento a los colegas por haber asumido la
logistica multifacética de este congreso, que dejo recuerdos inolvidables en la
comunidad de participantes.
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Educacion Matemdtica en América Central y El Caribe 2025 tiene 11
volimenes con base en los temas del congreso:
1. Trabajos invitados del [V CEMACYC
Formacion inicial de profesores
Formacion continua y desarrollo profesional
Dimensiones culturales, politicas, economicas, y ambientales, de las Matematicas
y de la Educacion Matematica
Curriculo y evaluacion
Historia y filosofia de las Matematicas y de la Educacion Matemadtica
Resolucion de problemas y modelizacion en Educacion Matematica
Uso de tecnologias digitales en la Educacion Matematica
Investigacion en Educaciéon Matematica.
0. Estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Preescolar y Primaria
11. Estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Media y Educacion Superior

Sl g N

s R R

11


https://ciaem-iacme.org/
https://ciaem-iacme.org/
https://www.reformamatematica.net/

Los textos de las ponencias invitadas (conferencias plenarias, conferencias
paralelas, sesiones tematicas, mesa redonda, minicursos, homenaje a Eduardo Mancera)
y ponencias abiertas (comunicaciones, talleres, posteres en papel y digitales),
presentadas efectivamente en el congreso, han sido incluidas en esta coleccion digital de
volumenes. REDUMATE desea agradecer a todos los autores que presentaron sus
trabajos en el IV CEMACYC.

La organizacion detallada y la edicion en sus diversas dimensiones fue realizada
por Patrick Scott (Estados Unidos), con el apoyo de Yuri Morales (Costa Rica). Nuestra
compafiera Sarah Gonzélez se encargd de tramitar su registro en Republica Dominicana
(que conto con el respaldo de la Pontificia Universidad Catdlica Madre y Maestra).
Expreso nuestro agradecimiento a Rick, Yuri y a Sarah.

Los enlaces de estos volumenes se han colocado en las pagina web oficial de
REDUMATE: https://redumate.org/.

Esperamos que la publicacion de estos trabajos contribuya al progreso de la
Educacion Matematica en América Central y El Caribe.

Saludos afectuosos

Angel Ruiz

Presidente

Consejo Internacional

Red de Educacion Matemdtica de América Central y El Caribe
16 diciembre 2025
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Analise da producio escrita de estudantes de 8° e 9° ano do Ensino
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Resumen

Analisar tarefas de Matematica, bem como suas resolugdes, t€ém grande importancia
no campo da Educagdo Matemadtica. Desse modo, o objetivo deste artigo ¢ analisar as
resolugdes de estudantes brasileiros do Ensino Fundamental Anos Finais a partir de
uma tarefa de Matematica. Para isso, a tarefa escolhida foi aplicada para seis turmas
do Ensino Fundamental da regido metropolitana de Londrina-PR, Brasil. Para a
analise do material, foram utilizados autores da anélise da producao escrita. A analise
das produgdes escritas permitiu uma compreensao do raciocinio dos estudantes,
destacando como os erros podem ser vistos como oportunidades de aprendizagem e
reflexdo, além de exemplificar como respostas finais consideradas erradas nao
significam que os estudantes ndo sabem resolver a tarefa.

Palavras-chave: Educagao Matematica; Analise da Produ¢ao Escrita; Analise de Erros;
Ensino Fundamental; Brasil.

Comunicacion; Media inferior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.
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Analise da produgdo escrita de estudantes de Ensino Fundamental a partir de uma tarefa de Matemdtica

Introducio

O Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagdo Matematica e Avaliagio (GEPEMA), situado
no Brasil, tem investigado a avaliagdo em uma perspectiva que busca fugir da dicotomia certo ou
errado. Toma-se, entdo, a avaliagdo como pratica de investigagdo e como oportunidade de
aprendizagem (Silva & Buriasco, 2023).

Essa perspectiva [...] envolve deixar de lado a ideia de “avaliar para saber se o estudante ‘de fato’
aprendeu” e adotar a ideia de que avaliacdo (por meio de seus instrumentos, suas estratégias e agoes)
pode fornecer ao professor uma quantidade importante de informagdes a respeito da aprendizagem dos
estudantes, como as estratégias que escolhem para resolver tarefas, como lidam com seus
procedimentos de resolucao (Silva & Buriasco, 2023, p. 5).

Uma das estratégias que pode ser utilizada para isso ¢ a analise da produgao escrita,
entendida como um conjunto de procedimentos que tomam as resolugdes dos estudantes em
tarefas de Matematica como fontes para uma “tomada de consciéncia” a respeito de suas
aprendizagens e, consequentemente, para uma tomada de decisdes educacionais (Santos, 2014).
Dessa forma, analisar produgdes escritas como forma de fomentar a aprendizagem dos
estudantes pode, além de outras coisas, auxiliar na criagdo de um ambiente propicio a desafios e
reflexoes.

Nesse sentido, a andlise da producao escrita ndo tem como objetivo a atribui¢ao de uma nota ou de um
conceito. O objetivo € obter informagdes que possibilitem uma tomada de consciéncia do ocorrido nos
processos de ensino e de aprendizagem e uma tomada de decisdo de modo a auxiliar tanto professor
quanto alunos a organizar e orientar suas agoes (Santos, 2014, p. 23).s

O presente artigo ¢ uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo que tem como
objetivo analisar as resolucdes de estudantes brasileiros do Ensino Fundamental Anos Finais a
partir de uma tarefa de Matematica.

Procedimentos metodolégicos

Um grupo de 10 estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Parana (Curitiba, Parand, Brasil) organizou uma prova contendo 6 questdes de
Matematica que foi aplicada em 6 turmas do Ensino Fundamental, sendo 3 turmas de 8° ¢ 3 de 9°
ano do Ensino Fundamental, na regido metropolitana de Londrina (Parana, Brasil), totalizando
172 produgdes escritas. Apds a aplicagdo, os nomes dos alunos foram censurados, as provas
foram codificadas e digitalizadas. A codifica¢do ¢ composta pela sequéncia da letra “E” de
“estudante”, 8 ou 9 para indicar o ano, A, B ou C para sinalizar a turma ¢ um namero de dois
algarismos que representa cada estudante. Posteriormente, as produgdes escritas foram
arquivadas no Laboratorio de Estudos em Avaliagao da Aprendizagem e Educacdo Matematica
(LEAMat). Este artigo ¢ uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo a luz da Analise de
Contetdo (Bardin, 2016). A tarefa investigada é:

“Nas duas papelarias perto da escola, o caderno TATI era vendido ao mesmo prego, mas

agora estdo em promog¢do. Veja os aniincios:

Comunicacion, Media inferior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



Analise da produgdo escrita de estudantes de Ensino Fundamental a partir de uma tarefa de Matemdtica

Papelaria Avenida Papelaria Central
Leve 5 e pague somente 4 cadernos 25% de desconto no preco do caderno

Alice quer comprar 5 cadernos. Em qual papelaria ela gastara menos dinheiro? Por qué?”

As produgdes escritas dos estudantes foram agrupadas em trés etapas. Na primeira, todas as
respostas finais dos estudantes foram agrupadas entre: Papelaria Central (PC), Papelaria Avenida
(PA), Ambas (A), tarefa em branco e tarefa sem resposta final (SR). Na segunda etapa, todas as
resolucdes dos estudantes foram organizadas conforme a estratégia de resolucao utilizada para
resolver a tarefa. As estratégias identificadas foram: 1) “supor um valor para o preco do caderno”;
i1) “mostrar que o desconto da Papelaria Central ¢ maior do que o desconto da Papelaria
Avenida”, iii) “mostrar que o desconto da Papelaria Central ¢ igual ao desconto da Papelaria
Avenida” e iv) “producdes escritas sem estratégia identificada”. As demais foram organizadas
conforme os procedimentos realizados para a resolucdo da tarefa: I) “calcular apenas o desconto
da Papelaria Avenida (desc PA)”; I1) “calcular apenas o desconto da Papelaria Central (desc
PC)”; 1) “calcular o desconto de ambas (desc A)”’; IV) “calcular apenas o valor final da
Papelaria Avenida (VF PA)”; V) “calcular apenas o valor final da Papelaria Central (VF PC)”;
VI) “calcular o valor final de ambas (VF A)”; VII) “calcular o valor individual de cada cadernos
apos o desconto”; VIII) “outros calculos”; e IX) “sem calculos”. Nas duas tltimas etapas,
desconsiderou-se as produgdes em branco.

Supor um valor para o preco do caderno

A estratégia de supor um valor para o preco do caderno foi aplicada em 63 das 146
produgdes escritas que ndo foram deixadas em branco, representando aproximadamente 43% do
total de questdes que nao foram deixadas em branco. A tabela 1 traz os procedimentos de
resolucao das tarefas que utilizaram essa estratégia de resolugao.

Tabela 1
Procedimentos de resolugdo da estratégia de supor um valor para o prego do caderno
Calculo Valor Justificativa Resposta Estudantes
Desc A R$ 1,00 PC tem 0,25 a mais de desconto PC ESA17, ESA1R
Sem célculo R$ 1,50 | o desconto de 25% ¢ igual ao valor do caderno PC E8B25
VF A R$ 2,00 VF PC =17,50 e VF PA = 8,00 PC E8B21
VF A R$ 4,00 VF PA=16 ¢ VF PC = metade do prego PC E9B08
VF PC Sem justificativa PC E8C19
VF PC RS 5.00 VFPC=1,25 PC E8B24
Desc PC ’ VF PA =5,00 ¢ VF PC = 50,00 PA E8B22
Sem justificativa SR E8B23
VF PA VF PA =40 PC E9A1l
Valor de cada caderno PC = 11,00 e caderno na PA=10,00 PA E9B20
Cadgggoilzgss 08 caderno PC = 7,50 e caderno na PA=8,00 PC E8B10
R$ 10,00 VF PA =40,00 ¢ VF PC =2,50 PC E8B06, E8B09
B B ESAL1S, ESAL6,
VF A VF PA =40,00 ¢ VF PC=12,50 PC E9AL0
VF PA =8,00 ¢ VF PC=12,50 PA E8B26
10 x 4 =40,00 e 25% de 40 = 10,00 PA E9B18
Comunicacion, Media inferior 1V CEMACYC, Santo Domingo,

Republica Dominicana, 2025.



Analise da produgdo escrita de estudantes de Ensino Fundamental a partir de uma tarefa de Matemdtica

VF PA =40,00 ¢ VF PC =20 PC E8A23
E8B03, E8C14,
VF PA =40,00 e VF PC = 37,50 PC E8C29, E9B17,
E9B26
VF PA =40,00 ¢ VF PC = 34 PC E8CO05
VF PA =40,00 e VF PC = 38,50 PC E8B04
VF PA =40,00 e VF PC = 50,00 PA E9A18
nao identificado 50/4=12,50 PC E9B02
sem célculo sem justificativa PC E9BI16
Valor de cada
cadernos apds os | R$ 10,99 VF PA =8,79 ¢ VF PC =8,27 PC E8C22, E&C23
descontos
Desc PC R$ 15,00 Sem justificativa PC E8B15
VF PC VFPC=75 PC E8A09
PA E8CO08
E8A21, ES8CO03,
E8C24, EBC27,
VF A R$ 20,00 VF PA = 80,00 ¢ VF PC = 75,00 PC E9AQ2, E9A22,
E9A23, E9A25,
E9A28
VF PA = 80,00 e VF PC =1,00 PC E8B14
Prego de 5 5 cadernos = 125,00 PA E8A20
cadernos
Desc A R$ 25,00 Desc PA =25,00 e Desc PC =31,20 PC E9B10
VF A VF PA = 100,00 e VF PC = 125,00 PA E9A05, E9C03
VF PA VF PA = 100,00 PC E8A25
VF A RS 30.00 VF PA = 120,00 e VF PC = 75,00 PC E8BO05
Desc PC ’ Sem justificativa PA E8BI18
VF A RS 34,90 VF PA = 139,60 e VF PC = 68,63 PC E8BI13
VF PA RS 50.00 Sem justificativa PC E9B28
Sem célculo ’ Sem justificativa SR E9B03
VF PC VF PC = 360,00 PC E9A29
VF PA =400,00 e VF PC = 370,00 PC E8CI15
VF A RS 100,00 E8A13, E8A19,
VF PA =400,00 e VF PC = 375,00 PC E8B02, E8B11,
E8C16, E9A21

Grande parte dos estudantes escolheu precos especificos para os cadernos, optando por
trabalhar com valores numéricos e ndo com expressoes algébricas. Assim, algumas resolucdes
puderam ser consideradas corretas, como a de E8B21 (Figura 1) que escolheu R$ 2,00 como o
preco do caderno. Por meio de operagdes aritméticas, o estudante determinou que, com o preco
estipulado, os cadernos custariam R$ 8,00 na Papelaria Avenida e R$ 7,50 na Papelaria Central,
concluindo que “Alice gastara menos dinheiro na papelaria Central [...]".

codlirvaoi= 2, 00 c oS

0% de 2,00 = 0O,
25% e, 2,00 = ©, 50
1,50
T
7,50 Ay

D RN T WES N

Figura 1. Producgao escrita de ESB21.

Comunicacion, Media inferior

1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.




Analise da produgdo escrita de estudantes de Ensino Fundamental a partir de uma tarefa de Matemdtica

Por outro lado, alguns erros foram cometidos por estudantes na resolucao da tarefa.
E8A1S5, por exemplo, supde que o prego do caderno ¢ R$ 10,00 (Figura 2). Ao calcular o prego
na Papelaria Avenida, multiplica o prego do caderno por 5 e, em seguida, subtrai R$ 10,00 do
resultado, relativo ao quinto caderno que ndo seria cobrado. Porém, ao calcular o pre¢o na
Papelaria Central, ESA15 considera que serd pago apenas 25% do valor total, ao invés de ter um
desconto de 25%. Com isso, o estudante calcula 25% de R$ 50,00, obtendo RS 12,50 e, por
conseguinte, conclui que o melhor preco ¢ da “Papelaria Central, por conta do desconto”.

riapalanzx Central ypor conta olo descorrto

Avenida 3 10 rears

1025 =50 ¢ 2 25 /.

1915//

Figura 2. Produgao escrita de ESA1S.

Erros semelhantes ao de ESA15 foram encontrados em outras produgdes escritas, como,
por exemplo, as de EEB09, E8B14, E7B15, E9B18. Em alguns casos, ha erros aritméticos além
do erro de interpreta¢do em relacdo a porcentagem do enunciado da tarefa.

Mostrar que o Desconto da Papelaria Central ¢ maior do que o da Papelaria Avenida

A estratégia de mostrar que o Desc PC ¢ maior do que Desc PA foi aplicada em 31 das 146
tarefas que nao foram deixadas em branco, representando aproximadamente 21% do total de
questdes que nao foram deixadas em branco. A tabela 2 traz os procedimentos de resolugao das
tarefas que utilizaram essa estratégia de resolugao.

Tabela 2
Procedimentos de resolugdo da estratégia de mostrar que o desconto da papelaria central é
maior do que o desconto da papelaria avenida

Calculo Justificativa Resposta Estudantes
E9A12, E9A1S6,
125% de desconto PC E9C20, E9C04,
E9A14
todos os cadernos vio ter desconto na
PC, e na PA apenas 1 PC E9A07
_ -~ Desc PC equivale a mais de um
Desc 25% x 5=125% =25% + caderno PC E8C20
0, + 0, + o, + o,
PC 25% + 25% +25% + 25% 1 caderno de graga e todos com 25%
PA E8C09
de desconto
Dol omes Lot | e | omzmmn
grag ° E9C22, E9C25
desconto
um caderno gratis + 25% de desconto PC E9C02
VF A se caderno custasse Desc PA =20% e Desc PC =25% PC E9B07
10,00 Desc PA = 10% e Desc PC =25% PC E8BO0O7
Desc A VEA q "
0o e Desc PA =20% e Desc PC = 25% PC E8C04
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Desc PA =20% e Desc PC = 25% PC E9C05
25% > 4/5 PC E8C12, E8C26
. . E8A02, E8CO02,

Desc PC equivale a mais de um caderno PC E9C15

Sem Com 25% de desconto da para comprar varios cadernos PC E8C07
calculo Desc PC equivale a 1 caderno de graga mais outro com 25% de PC E8A22, ESCI10,
desconto ES8C21, E9B22

Com Desc PC, 1 caderno sai de graca PC E9A24
o . E8C30, E9B06,

Sem justificativa PC E9C24

Dentre as produgdes escritas identificadas neste agrupamento, destacam-se aquelas em que
os estudantes adicionaram 5 parcelas de 25% e concluiram que, com uma porcentagem de 125%,
um caderno ndo tem custo e o outro fica com 25% de desconto, possivelmente considerando que
125% ¢ igual a 100% mais 25%. Assim, concluem que a papelaria mais barata ¢ a Papelaria
Central. A producao escrita de E9A16 ilustra essa estratégia de resolucdo (Figura 3).

Q> Tow gropob Ins. .. ez Tt ol ) POrquus colo- wM‘»%q@ etz aam ole 2
" eomnlo e Lu/ & NS TG Yo Serne 125N ol desconds
n Lt § conolimpd

Figura 3. Produgao escrita de E9A16.

Entretanto, a produgao escrita de E8C09 (Figura 4) se destaca, pois o estudante, diferente
dos demais, afirma que a Papelaria Avenida tem um desconto maior, apesar de ter adicionado as
porcentagens.

E
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Figura 4. Produgao escrita de ESC09.

Infere-se que os estudantes que adicionaram as porcentagens nao compreenderam a
informagao do enunciado de que o desconto seria relativo ao preco total dos 5 cadernos ou a cada
um dos cadernos. Nesse caso, a soma das porcentagens indica que a cada caderno comprado,
haveria 25% a mais de desconto no preco total ou no prego de cada caderno. Desse modo,
cumpre ao professor o papel de discutir com os estudantes, a partir de suas producdes escritas, 0s
significados das porcentagens e de suas aplicacdes em contextos comerciais e financeiros.

Mostrar que o Desconto da Papelaria Central é igual ao Desconto da Papelaria Avenida

A estratégia de mostrar que o desc de PC ¢ igual ao desc PA foi a estratégia menos
aplicada, usada em apenas 6 das 146 tarefas que nao foram deixadas em branco, representando
aproximadamente 4% do total de questdes que ndo foram deixadas em branco. A tabela 3 traz os
procedimentos de resolucdo das tarefas que utilizaram essa estratégia de resolugdo. Ao comparar
os descontos dados pelas papelarias, alguns estudantes afirmaram que ¥ sdo iguais (ou
correspondentes) a 75%, como na producao escrita de ESC25 (Figura 5).
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Tabela 3
Procedimentos de resolugdo da estratégia de mostrar que o desconto da papelaria central é
igual ao desconto da papelaria avenida

Calculo Justificativa Resposta Estudantes
75% = 4/5 “1 caderno = 25%” PA E8C25, E8C28
— 0,
> cadernos f%(;o//" ¢ 4 cadernos 100% - 85% = 25% = desc PC PA ESA08
- 0
25 x4 =100 PA E8A14
25%deS=1e5-1=4 Sem justificativa PA E8AI12
Sem célculo PA E8A07
n Mo Do i i F57 & 1007, wrdpdt oo ‘
W):W P"f‘&(;;ow,&&w}/d\ /U/y\‘o\o"E,M/),%@i
l]
- 25
#5

Figura 5. Produgao escrita de ESC25.

Nao ha indicios de como cada estudantes chegou em cada igualdade, entretanto, para a
producdo de outro estudante, ESAO0S, ¢ possivel identificar a soma incorreta em 100-85=25%,
pois 85+25=110.

Producdes escritas sem estratégia identificada

Embora, este agrupamento tenha 46 das 146 producdes escritas que ndo foram deixadas em
branco, sendo o segundo maior grupo desse agrupamento, apenas trés producdes escritas
possuem calculo. Ja entre as 43 resolucdes sem calculo, 16 também nao possuem justificativa, ou
seja, possuem apenas a resposta final. A tabela 4 traz os procedimentos de resolugdo das tarefas
que utilizaram essa estratégia de resolucao.

Tabela 4
Procedimentos das produgoes escritas sem estratégia identificada
Calculo Justificativa Resposta Estudantes
4x =500 e 5x =2500 Sem justificativa PA E8B16
(5/10) x (25/100) Sem justificativa SR E9C26
25 Z"f;i’gi’io; (95:_3? = Sem justificativa SR E9A26
Hé uma diferenca entre os precos PC ESAIll
25% = pagar a metade da metade PC E8A06
E8AO03, ESA10, E8A26, E8B17,
Unm caderno sai de graga PA E9A04, E9A17, E9BO1, E9B30,
E9C27, E9C29
Sem célculo PC E8A24
E9AO01, E9A03, E9A013, E9B09,
PC tem desconto PC
E9B15
Todos os cadernos tem desconto PC E8CI11, E9B13, E9C07, E9C11,
na PC E9C13, E9C19
E mais barato PC3 E8A04
PA E9A08, E9B25
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PC E8AO01, E8C06, E8C13, E9B04,
E9C10, E9C30
o . E8B19, E9A06, E9A1S, E9A19,
Sem justificativa PA E9CO8
PA E9A20, E9CO01, E9C06, E9C17,
E9C28

Pouco se pode inferir sobre as resolu¢des deste agrupamento, visto que a maioria dos
estudantes apresentaram suas respostas sem calculo e sem justificativas ou sem célculo e com
justificativas que ndo correspondem a resposta final.

Consideracoes finais

Este estudo analisou a producao escrita de 172 estudantes do 8° e 9° ano do Ensino
Fundamental em uma tarefa matematica ndo-rotineira, envolvendo porcentagem e/ou operagdes
basicas. A andlise revelou estratégias variadas, dificuldades enfrentadas e auséncia de calculos
em muitas respostas: 26 foram entregues em branco e 62, das 146 resolvidas, sem qualquer
calculo, sendo que a maioria apresenta justificativas frageis. Assim, em 88 tarefas (cerca de
51%), pouco se pdde inferir sobre o raciocinio dos estudantes.

A estratégia mais escolhida pelos estudantes foi supor um valor para o preco do caderno,
presente em 63 das tarefas resolvidas, isto €, aproximadamente 43% das tarefas resolvidas.
Enquanto o procedimento mais escolhido para resolver a tarefa foi calcular o valor final para
cada papelaria presente em 40 das tarefas resolvidas, ou seja, aproximadamente 27% das tarefas
resolvidas. Dentre os principais erros identificados, estd considerar que na Papelaria Central sera
pago apenas 25% ao invés de ter um desconto de 25% do valor total. Um erro que pode ter
origem da leitura do enunciado, uma vez que para a Papelaria Central esta escrito que “25% de
desconto no prego do caderno”, que poderia ser lido como “25% no prego do caderno” em um
momento de desatengdo. Em seguida, outro principal erro foi concluir que o desc PC ¢ de 125%
mas afirmar que essa porcentagem ¢ aplicada sobre o valor total e ndo do preco de um caderno.

A guisa de conclusdo, a analise da produgdo escrita permitiu uma compreensio do
raciocinio dos estudantes, destacando como os erros podem ser vistos como oportunidades de
aprendizado e reflexdo, além de exemplificar como respostas finais consideradas erradas nao
significam que os estudantes ndo entenderam o contetido ou nao sabem resolver a tarefa. Dessa
forma, os professores devem ser incentivados a incorporar a analise da produgao escrita em sua
pratica pedagdgica, promovendo uma cultura de dialogo continuo com os alunos sobre suas
estratégias de resolucao e permitindo momentos de reflexao sobre a sua propria pratica docente.
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Resumen

El desempefio matematico de los estudiantes de nuevo ingreso en la Pontificia Uni-
versidad Catolica Madre y Maestra ha sido motivo de preocupacion en los tltimos
anos. Este estudio se enfoca en evaluar sus competencias mediante una prueba diag-
nostica disenada bajo el modelo de Rasch, con el propoésito de identificar sus fortale-
zas y debilidades en aspectos fundamentales. La prueba se aplico a 325 estudiantes y
los datos fueron analizados utilizando métodos psicométricos. Los resultados indican
que mas del 50% presenta dificultades en operaciones basicas y resolucion de proble-
mas matematicos esenciales para el éxito académico. A partir de estos hallazgos, se
recomienda la implementacion de estrategias de nivelacion y la aplicacion periddica
de pruebas para monitorear avances. Este estudio contribuye al disefio de instrumen-
tos de medicién mas precisos y a la optimizacion de los procesos de ensefianza de
Matematicas en educacion superior.

Palabras clave: Analisis de Rasch; Prueba diagndstica; Competencias matematicas;
Estudiantes universitarios; Medicion educativa; Pruebas Estandarizadas; Modelo de
Rasch.
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Definicion y relevancia del problema

Los docentes de Matematicas en la Pontificia Universidad Catdlica Madre y Maestra han
identificado deficiencias significativas en la comprension matematica de los estudiantes de
nuevo ingreso. Estas dificultades afectan la resolucion de problemas, la interpretacion de graficos
y la ejecucion de calculos basicos, habilidades esenciales para el éxito en asignaturas que depen-
den de las Matematicas. Precalculo es la primera asignatura matematica que deben cursar los es-
tudiantes universitarios para fortalecer competencias en el analisis y modelado de funciones alge-
braicas y trascendentales. No obstante, muchos presentan dificultades al aplicar conocimientos
previos fundamentales, lo que indica una preparacién insuficiente. Segun el curriculo domini-
cano (MINERD, 2022) y el marco de referencia de las pruebas nacionales (MINERD, 2020), es-
tos conocimientos deberian haberse adquirido en la educacion preuniversitaria, lo que justifica la
necesidad de un diagndstico preciso.

Ante esta problematica, surge la necesidad de responder a preguntas clave como: jcudl es
el nivel de desempefio académico en Matematicas de los estudiantes de nuevo ingreso? y ¢cuales
son las principales deficiencias en relacion con las competencias matematicas requeridas para la
educacion superior? Para abordar estas interrogantes, esta investigacion tiene como objetivo di-
sefiar y validar instrumentos de evaluacion confiables mediante la teoria de medicion de Rasch.

A través de una prueba estandarizada, se evaluard el desempefio matematico de los estu-
diantes, lo que facilitara la identificacion de areas de mejora en competencias clave. Los resulta-
dos de esta investigacion permitiran optimizar los procesos de ensefianza, mediante la implemen-
tacion de talleres disefiados para fortalecer las habilidades matematicas esenciales, beneficiando
asi a la Universidad en términos de medicion y evaluacion del aprendizaje.

Diversos estudios han destacado la eficacia del modelo Rasch en el disefio de pruebas diag-
nosticas. Cupani y Cortes (2016) sefialan la importancia del analisis psicométrico usando Rasch,
lo cual facilita la validacion del instrumento y mejora la precision de la medicion. En esta misma
linea, Backhoff, Andrade, Balcazar y T¢llez (2022) analizan sus ventajas y limitaciones en la ca-
lificacion de respuestas y en la estimacion del nivel de competencia estudiantil. Jiménez y Mon-
tero (2022) aplicaron el modelo en una prueba diagnoéstica universitaria en Costa Rica, enfocan-
dose en la evaluacion de conocimientos matematicos y en la identificacion de factores que influ-
yen en el bajo rendimiento académico. Ademas, el Instituto Colombiano de Evaluacion (Ifces,
2023) ha desarrollado una guia detallada para el analisis, calibracion y validacion de pruebas ba-
sadas en la teoria de respuesta al item, destacando asi el uso del modelo Rasch en contextos edu-
cativos.

El modelo Rasch se ha consolidado como una herramienta clave en la evaluacién educativa
por su capacidad de generar mediciones precisas y objetivas en pruebas estandarizadas. No obs-
tante, en la Reptblica Dominicana, su implementacion en el &mbito universitario sigue siendo
limitada, con escasa presencia en la investigacion académica. Este estudio busca reducir esta bre-
cha, contribuyendo al disefio y validacion de instrumentos de evaluacion, fortaleciendo el anali-
sis psicométrico y promoviendo el desarrollo de esta metodologia en el pais.
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Referentes Teoricos
Fundamentos del modelo de Rasch dicotomico

La base teorica del analisis de Rasch se enfoca en la medicion objetiva de una tnica habili-
dad o rasgo latente a través de modelos probabilisticos, los cuales garantizan la invarianza del
instrumento y la comparabilidad de las puntuaciones de los examinados. Desde la teoria de la
respuesta al item (TRI), el rendimiento de los estudiantes puede evaluarse mediante modelos psi-
cométricos que permiten estimar tanto la dificultad de los items como la habilidad de los estu-
diantes (Wright & Stone, 1998). Este enfoque se sustenta en cinco principios fundamentales:
aditividad de los puntajes, unidimensionalidad del instrumento, invarianza de la medida, distribu-
cion de la dificultad de los items, estimacion de la habilidad de los examinados.

El modelo de Rasch dicotomico parte de la premisa de que un individuo con mayor habili-
dad tiene mas probabilidades de responder correctamente un item en comparacion con alguien de
menor habilidad. De igual manera, si un item es mas dificil que otro, cualquier sujeto tendra una
mayor probabilidad de responder correctamente el item mas sencillo (Rasch, 1960). La objetivi-
dad del modelo Rasch radica en su formulacidon matematica, basada exclusivamente en la dificul-
tad del item y la habilidad del individuo, eliminando la influencia de factores externos como la
muestra utilizada en la calibracion o la estructura del instrumento de evaluacion.

En el modelo de Rasch dicotémico la probabilidad de respuesta de un sujeto a un item se
modela mediante una funcion logistica del nivel de dificultad y la habilidad del sujeto:
_ _ _exp(Bn—6i) ., i 1
P{X; =1} = Trexp(Bas)’ En esta expresion matematica, P; representa la probabili-
dad de que la persona n con habilidad f,, conteste correctamente el item con nivel de dificul-
tad 51'

La Figura 1 representa graficamente esta relacion para tres items de distinta dificultad. En
el eje horizontal se mide la habilidad de las personas (sujetos) y en el vertical la probabilidad de
respuesta correcta. Para un sujeto con habilidad media (x = 0), la probabilidad de responder co-
rrectamente el item C es 0.08, para el item B es 0.50 y para el item A es 0.90, lo que confirma
que el item C es el mas dificil, seguido por el item B, mientras que el item A es el mas facil.
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Figura 1. Curvas caracteristicas de items
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El resultado del andlisis de Rasch es una escala, en unidades logit, que queda definida por
la posicion de los items y en la cual se pueden ubicar los personas(sujetos) de acuerdo con su
nivel de habilidad (véase la Figura 2).

P20
P10 P14 P18 P12 Suietos
POS P10 PO3 P15 P07 P04 P11 P0OS .

-2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 «— Escalalogit

1t06 itd8  it1l2  it05 iti0  it04  it07 it03 *+—— Jtems
it09 it02

Figura 2. Mapa item-personas(sujetos) tipico.

En esta escala, tanto la dificultad de los items como la habilidad de las personas (sujetos)
aumentan de izquierda a derecha. Asi, el sujeto P09 tiene la habilidad més alta, mientras que el
item it03 es el mas dificil. Dado que la escala es lineal, la diferencia en habilidad entre P05 y P03
es la misma que entre P11 y P09, lo que indica que la escala es de intervalos.

El mapa de items-personas permite construir niveles de desempeio, ya que los items se or-
denan de menor a mayor dificultad y los personas(sujetos) de menor a mayor habilidad. General-
mente, se identifican tres categorias: personas(sujetos) con baja habilidad y multiples carencias,
personas con habilidad media y con alto desempeio en la prueba.

Elementos teoricos y conceptuales de la medicion

Entre los principales conceptos considerados en este estudio se encuentra el analisis de
Rasch, entendido como un conjunto de procedimientos que permiten evaluar la validez y
confiabilidad de una prueba psicométrica (Bond & Fox, 2015). La validez se refiere al grado en
que una prueba mide e informa con precision sobre el constructo de interés (Messick, 1989),
mientras que la invarianza se define como la propiedad de la escala que asegura su
independencia respecto a la muestra utilizada y a los individuos evaluados (Wright & Stone,
1979).

Otro concepto fundamental es el de variable latente, que alude a un rasgo o habilidad no
observable de forma directa, pero que puede inferirse a partir de las respuestas proporcionadas
por los examinados a los items del instrumento (Embretson & Reise, 2000). En cuanto a los indi-
ces de ajuste, el infit expresa la relacion entre los valores observados y esperados dentro del
rango de habilidad del examinado, permitiendo valorar la consistencia interna de las respuestas
(Linacre, 2002), mientras que el outfit capta esa relacion fuera del rango esperado, siendo util
para detectar patrones atipicos o inconsistentes (Smith, 2004).

Finalmente, las correlaciones biseriales puntuales permiten estimar el grado de asociacion
entre los items y el nivel de habilidad de los examinados, y se emplean como criterio para valorar
la capacidad discriminativa de cada item dentro de una prueba educativa (De Ayala, 2009).
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Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo, no experimental y descriptivo, utilizando el
modelo de Rasch para disefiar instrumentos validos y confiables en el diagnostico de Matema-
tica.

Participantes

La muestra estuvo conformada por 325 estudiantes de nuevo ingreso de la Pontificia Uni-
versidad Catolica Madre y Maestra (PUCMM), campus Santo Domingo, durante el mes de sep-
tiembre de 2024.

Diseio del instrumento

La prueba diagnostica fue elaborada por el equipo de profesores de Precéalculo, conside-
rando los conocimientos previos esenciales para el nivel universitario. Se evaluaron topicos
como conjuntos numeéricos, operaciones fundamentales, potencias y raices, simplificacion de ra-
dicales, expresiones algebraicas, calculo de porcentajes, factorizacion y ecuaciones de primer
grado. La prueba incluy6 preguntas de dificultad bésica, intermedia y avanzada, con un tiempo
de resolucion de dos horas lectivas. La prueba consta de 33 items: 25 de opcion multiple y 8 de
verdadero o falso.

Procesamiento de datos

Los datos fueron recolectados a través de una prueba integrada en la plataforma Moodle
(PVA PUCMM). Se realizo la tabulacion de los datos de las respuestas de los estudiantes en Ex-
cel, se estructuraron y se llevaron a cabo analisis descriptivos y univariados, incluyendo cantidad
de respuestas correctas, proporcion de respuestas correctas por opcion, omisiones y multimarcas.
Finalmente, se realizé un analisis de Rasch que incluy6 anélisis de items, analisis de personas y
medicion conjunta.

Resultados

Es fundamental considerar estos resultados para futuras versiones de la prueba, ya que es-
tablecen la linea base del diagnodstico en Matematica de los estudiantes de nuevo ingreso a la
Universidad.

Fase 1. Preprocesamiento

El andlisis se llevo a cabo utilizando el software Jamovi, aplicando el modelo dicotomico
de Rasch para estimar la habilidad de los estudiantes y la dificultad de los items. En el analisis de
confiabilidad, no se eliminaron items, ya que todos presentaron un buen comportamiento. Sin
embargo, en el analisis de los items, se eliminaron R21dic, R24dic y R9.4 debido a baja correla-
cion biserial (< 0.2) y desajustes en infit y outfit. La version final de la prueba es de 30 items.
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En el analisis de las personas, se identificaron dos estudiantes (38 y 108) con habilidades
superiores al nivel de la prueba. Ademas, cinco estudiantes mostraron desajustes en infit y outfit,
lo que indica un patrén de respuesta inconsistente, posiblemente aleatoria y no ajuste al modelo.

Analisis de items. El andlisis de cada item incluy6 la estimacion de la media, el nivel de dificul-
tad, las correlaciones biseriales puntuales, asi como los indices de ajuste Infit y Outfit. A conti-
nuacion, se presenta la Tabla 1 como ejemplo representativo del procedimiento aplicado.

Tabla 1
Estadisticas de items
Media Dificultad S.E. Infit Outfit Correlacion biserial
R25dic 0.204 1.3757 0.149 1.007 1.062 0.337

Fuente: Elaboracion propia. 2024.

A modo de ejemplo, la Figura 3 muestra las respuestas al item R25dic, considerado item
dificil, cuya respuesta correcta es la opcion D (linea roja). Este item solo es respondido correcta-
mente por estudiantes con alta habilidad. Asi mismo, se presenta su curva caracteristica, donde
las probabilidades de respuesta en estudiantes con baja habilidad son cercanas a 0, mientras que
en los de mayor habilidad son altas.

ICC plot for item R25dic
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i
]
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Figura 3. Proporciones de respuesta y curva caracteristica item R25dic

Analisis de las personas. La Figura 4 muestra las medidas de ajuste (infit y outfit) de los exami-
nados dentro del intervalo aceptable (0.5, 1.5). Se identificaron cinco estudiantes con desajustes
en el modelo, lo que indica patrones de respuesta atipicos.

Comunicacion, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.

14



Andalisis de Rasch en la medicion de competencias matematicas en estudiantes de nuevo ingreso
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Figura 4. Grafico de infit y oufit de personas
Fase 2. Procesamiento

Tras los ajustes de la fase 1, se realizé el andlisis definitivo. Se gener6 un grafico items-
personas para visualizar la distribucién a lo largo del continuo de medicion. Se analizaron las co-
rrelaciones residuales de los items para validar la unidimensionalidad del instrumento. Final-
mente, se revisaron las estadisticas de ajuste (infit y outfit) en items y personas para identificar
patrones de respuesta ordenados. En la tabla 2, se pueden observar indices de confiabilidad y se-
paracion cercanas 0.8, ademads de la chi-cuadrada con p-valor de 0.21 que evidencin buen ajuste
de los datos.

Tabla 2
Estadisticas de ajustes

Alpha Cronbach Chi-Cuadrada Indice de Separacion

0.77 35.84 (30gl,p=0.21) 0.776

Fuente: Elaboracion propia. 2024.

La Figura 5 muestra el mapa items-personas, que representa la relacion entre la dificultad
de los items y las habilidades de los estudiantes. Se observa que ambas distribuciones estan cen-
tradas, cercanas a 0 logit con una desviacion estandar de 1, y siguen una distribucion aproxima-
damente normal. El histograma representa las personas y la parte de abajo del histograma se
puede apreciar los items.
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Figura 5. Mapa items-persona(sujeto)

Discusion y Conclusiones

Para evaluar las habilidades de los estudiantes con precision, es fundamental contar con
instrumentos validos, confiables e invariantes (American Educational Research Association,
American Psychological Association, & National Council on Measurement in Education, 2018;
Wilson, 2005; Wright & Stone, 1998). En este estudio, el modelo de Rasch demostr6 su eficacia
para medir la habilidad matematica de los estudiantes de nuevo ingreso, proporcionando datos
ajustados a un modelo robusto de medicion (Andrich & Marais, 2019; Wright & Masters, 1982).

El alfa de Cronbach de 0.77 y el indice de separacion de 0.776 indican una alta confiabili-
dad del instrumento, permitiendo diferenciar de manera efectiva los niveles de habilidad de los
estudiantes (Icfes, 2023). La eliminacion de items con baja correlacion biserial mejord la preci-
sion de la prueba, garantizando que cada item contribuya significativamente a la medicion del
constructo (Cupani & Cortez Cipsi, 2016; Liu, 2020).

Los resultados mostraron que los items y las habilidades de los estudiantes se distribuyen
de manera adecuada en un continuo de medicion entre (-3,3) logits, alineandose con los princi-
pios del modelo de Rasch (Soriano Rodriguez, 2014). Ademas, la prueba permitié diferenciar
con claridad a los estudiantes de baja y alta habilidad, asi como identificar los items mas faciles y
dificiles dentro del intervalo (-0.83,1.38) logits. Este hallazgo respalda la utilidad del modelo
para separar efectivamente los niveles de desempefio en Matematicas (Wright & Stone, 1998).

Los resultados también revelaron que el 55% de los estudiantes presenta habilidades bajas
en Matematicas, y dentro de este grupo, el 15% no logré responder preguntas sencillas, como re-
solver operaciones aritméticas combinadas (item 11), ecuaciones lineales basicas (item 18) o
problemas simples de tanteo o sistemas de ecuaciones (item 23).

Los hallazgos obtenidos en este estudio confirman que el modelo de Rasch constituye una
herramienta eficaz para evaluar las habilidades matematicas en estudiantes de nuevo ingreso, ya
que la alta confiabilidad y precision del instrumento garantizan datos consistentes, validos y
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relevantes para realizar analisis educativos fundamentados; asimismo, el adecuado ajuste de los
items y la distribucion apropiada de los niveles de habilidad permiten clasificar con precision a
los estudiantes e identificar oportunamente a aquellos con dificultades significativas en Matema-
ticas, lo que evidencia su validez psicométrica para futuras investigaciones orientadas al monito-
reo continuo y a la mejora del desempenio matematico en contextos universitarios, destacando la
necesidad de fortalecer la ensefanza y aprendizaje de la Matematica en la educacion preuniversi-
taria.
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Resumo

Este estudo analisa o impacto do Sistema de Avaliagao da Educacao Basica -Saeb no
ensino de Matematica para alunos do 5° ano em Fortaleza, Ceara. O objetivo ¢
refletir sobre os resultados da avaliagdo e suas implicagdes para o processo de
aprendizagem, considerando as politicas educacionais e os discursos que as
envolvem. A analise dos microdados do Saeb revelou um crescimento na proficiéncia
média em Matematica entre 2017 e 2019, seguido por uma queda significativa em
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Avaliagdo de larga escala e seus impactos no ensino de Matematica em Fortaleza: uma andlise critica

2021, impactada pela pandemia de COVID-19. O estudo também examina a relagdo
entre curriculo e avaliacdo, as praticas docentes e os interesses ocultos nos discursos
sobre avaliagdes de larga escala. Conclui-se que a melhoria da qualidade do ensino
de Matematica requer um esforco coletivo, incluindo investimento na formagao
docente, metodologias inovadoras e combate as desigualdades educacionais por meio
de politicas publicas inclusivas e estratégias pedagdgicas eficazes para garantir uma
educagdo de qualidade.

Palavras-chave: Saeb; Matematica; Fortaleza; Avalia¢ao; Ensino.
Introduciao

O Sistema de Avaliagdao da Educacdo Bésica (Saeb) ¢ um instrumento que avalia a
qualidade da Educagao Basica no Brasil, medindo o desempenho dos estudantes em Lingua
Portuguesa, Matematica e outras areas. Ele permite diagnosticar lacunas de aprendizado,
identificar desigualdades educacionais e orientar acdes de melhoria. Além disso, fornece dados
para calcular indicadores como o Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (Ideb) e o
Indice de Nivel Socioecondémico (Inse), essenciais para monitorar a evolu¢do da educagio no
pais, além de coletar informagdes contextuais sobre os fatores socioeconomicos que influenciam
o aprendizado.

O Saeb tem como objetivos identificar lacunas de aprendizagem e medir as habilidades
desenvolvidas pelos estudantes em diferentes etapas da Educacao Basica, comparar o
desempenho de escolas, redes de ensino e regides para identificar disparidades e promover
equidade educacional, fornecer dados para desenvolver, monitorar e melhorar as politicas
educacionais.

A partir dessa avaliagio, os indicadores gerados sdo o Indice de Desenvolvimento da
Educagao Basica (Ideb), o qual avalia a qualidade da Educagao Basica, considerando o
desempenho nos testes do Saeb e as taxas de aprovagio e o Indice de Nivel Socioeconémico
(Inse), que avalia o contexto socioecondmico dos estudantes com base em informagdes como
renda familiar e escolaridade dos pais.

A estrutura do Saeb ¢ composta por testes de avaliacdo, aplicados aos estudantes, com foco
em leitura e resolucao de problemas em Matematica e Lingua Portuguesa, além de questdes
sobre outras areas do conhecimento. Os testes abrangem principalmente alunos do 5° e 9° anos
do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio. O Saeb oferece um relatorio sobre o
desempenho de cada escola, permitindo que gestores e professores alinhem suas praticas
pedagogicas para atender as necessidades dos alunos e melhorar os resultados do ensino. Com
1sso0, 0 Saeb se consolida como um instrumento essencial para o diagnéstico e melhoria continua
da educacao brasileira.

Diante desse fato, esta pesquisa busca responder a pergunta norteadora: como o Saeb

impacta o ensino de Matematica em Fortaleza, considerando os resultados da avaliagao, o
curriculo, as praticas docentes e os interesses politicos € econdmicos que envolvem a avaliagdo?
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Saeb e a Avaliacio da Aprendizagem em Matematica: Um Olhar Sobre os Dados de
Fortaleza

A analise dos microdados do Saeb, disponibilizados pelo INEP, revela uma trajetéria que
precisa ser examinada com cautela. Observando os resultados de proficiéncia média em
Matematica para o 5° ano em Fortaleza nas ltimas edi¢des do Saeb, temos:

Tabela 1
Dados de Proficiéncia Média na disciplina de Matemdtica - 5° ano-Fortaleza-Ce de 2017-2021.

Ano Proficiéncia Média (Matematica - 5° ano - Fortaleza)
I 1
2017 245,38
2019 254,82
2021 242,33

Notas: INEP, Microdados do Saeb. Elaboragdo propria.

Realizando a anélise critica do quadro 1 pode-se inferir que houve um crescimento
importante de 9,44 pontos na Proficiéncia Média em Matematica - 5° ano- Fortaleza/Ce, entre os
anos de 2017 a 2019, equivalente a 3,84%. Porém, nos dois anos seguintes a realidade nao se
configurou, observa-se que entre o intersticio de 2019 a 2021 ocorreu um decréscimo de 12,49%
que configurou 4,9% de queda.

Embora os dados de 2019 apontem um crescimento em relagdo a 2017, o ano de 2021,
marcado pela pandemia de COVID-19, revela uma queda significativa, indicando os impactos do
ensino remoto emergencial e das desigualdades educacionais acentuadas durante esse periodo. E
importante frisar que a andlise isolada da proficiéncia média ndo esgota a complexidade do
cenario educacional. E necessario considerar a distribui¢éo dos alunos pelos niveis de
proficiéncia para uma compreensao mais aprofundada.

A cidade de Fortaleza, atualmente esta dividida em 121 bairros e em cinco distritos que,
historicamente, eram vilas isoladas ou mesmo municipios antigos como foram a Parangaba ¢ a
Messejana. Além disso, possui 12 Secretarias Executivas Regionais e 39 Territorios
Administrativos.

A analise dos contextos apresentados sobre as escolas nos Distritos I, 11, III, IV, V, VI no
municipio de Fortaleza, Ceard, revela uma realidade socioecondmica similar, mas com nuances
importantes que funcionam como insumos sobre o desenvolvimento educacional e as condigdes
de aprendizagem dos estudantes.

Na amostra coletada de um total de seis escolas, situadas em bairros com baixo IDH, os
pais ou responsaveis dos estudantes apresentam, em sua maioria, escolaridade limitada ao Ensino
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Fundamental ou médio completo. Isso pode limitar o suporte escolar direto em casa,
especialmente em tarefas mais complexas, apesar da maioria dos estudantes possuem acesso a
itens essenciais, como geladeira, banheiro, € maquina de lavar roupas, indicando uma
infraestrutura basica satisfatoria, a expectativa de vida e as condi¢des de saneamento basico
nestes bairros possuem indices muito baixos.

Com base nos dados disponiveis no INEP, ¢ apresentado o Quadro 2, com seis escolas do
municipio de Fortaleza, Ceara, que obtiveram niveis de proficiéncia "Médio", “Proficiente” e
"Insuficiente" em Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental, Anos Iniciais, juntamente com
as notas do IDEB nos tltimos trés anos disponiveis.

Tabela 2

IDH e IDEB dos anos de 2019 a 2023
I]SXC}%IE:I(Z)SEAO g)é_l BAIRRO E/IRAOIF ;COE]:;NCIA IDEB 2019 IDEB 2021 IDEB 2023
DISTRITO I I 0,215 I Proficiente I 6,2 I 5,9 I 6,3 I
DISTRITO II 0,223 Médio 5,7 5,5 5,3
DISTRITO III 0,148 Proficiente 6,7 5,7 6,3
DISTRITO IV 0,181 Proficiente 6,6 5,9 5,7
DISTRITO V 0,321 Proficiente 6,7 6,4 6,8
DISTRITO VI 0,172 Médio 4,2 4,0 3,6

Notas: INEP, Microdados do Saeb. Elaboragdo propria.

E importante analisar e contrapor os dados do IDH de cada bairro de Fortaleza (Ce) e os
resultados apresentados pelo Ideb nos anos de 2019, 2021 e 2023. E possivel perceber que,
mesmo pertencendo a bairros com Indice de Desenvolvimento Humano IDH considerado baixos
ou médio-baixos, os estudantes apresentaram uma proficiéncia em Matematica do 5° ano do
Ensino Fundamental Proficiente ou Médio. Logo, a despeito das dificuldades sdcio-econdmicas
dos bairros listados, pode-se encontrar resultados satisfatorios na disciplina de Matematica.
Entender os motivos que levaram a estes resultados ¢ um dos objetivos do referido artigo.

Curriculo e Avaliacdo: Uma Relac¢ido Intrinseca e Complexa

A analise dos resultados do Saeb aponta para a intrinseca relagao entre curriculo e
avaliagdo. Como afirma Sacristan (2000), o curriculo ¢ uma "construcao cultural", um projeto
seletivo que define quais conhecimentos, habilidades e valores sao considerados relevantes em
um determinado contexto histérico e social. A avaliacdo, por sua vez, € parte integrante desse
projeto, orientando as praticas pedagdgicas e influenciando as decisdes sobre o que € como
ensinar.
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Apple (1979) argumenta que o curriculo ndo € neutro, mas sim um instrumento de
reproducao das relagdes de poder existentes na sociedade. A selecao dos conteudos, a
organizacao do tempo e do espaco escolar, as metodologias de ensino e as formas de avaliagao
refletem os interesses e as ideologias dos grupos dominantes.

No caso da avaliagao de larga escala, como o Saeb, ¢ preciso questionar até¢ que ponto ela
se configura como um instrumento de controle sobre o curriculo e sobre o trabalho
docente. Perrenoud (1999), ao discutir a avaliacao na perspectiva das competéncias, alerta para
os riscos de uma avaliacdo que se reduza a uma mera verificacdo de conhecimentos
fragmentados e descontextualizados. Uma avaliacdo formativa e emancipadora, segundo o autor,

deve estar a servigo da aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento integral dos alunos
(Andrade, 2021).

O Curriculo em Disputa: Entre as Prescricoes Oficiais e as Praticas Docentes

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), (Ministério da Educacao,
2018), o ensino de Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental deve priorizar o
desenvolvimento do Letramento Matematico (LM), que segundo a BNCC, o LM ¢ definido
pelas habilidades e competéncias para representar, raciocinar, comunicar € argumentar
criticamente, com base nos conhecimentos matematicos. O mesmo documento também destaca
a importancia de compreender a probabilidade em eventos aleatorios, interpretar dados
estatisticos em tabelas, graficos e textos, e realizar pesquisas que envolvam varidveis categoricas
e numéricas, organizando o ensino em cinco unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica.

Bernstein (2000), ao analisar as relagdes entre curriculo, pedagogia e avaliagdo, destaca a
existéncia de um "discurso oficial recontextualizador", que ¢ o discurso produzido pelas
instancias oficiais, como a BNCC, e um "discurso pedagogico recontextualizador”, que € o
discurso produzido pelos professores em sala de aula. A relagdo entre esses dois discursos nem
sempre ¢ harmoniosa, havendo um espago de negociagao e ressignificagdo por parte dos
docentes.

A pesquisa de Moreira (2002) sobre a implementa¢do de curriculos inovadores em
Matematica aponta para a resisténcia de alguns professores a mudancgas nas praticas pedagogicas,
muitas vezes devido a inseguranca em relagdo aos novos contetidos e metodologias, ou a falta de
condi¢des materiais e de formacao continuada. Isso corrobora com o que defende Formiga
(2019), onde afirma que a formagao continuada ¢ um caminho eficaz para se romper com antigas
concepgoes pedagogicas.

Os Interesses Ocultos e a Maquiagem do Poder: Uma Analise Discursiva
Ao se analisar os discursos que permeiam as politicas educacionais e, especificamente, as
avaliacOes de larga escala, ¢ fundamental adotar uma postura critica, atenta as relagdes de poder

e aos interesses subjacentes. Foucault (1996) ensina que o discurso ndo ¢ apenas um conjunto de
enunciados, mas uma pratica social que produz efeitos de verdade e de poder. O discurso oficial

Comunicag¢do; Educa¢do basica 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

22



Avaliagao de larga escala e seus impactos no ensino de Matematica em Fortaleza: uma andlise critica

sobre a educagdo, muitas vezes, apresenta a avaliagao de larga escala como um instrumento
neutro e objetivo de afericdo da qualidade do ensino. No entanto, esse discurso pode ocultar
interesses politicos € econdmicos, como a responsabilizacao individual dos professores pelos
resultados dos alunos, a implementacao de politicas de ranqueamento e competicao entre as
escolas, e a legitimacao de reformas educacionais que atendem a uma logica mercadoldgica.

Pécheux (1988) fornece ferramentas para analisar as formagdes ideoldgicas que sustentam
os discursos. Para Pécheux, o sentido de um enunciado nao ¢ dado a priori, mas ¢ construido na
relagdo com outros enunciados, em um processo de interdiscurso. Ao analisarmos os discursos
sobre a avaliacdo de larga escala, podemos identificar as formacdes ideoldgicas que os
sustentam, como a ideologia da meritocracia, a ideologia da eficiéncia e a ideologia do controle,
estratégias de naturalizacdo e universalizacdo de determinados discursos, que passam a ser
percebidos como verdades absolutas e inquestionaveis.

O discurso oficial sobre a avaliagao de larga escala, ao se apresentar como neutro e técnico,
muitas vezes oculta os interesses politicos e ideoldgicos que estdo em jogo.Sob a otica de
Foucault (1996) e Pécheux (1988), o Saeb pode ser analisado como um dispositivo que regula
praticas pedagogicas e discursos educacionais, promovendo um modelo de aprendizagem
baseado em padrdes e indices de desempenho. Enquanto tal abordagem oferece um panorama
quantitativo da educacdo, corre o risco de negligenciar aspectos qualitativos, como o
desenvolvimento dos estudantes em uma perspectiva socio-historico-cultural e a valorizagao das
praticas pedagogicas contextualizadas.

O que Ainda Falta para Melhorar?

A melhoria da qualidade do ensino de Matematica em Fortaleza, e no Brasil como um
todo, passa, necessariamente, por uma série de medidas que vao além da simples afericao de
resultados em avalia¢des de larga escala. E preciso investir na formagcao inicial e continuada dos
professores, garantindo-lhes condi¢des dignas de trabalho e remuneragio justa. E fundamental
repensar as metodologias de ensino, abandonando praticas tradicionais centradas na
memorizagao e na repeticdo mecanica, e adotando abordagens que estimulem a investigagao, a
resolucao de problemas, o pensamento critico e a criatividade. Como apontam Barbosa e
Almouloud (2022), a inser¢cdo de metodologias ativas e tecnologias digitais podem auxiliar nesse
processo.

O Saeb, enquanto instrumento de controle e monitoramento, reflete e influencia as politicas
curriculares vigentes, muitas vezes refor¢ando praticas pedagogicas voltadas a obtencao de
resultados nos testes padronizados. Essa dinamica pode limitar o ensino, desviando a atengao de
competéncias mais amplas, como o Letramento Matematico, que conforme definido pela
Ministério da Educagao (2018), busca desenvolver competéncias que vao além do dominio de
algoritmos e formulas, integrando a capacidade de resolver problemas contextualizados,
interpretar dados e comunicar raciocinios matematicos.

Tomazi (2024) destaca que, embora o Saeb seja importante para diagndsticos do ensino,
sua aplicacdo pode levar ao empobrecimento curricular, quando ha uma énfase desproporcional
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em simulados e treinamentos voltados para bons resultados, em detrimento de um ensino mais
critico e contextualizado, a autora destaca que, em razao da énfase nos conteudos cobrados pela
matriz de referéncia do Saeb, muitas escolas acabam reduzindo o curriculo a esses topicos
especificos.

Corroborando com Santos (2022), as avaliagdes externas, como o Saeb, desempenham um
papel importante na formagao de politicas publicas educacionais e no aperfeicoamento do
ensino, especialmente em matematica. No entanto, a autora também alerta para os desafios
associados ao uso dessas avaliagdes, ja que essas avaliagdes podem ser uma ferramenta
importante para identificar lacunas no aprendizado e melhorar o processo de ensino, desde que
sejam integradas a uma perspectiva formativa e ndo apenas somativa.

Além disso, ¢ crucial combater as desigualdades educacionais, garantindo que todos os
alunos, independentemente de sua origem socioecondmica, tenham acesso a uma educagdo de
qualidade. Isso implica em politicas publicas que promovam a equidade, como a distribui¢ao de
recursos de forma mais justa entre as escolas, a ampliacao da oferta de educacdo infantil e o
investimento em programas de apoio a aprendizagem.

Por fim, € necessario desconstruir a cultura da avaliacao punitiva e classificatoria, que gera
ansiedade e desmotivacdo tanto em alunos quanto em professores. A avaliagdo deve ser
entendida como um instrumento diagnostico e formativo, a servico da aprendizagem e da
melhoria continua do processo educacional.

Conclusoes

A analise dos resultados do SAEB em Matematica em Fortaleza revela desafios complexos
para a educacdo. A avaliagdo ndo deve ser o Unico indicador de qualidade, e uma perspectiva
critica sobre os discursos oficiais ¢ essencial. Melhorar a educacao matematica exige
investimento na formacao docente, metodologias inovadoras, combate as desigualdades e uma
cultura de avaliacao formativa. O contexto socioecondmico dos estudantes impacta o
desempenho, evidenciando a necessidade de politicas inclusivas e estratégias pedagdgicas
equitativas. O SAEB ¢ importante para diagndstico, mas seu potencial depende de ser aliado a
politicas eficazes e formagao docente.
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Resumen

Este estudio examina las concepciones y conocimientos de futuros docentes
franc6fonos en Ontario sobre la evaluacion en Matematicas. A través de un
cuestionario con preguntas cerradas de escala Likert, se analizaron sus percepciones
sobre la evaluacion para y del aprendizaje. Los resultados muestran que la mayoria
considera la evaluacién una herramienta de aprendizaje y diferenciacion de la
ensefianza, mas que un mecanismo de sancion. Sin embargo, existen divergencias
sobre las pruebas estandarizadas. Los hallazgos reflejan la importancia de clarificar
el papel de la evaluacion y fomentar su uso como un medio para mejorar la
ensefanza y el aprendizaje.

Palabras clave: Concepcion de la evaluacion; Evaluacion en Matematicas; Evaluacion
formativa; Evaluacion sumativa; Futuros docentes.

Introduccion

La evaluacion del aprendizaje desempefia un papel central en la ensefianza de las
Matematicas, influyendo tanto en la progresion de los alumnos como en las practicas
pedagobgicas de los docentes (Black y Wiliam, 2015). Entre los enfoques actuales, la "evaluacion
como herramienta de aprendizaje" (4ssessment for Learning) se impone como una estrategia
eficaz para mejorar el rendimiento de los estudiantes, fortalecer sus habilidades metacognitivas y
aumentar su motivacion (Suurtamm et al., 2010). Sin embargo, las practicas evaluativas siguen
siendo un desafio importante, y ese es caso también para las Matematicas (Grugeon-Allys et al.,
2018). En este contexto, este estudio tiene como objetivo explorar las concepciones y
conocimientos de un grupo de futuros docentes francéfonos en Ontario, Canada, sobre la
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evaluacion en Matematicas. Se trata de examinar su percepcion de la evaluacion y sus practicas
evaluativas en Matematicas.

Contexto y problematica

El concepto de "evaluacion para el aprendizaje" (Assessment for Learning) (Black y
Wiliam, 2015; Earl, 2013; Mottier Lopez, 2015; Suurtamm et al., 2010) y, en particular, la
evaluacion en Matematicas constituye un eje central para apoyar el aprendizaje (Suurtamm,
2018). Investigaciones recientes en didactica de las Matematicas han puesto de manifiesto
cuestiones esenciales relacionadas con la naturaleza, la pertinencia y la eficacia de las practicas
evaluativas. Por ejemplo, Sayac (2017), en un estudio realizado con 25 docentes en Francia,
reveld que las evaluaciones en Matematicas a menudo se limitan a ejercicios ya trabajados, lo
que reduce su capacidad para reflejar fielmente el dominio de las competencias de los estudiantes
y su progreso real. Por su parte, Pilet et Horoks (2018) han explorado un enfoque colaborativo
entre docentes e investigadores con el fin de comprender mejor las practicas de evaluacion en
algebra elemental y disefiar recursos que favorezcan una evaluacion formativa. Sus estudios
destacan que las practicas de evaluacion siguen centrandose en gran medida en la medicion
puntual de conocimientos, en detrimento de una apreciacion continua del aprendizaje. La
investigacion muestra que los docentes aun requieren un acompafiamiento mas profundo para
interpretar las politicas de evaluacion, superar los dilemas relacionados con su implementacion y
adoptar practicas acordes con los enfoques contemporaneos en didactica de las Matematicas y las
teorias modernas de la evaluacion (DeLuca y Klinger, 2010; Vergara, 2024). En el marco de las
investigaciones sobre las concepciones de los futuros docentes en materia de evaluacion, se
observan algunas tendencias recurrentes. Fagnant y Goffin (2017) y Monney et al. (2022)
sefialan que estos docentes en formacidn tienen una comprension tedrica de la evaluacion
formativa, pero les cuesta involucrar a los estudiantes en su propia evaluacion y siguen
privilegiando métodos tradicionales. Su percepcion estd fuertemente influenciada por su propia
trayectoria escolar, a menudo marcada por una evaluacion sumativa.

Investigar las concepciones de los futuros docentes sobre la evaluacion en Matematicas es
clave, ya que estas influyen en sus futuras practicas. Aunque la evaluacion para el aprendizaje se
promueve como herramienta central para apoyar el progreso estudiantil, persiste una brecha entre
la teoria y su aplicacion real. Estudios revelan que los docentes en formacion conocen el enfoque
formativo, pero tienden a reproducir métodos tradicionales, influenciados por su experiencia
escolar. Esta investigacion explora la evaluacion en la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas, poniendo el foco en las concepciones de los futuros docentes. Su principal objetivo
es examinar los conocimientos y concepciones de un grupo de futuros docentes del nivel
primario en Ontario franc6fono sobre la evaluacion del aprendizaje en Matematicas. La pregunta
central es ;cudles son los conocimientos y concepciones que poseen los futuros docentes del
nivel primario en Ontario franc6fono sobre la evaluacion del aprendizaje en Matematicas?

Marco conceptual

Esta investigacion se basa en varias nociones tedricas clave, como la evaluacion formativa,
sumativa y certificativa, asi como la evaluacion en Matematicas. Estos conceptos permiten
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profundizar en la comprension del fendomeno estudiado y ofrecen una perspectiva rigurosa para
analizar los datos y resultados.

La evaluacion formativa

Los expertos en evaluacion, como Black y Wiliam (2015), definen la "evaluacion para
aprendizaje" (Assessment for Learning) como un proceso destinado a mejorar el aprendizaje del
estudiante. Ella permite recopilar evidencias para informar al docente y al estudiante sobre los
progresos realizados y los proximos pasos a seguir. Normalmente, la evaluacion formativa es
asociada a la evaluacion para el aprendizaje, estando estrechamente vinculada a la regulacion el
monitoreo y el ajustamiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Mottier Lopez, 2015).
Black y Wiliam (2009) identifican cinco estrategias de evaluacion formativa, que requieren la
colaboracion entre el docente, el estudiante y sus pares: establecer criterios de aprendizaje claros,
fomentar discusiones en grupo, proporcionar retroalimentacion constructiva, promover el trabajo
colaborativo e incentivar a los estudiantes a asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje.
Estas estrategias, hoy en dia consideradas como practicas evaluativas, reflejan el saber evaluar de
los docentes (Laveault, 2014). Dos practicas clave son la evaluacion diagnostica, que identifica
los conocimientos previos, y la retroalimentacion, que guia la mejora de los estudiantes (Hattie y
Timperley, 2007). Ademas, la "evaluacion como aprendizaje" (4Assessment as Learning) fomenta
la autorregulacion de los estudiantes mediante la autoevaluacion y la evaluacion entre pares, lo
que les permite juzgar sus propias competencias y las de los demas (Earl, 2013).

La evaluacion sumativa y certificativa

La evaluacion sumativa y certificativa juzga la calidad del trabajo de los estudiantes en
funcion de estandares de rendimiento, con el fin de determinar la calificacion utilizada para
comunicar los resultados a las partes interesadas, como los padres y las autoridades escolares
(assessment for learning segin Black y Wiliam, 2015). Si bien muchos autores establecen
vinculos entre la evaluacién sumativa y certificativa (Mottier Lopez y Laveault, 2008) o utilizan
indistintamente uno de estos términos para referir a la evaluacion del aprendizaje, en esta
investigacion utilizamos los conceptos de evaluacion certificativa y sumativa de manera
diferenciada. Esta distincion se basa en las politicas de evaluacion de Ontario (Faire croitre le
succes, 2010) y en el concepto de triangulacion (Davies et al., 2020). Las evidencias de
aprendizaje incluyen observaciones, conversaciones y producciones, lo que permite recopilar
datos fiables y considerar los diferentes estilos de aprendizaje. Este enfoque se diferencia de la
evaluacion certificativa, que a menudo se utiliza para medir la calidad del aprendizaje con fines
de clasificacion. La evaluacion certificativa puede ser criterial o normativa: la normativa
identifica capacidades, jerarquiza rendimientos y penaliza, mientras que la criterial verifica el
logro de objetivos sin clasificar estudiantes (Issaieva y Crahay, 2010; Issaieva et al., 2015).

La ensefianza de las Matematicas y la evaluacion

Basandonos en Schoenfeld (2016), definimos las Matematicas como una disciplina viva
que busca comprender patrones en el mundo y el pensamiento humano. Aprender Matematicas
implica desarrollar una perspectiva matematica, priorizando la matematizacion, la abstraccion y
el uso de herramientas del oficio. En relacion con esta concepcion del aprendizaje matematico,
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Suurtamm et al. (2010) han estudiado los principios de la evaluacion en el aula, destacando la
evaluacion formativa contemporanea. Segun Suurtamm (2018), la evaluacion debe ser continua e
integrada en la ensefianza, guiada por cuatro principios fundamentales: 1) la evaluacion debe
estar vinculada a la ensefianza, estimulando la reflexion de los estudiantes, 2) se deben utilizar
diversas estrategias para evaluar la comprension de los estudiantes, considerando todas las
dimensiones del conocimiento matematico, 3) la evaluacion debe centrarse en tareas matematicas
significativas que impliquen habilidades complejas, 4) los estudiantes deben participar en el
proceso de evaluacion, fomentando su responsabilidad y colaboracion en el aprendizaje.

Metodologia

Este estudio descriptivo analiza las concepciones y conocimientos sobre la evaluacion en la
ensefanza de las Matematicas con la participacion de un grupo de futuros docentes de educacion
primaria (de 1° a 6° grado). El método para la colecta de los datos fue un cuestionario. Este
estudio forma parte de una investigacion longitudinal de 4 afios, que incluye la aplicacion de un
cuestionario, entrevistas semiestructuradas y la creacion e implementacion de una comunidad de
aprendizaje. El presente manuscrito aborda la primera parte.

Muestreo

Se invitd a participar a estudiantes de primer afio del programa de formacion docente de
una facultad de educacion francoéfona en Ontario (programa de dos afios). Los participantes han
sido recientemente expuestos a conceptos tedricos sobre la evaluacion, ademas de 20 dias de
practica profesional. El proyecto se presentd a 175 estudiantes, de los cuales 33 completaron el
cuestionario. La muestra estd compuesta por un 76% de mujeres y un 24% de hombres. En
cuanto a su formacion universitaria, el 27% de los futuros docentes obtuvo su titulo en Canada,
mientras que el 73% restante lo obtuvo fuera de Canada. Entre los participantes, el 39% ya tiene
experiencia en la ensefianza de las Matematicas, el 33% tiene experiencia en el ambito educativo
en general, el 39% posee una maestria y el 66% tiene una licenciatura.

Instrumento de recoleccion de datos

El cuestionario fue elaborado combinando preguntas cerradas con escala de Likert (31
preguntas) y preguntas demograficas con el proposito inicial de obtener datos de un muestro
amplio (n=100). Para su disefiado se tomaron como referencia los cuestionarios utilizados por
Issaieva y Crahay (2010), Fagnant y Goffin (2017) y DeLuca et al. (2019). Estos autores
clasificaron y validaron tedérica y empiricamente las preguntas. Los datos demograficos de los
participantes se recopilaron mediante preguntas sobre edad, sexo, campus y experiencia en la
ensefanza. El recorrido académico y profesional se detalld con preguntas cerradas. Las
concepciones y conocimientos sobre la evaluacion del aprendizaje se evaluaron mediante treinta
y una preguntas cerradas con escala de Likert, explorando la comprension de los principios de la
evaluacion para el aprendizaje y del aprendizaje, con un enfoque especifico en Matematicas. El
instrumento se alojado en la platatforma SurveyMonkey, fue de aproximadamente 20 a 30
minutos. La tabla 1 muestra los elementos conceptuales retenidos por preguntas.
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Tabla 1
Criterios conceptuales

Criterios Conceptos Preguntas
Evaluacion del aprendizaje
Certificativa con Proceso que busca evaluar objetivamente si los alumnos han Q26, Q29
enfoque criterial alcanzado los objetivos educativos del curriculo, sin considerar ~ Q36, Q43
clasificaciones o competencia entre ellos.
Certificativa con Este tipo de evaluacion clasifica a los alumnos por habilidades, Q17, Q20, Q21,
enfoque normativo fomenta la competencia, penaliza el error y prioriza medir Q23, Q28, Q30
capacidades sobre el aprendizaje.
Evaluacion con La evaluacion del aprendizaje permite a los estudiantes Q24, Q33, Q38,
enfoque en el demostrar conocimientos de diversas formas. Revisar practicas Q46, Q42
aprendizaje mejora la ensefianza y garantiza una evaluacion precisa y fiable.
Evaluacion para el aprendizaje
Formativa con enfoque La evaluacion ayuda a identificar los aprendizajes que necesitan  Q16, Q34
diagnostico ser revisados en los alumnos.
Formativa con enfoque La evaluacion formativa, de naturaleza didactica y pedagogica, Q18, Q19, Q22,
en la regulacion de los  identifica dificultades, adapta la ensefianza y guia al docente Q25, Q27, Q31,
aprendizajes para mejorar el aprendizaje y desarrollar competencias. Q37, Q40, Q45
Formativa con enfoque La evaluacion formativa ayuda a los alumnos a ajustar sus Q32, Q35, Q39,
en el alumno como estrategias, revisar objetivos y fomentar planes de aprendizaje Q41, Q44

evaluador

mejora su progreso.

Método de analisis de datos

El tratamiento de los datos se llevo a cabo en dos etapas. En primer lugar, los datos
sociodemograficos y las respuestas con grado de acuerdo a Likert fueron recopilados en un

archivo de Excel para calcular la frecuencia de los tipos de respuestas en cada pregunta, dado el
caracter ordinal de las respuestas (Fortin y Gagnon, 2016). Este enfoque permitio6 identificar de
manera clara cuantos participantes seleccionaron cada opcion, facilitando la interpretacion de las
concepciones predominantes. Se realizé igualmente un analisis de correlacion para examinar las
relaciones entre las diferentes concepciones de los futuros docentes sobre la evaluacion y la
evaluacion en Matematicas. Para ello, se utiliz6 el coeficiente de correlacion de Pearson, que
permite medir la fuerza y la direccion de las relaciones entre variables (Hernandez y al., 2019).

Resultados y discusion

El analisis de las frecuencias relativas de las respuestas a las preguntas asociadas a la
evaluacion para el aprendizaje pone en evidencia ciertas tendencias marcadas.

Tabla 2
Frecuencias relativas des preguntas asociadas a la evaluacion para el aprendizaje

Q16 QI8 Q19 Q22 Q25 Q27 Q31 Q32 Q34 Q35 Q37 Q39 Q40 Q41 Q44 Q45

30 00 00 00 00 00 00O 00 30 00 30 00 00 00 30 00
30 30 00 3.0 30 121 00 9.1 242 00 61 61 61 00 6.1 3.0

121 61 30 00 3.0 121 6.1 121 273 30 152 91 152 3.0 333 12.1
424 455 394 455 455 333 485 424 273 303 545 424 57.6 455 455 424
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394 455 57.6 515 485 424 455 364 182 66.7 212 424 212 515 121 424

Los resultados de la investigacion reflejan una clara inclinacion de los futuros docentes
hacia la evaluacion formativa con enfoque en la regulacion de los aprendizajes, evidenciada por
los altos niveles de acuerdo en preguntas como Q18, Q19, Q22, Q25, Q27, Q31, Q37, Q40 y
Q45. Especificamente, un 57.6% considera que el analisis de resultados permite ajustar la
ensefianza segln las debilidades detectadas (Q19), mientras que un 51.5% reconoce que las
evaluaciones ayudan a identificar aspectos que necesitan ser reforzados (Q22). Estos resultados
respaldan la vision de Mottier Lopez (2015), quien destaca que la evaluacion formativa esta
profundamente ligada a la regulacion y ajuste continuo de los procesos educativos para mejorar
el aprendizaje.

En contraste, las preguntas asociadas a la evaluacion diagnodstica (Q16 y Q34) muestran
opiniones mas divididas. Solo un 39.4% cree que la evaluacion puede identificar estudiantes que
necesitan explicaciones adicionales (Q16), y apenas un 18.2% tiene una opinion muy favorable
respecto a la utilidad de las pruebas estandarizadas para evaluar el sistema escolar (Q34). Esta
disparidad puede atribuirse a interpretaciones diversas del concepto de “estandarizado”, lo que
genera ambigiliedad sobre el valor de estas pruebas en contextos formativos. Este patron se repite
en Q44, donde solo un 12.1% considera que las pruebas estandarizadas favorecen el desarrollo
de estrategias de aprendizaje, mientras que un 33.3% adopta una postura intermedia, reflejando
dificultades para integrar este tipo de evaluacion externa en practicas centradas en el aprendizaje.
Por otro lado, la evaluacion como un proceso activo y participativo del estudiante también se
destaca en los resultados. En Q35, un 66.7% apoya la idea de que los estudiantes deben
desarrollar su propio plan de aprendizaje, lo que muestra una alta valoracion de la
autorregulacion. Esta perspectiva se vincula con la nocion de “evaluacién como aprendizaje”
desarrollada por Earl (2013), que promueve la autoevaluacion y la evaluacion entre pares como
medios para que los alumnos asuman responsabilidad sobre su progreso. Ademas, estas practicas
se alinean con lo que Laveault (2014) denomina el “saber evaluar” docente, que empodera al
estudiante mediante la reflexion y la participacion. Finalmente, las correlaciones entre preguntas
(ej. Q18-Q37, Q25-Q39) evidencian que los docentes valoran la evaluacion como herramienta
para adaptar la ensefianza y atender las necesidades individuales, integrandola a la practica
pedagogica mediante tareas significativas y seguimiento personalizado, como sugieren
Suurtamm et al. (2010). Esto consolida una vision de la evaluacién como proceso que acompaiia
y guia el aprendizaje, mas alla de la simple medicion de resultados.

El analisis de las concepciones de la evaluacion del aprendizaje (Tabla 3) revela que la
mayoria de los futuros docentes perciben la evaluacion como una herramienta de aprendizaje, y
no un mecanismo de sancion o clasificacion.

Tabla 3

Frecuencias relativas des preguntas asociadas a la evaluacion del aprendizaje
Q17 Q20 Q21 Q23 Q24 Q26 Q28 Q29 Q30 Q33 Q36 Q38 Q42 Q43
212 455 9.1 242 3.0 6.1 242 182 485 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0
333 455 242 182 3.0 9.1 515 333 333 0.0 0.0 0.0 121 121
212 3.0 364 273 6.1 212 121 182 121 9.1 0.0 0.0 9.1 12.1
182 6.1 182 303 57.6 576 121 303 6.1 545 273 455 394 485
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6.1 00 121 0.0 303 6.1 0.0 0.0 0.0 364 727 545 364 242

Los resultados reflejan un rechazo mayoritario por parte de los futuros docentes hacia la
evaluacion certificativa con enfoque normativo, la cual se basa en clasificar estudiantes,
jerarquizar rendimientos y penalizar errores. El 81% de los encuestados niega que la evaluacion
deba sancionar a quienes no han trabajado (Q30), y un 75% rechaza la comparacion entre
alumnos como indicador fiable del nivel académico (Q28). Esta postura indica un alejamiento de
las concepciones tradicionales, centradas en la competencia y la sancion, y evidencia una
transformacion hacia modelos més inclusivos y centrados en el aprendizaje. No obstante, algunas
ideas tradicionales persisten: un 33% alin considera que la evaluacion permite identificar
habilidades “naturales” en Matematicas (Q17), y un 30% cree que puede distinguir entre los
mejores y peores estudiantes (Q23), lo cual revela la presencia residual de una vision selectiva en
parte del grupo. Frente a esto, se observa una clara preferencia por la evaluacion criterial,
centrada en verificar el logro de objetivos sin clasificar. El1 72.7% considera esencial definir
objetivos claros de aprendizaje (Q36) y el 90% valora la diversificacion de los métodos
evaluativos (Q33), lo que permite atender diferentes estilos de aprendizaje y garantiza una
evaluacion mas equitativa y representativa. Esta vision se relaciona con el concepto de
triangulacion de evidencias de Davies et al. (2020), que promueve el uso combinado de
observaciones, conversaciones y producciones para asegurar la fiabilidad de las calificaciones,
valorado por el 75% de los docentes (Q42). Asimismo, un 99% destaca la necesidad de revisar
periddicamente las practicas evaluativas (Q38), reflejando una actitud proactiva hacia la mejora
continua. Ademas, un 87% reconoce que la evaluacion permite seguir el progreso de los alumnos
(Q24), consolidando su concepcion como herramienta para orientar la ensefianza y potenciar el
aprendizaje, y no como un fin en si misma. Si bien algunas visiones centradas en la seleccion
persisten, la tendencia general es hacia una evaluacioén que favorece el desarrollo de
competencias, la equidad y la mejora continua, rechazando la penalizacion y la competencia
como mecanismos de medicion del aprendizaje.

Conclusion

Este estudio confirma que los futuros docentes del Ontario francéfono tienden a concebir la
evaluacion como una herramienta formativa y reguladora del aprendizaje, mas que como un
mecanismo de sancidn o clasificacion. Este hallazgo es coherente con investigaciones previas
(Fagnant y Goffin, 2017; Monney et al., 2022), que sefialan que los docentes en formacion
suelen tener una comprension tedrica de la evaluacion formativa, aunque enfrentan dificultades
para aplicarla en la practica. De manera similar, DeLuca y Klinger (2010) identificaron una
brecha entre el conocimiento conceptual y las competencias practicas, influida por experiencias
previas centradas en la evaluacion sumativa. La limitada muestra (n=33) restringe la posibilidad
de generalizar los resultados. Ademas, el uso de cuestionarios como fuente de datos implica una
posible sobrevaloracion de respuestas socialmente aceptadas, como la preferencia por la
evaluacion formativa (Fagnant y Goffin, 2017). En términos aplicados, los resultados serviran
para disefiar actividades del curso de didactica de las Matematicas dentro del programa de
formacion docente, con el objetivo de cuestionar y desmitificar concepciones erroneas sobre el
aprendizaje de las Matematicas. Desde una perspectiva teorica, el estudio permitid
conceptualizar la evaluacion del aprendizaje a partir de tres categorias distintas y confirmo el
potencial de un enfoque centrado en el aprendizaje. Estos resultados abren paso a la segunda fase
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del estudio, que consistira en entrevistas semidirigidas, donde esperamos validar las tendencias
observadas.
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Resumen

Se presentan resultados de una investigacion realizada con estudiantes de grado
séptimo de cinco instituciones educativas publicas de Popayén, sobre una actividad
propuesta en los derechos basicos de aprendizaje (DBA) para grado sexto, en el area
de Matematicas, la cual pone en didlogo, conocimientos matematicos y
conocimientos relacionados con el salario que debe recibir una persona. También
muestra las politicas establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional a través de
distintos documentos para el curriculo de Matematicas. El analisis se hace desde una
mirada cualitativa, tomando como método el andlisis de tareas y como marco teorico,
elementos del enfoque cognitivo. El propdsito es determinar qué pueden hacer los
estudiantes y qué conocimientos requieren para desarrollar la actividad.
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Palabras clave: andlisis de tareas; Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA); Educacion
Matematica; politicas publicas

Definicion y relevancia del problema

Dentro de la politica curricular en Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN)
ha orientado los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), los cuales buscan garantizar
aprendizajes para todos los estudiantes del pais. En el area de Matematicas, se han publicado dos
versiones que, ademas de proponer aprendizajes, incluyen ejemplos y evidencias que se supone
permiten verificar el logro de dichos aprendizajes. Sin embargo, varios estudios (Gomez et al.,
2016; Gomez & Velasco, 2017; Obando & Mejia, 2016; Salazar, 2018; Castafieda & Ocampo,
2018; Charria, 2017; Cardenas & Peraza, 2017) resaltan los desafios que enfrentan los docentes
al implementar los DBA, su nivel de complejidad, y la forma en que se articulan con otras
politicas curriculares. Lo expuesto, genera inquietudes respecto a si las actividades propuestas en
los DBA realmente permiten a los estudiantes desarrollar los aprendizajes esperados, si existe
relacion con su contexto, y si son adecuadas para su edad y momento de desarrollo.

En este marco, el presente documento sintetiza y reflexiona lo observado en estudiantes de
instituciones publicas de Popayan, al realizar una actividad propuesta para el “DBA #9” de grado
6°, y a partir de ¢l dar respuestas a cuestiones como: ;Son los ejemplos acordes a la edad y
momento de desarrollo del estudiante?, ;son lo suficientemente contextualizados?, y mas atn
cumplen con el objetivo del DBA deseado?; inquietudes que surgen del estudio de los DBA y la
forma como deben llevarse al aula. En el ejercicio, se identifican desarrollos de los estudiantes,
elementos conceptuales utilizados, tipo de pensamiento y procesos que potencia la actividad. Sin
embargo, no solo se revisa la pertinencia de la actividad sino el escenario de pertinencia, es
decir, se develan condiciones cognitivas favorables con las que se debe contar para abordarla.

Referentes Teoricos

Los DBA son un conjunto de aprendizajes estructurantes que los estudiantes deben
aprender en cada uno de los grados de educacion escolar; buscan que cada establecimiento
educativo y grado de escolaridad, garanticen el derecho de acceder a lo que es basico y
fundamental en términos de aprendizaje; se componen de: un enunciado referente al aprendizaje
estructurante para el area; unas evidencias de aprendizaje, y un ejemplo (MEN. 2017.p7).

El trabajo involucro6 el desarrollo mental del sujeto para conocer los procesos de
pensamiento cuando se enfrentan a situaciones como la expuesta en la actividad del DBA. En
este sentido, la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud (1990), afirma que para
determinar la accion, existen dos tipos de situaciones: aquellas en las que el sujeto dispone de
competencias para el tratamiento inmediato de la situacion y en las que no, en las primeras se
observan conductas automatizadas, organizadas por un unico esquema; en el segundo caso, se
observa el esbozo sucesivo de varios esquemas que deben ser acomodados, separados y
recombinados, apareciendo en este proceso varios descubrimientos, y es en las acciones del
sujeto que se pueden observar las estrategias en el proceso de resolucion de una tarea concreta.
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Por su parte, Duval estudio la especificidad de las representaciones semioéticas relativas a
un sistema particular de signos: lenguaje, escritura algebraica o graficos cartesianos, y que
pueden ser convertidas en representaciones equivalentes en otro sistema semiotico, pudiendo
tomar significados diferentes para el sujeto que las utiliza. La nocién de representacion semiotica
implica la consideracion de sistemas semidticos diferentes y una operacion cognitiva de
conversion de las representaciones de un sistema a otro. (Duval, 1999). Finalmente, las
categorias de analisis que se emplean en el estudio —verbales, numéricas, graficas y
simbdlicas— se fundamentan en los modelos de resolucion ideal propuestos por Orozco (2000) y
en la nocion de registros semioticos desarrollada por Duval (1999), los cuales seran retomados
en la metodologia.

Metodologia

El estudio es cualitativo, se apoy6 en la propuesta de Orozco (2000), que permite analizar
tareas y, como resultado, especificar un modelo de procesos ideales para solucionarlas. El
método exige diferenciar el ambiente de la tarea del espacio de la tarea. Para construir el
primero, se realiza un analisis objetivo (AO) que distingue caracteristicas cualitativas,
matematicas y estructurales; y un analisis subjetivo (AS) que especifica el algoritmo de solucion,
distinguiendo dos momentos: la identificacion y descripcion del proceso ideal y el andlisis de los
procesos de los estudiantes (Orozco, 2000, pag. 143). También exige que el maestro describa la
tarea, la analice desde su estructura y exigencias, y examine las producciones de los alumnos. El
AS permite al docente reconocer los procedimientos, mecanismos y algoritmos necesarios, y
establecer las diferencias entre ese proceso ideal y las soluciones dadas por los estudiantes. En
este estudio se emplearon como criterios de analisis el tipo de procedimiento utilizado (verbal,
numérico, grafico o simbolico), su coherencia frente a la situacion y el uso de conceptos como
proporcionalidad, porcentajes y representaciones. Participaron estudiantes de grado séptimo de
cinco Instituciones Educativas Publicas de Popayéan (Cauca), con un total de 150 tareas
individuales analizadas.

Resultados

Descripcion de la tarea

Se entregd a cada estudiante una fotocopia con una situacién problema correspondiente a
una actividad de un DBA del grado 6.

La tarea. Una compafiia de pintura contrata empleados por dias. El monto por hora trabajada es
de $8.000 en jornada normal (8 horas diarias), y la hora extra se paga a $9.000 (maximo 4
diarias). Describe verbal, numérica, grafica o simbolicamente el monto a pagar diariamente y en
varios dias segun la cantidad de horas laboradas. Calcula el aporte a la Seguridad Social en
funcioén del dinero ganado. La regla dice: si se trabajan 8 horas diarias, se paga $1.000 fijos mas
un 5% para salud, pensiones y cesantias. Si se trabajan mas de 8, se paga $1.000 mas un 4% para
los mismos conceptos. Representa los resultados en una tabla y una gréfica cartesiana. Utiliza
esta informacion para determinar el nimero de horas trabajadas por una persona que gand en un
dia $99.000. Si una persona debe pagar $5.320 de aportes, determina cuantas horas trabajo y si
hizo horas extras.

Las instrucciones fueron las siguientes: la tarea es individual; lea la situacion planteada y
resuélvala segun la entienda, haciendo explicito en la hoja lo que utiliza para su solucion; No
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borre los procesos que plasme en el papel, si considera que hay un fallo y desea cambiarlo,
enciérrelo y continue en otro lugar de la hoja. Por otra parte, no se realizaron cuestionamientos
diferentes a los expresados en la situacidn, se esperaba una solucion sin ningun tipo de
orientacion durante la aplicacion. Los materiales fueron: papel, 1apiz, calculadora (opcional)

Elementos significativos de la tarea

Tabla 1
EBC organizados segun el pensamiento, serialando los contenidos, conceptos y elementos
matematicos a los cuales hace referencia la tarea

Pensamiento Variacional Pensamiento numérico
Conceptos y Conceptos y
elementos Estandar elementos Estandar

matematicos matematicos

Reconozco el conjunto de valores de . - S

. . . . Justifico procedimientos aritméticos
Razonamiento | cada una de las cantidades variables | Operaciones - .
. . , . . utilizando las relaciones y
proporcional ligadas entre si en situaciones con enteros . .
. propiedades de las operaciones.
concretas de cambio
Identifico las caracteristicas de las
Funciones diversas graficas cartesianas en Operaciones Utilizo niimeros racionales, en sus
relacion con la situacion que con racionales. | distintas expresiones.
representan.
. Describo y represento situaciones de . Resuelvo y formulo problemas
Representaciones ., . . Relaciones de o . L.
. variacion relacionando diferentes utilizando propiedades basicas de la
tablas y graficos . orden. , ,
representaciones. teoria de numeros.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis subjetivo de la tarea. Se realiz6 el proceso de solucion ideal de la tarea de acuerdo con
sus requerimientos y, luego el andlisis de los procesos realizados por los estudiantes.

Proceso de solucion ideal de la tarea. Para que un estudiante de grado 6° pueda resolver la
tarea, debe conocer: nociones socioeconomicas, algoritmos de operaciones basicas, manejo de
informacion en tablas, representaciones graficas, ecuaciones y relaciones de orden. Estos
procedimientos se fundamentan en la articulacion entre las exigencias de la tarea, los procesos
ideales (Orozco, 2000), y los registros semioticos (Duval, 1999), los cuales permiten representar
y modelar distintas formas de abordar el problema.

Procedimientos utilizados para resolver la tarea.

Procedimiento verbal (Pv). Descripcion verbal del monto que se debe pagar
diariamente o en varios dias (PvM) segun cantidad de horas extras. PvD: El monto diario se
obtendria multiplicando el valor de la hora (8000) por el numero de horas (8 horas méximo) en
jornada normal. En caso de trabajar horas extras, se suma a esa cantidad el valor correspondiente
al producto de las horas extras trabajadas (méximo 4 horas) y el valor de la hora extra (9000).
PvM: El monto para varios dias se calcula, sumando los montos diarios segun horas trabajadas.
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Tabla 2
Procedimiento numérico (Pn): Descripcion numérica del monto a pagar diariamente (PnDi)o en
varios dias (PnMi) segun la cantidad de horas extras

Monto diario Monto varios dias
PnD1: Caso 1 (sin horas extras): 64000 + 9000(0) = 64000 + 0 = 64000 PnM1: Caso 1 seria:
PnD2: Caso 2: 64000 + 9000(1) = 64000 + 9000 = 73000 64000 X 1 = 64000
PnD3: Caso 3: 64000 + 9000(2) = 64000 + 18000 = 82000 64000 x 2 = 128000
PnD4: Caso 4: 64000 + 9000(3) = 64000 + 27000 = 91000 64000 x 7 = 448000
PnD5: Caso 5: 64000 + 9000(4) = 64000 + 36000 = 100000 64000 x 30 = 1920000

Fuente: Elaboracion propia

Monto Diario .
Monto varios dias
350000 350000
* 320000
300000 306000 ® 320000

250000 ® 256000 55600 ® 256000

200000 200000

® 192000 ® 192000

150000 150000
® 128000

100000 100000

® 128000

® 64000
50000
50000 * 54000

o o 1 2
o 1 2 3 4 5 [

Figura 1. Procedimiento grafico (Pg): Descripcion grafica del monto que se debe pagar diariamente (PgDi) o en
varios dias (PgMi) segtn la cantidad de horas extras.

Procedimiento simbdlico (Ps). Descripcion simbolica del monto que se debe pagar
diariamente (PsD) o en varios dias (PsM) segun la cantidad de horas extras:

PsD: Monto diario: 64000 4+ 9000x
PsM: Monto para varios dias: (64000 4+ 9000x) * n donde n es el nimero de dias trabajados

Numero de horas trabajadas por una persona que gan6 en un dia 99000. (Se asume que es
sueldo basico): 9000x + 64000 = 99000 lo que implica que x = 3.88

Analisis de los procesos de los estudiantes.

En el andlisis de las producciones de los estudiantes, las soluciones se han agrupado de
acuerdo con tipo de procedimiento utilizado para abordarla y resolverla.

Procedimiento verbal (Pv): tras la revision de los procedimientos (Pv), éstos se
clasificaron en dos grupos: quienes no realizan ningiin proceso y quienes explican por escrito lo
que consideran es el proceso de solucion. El primer grupo, no esgrimioé proceso alguno, pero si
expres6 de manera escrita la razon de no abordarla: “No entendimos”, “No entendimos nada
profe, disculpe”, “No sé, tal vez me lo explicaron, pero no me acuerdo” y “...no me acuerdo
bien” son las mas comunes. Esto muestra la incapacidad para abordar la situacién, ya sea por
falta de conocimiento de los conceptos matematicos o socioecondmicos necesarios, por la
dificultad en el lenguaje utilizado en la tarea e incluso por su comprension. El segundo grupo,
hace explicita una solucién encontrando un valor numérico que da respuesta a la tarea, figura 2.
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Figura 2: Pv Solucion Explicita

También se encontraron soluciones para la primera parte de la situacion, mostrando el
valor que corresponde a un dia laborado sin horas extras (64000) y al calcular el monto de varios
dias utilizan solamente dos dias laborales con 2 horas extras, pero a 8000 pesos cada una. Usan
los valores de los porcentajes y la informacion de la situacion para intentar llegar a una
respuesta, pero fallan en la forma de aplicar los procesos que emergen de la situacion.

T doracada aevmal

Figura 3: Pv falta de dominio conceptual

De la figura 3, se infiere que, aunque se trata de involucrar todos los elementos y datos
aportados en el enunciado de la tarea para dar una solucion, no hay la suficiente claridad en lo
qué se debe hacer, el como hacerlo y el por qué. Se evidencia falta de dominio y conocimiento de
los conceptos que se requieren, asi como falencias en la interpretacion del enunciado.

Procedimiento numérico (Pn):
1. Algunos estudiantes demuestran comprension de procesos multiplicativos y realizan
directamente el proceso PnD5, siendo para ellos la respuesta a la tarea.

&a
S e

ta/ al dia <
exivas el =(elde

S

Figura 4: Pn Procesos multiplicativos

2. Ademas de lo anterior algunos restan los 1000 pesos fijos de la seguridad social, pero no
consideran los porcentajes.

solician

Figura 5: Pn Desconocimiento de porcentajes

1V CEMACYC, Santo Domingo,
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3. Un grupo uso6 las cantidades que acompanan a los porcentajes, pero no precisamente como
porcentajes.
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Figura 6: Pn uso no adecuado de porcentajes

4. Otros organizaron la informacidn en tablas, pero no para dar respuesta sino porque el
enunciado solicitaba hacer una tabla.

Figura 7: Pn Organizacion tabular

En cuanto a lo numérico, hay una comprension parcial de la situacion, mostrando un
razonamiento menos organizado y estratégico. Otras observaciones son las siguientes: Muestran
entendimiento de procesos multiplicativos, pero suelen enfocarse en calcular el salario total sin
considerar los detalles de la Seguridad Social; cometen errores al tratar de aplicar los conceptos
de porcentaje y valores fijos en el calculo de la contribucion a la seguridad social, mostrando
falta de comprension del sentido numérico y el propdsito de los calculos

Procedimiento grafico (Pg). En lo grafico se acude a histogramas, diagrama de barras,
pero unicamente se usan para representar los valores numéricos dados en el problema y no lo que
pide la tarea, o toman los valores que aparecen en el problema (99000 y 5320) y algunos los
restan y otros los suman.
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Figura 8: Pg Uso de graficos estadisticos

Analisis del procedimiento griafico. Teniendo en cuenta los procedimientos graficos realizados
por los estudiantes, se pueden destacar algunas dificultades presentadas:

Dificultad 1: Uso de graficos inadecuados. La figura 8 muestran el uso de diagramas de
barras e histogramas de frecuencias, indicando marcas de clase para un posible poligono de
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frecuencias para representar valores numéricos dados en la tarea. No se hace uso de graficas en
el plano cartesiano como lo solicita la tarea. Este uso inadecuado permite inferir que los
estudiantes tienen dificultades para identificar el grafico adecuado para representar la situacion.
La propuesta grafica se relaciona con un grafico estadistico que se ubica en un sistema de datos
asociado a un pensamiento aleatorio; sin embargo, las relaciones y patrones sugeridos por la
situacion problema se ubican en un sistema algebraico y analitico adscrito al pensamiento
variacional.

Dificultad 2: Incorrecta comprension del proposito de la representacion grafica.
Teniendo en cuenta la dificultad 1 y, el uso de un sistema distinto en la representacion grafica se
puede notar que se usa los valores numéricos proporcionados en el enunciado sin relacionarlos
con el objetivo de su uso y representacion, generando un movimiento mecanico de
representacion, lo que implica que no se comprende el objetivo de hacer uso de una
representacion grafica para modelar y analizar situaciones.

Dificultad 3: Problemas en la identificacion de variables y su relacion. En las figuras 8
y 9 no se representa claramente las variables presentes en la tarea (horas trabajadas y monto a
pagar) y su relacion. No se observa la asignacion de estas variables en los ejes, tampoco se hace
uso de una escala adecuada para representar las unidades, lo que implica dificultades para poder
comprender la informacion representada.

Conclusiones

La investigacion revela una significativa brecha entre las expectativas del orden politico
nacional planteadas en los DBA para Matematicas y los conocimientos y acciones desplegados
por los estudiantes para abordar las actividades En este contexto, es necesario reflexionar sobre
la pertinencia de los DBA, bien sea desde la perspectiva de una nueva formulacion por parte del
MEN o, una politica de formacion de maestros para adaptar los DBA en funcion de las
necesidades particulares de los estudiantes y sus realidades contextuales.

El andlisis de los procedimientos utilizados por los estudiantes para resolver la tarea
muestra la manera diferenciada de abordarla desde lo verbal, numérico, grafico o simbolico,
evidenciando que la mayoria de los estudiantes carecen de las herramientas conceptuales y
procedimentales necesarias para interpretar y modelar situaciones que combinan elementos
matematicos con contextos socioeconémicos como los salarios y la seguridad social. Esta
situacion plantea interrogantes sobre la pertinencia contextual de las actividades propuestas en
los DBA y la necesidad de mediacién docente en su implementacion.
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Resumen

Este artigo investiga as estratégias adotadas por estudantes brasileiros do curso de
Licenciatura em Matemadtica ao resolver uma tarefa ndo rotineira de Estatistica. A
pesquisa, de abordagem qualitativa e interpretativa, analisou as produgdes escritas de
alunos de uma universidade publica no Brasil. As respostas foram coletadas na
disciplina de Educacgao Estatistica e Financeira, a partir da resolucdo da tarefa
"Pacote de Balas". Por meio da Analise de Conteudo, identificou-se diferentes
estratégias utilizadas pelos estudantes para trabalhar com medidas de tendéncia
central e representagdes graficas dos dados. Os resultados dessa analise mostram que
as resolucdes apresentam diferentes formas de compreensao dos conceitos
estatisticos, indo além da dicotomia certo e errado. Concluimos que a analise da
producao escrita ¢ uma ferramenta essencial para o professor, pois permite
compreender os raciocinios dos estudantes e intervir de diversas formas no processo
de aprendizagem.

Palavras-chave: Analise da Producgdo Escrita; Educagdo Estatistica; Ensino Superior.
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Introducio

Avaliagao da Aprendizagem Escolar ¢ um processo continuo, no qual professor e
estudantes t€m a oportunidade de acessar informacdes a respeito dos processos de ensino e de
aprendizagem, auxiliando-os nas tomadas de decisdo e em suas aprendizagens. Membros do
Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagdo Matematica e Avaliagio (GEPEMA) defendem que a
avaliacdo no ambito escolar deve ser considerada uma pratica de investigagao (Ferreira, 2009) e
uma oportunidade de aprendizagem (Pedrochi Junior, 2012).

Assim, avaliagdo

se converte em uma base de discussdo, de didlogo, na qual estdo presentes todos os envolvidos no
processo; gera também a oportunidade da incerteza de “verdades absolutas”, trazendo, assim, a
possibilidade de surgirem dividas, reflexdes que sdo fundamentais para uma aprendizagem (Silva &
Buriasco, 2023, p. 15).

Uma das ferramentas para obter informagdes a respeito das aprendizagens dos estudantes é
a analise da producao escrita, considerada como “uma leitura das produgdes escritas dos
estudantes, buscando o que podem evidenciar, que pistas ddo sobre a relagdo com o enunciado e
com 0s contextos nos processos de resolucdo e mobilizagdo de conceitos matematicos” (Ferreira,
2009, p. 25).

Este artigo tem como objetivo apresentar uma analise da producgdo escrita de estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica em uma institui¢do publica brasileira a partir de uma tarefa
ndo rotineira de Estatistica.

Procedimentos metodolégicos

A presente pesquisa ¢ qualitativa de cunho interpretativo, em que as fontes de informagdes
sdo as produgdes escritas de estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Parana. No primeiro dia de aula, os 10 estudantes matriculados na disciplina
Educacdo Estatistica e Financeira, ministrada pelo primeiro autor deste artigo em 2023,
resolveram um pré-teste com 6 tarefas de matematica, envolvendo assuntos de Estatistica e de
Educacao Financeira, denominadas: Pacote de Balas, Viagem de Avido, Lixo, Nova Oferta,
Fatura e Acoes.

Cada estudante assinou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, autorizando o
uso de suas produgdes escritas para fins de pesquisa e, nesse ato, escolheu um pseuddénimo para
si. Em seguida, as provas foram digitalizadas e compuseram o acervo do Laboratdrio de Estudos
em Avaliacdo da Aprendizagem e Educacdo Matematica (LEAMat) da Universidade Federal do
Parana.

Para este artigo, optou-se por analisar as producdes escritas referentes a tarefa Pacote de
Balas (Estevam, Cyrino & Oliveira, 2015, p. 174), apresentada na Figura 1. Desse modo,
utilizou-se a Analise de Contetido (Bardin, 2016) para que as produgdes dos estudantes para cada
um dos itens (a, b e ¢) pudessem ser agrupadas de acordo com as semelhangas que possuiam.
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TAREFA: Pacote de Balas

Em uma determinada empresa que fabrica ¢ embala balas em pacotes, o setor de controle de qualidade
supervisiona a linha produgdo com o intuito de prezar pela padronizagio das embalagens. Contudo,
algumas variagbes nos conteidos das embalagens de 700 gramas sdo identificadas diariamente em
amostras coletadas. Em uma amostra de doze pacotes, que foram coletados aleatoriamente, foram
registradas as seguintes quantidades de balas.

Quantidade de Balas por pacote
98 100 101 98 99 100
102 100 101 101 100 98

Considerando esses valores, resolva as seguintes questdes:

a) Observando a quantidade de balas por pacote na tabela acima, quantas balas podemos
considerar/esperar que haja em um pacote qualquer desse mesmo tipo? Explique seu raciocinio.

b) Observando a quantidade de balas por pacote na tabela acima e sabendo que o peso do pacote é
700 gramas, qual o peso médio de cada bala?

c¢) Construa um grafico para representar os dados da tabela acima e represente a média da
quantidade de balas por pacote nesse mesmo grafico.

Figura 1. Enunciado da tarefa Pacote de Balas.
Na secao seguinte, apresentaremos uma analise das producdes escritas dos estudantes.
Analise e discussao

Em relacdo ao item a da tarefa Pacote de Balas, observou-se que os estudantes
apresentaram duas respostas distintas: Celeste, Jack, Midori, Miguel, Neimauro Jr., Nicole, Nina,
Valdir e Ventura afirmaram que se pode considerar/esperar que um pacote qualquer de balas tera
100 balas, enquanto Dallas afirmou que havera entre 98 e 102, tendo em vista o intervalo dos
dados apresentados na tabela.

Ainda que 9 estudantes tenham afirmado que o pacote terd 100 balas, as justificativas
foram distintas. Midori e Ventura apresentaram uma justificativa baseada na média dos valores.
Nessas justificativas, ndo ha calculos que evidenciem que as estudantes efetivamente
determinaram a média do conjunto de dados, o que sugere que estdo utilizando a expressao
“média” na linguagem comum. Ademais, a média do conjunto de dados ¢ aproximadamente
99,83. Tal justificativa também foi encontrada por Estevam, Cyrino & Oliveira (2015, p. 179)
quando trabalharam com a tarefa na Educa¢ao Basica. De acordo com os autores, esse tipo de
justificativa esta baseado na “ideia da média como uma medida que se aproxima de todos os
dados (elemento intensivo)”. Ainda na direcao do calculo das médias, Nina calcula a média dos
extremos, adicionando 98 a 102 e dividindo a soma por 2. Assim, Nina encontra 100 e determina
que essa ¢ a “quantidade média” de balas no saco.

Outros estudantes, utilizaram o conceito de “moda” para justificar sua resposta (Celeste,
Jack, Neimauro Jr., Nicole ¢ Valdir).

Miguel e Nicole recorreram a outra justificativa para afirmar que o pacote possivelmente
tera 100 balas: o senso comum. Na Figura 2, apresenta-se a producgao escrita de Miguel para
ilustrar a situacdo. Ao afirmar que “normalmente pacotes de doces possuem quantidades
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multiplas de 57, Miguel leva em consideragdo seu conhecimento de mundo e suas impressoes
sobre fendmenos de sua vida ao invés de utilizar procedimentos estatisticos para resolver a
tarefa. Nicole, na mesma direcao, afirma: “vi na tabela que todos os valores estdo proximos de
100, que ¢ um ‘nimero bonito’ multiplo de 5”.
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Figura 2. Produgao escrita de Miguel no item a da tarefa Pacote de Balas.

No item b da tarefa Pacote de Balas, solicita-se que os estudantes calculem o peso médio
de uma bala tendo em vista que o peso de um pacote ¢ 700 g. Embora se esteja falando da

grandeza massa, o enunciado original da tarefa utiliza o termo peso, entdo sera feito o mesmo
uso neste artigo.

Celeste e Ventura apenas responderam que o peso médio de uma bala € 7, sem apresentar
calculos ou justificativas. Midori, Miguel, Nicole e Nina, por sua vez, calcularam o quociente de
700 por 100 e responderam que o peso ¢ 7 g. Neimauro Jr. também utilizou a divisdo com os
numeros 700 e 100, mas acabou efetuando o inverso, dividindo 100 por 700 e encontrou 0,142 g
como peso aproximado de cada bala. Tal estratégia (de dividir 700 por 100) também foi
encontrada por Estevam, Cyrino & Oliveira (2015).

Os autores também apresentam outra estratégia que ¢ a de dividir 8400 g (12 vezes 700 g)
pela soma da quantidade de balas apresentada na tabela do enunciado. Dallas e Valdir
procederam dessa forma, encontrando 7,01 g como medida aproximada do peso de uma bala.

Por fim, Jack utilizou uma estratégia que ndo fora identificada por Estevam, Cyrino &
Oliveira em seu estudo: o estudante calculou a média das massas de cada bala em cada pacote
apresentado no enunciado (Figura 3).
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Figura 3. Produgao escrita de Jack no item b da tarefa Pacote de Balas.
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Infere-se que Jack entendeu que peso médio de uma bala seria a média dos pesos médios
das balas em cada saco apresentado no enunciado. Tal compreensao leva em consideragcdo nao
sacos padronizados com 100 balas cada, mas as particularidades dos sacos apresentados.

Em relacdo ao item c da tarefa Pacote de Balas, que solicitava aos estudantes que
apresentassem um grafico com os dados da tabela e com a média evidenciada, foram
identificadas trés estratégias: 1) grafico de dispersao; ii) grafico de colunas em que o eixo vertical
representa a quantidade de pacotes de balas; e iii) grafico de colunas em que o eixo vertical
representa a quantidade de balas por pacote.

Dallas, Miguel, Nina, Valdir e Ventura representaram por meio de graficos de dispersao.
Apenas Valdir rasurou seu grafico para implementar outra estratégia. Na Figura 4 apresenta-se a
producao escrita de Nina.
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Figura 4. Producao escrita de Nina no item c da tarefa Pacote de Balas.

Na produgdo escrita de Nina € possivel observar que a estudante representa a maior
quantidade de balas por pacote (102), a menor (98) e o que considera como média (100). A
estratégia de utilizar grafico de dispersdo pode estar associada ao fato de que os dados do
problema sao discretos. Entretanto, o grafico apresentado por Nina ndo contém todos os dados da
tabela.

Midori, Neimauro Jr. e Valdir utilizam um grafico de colunas em que o eixo vertical
representa a quantidade de pacotes de balas. Valdir o faz apds rasurar sua producao anterior, que
continha um grafico de dispersdo. Na producao escrita de Valdir, ha a afirmag¢do: “ndo sei como
representar a média desses valores graficamente”. Isso possivelmente se deve ao fato de que a
quantidade de balas por pacote estd no eixo horizontal e ndo no vertical. Nesse sentido,
Neimauro Jr. parece ter encontrado uma “solucao” para essa representacao: ele hachura a coluna
que representa 100 balas por pacote. Na Figura 5, apresenta-se sua produgao escrita.
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Figura 5. Producao escrita de Neimauro Jr. no item c da tarefa Pacote de Balas.

Apesar de ter hachurado a coluna referente a 100 balas por pacote, Neimauro Jr. ndo
representa adequadamente a média, tendo em vista que sua representagdo se refere aos 4 pacotes
com 100 balas por pacote e ndo a um valor médio. O que se quer dizer com isso ¢ que se a média
ndo fosse um valor presente no conjunto de dados, ndo haveria coluna para hachurar. Assim, a
representacao de Neimauro Jr. ndo seria possivel.

Por fim, o terceiro tipo de representagao foi o de Celeste, Nicole e Ventura, que
construiram um grafico de colunas em que o eixo vertical representa a quantidade de balas por
pacote. Ventura fez esse grafico, mas rasurou e, em seguida, representou os dados em um grafico
de dispersao (i).

Celeste (Figura 6) e Nicole (Figura 7) utilizam duas estratégias distintas para representar a
média. Celeste utiliza o 100 como valor para a média e traga uma linha horizontal no grafico de
colunas para indicar que aquele ¢ o valor médio.
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Figura 6. Producgao escrita de Celeste no item ¢ da tarefa Pacote de Balas.
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Figura 7. Produgao escrita de Nicole no item c da tarefa Pacote de Balas.
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Nicole, por sua vez, calculou a média dos valores, dividindo 1198 por 12 e encontrando
99,1 como resultado. A estudante, entdo, assinala no grafico um x na altura do 99 (em relagdo ao
eixo vertical) e na direcdo do 6 no eixo horizontal. Tal representacdo como um ponto € ndo como
uma linha indica que a estudante possivelmente considera que a média ¢ um “valor do meio”,
devendo estar nas médias dos valores do eixo horizontal e do eixo vertical.

Consideracoes Finais

O objetivo deste artigo foi apresentar uma andalise da produgao escrita de estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica em uma institui¢ao publica brasileira a partir de uma tarefa
ndo rotineira de Estatistica. Para tanto, foram discutidas produgdes escritas de estudantes nos trés
itens da tarefa Pacote de Balas, evidenciando diferentes estratégias, consequentemente, €
diferentes de compreender o conceito das medidas de tendéncia central e de representa-las.

As produgdes escritas mostraram-se como importantes fontes de informagao para o
professor, que pode usar os conceitos apresentados pelos estudantes para propor dindmicas em
aulas de matematica que possam ajuda-los a (re)significar suas estratégias de resolugdo e de
representacao. Além disso, as produgdes escritas evidenciam o pensamento estatistico (Estevam,
Cyrino & Oliveira, 2015) dos estudantes, possibilitando ao professor que faca interven¢des em
prol de suas aprendizagens. Dessa forma, as resolugdes deixam de ter fim nelas mesmas, nao
sendo vistas na dicotomia certo/errado. Passam a ser fontes ricas de informagao sobre como os
estudantes lidam com esse tipo de tarefa.
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Resumen

En los ultimos afios, estudios en México, Colombia, Espafia y Perti destacan la
importancia de mejorar la comprension del lenguaje algebraico mediante
metodologias innovadoras con puestas en escena, uso de tecnologia y el analisis de
libros de texto, identificando niveles de algebrizacion y el avance que los alumnos
llegan a tener. La transicion del lenguaje cotidiano al algebraico implica comprender
codigos especificos. Este estudio analiza un libro de texto gratuito mexicano de
matematicas, evaluando su impacto en la ensefianza del algebra y su relacion con la
algebrizacion. Se utilizo el enfoque cualitativo analizando el libro “saberes y
pensamiento cientifico” de primer grado de secundaria. Por medio del analisis de
contenido, se identificaron ejemplos con distintos niveles de complejidad y se
concluye que el libro presenta un nivel basico de algebrizacion, asi como areas de
oportunidad para fortalecer el aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje; didactica de la matematica; educacion secundaria;
investigacion documental; México; pensamiento algebraico; reforma curricular.

Antecedentes

En el contexto mexicano, durante los tltimos doce afios, se han desarrollado pocas
investigaciones que analicen los libros de texto de secundaria especificamente en relacion con el
topico del lenguaje algebraico, a pesar de que este constituye un recurso esencial para la
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modelacion de diversas situaciones. Para llevar a cabo la busqueda de estudios relacionados con
el tema de interés, se utilizo principalmente Google Académico, asi como plataformas de revistas
cientificas reconocidas como SCIELO, Redalyc, entre otras.

Garriga (2012) realizo un estudio titulado El lenguaje algebraico: un estudio con alumnos
de tercer curso de educacion secundaria obligatoria, cuyo objetivo fue disefiar una propuesta
didactica alternativa a la ensefanza tradicional del lenguaje algebraico, que generalmente
prioriza contenidos procedimentales. Los resultados mostraron que la propuesta implementada
fue eficaz, aunque insuficiente, para mejorar la ensefianza del lenguaje algebraico en tercer curso
de ESO. Se observo que los alumnos tendian a identificar las letras en los polinomios como
variables, incognitas o abreviaturas, y que, ante problemas mas complejos, muchos recurrian al
tanteo aritmético en lugar del método algebraico habitual.

Ruiz (2016), en un estudio con 30 estudiantes de octavo grado en Colombia, disefié una
propuesta metodologica para mejorar la comprension del lenguaje algebraico, enfocandose en la
interiorizacion de conceptos basicos. Los resultados indicaron que los alumnos lograron asociar
expresiones literales a su representacion algebraica, aunque presentaron dificultades para
contextualizar el lenguaje literal, especialmente en el uso de signos de agrupacion y
jerarquizacion de operaciones. Ademas, el 43 % de los estudiantes mostré dificultades para
diferenciar entre multiplos de un nimero y su potencia.

En México, Lara (2017) trabajo con 18 alumnos de tercer grado de secundaria del Colegio
Internacional Puebla S.C., en una investigacion orientada a fortalecer la traduccion del lenguaje
natural al lenguaje algebraico a través del aprendizaje autorregulado y la metacognicion.
Utilizando un enfoque cualitativo y el modelo de aprendizaje autorregulado, encontré una mejora
significativa en los resultados de los estudiantes, tanto en la traduccion de problemas verbales
como en el razonamiento l6gico. La investigacion destaco la importancia del desarrollo de
habilidades metacognitivas y autorregulativas en el aprendizaje de las matematicas.

Por su parte, Rivas (2021) llevo a cabo un estudio cualitativo basado en el analisis de
contenido para examinar los niveles de algebrizacion en las actividades propuestas en libros de
texto de primer grado de secundaria en Perq, utilizando el enfoque ontosemidtico. Se concluy6
que las tareas analizadas promovian un nivel intermedio de algebrizacion y que existia una
correspondencia significativa entre las actividades del libro y los desempeios esperados en el
Curriculo Nacional, en el area de Regularidad, Equivalencia y Cambio.

De manera general, los estudios revisados se enfocan principalmente en propuestas
didacticas y reflexiones sobre la practica docente, evidenciando la importancia del lenguaje
algebraico en la educacion secundaria. Sin embargo, se identifica una oportunidad de
investigacion en el analisis de los libros de texto como herramientas fundamentales para los
docentes, dado su impacto en la ensefianza y el aprendizaje.

Ademas, con las recientes reformas educativas impulsadas por la Nueva Escuela Mexicana
(NEM), se ha generado una nueva familia de libros de texto gratuitos en México. Estos
materiales presentan cambios significativos, ya que integran multiples areas del conocimiento en
un solo volumen y abordan los contenidos de manera distinta a la que tradicionalmente se
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utilizaba, lo que representa un nuevo desafio para la practica docente y el desarrollo de
habilidades matematicas en los estudiantes.

Justificacion

El 4lgebra, entendida como la continuacion y generalizacion del lenguaje aritmético,
constituye una de las areas en las que los estudiantes suelen cometer mas errores, lo que genera
dificultades que se mantienen a lo largo de su trayectoria educativa. La traduccion del lenguaje
cotidiano al lenguaje algebraico implica particularidades que deben ser comprendidas para
garantizar una codificacion matematica logica y correcta. Este proceso representa, ademas, uno
de los primeros momentos en que los alumnos transforman informacion de situaciones cotidianas
en codigos matematicos especificos, los cuales pueden presentar diferentes interpretaciones.

Aunque en los antecedentes revisados se observa una tendencia marcada hacia la creacion
y evaluacion de situaciones didacticas enfocadas en el abordaje del lenguaje algebraico, es
igualmente relevante explorar el papel que desempeiian los libros de texto. Estos materiales
suelen ser la primera fuente formal de acercamiento a los contenidos matematicos para muchos
estudiantes, por lo que su analisis resulta fundamental.

En este sentido, Serna et al. (2021) enfatizan que "en el contexto escolar, el lenguaje
cotidiano y el lenguaje algebraico desempenan una funcién como mediadores de la
comunicacion" (p. 455). Esta afirmacion subraya la importancia de considerar ambos lenguajes
como elementos esenciales en el desarrollo del razonamiento algebraico y matematico,
habilidades consideradas bésicas para los egresados de la educacion basica.

Particularmente, se tomara como objeto de estudio el libro de texto gratuito en el area de
"Saberes y pensamiento cientifico", emitido por la Secretaria de Educacion Publica de México.
Este material representa una propuesta innovadora tanto en su composiciéon como en su enfoque
didactico, dado que, a diferencia de ediciones anteriores, ya no presenta ejercicios para su
resolucion inmediata durante la clase. En cambio, funciona como un texto de consulta que ofrece
ejemplos sobre los temas tratados, otorgando al docente plena autonomia profesional para
disefiar actividades, problemas o ejercicios adicionales, segun considere pertinente para lograr un
aprendizaje significativo de los contenidos.

Objetivo
Objetivo general: Identificar los niveles de algebrizacién con que cuenta un libro de texto
gratuito de nivel secundaria “saberes y pensamiento cientifico” en el tema de lenguaje algebraico
en primer grado.
Marco de referencia

Modelo de razonamiento algebraico elemental

El razonamiento algebraico elemental, considerado equivalente al Early Algebra, se aborda
desde la perspectiva tedrica del enfoque ontosemiotico, el cual proporciona herramientas
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conceptuales para analizar las practicas matematicas a partir de los procesos y objetos implicados
(Rivas, 2021). Dentro de este marco, el proceso de generalizacion matematica se establece como

eje central del razonamiento algebraico. Al respecto, Godino y colaboradores (2012, citado en
Rivas, 2021) sefialan que dicho proceso implica "el estudio de situaciones en las que se pasa de
considerar casos particulares de situaciones, conceptos, procedimientos, etc., a las clases o tipos
de tales objetos" (p. 489). Esta generalizacion permite formular practicas caracteristicas de la
matematica escolar que corresponden a distintos niveles de razonamiento algebraico. Si bien
existen niveles especificos de razonamiento algebraico pensados para la educacion primaria, en
el presente estudio se abordara exclusivamente el nivel correspondiente al analisis del libro de
texto seleccionado, enfocado en el nivel medio superior.

Niveles de algebrizacion en secundaria

Para este nivel donde se tratan temas con mayor nivel de abstraccion y con énfasis en
ensefar esta rama de las matematicas, los procesos algebraicos estan presentes en cada uno de
los grados que lo comprenden. Asimismo, en los estandares que se dan profundizan en la
identificacion de proceso-objeto, que es el mayor reto en el desarrollo del algebra escolar. Es por
esto por lo que Rivas enfatizo en que “son usados como medio de generalizacion y estos pueden
determinar familias de objetos. Ademas, el estudiante puede realizar un analisis de la nocion de
variable, donde se encuentra el sentido a las estructuras de las férmulas algebraicas” (2021, p.
38). En la tabla 1 se resume los ultimos niveles algebraicos propios para los alumnos de
secundaria.

Tabla 1

Resumen de los niveles de algebrizacion para secundaria segun el modelo RAE.

Niveles Objetos Transformaciones Lenguaje
Variable, incognita y Hay operaciones con Simbolico — literal; los
parametros; Familias de variables, pero no con los simbolos son usados

4 ecuaciones y funciones parametros. analiticamente, sin referir a
(objetos intensivos con tercer informacion contextual.
grado de generalidad)

Variable, incognita y Hay operaciones con Simbolico — literal; los
parametros; Familias de parametros y, por tanto, con  simbolos son usados

5 ecuaciones y funciones objetos con grado de analiticamente, sin referir a
(objetos intensivos con tercer generalidad. informacion contextual.
grado de generalidad)

Estructuras algebraicas Hay operaciones con los Simbolico — literal; los
abstractas. Relaciones binarias  objetos que forman parte de ~ simbolos son usados

6 generales y sus propiedades las estructuras. analiticamente, sin referir a

(objetos intensivos con cuarto
grado de generalidad)

informacion contextual.

Fuente: Rivas (2021, p. 40)
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Para estos niveles el lenguaje que implica en estos casos es el mismo, ya que se hace uso
de conceptos y tematicas avanzadas para crear el razonamiento algebraico dptimo para el nivel
educativo en el que se encuentre el alumno.

Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo se empled una metodologia de investigacion cualitativa,
con el objetivo de describir aspectos relevantes de un libro de texto gratuito destinado a escuelas
secundarias mexicanas. El propdsito principal fue identificar los niveles de algebrizacion
presentes en el tratamiento del tema de lenguaje algebraico dentro del libro Saberes y
pensamiento cientifico, distribuido por la Secretaria de Educacién Publica (SEP). Cabe sefalar
que este libro constituyo la unica fuente de datos utilizada en el estudio. La técnica empleada
para el analisis fue el analisis de contenido, aplicada a una leccion especifica del libro. Las
categorias de evaluacion se basaron en los objetos mateméticos propuestos en el segmento de
idoneidad epistémica, conforme a la estructura determinada por D’ Amore y Godino (2007), y
adaptadas segun las modificaciones presentadas en el trabajo de Rivas (2021).

La siguiente tabla fue la empleada para hacer el trabajo correspondiente a esta
investigacion.

Tabla 2
Estructura para el analisis de contenido
Lenguaje
Definiciones
Procedimientos
Propiedades
Argumentos

Fuente: Rivas (2021, p. 49)

A partir de la caracterizacion de los aspectos previamente vistos, es posible determinar el
nivel de algebrizacion que presenta el libro de texto gratuito seleccionado. Para ello, se
consideran los objetos matematicos, las transformaciones y el lenguaje empleados, los cuales
permiten precisar el nivel de algebrizacion correspondiente a cada uno de los ejemplos
analizados en el texto. En este sentido, en la Tabla 3 se presenta el analisis del primer ejemplo
relacionado con el tema de lenguaje algebraico, tomando en cuenta los componentes que integran
los niveles de algebrizacion, conforme a los criterios establecidos en el marco de referencia.

Tabla 3.
Analisis del primer ejemplo en el libro de texto

Lenguaje
Verbal: Asignar, identificar, expresen, nimero, cantidad, menos, triple, diferencia, entre, desconocida.
Simbdlico: x como variable, -, ()

Definiciones
Propiedades aritméticas bésicas y palabras que expresan operaciones.
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Procedimientos

Designar la variable.

Encontrar la diferencia de un numero cualquiera y el 15.
Sacar el triple de lo anterior mencionado.

Lo que resulté del paso previo restando a 10.

Propiedades

Identidad multiplicativa.

Argumentos

Se utiliza el razonamiento inductivo, pues ir paso a paso permite llegar a la respuesta de manera clara.

Fuente: elaboracion propia. 2024.

Resultados
1° Libro de texto: Saberes y pensamiento cientifico

De acuerdo con el nuevo modelo educativo que se estd implementando en México las
disciplinas tienen un campo formativo en el cual se ubican por areas del conocimiento y
matematicas se encuentra en Saberes y pensamiento cientifico. Los libros de texto gratuitos
utilizados en estos momentos en las secundarias publicas mexicanas para esta materia tienen el
mismo nombre del campo formativo y contiene la otra disciplina del 4rea de las ciencias que en
el primer grado de este nivel educativo es biologia. Estos libros son de la coleccion XIMHALI,
que son distribuidos por la Comisién Nacional de Libros de Texto Gratuitos (CONALITEG), y
se encargan de que llegue a cada institucion educativas para que puedan hacer uso de ellos los
alumnos, que para los docentes es un apoyo importante en la realizacion de su deber. En este
libro la leccidn utilizada es “lenguaje algebraico”, que comienza en la pagina #80 en la cual hay
una pequefia introduccion al tema.

2° Situaciones de lenguaje comun expresadas en el lenguaje algebraico

En este subtema se encuentra en el plan de estudios mexicano del 2022 en el contenido de
introduccion al algebra y el proceso de desarrollo de aprendizaje (PDA) que se busca es

“interpreta y plantea diversas situaciones del lenguaje comun al lenguaje algebraico y viceversa”
(SEP, 2024, p. 59).

En la primera pagina del subtema se hacen aseveraciones concretas que se debe de tener en
cuenta al tratar el tema del lenguaje algebraico. Se presenta es una serie de conceptos que son
relevantes para el tema, pues hay una diferenciacion entre literales, incognitas, variables y
constantes, pues estas son importantes al momento de formar un enunciado. En el caso de las
expresiones algébricas se habla de signos de operacién y relacion, asi como de operaciones y
signos que se emplean. A continuacion, se presente el primer ejemplo:
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Ejemplo 1
Diez menos que el triple de la diferencia entre un nimero y 15.

Solucion
¥ Asignar una variable al mimero o cantidad desconocida: x.

b IL‘IE‘ﬂ'[‘I.HL'.lJ’ J..:I.S P..'Il:l]:l]'.ls- L']L'IC CIP[CSCH DPCr.li_'jDIICi n1.1t-:'n1..i':[c.15:

* La diferencia entre un ntimero y 15: (x = 15).
= Fl Lriplc de la diferencia: 3(x— 15).
= Dicz menos que el triple de la diferencia: 3(x—15) — 10.

Figura 1. Primer ejemplo mostrado

En este primer ejemplo se identifica que empieza con un nivel de complejidad medio ya
que se indican varias operaciones a la misma vez, con el fin de que los alumnos puedan poner en
practica lo de la tabla anterior y la solucidon permite ir paso a paso hasta llegar a la respuesta. En
el ejemplo se encuentra en el nivel 1 de algebrizacion debido a la intervencion de los objetos
intensivos que hacen una funcidn general, como es el caso de triplicar un producto y a la vez
tener una resta. Ademas, para llegar a la conjetura final es necesario saber posicionar las
operaciones aritméticas de las que se hablan e indicar lo que se menciona en este.

De acuerdo con el libro el segundo ejemplo menciona; “La suma de los cuadrados de dos
cantidades en diferente a la raiz ctbica del cociente de 3 y z”. Para este caso hay un nivel de
dificultad mayor al anterior pues se utiliza el término de radicales y diferente, que para el primer
grado de secundaria son un poco avanzados esos conocimientos que se piden. Se denota que hay
un grado de dificultad intermedio en la conformacion de la expresion que da sentido a lo que se
enuncia en lenguaje algebraico y es por eso por lo que se ubica en el nivel 2. Asi mismo, es
necesario el uso de informacion del contexto de lo que se pide y algunos simbolos no son tan
comunes usarlos en el lenguaje natural.

Para el tercer ejemplo se enuncia “El total de siete veces un nimero y 14 veces la
diferencia entre el niimero y 21”. En esta situacion hay un lenguaje mas cotidiano que hace
referencia a las operaciones a utilizar para llegar a la respuesta pues con un nivel basico de
conocimientos es suficiente para entender lo que se plantea. Ademas, aqui se hace un cambio en
la letra utilizada como variable lo que permite a los alumnos hacer uso de diferentes caracteres al
momento de plantearse de lenguaje comun al algebraico. A pesar del cambio de letra como
variable en este ejemplo la frase utilizada es sencilla de entender y se denota al igual que en el
primer ejemplo el uso del lenguaje simbolico-literal, lo que recae en el nivel 1 de algebrizacion.
Es por esto por lo que utilizan pasos sencillos para llegar al resultado.

Como ultimo ejemplo se declara “Seis menos un tercio de la suma de un nimero y nueve”.
Se plantea en el subtema incluye el uso de las fracciones que para muchos de los alumnos es algo
complejo, aunque en el lenguaje cotidiano utilizado no exige un nivel de comprension elevado.
El nivel algebraico para este ejemplo es el 1, aunque pareciera que es otro por incluir fracciones
se usan objetos intensivos propios del lenguaje algebraico y a su vez el empleo de operaciones
basicas para llegar a la respuesta.
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En resumen, estos ejemplos contienen distintas definiciones que se utilizan en el lenguaje
natural. Pero, para el caso del lenguaje en todos solo aparece el simbodlico y verbal, ya que son
los principales que ayudan en la conversion al algebraico. También en el caso de los argumentos
en su totalidad hay un uso del razonamiento inductivo que va de los casos particulares a poder
generalizar algo que es lo que se da como respuesta. Para el caso especifico solo el ejemplo tres
tuvo el nivel dos de algebrizacion pues recae en lo que menciona Godino, et al., 2014, pues se
forma una igualdad que ahi se presentd como dos expresiones no iguales.

Conclusiones

Una vez hecha esta indagacion en un libro de texto se evidencia que como herramienta que
utiliza el docente se necesita que el material esté supervisado por profesionales de la matematica
educativa, ya que presenta areas de oportunidad al presentar muy poco contenido de relevancia
para que los alumnos puedan tener un aprendizaje significativo.

En el caso de los niveles de algebrizacion son muy basicos y esto se debe a que solo se
presentan ejemplos, mas no ejercicios para que el alumno los conteste y que ya lo habia
declarado la SEP que estos textos solo son de consulta pues se da la autonomia profesional para
que el docente pueda expandir los horizontes de aprendizaje con sus educandos. De acuerdo con
los resultados de Rivas (2021), es cierto que el nivel de algebrizaciéon muchas veces depende del
empleo de ciertos objetos y en esta investigacion sale a resaltar que los intensivos son los mas
usados en los ejemplos que agregan en el libro. Al mismo tiempo, se reconoce que de acuerdo
con el contexto que se da en el lenguaje natural puede suceder que a los alumnos se les dificulte
el uso de signos de agrupacion y jerarquizacion de las operaciones como ya lo habia encontrado
en la puesta en escena que hizo en su investigacion Ruiz (2016).

Finalmente, es importante recalcar el hecho de que no solo es que el libro vaya a aportar
todo el conocimiento al alumno pues ayuda y es una de sus bondades, pero si solo se deja este
como Unico recurso seria una desventaja dejarlo. Ya que el tema da para trabajar en muchas
disciplinas que trabajan bajo el mismo campo formativo de acuerdo con la NEM que son la
biologia, fisica y quimica, que naturalmente usan un lenguaje simbolico para referirse a
conceptos especificos.
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Antecedentes

El disefio curricular es un proceso complejo, especialmente cuando se basa en
competencias. En la literatura consultada, no se identific6 un método estandarizado para la
construccion de un curriculo de asignatura basado en competencias. Sin embargo, diversos
autores han documentado sus experiencias en el disefio curricular, fundamentadas en el uso de
recursos especificos y normativas contextualizadas (Olivero-Sanchez y Navas-Montes, 2024). El
objetivo de este trabajo fue elaborar una metodologia para el disefio de la asignatura de Métodos
Numéricos para la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Estatal Amazonica (UEA).

Metodologia

Para la elaboracion de la metodologia se tomd como base la aplicada por Bryant (2003).
Un esquema de la metodologia propuesta, se muestra en la figura 1.

Métodos de

Evaluacién Etapa 1: Garantiza su alineacion con el perfil de

egreso de la carrera, su coherencia dentro del
plan de estudios y su cumplimiento con los
e
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| Etapa 2: Establece las capacidades que los
I estudiantes deben desarrollar al finalizar la
asignatura, asegurando su alineacién con

el perfil de egreso.

Etapa 3: Define los contenidos esenciales de la
asignatura, asegurando su relevancia,
secuenciacion logica y aplicabilidad en

¥

Definicién de
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Figura 1. Esquema del ciclo de la metodologia propuesta para el disefio del curriculo de la asignatura.
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Metodologia para el diseiio curricular por competencias de asignaturas de Matematica
Como caso de estudio, se selecciond la asignatura de métodos numéricos en la carrera de
Ingenieria Quimica de la UEA.
Resultados

Tabla 1
Sintesis del diserio curricular de la asignatura métodos numéricos.

Etapa Resultado

Analisis del contexto Desarrollar habilidades en la resolucion de problemas en
ingenieria quimica mediante métodos numéricos y asistentes
matematicos, para optimizar la modelizacion y analisis de
procesos en la industria quimica.

Definicion de competencias Aplicacion de métodos numéricos para la modelacion y
optimizacion de procesos quimicos.
Dominio de herramientas computacionales de modelacion
para la toma de decisiones.
Enfoque en la resolucion de problemas complejos, mediante
un pensamiento critico y analitico.

Seleccion y organizacion de contenidos Fundamentos de métodos numéricos
Resolucion numérica de ecuaciones
Solucioén de sistemas de ecuaciones lineales
Interpolacion y ajuste de curvas
Integracién numérica
Resolucion numérica de ecuaciones diferenciales
Uso de asistentes matematicos

Evaluacion y seguimiento del aprendizaje Componente de contacto con el docente (30)
Componente practico-experimental (15)
Componente autobnomo (15)
Evaluaciones parciales (40)

Fuente: elaboracion propia. 2025.
Conclusiones

La metodologia de disefio curricular propuesta permiti6 la creacion de la asignatura
métodos numéricos con un enfoque estructurado y alineado a las competencias del perfil de
egreso de la carrera de Ingenieria Quimica de la UEA.
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Resumo

Este estudo, realizado no Brasil, investigou os fatores que influenciam a frequéncia
dos estudantes no Novo Ensino Médio (NEM) no Distrito Federal. A pesquisa
qualitativa foi conduzida em nove escolas publicas e contou com a participacdo de 26
professores. Foram utilizadas analise documental, observacgao etnografica e
entrevistas semiestruturadas. Os resultados evidenciaram que a baixa frequéncia dos
alunos, principalmente nos Itinerarios Formativos (IF), esta relacionada a
desmotivagao, a falta de conexao dos conteiidos com a realidade dos estudantes, a
falhas no sistema de registro de frequéncia e a infraestrutura precaria das escolas. Os
docentes apontaram ainda a necessidade de tornar as aulas mais atrativas, melhorar o
dialogo com as familias e reavaliar a organizacao dos IF. O estudo destaca que a
efetividade do NEM depende de politicas publicas integradas, melhores condigdes
estruturais e estratégias pedagogicas que promovam o engajamento € a permanéncia
dos alunos.
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Reflexdes sobre a questdo da frequéncia dos estudantes e suas relagdes com o Novo Ensino Médio

Palavras-chave: Brasil; Novo Ensino Médio; Observatorio da Educagao ¢ do Ensino
Meédio; Distrito Federal; Frequéncia escolar; Educagdo pré-universitaria; Testes nacionais.

Introducio

A reforma do Ensino Médio, instituida pela Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017
(BRASIL, 2017a), promoveu alteragdes significativas na organizagao curricular dessa etapa da
educacdo basica. Com base na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2018
(BRASIL, 2017b), os sistemas de ensino passaram a adotar uma estrutura composta por
Formagao Geral Bésica e Itinerarios Formativos. O objetivo declarado da politica era flexibilizar
o curriculo, promover o protagonismo juvenil e aproximar a escola das demandas
contemporaneas dos estudantes.

Contudo, a implementacdo do Novo Ensino Médio (NEM) tem sido alvo de diversas
criticas. Relatorios e pesquisas vém apontando desafios concretos enfrentados pelas redes
estaduais, incluindo falta de infraestrutura, auséncia de formacao docente adequada e um
desalinhamento entre as ofertas e os interesses dos jovens. O documento oficial Novo Ensino
Meédio descontinuado: itinerdrios formativos do Novo Ensino Médio (BRASIL, 2023a) expde
problemas como descontinuidade nas propostas, improviso nas ofertas de disciplinas e baixa
efetividade dos itinerarios. No Distrito Federal, o relatorio Adaptagdo ao novo ensino médio:
CEM 01 e CEMI (BRASIL, 2023b) aponta dificuldades especificas enfrentadas por escolas
publicas, evidenciando uma realidade marcada por improvisagdes e auséncia de clareza na
conducao da proposta.

Nesse contexto, torna-se necessario refletir sobre os efeitos dessa reforma no cotidiano
escolar dos estudantes, especialmente no que diz respeito a frequéncia e permanéncia escolar. A
proposta desta pesquisa ¢ investigar, a partir das vozes dos proprios estudantes, como o Novo
Ensino Médio tem influenciado sua relagdo com a escola. A partir dessa escuta, pretende-se
contribuir para o debate sobre os limites e as possibilidades da atual configuragdo do Ensino
Meédio publico no Distrito Federal.

Metodologia

Este estudo investigou os fatores que contribuem para a baixa frequéncia de estudantes no
contexto do Novo Ensino Médio (NEM) no Distrito Federal, adotando uma abordagem
qualitativa estruturada em trés etapas complementares. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa
documental com foco na analise das diretrizes e legislagcdes que regulamentam o NEM, como a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), o Curriculo em Movimento do DF (2018) e a
Lein° 13.415/2017 (BRASIL, 2017a). Essa etapa permitiu compreender os fundamentos
institucionais do modelo e identificar os pardmetros que norteiam a organizagao dos itinerarios
formativos nas escolas publicas do DF.

Na segunda etapa, desenvolveu-se uma pesquisa de campo em duas escolas da rede publica
do DF, com base em observagdes sistematicas inspiradas na abordagem etnografica critica,
conforme recomendagdes de Duarte (2006). Essa metodologia possibilitou compreender as
praticas cotidianas e relacdes de poder no ambiente escolar, alinhando-se a etnografia
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educacional. A partir das observagdes, foi elaborado um roteiro de entrevistas semiestruturadas
direcionado aos professores, ancorado nos principios metodologicos propostos por Foddy (1996),
e nas orientagdes de Bibeau e Corin (1995), quanto a organizagdo e coeréncia dos discursos. A
analise das entrevistas também considerou os critérios de clareza e linearidade na transcrigao,
como sugerem Pondé e Milena (2009).

A terceira etapa consistiu na analise dos dados coletados, utilizando a técnica de Analise de
Conteudo, conforme o modelo sistematizado por Bardin (1977). Essa abordagem permitiu o
agrupamento tematico das falas, favorecendo a identificacao de categorias emergentes a partir da
triangulacdo entre os dados documentais, etnograficos e discursivos. Adicionalmente, a pesquisa
se baseou no acompanhamento realizado pelo Observatério da Educagao e do Ensino Médio do
DF (ObEM), especialmente no estudo publicado na Revista Com Censo (da Costa Ribeiro;
Arruda, 2021), que analisou a implementacdo do NEM em duas escolas com perfis distintos: o
CEM 01 e o CEMLI. Entre junho e novembro de 2023, foram realizadas observacgdes-
participativas e entrevistas abertas com professores e estudantes, revelando percepgdes, desafios
e desigualdades no processo de implementacdo do NEM, o que reforca a importancia de politicas
educacionais adaptadas as realidades locais.

Escolas participantes

O estudo envolveu o acompanhamento de nove escolas e 26 (vinte e seis) professores em
diferentes Regides Administrativas do DF, refletindo a diversidade e abrangéncia da pesquisa.
As escolas participantes foram:

e Centro de Ensino Asa Norte (CEAN), na Asa Norte;

e Centro Educacional 08 (CED 08), do Gama;

e Centro de Ensino Médio 01 (CEM 01), em Sobradinho;

e Centro de Ensino Médio 02 (CEM 02), em Brazlandia;

e Centro de Ensino Médio 02 (CEM 02), do Gama;

e Centro de Ensino Médio 02 (CEM 02), em Planaltina;

e Centro de Ensino Médio Setor Oeste (CEM Setor Oeste), na Asa Sul;

e Centro de Ensino Médio de Taguatinga Norte (CEM Taguatinga Norte), em Taguatinga;
e Centro Educacional Miguel Angelo (CEMI), no Gama;

e Centro de Ensino Médio 804 (CEM 804), do Recanto das Emas.

As entrevistas foram realizadas presencialmente seguindo um formato semi estruturado,
que combina um roteiro predefinido com flexibilidade para aprofundamento das respostas. Esse
modelo permitiu ao pesquisador formular perguntas abertas essenciais para a investigacao, ao
mesmo tempo em que possibilitou adaptacdes € novos questionamentos conforme as respostas
dos entrevistados. Essa abordagem mescla caracteristicas das entrevistas ndo estruturadas com
um roteiro de controle, garantindo tanto a padronizagdo de temas fundamentais quanto a
liberdade para explorar percepcdes inesperadas (Duarte, 2006; Oliveira, Guimaraes, Ferreira,
2023).

Os entrevistadores iniciaram o processo com um conjunto de perguntas previamente
elaboradas, estabelecendo uma base para a coleta de dados. No entanto, durante as entrevistas,
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novos topicos e questdes emergentes foram incorporados conforme se mostraram relevantes,
ampliando a compreensdo sobre as experiéncias e percepgdes dos professores em relagdo as
dinamicas escolares e a assiduidade dos estudantes nos componentes da Formagao Geral Bésica
(FGB) e nos Itinerarios Formativos (IF).

A construcao das perguntas foi realizada de forma coletiva, com debates para validagao do
conteudo, garantindo que os temas abordados refletissem os principais objetivos da pesquisa.
Antes da aplicacdo definitiva, um teste inicial foi conduzido com um pequeno grupo de
professores, permitindo ajustes no roteiro e aprimoramento das questdes. Apos essa etapa de
refinamento, as entrevistas foram conduzidas com todos os professores das escolas participantes
do estudo. Essa metodologia assegurou uma abordagem mais aprofundada e enriquecedora,
permitindo uma analise detalhada dos desafios e percepcdes relacionadas a frequéncia estudantil.
Perguntas feitas aos participantes:

1. Qual o seu nome ¢ as disciplinas que ministra na FGB e IF?

2. Vocé ¢ concursado(a) ou temporario(a)? E ha quanto esta dando aulas na Secretaria de
Educacao?

3. Como vocé esta registrando as frequéncias das suas aulas? (papel, sistema, os dois)

3.1 Como esta funcionando o sistema eletronico? Ele estd funcionando tranquilo agora? E ¢ para
todas as disciplinas ou s6 em algumas?

4. Como tem sido a frequéncia dos estudantes nas disciplinas de FGB e IF? Ha mais falta nos IF
ou FGB?

4.1 Existe alguma estratégia sua ou da escola para melhorar a frequéncia dos estudantes?
Alguma puni¢@o ou recompensa para essa alta ou baixa frequéncia?

4.1.1 E tem sido efetivo de alguma maneira essas medidas que a escola ou os professores tomam
para achar alunos?

4.2 Vocé teria alguma sugestdao para melhorar esse aspecto da frequéncia dos alunos, seja na
FGB ou nos IF?

5. E as notas dos alunos, o que tem achado delas?

5.1 Vocé acha que as notas tém alguma relacdo com a frequéncia?

6. Qual a sua opinido sobre a forma com que os IF e as FGB estao distribuidas ao longo da
semana?

6.1 Tem alguma sugestao de como poderiam ser distribuidas diferentemente?

6.2 Acha que seria melhor se todos os dias houvesse aulas de IF, em vez de ser separado como ¢
atualmente?

6.3 Sobre essa questdo da frequéncia apds este projeto de lei de mudanga nos IF, mudaria algo ao
seu ver?

7. Voce acha que os estudantes estdo desmotivados pela divisdo do semestre por areas do
conhecimento? Por exemplo, um aluno que gosta de estudar matérias da area de exatas fica
desmotivado a ir a escola durante seu semestre de humanas e linguagens.

8. Vocé acha que o programa federal P¢ de Meia esta influenciando ou pode influenciar na
frequéncia dos estudantes? E por qué?

9. Qual a sua opinido sobre a mudanca que foi aprovada recentemente na alteragdo do Novo
Ensino Médio? (LEI N° 14.945/2024)

10. Por fim, vocé tem alguma sugestao geral para melhor aplicacdo do Novo Ensino Médio?
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A analise dos dados iniciou-se com a transcri¢ao integral das entrevistas, preservando
fielmente as falas dos participantes, dado que suas narrativas sao fundamentais para a pesquisa
qualitativa (Pondé, Milena, 2009). As transcrigdes foram organizadas em um tnico documento
para facilitar a conexao entre as entrevistas e possibilitar uma analise comparativa mais
aprofundada (Bibeau, Corin, 1995).

Com os dados estruturados, foram identificados temas, sugestdes, dificuldades, padroes e
contradi¢des nas respostas, que foram debatidos coletivamente. Além disso, utilizou-se a
plataforma de inteligéncia artificial generativa Gemini para apoiar a analise e reafirmar os
principais pontos levantados pelos entrevistados, auxiliando na formulagao de conclusdes e
reflexdes criticas. O processo de analise e redagao foi conduzido de maneira colaborativa,
garantindo uma interpreta¢do mais ampla e consistente dos achados.

Para preservar a identidade dos entrevistados, seus nomes foram codificados com nimeros
aleatorios, acompanhados de identificacdes como "Prof. Temp." para professores temporarios,
"Prof.Ef." para professores efetivos e "Coord." para coordenadores.

Os resultados serdo apresentados em sessdes estruturadas, abordando cada tema
individualmente com base nas contribuigdes dos entrevistados e nas reflexdes do grupo. Por fim,
sera feita uma sintese geral dos principais achados da investigacdo, proporcionando uma visao
abrangente dos desafios enfrentados no contexto escolar do Distrito Federal.

Desenvolvimento

O estudo foi conduzido em escolas de diferentes regides administrativas do Distrito
Federal, buscando abranger multiplas realidades escolares na implementa¢do do NEM. Os
integrantes do ObEM selecionaram instituigdes receptivas ao projeto, formalizando a pesquisa
por meio de reunides com as coordenagdes escolares e envio de documentos a Coordenagdo
Regional de Ensino.

Inicialmente, as atividades tiveram um carater observacional, com visitas as escolas para
compreender a dindmica das aulas, o trabalho da coordenagdo pedagdgica e a interacdo nos
espacos institucionais. Paralelamente, identificaram-se desafios e aspectos positivos da
implementagdo do NEM. O grupo manteve uma agenda semanal estruturada, alternando dias de
observagao e reunides para analise e planejamento das proximas etapas.

No decorrer da pesquisa, observou-se uma postura colaborativa por parte dos professores e
equipes pedagogicas, que relataram suas experiéncias com transparéncia. Ja a gestdo escolar,
embora também colaborativa, adotou um posicionamento mais conservador ao abordar desafios
da implementac¢do. Com o avango do projeto, constatou-se que um dos principais problemas
relatados nas diversas escolas era a baixa adesao dos estudantes as disciplinas eletivas.

Com um volume significativo de dados coletados, ferramentas de inteligéncia artificial,
como Copilot, Gemini e ChatGPT, foram utilizadas para auxiliar na analise das respostas,
identificando padrdes e correlacdes entre os relatos das diferentes regides. Os resultados obtidos
fundamentaram discussdes internas e subsidiaram a producdo deste artigo, que sintetiza as
principais conclusdes do estudo.
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Resultados da Entrevista

Os resultados das entrevistas serdo apresentados em sessoes estruturadas, abordando cada
tema individualmente com base nas contribui¢des dos entrevistados e nas reflexdes do grupo. Por
fim, sera feita uma sintese geral dos principais achados da investigagao, proporcionando uma
visdo abrangente dos desafios enfrentados no contexto escolar do Distrito Federal.

Principais desafios identificados

1. Baixa frequéncia nos Itinerarios Formativos: Um dos problemas mais recorrentes
apontados pelos professores ¢ a baixa adesao dos alunos as aulas dos IF. A auséncia de notas ¢ a
inexisténcia de reprovacao nessas disciplinas sdo percebidas como fatores que contribuem para a
falta de comprometimento dos estudantes.

2. Desmotivac¢ao dos alunos: A divisao semestral por areas de conhecimento e a falta de
conexao dos IF com a realidade dos alunos foram mencionadas como aspectos que desestimulam
a participagdo ativa dos estudantes. Muitos alunos ndo enxergam utilidade nas disciplinas
ofertadas, o que impacta negativamente sua motivagao.

3. Problemas no sistema eletronico de registro: Os professores relataram dificuldades no uso
do sistema eletronico de registro de frequéncia e notas, que ¢ considerado instavel e pouco
eficiente. Isso compromete tanto o acompanhamento do desempenho dos alunos quanto a
comunicacao entre escola e familias.

4. Baixas notas nos IF: A falta de interesse e a baixa frequéncia dos alunos resultam em notas
abaixo do esperado. Os professores veem uma relagdo direta entre a pouca participagdo nas aulas
dos IFs e o desempenho insatisfatorio dos estudantes.

5. Opinides divergentes sobre o programa "Pé de Meia'": O impacto do programa na
frequéncia dos estudantes dividiu opinides. Enquanto alguns professores acreditam que a
iniciativa pode servir como incentivo, outros ndo percebem mudancas significativas na presenga
e no envolvimento dos alunos.

Sugestoes dos professores para melhorias

Diante dos desafios apresentados, os professores propuseram algumas estratégias para
aumentar a adesao dos alunos aos IF e melhorar a implementagcdo do NEM:

e Tornar as aulas mais dinamicas e atrativas: Métodos de ensino inovadores, como
projetos praticos, gamificagdo e atividades interativas, foram sugeridos como forma de
despertar maior interesse nos estudantes.

e Fortalecer a comunicacio com as familias: Uma maior aproximagao entre escola e
responsaveis poderia contribuir para conscientizar os alunos sobre a importancia dos IF e
incentiva-los a participar das aulas.
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e Criar incentivos para a participacio nos IF: Algumas sugestdes incluem a atribuicao
de pontos extras para as disciplinas da Formag¢ao Geral Bésica (FGB) e a introdugao de
formas alternativas de avaliacao que estimulem a assiduidade dos alunos.

e Reavaliar o sistema de notas dos IF: A possibilidade de atribuicdo de notas ou outro
tipo de avaliacdo nos IF foi levantada como uma forma de estimular o comprometimento
dos alunos com essas disciplinas.

Consideracoes Finais

A analise da frequéncia dos estudantes no Distrito Federal no contexto do NEM evidencia
tanto desafios quanto oportunidades para aprimorar o modelo educacional. A baixa adesdo aos
itinerarios formativos, a percep¢ao reduzida de sua relevancia e a necessidade de ajustes em
programas de combate a evasdo escolar apontam para a urgéncia de politicas mais eficazes e
integradas.

Para garantir o sucesso desta reforma, ¢ essencial tornar os itinerarios mais atrativos e
conectados as aspirag¢des dos estudantes, atribuindo-lhes maior peso académico. Além disso,
investimentos na capacitagdo docente e na infraestrutura escolar sdo fundamentais para viabilizar
uma implementagdo mais equitativa e eficiente.

A efetividade de programas como o "P¢ de Meia" também precisa ser ampliada, garantindo
que o suporte financeiro seja suficiente para mitigar os fatores que levam a evasao escolar. Dessa
forma, a consolidagdo do NEM exige um esfor¢o continuo de adaptagdo e aprimoramento, com
uma gestao educacional que priorize a participacao ativa dos alunos, professores e da
comunidade escolar. Somente com essas medidas serd possivel construir um Ensino Médio mais
inclusivo, acessivel e alinhado as necessidades contemporaneas da educagao.
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Resumen

Este trabajo ofrece una perspectiva global sobre el area de Estadistica y Probabilidad
dentro de los Programas de Estudio de Matemadtica para la Educacion Primaria en
Costa Rica. El objetivo del estudio es analizar el contenido de los documentos
curriculares, en el marco la Teoria de Idoneidad Didactica del Enfoque
Ontosemiotico. Se emplea una metodologia cualitativa descriptiva basada en el
analisis de contenido (Andréu, 2011), mediante ésta se extraen y sistematizan las
normas relacionadas con la faceta epistémica contenida en MEP (2012), a partir de
las cuales se deducen indicadores de idoneidad epistémica. Entre los principales
resultados del estudio, se destaca que los indicadores obtenidos evidencian una alta
idoneidad epistémica en la ensefianza de la estadistica y probabilidad, lo cual puede
orientar la accion docente, al sefialar claramente los objetivos a alcanzar. Estos
resultados constituyen un recurso valioso para la formacion inicial y la actualizacion
continua de los educadores.

Palabras clave: Costa Rica; Educacion Matematica; Educacion primaria; Ensefianza
presencial; Enfoque Ontosemidtico; Idoneidad epistémica; Implementacion
curricular; Investigacion cualitativa; Ministerio de Educacion Publica; Probabilidad y
estadistica.
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Definicion y relevancia del problema

Los documentos curriculares son los que orientan y estructuran las practicas pedagdgicas y
los aprendizajes en las instituciones educativas. Sin embargo, su pertinencia y coherencia con los
principios educativos no siempre se cumple, por ello es fundamental que se evalten. En busca de
garantizar que los curriculos sean coherentes y metodologicamente solidos, adaptandose a las
realidades del contexto y las necesidades de los estudiantes, es inevitablemente preguntarse
“;Qué contenidos de Estadistica y Probabilidad se deben ensefar en la educacion escolar?”

Para iniciar esta reflexion, se analizaran los contenidos del area de Estadistica y
Probabilidad de los documentos curriculares costarricenses mediante la Teoria de Idoneidad
Didactica del Enfoque Ontosemidtico, la cual establece que para que un curriculo sea idoneo,
debe ser adecuado no solo a las necesidades de los estudiantes, sino también a los conocimientos
y principios epistemologicos que subyacen en la disciplina.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es elaborar una sintesis de indicadores de idoneidad
epistémica del componente regulativo de los contenidos del area de Estadistica y Probabilidad
para la Educacion Primaria, que permita evaluarlo epistémicamente, a la vez que sirva como
instrumento para orientar la accion educativa, la formacioén inicial y la capacitacion docente.

Referencial teorico

Esta investigacion adopta el Enfoque Ontosemiético (EOS) del conocimiento y la
ensefianza matematica (Godino, 2024), dado que este se alinea epistemologicamente con la base
teorica del Curriculo de Matematica Costarricense MEP (2012), principalmente debido al papel
central que otorga a las situaciones-problema y las practicas derivadas de ellas. Del EOS, este
trabajo emplea los conceptos de significado institucional, la clasificacion de tipos de objetos, la
Teoria de idoneidad didactica y, en particular, la idoneidad epistémica y sus indicadores.

El curriculo costarricense de Matematicas para la Educacion Primaria

En Costa Rica, el curriculo de Matematicas para la Educacion Primaria est4 dividido en
dos ciclos que componen los cursos 1° a 3° (I Ciclo) y 4° a 6° (II Ciclo); nifios entre 7 y 12 afios.
Los planes de estudio de Matematicas estan organizados de forma integrada del primero al
ultimo curso en torno a los conocimientos matematicos y habilidades que se espera sean
desarrollados. El area de Estadistica y Probabilidad incluye, por un lado, la identificacion,
organizacion y presentacion de la informacion (estadistica descriptiva), y por otro la
probabilidad. Los conocimientos de esta drea matematica se desarrollan de manera paulatina;
pero con una complejidad creciente del primero hasta el sexto grado.

En el Primer ciclo, se busca iniciar con la resolucidon de problemas vinculados a situaciones
del entorno estudiantil. La recoleccion de la informacion se realiza mediante la observacion e
interrogacion; resumiendo los datos primero mediante el concepto de frecuencia para datos
cualitativos y datos cuantitativos discretos; en segundo afio se introduce la moda y se emplean
tablas de frecuencias; en tercero se incorporan los conceptos de maximo y minimo, y se presenta
la informacién por medio de graficos de barras. En probabilidad se busca que los nifios
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comiencen a identificar las situaciones donde interviene el azar, como aquellas cuyo resultado no
se puede predecir, y las diferencien de las deterministas. Se propone no solo realizar juegos con
monedas, dados, ruletas y otros dispositivos, sino incluir situaciones cotidianas vinculadas a la
incertidumbre, que acerquen al niflo a estas experiencias. En este ciclo inicamente se desea
generar nociones intuitivas sin estudiar la cuantificacion de las probabilidades.

En el siguiente ciclo, se incluyen otras técnicas de recoleccion como la experimentacion
por medicion y el cuestionario, asi como frecuencias absolutas y porcentajes en tablas y nuevas
representaciones graficas como diagramas de puntos (cuarto afio), circulares (quinto) y
diagramas de lineas (sexto). También se amplia el uso de medidas estadisticas con la
incorporacion de la media aritmética para analizar la tendencia central de los datos cuantitativos
y el recorrido como una primera aproximacion para medir su variabilidad. En probabilidades se
aprovecha la intuicion desarrollada en el primer ciclo para profundizar en conceptos relacionados
con eventos y sus representaciones. En el tltimo afio se introduce el célculo de probabilidades
segun la regla de Laplace. En consecuencia, se da un salto cualitativo en la ensefianza, partiendo
de ideas intuitivas y se llega a calcular probabilidades como una proporcion de resultados
favorables entre posibles.

Generalidades sobre EOS y la idoneidad epistémica

Conviene indicar que el EOS se fundamenta en una formulacion ontolédgica de los objetos
matematicos, que define, a partir de la situacion-problema, los conceptos de practica, objeto
(personal e institucional) y significado del objeto (Godino, 2024). El significado de los objetos
matematicos surge de las practicas realizadas al abordar problemas relacionados con dichos
objetos. Godino et al. (2007) clasifican los significados institucionales en Referencial,
Pretendido, Implementado y Evaluado, y los personales en Global, Declarado y Logrado.

En la linea de valorar la calidad de los conocimientos que se ensefian y aprenden, es que
para este estudio se analiza la idoneidad epistémica, en la cual segin Godino (2024):

El sistema de significados institucionales parciales del contenido y las configuraciones de objetos y
procesos ligadas a cada significado, implementado a lo largo del proceso instruccional, deberia estar
articulado, ser representativo del significado global de referencia y tener en cuenta las circunstancias
contextuales y personales de los sujetos implicados. (p. 281)

Este trabajo se centra en dos tipos de significados institucionales que es necesario
comparar para evaluar la idoneidad epistémica de un proceso de estudio: a) Referencial: sistema
de practicas utilizado como referencia para elaborar el significado pretendido, y b) Pretendido:
sistema de practicas contemplado en la planificacion del proceso de estudio (Godino, 2013). De
esta forma, se busca evaluar en qué medida el significado pretendido en MEP (2012) para el area
de Estadistica y Probabilidad es pertinente desde el punto de vista de la teoria estocéstica
aceptada en la comunidad matematica (es decir, el significado de referencia). Godino (2024)
considera como componentes de la idoneidad epistémica los objetos primarios incluidos en el
EOS y sus relaciones, y propone una serie de indicadores los cuales “deben entenderse como
principios a seguir para que el proceso instruccional sea idoneo en cada una de sus facetas,
atendiendo a sus componentes” (Godino, 2024, p.280).
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De acuerdo con Godino (2024), para garantizar que el proceso de ensefianza posea
idoneidad epistémica, el contenido matematico implementado debe poseer ciertas cualidades, lo
que implica que las Matematicas sean profundas y pertinentes en funcion de las condiciones
contextuales de los estudiantes. Segtn el autor, para que un proceso de ensefianza tenga alta
idoneidad epistémica, el disefio de tareas debe cumplir con las caracteristicas de la tabla 1.

En este trabajo tnicamente se analizara el componente regulativo (definiciones,
proposiciones, procedimientos) mostrado en la tabla 2. Los demés componentes (Situaciones-
problemas, Lenguajes, Argumentos y Relaciones) podrian ser mas perceptibles mediante
indicaciones referidas a de procesos matematicos establecidos por el Curriculo: Plantear y
resolver problemas, Razonar y argumentar, Representar, Comunicar y Conectar.

Tabla 1
Criterios de idoneidad para subcomponentes del Nivel Il de la faceta epistémica
Subcomponente Criterios especificos
Situaciones-problema - Presentar una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacion, ejercitacion y aplicacion y generacion de problemas
(problematizacion).
Lenguajes - Usar una muestra representativa de diferentes modos de expresion

matematica (verbal, grafica, simbolica...), traducciones y conversiones
entre los mismas.

- Adecuar el nivel del lenguaje a los nifios a que se dirige.

- Proponer situaciones de expresion matematica e interpretacion.

Reglas (definiciones, - Proponer definiciones y procedimientos claros, correctos y adaptados al
proposiciones, nivel educativo al que se dirigen.
procedimientos) - Presentar correctamente los enunciados y procedimientos fundamentales

del tema para el nivel educativo dado.
- Proponer situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar
definiciones proposiciones o procedimientos.
Argumentos - Proponer explicaciones, comprobaciones y demostraciones correctas y
adecuadas al nivel educativo a que se dirigen.
- Promover situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

Fuente: Godino (2024. p. 283)

Método y desarrollo conceptual

En Godino et al. (2012) se propone una metodologia para la evaluacion de la idoneidad de
procesos de instruccion matematica mediante el analisis de contenido de propuestas curriculares.
La ejemplifica estudiando los contenidos matematicos generales de los Principios y Estandares
del NCTM (2000a), centrandose especificamente en los que refieren al analisis de datos y
probabilidad de los niveles de K a 8°. De este estudio se obtuvieron los siguientes indicadores
inferidos ligados a la idoneidad epistémica del componente regulativo (p. 349):

e Se analizan, describen y comparan conjuntos de datos calculando estadisticos (media,
mediana, moda, desviacion tipica, rango, rango intercuartilico y valor atipico),
construyendo graficos (histogramas y graficos de barra, de linea, de sectores, de tronco, de
caja'y de nubes de puntos con lineas de ajuste) y estableciendo la relacion entre las
medidas de centralizacion en relacion con la dispersion de una distribucion.
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e Se describen y evaltian las posibilidades de ocurrencia de un suceso como posible,
imposible, probable o seguro, a partir de experiencias cercanas y de la observacion de
regularidades en experimentos aleatorios simples.

¢ Se introducen la regla de Laplace como un modelo que permite predecir el valor de la
probabilidad de ocurrencia de un evento simple, sin realizar el experimento aleatorio.

Esta investigacion adopta un enfoque cualitativo descriptivo, centrado en el analisis de
contenido (Andréu, 2011). Mediante el empleo de esta técnica se pretendid identificar y
organizar las normas relacionadas con el aspecto epistémico de MEP (2012), que se resumiran
para derivar indicadores de idoneidad epistémica, conforme al método presentado por Godino et
al. (2012). La metodologia se realizo en 3 etapas:

e Primero, el texto se fragmenta en unidades de analisis, las cuales se clasifican segtn las
facetas y componentes propuestos por la Teoria de la Idoneidad Didactica, seleccionando
aquellas que se refieren a la faceta epistémica, especificamente al componente de reglas.

e Posteriormente, las unidades seleccionadas se comparan entre si y se reducen para eliminar
repeticiones.

e Por ultimo, se consignan las normas reducidas identificadas en el documento (MEP, 2012),
redactandolas en forma de indicadores y presentando un resumen, que es comparado con
los indicadores propuestos para el componente regulativo por Godino (2013) y Godino et
al. (2012), donde se identifican limitaciones y complementariedades.

Resultados

A continuacion, se muestran las normas generales y especificas asociadas a contenidos del
area de Estadistica y Probabilidad establecidas en MEP (2012), que en el marco del EOS son
consideradas como epistémicas para el componente de reglas. Para no ser reiterativos, se
entiende que todas las normas se deben leer comenzando con la expresion “se deben”, aunque
esta expresion no se escribe al presentar cada una de ellas.

La tabla 2 presenta como ejemplo algunos enunciados (unidades de analisis) clasificados
segun su caracter de normas asociadas a conceptos, propiedades y procedimientos estadisticos
(E) y probabilisticos (P) que han sido extraidas de MEP (2012):

Tabla 2
Unidades de analisis clasificadas segun darea

Probabilidad Estadistica
P1. Diferenciar entre una situacion aleatoria  E1. Identificar informacion cuantitativa y cualitativa que se
y una determinista o segura (p. 146). genera por medio de distintas fuentes en la sociedad e
P2. Identificar eventos seguros o aleatorios, interpretar el mensaje que suministran (p. 147).
y dentro de las situaciones aleatorias E2. Reconocer el papel del dato como unidad basica para el
aquellas que son mas o menos tratamiento de informacion (p. 147).
probables de acuerdo con nociones E3. Identificar la variabilidad en los datos como la principal
intuitivas (p. 169). fuente de analisis dentro de los estudios estadisticos (p.
P3. Identificar situaciones mas probables o 147).
menos probables dentro del contexto E4. Analizar e interpretar la informacion publicada
estudiantil (p. 155). mediante dibujos, diagramas, cuadros o graficos que le

sean proporcionados.
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P4. Inducir que es igualmente probable ES. Definir los conceptos de maximo y minimo, ademas
obtener un escudo (E) o una corona (C) profundizar en su interpretacion, asi como en el de la
al lanzar una moneda y por ende que moda (p. 158).
los eventos obtener un escudo y una E6. Utilizar diferentes estrategias para el proceso de
corona (EC) y obtener una corona y un recoleccion de datos: observacion, interrogacion,
escudo (CE) al lanzar dos monedas son medicion y cuestionario (p. 247).
igualmente probables. (p. 167). E7. Combinar el uso de estrategias para resumir datos:

P5. Generalizar la idea de que una situacion tabular, grafica o medidas de resumen (p. 247).
es mas probable que otra si tiene mas E8. Utilizar herramientas tecnologicas para simplificar los
posibilidad de ocurrir, o sea ocurre con analisis que se deben realizar (p. 251).
mayor regularidad (p. 154). E9. Identificar en un grafico las principales medidas de

P6. Intuir hechos que tienen una mayor posicion estudiadas hasta el momento, pues dichas
probabilidad de ocurrencia y de este medidas tienen su interpretacion grafica (p. 265).
modo favorecer sus decisiones (p. E10. Disefar y ejecutar una investigacion que requiera de la
146). recoleccion y analisis de informacion (p. 269).

P7. Definir el concepto de probabilidad E11. Formular las preguntas que se deben responder o
como la proporcion de casos favorables llevar a cabo procesos para la recoleccion, el resumen,
de un evento entre el total de casos. la presentacion de datos y el andlisis descriptivo de la
Aqui debe quedar claro que esta informacion cuantitativa y cualitativa, ademas de
definicion es valida siempre que todos generar las conclusiones correspondientes (p. 269).

los resultados sean igualmente
probables (p. 261).

Fuente: MEP (2012)

Las normas anteriores, como también otras que contienen ideas similares, pueden ser

sintetizadas en las siguientes asociadas a elementos regulativos.

Reconocer la importancia del dato y la variabilidad en los analisis estadisticos.

Disefar y ejecutar investigaciones simples que requieran de la recoleccion, organizacion,
resumen e interpretacion de la informacidn para responder preguntas planteadas.

Integrar diferentes estrategias que permitan analizar el patron de variacion de los datos.
Utilizar herramientas tecnologicas que simplifiquen la construccion de graficos y el calculo
de medidas, con el propdsito de centrarse mas en su interpretacion.

Diferenciar entre fendémenos deterministas y fendmenos aleatorios y entre sucesos mas o
menos probables, para favorecer la toma de decisiones.

Estimar y calcular probabilidades de acuerdo con el significado de probabilidad (intuitivo,
clasico, y de manera indirecta frecuencial) propuesto segiin nivel educativo

Sintesis de indicadores de idoneidad epistémica

De la sistematizacion de las anteriores normas extraidas de MEP (2012), se infieren los
siguientes indicadores de idoneidad epistémica para el componente regulativo el area.

Se reconoce la importancia del dato y la variabilidad en los analisis estadisticos.

Se disefan y ejecutan investigaciones simples que requieran la recoleccion, organizacion,
resumen, presentacion e interpretacion de informacion para responder preguntas
planteadas.

Se integran diferentes estrategias que permitan analizar el patron de variacion de los datos.
Se utilizan herramientas tecnoldgicas que simplifiquen la construccion de gréaficos y el
calculo de medidas, para centrarse en su interpretacion.
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¢ Se diferencian los fendmenos deterministas de los fendmenos aleatorios y los sucesos mas
0 menos probables, para favorecer la toma de decisiones.

e Se estiman y calculan probabilidades de acuerdo con el significado de probabilidad
(intuitivo, clasico y de manera indirecta frecuencial) propuesto segun nivel educativo y las
caracteristicas de la situacion o experimento aleatorio planteado.

Respecto a las reglas, los indicadores de Godino (2013) estan contemplados, en cuanto a
que los alumnos deben emplear conceptos y procedimientos estocéasticos fundamentales en la
resolucion de problemas y situaciones acordes con el nivel educativo dado. Por otro lado, todas
las reglas citadas por Godino et al. (2012) se incluyen en los indicadores del curriculo
costarricense, aunque centrandose en la comprension del dato y la variabilidad como elemento
esencial de los estudios estadisticos. Sin embargo, se encuentran algunas diferencias en los
indicadores asociados a contenidos estadisticos, por ejemplo, aunque se analizan, describen y
comparan grupos de datos empleando distintas medidas y representaciones; algunas de las
citadas no se estudian en la Educacion Primaria costarricense, como es el caso de la mediana, el
rango intercuartilico y valor atipico; tampoco los histogramas y graficos de tronco, de cajay de
nubes de puntos con lineas de ajuste. En cuanto a probabilidad, aunque no aparece de manera
directa el significado frecuencial de probabilidad, se introduce de manera intuitiva mediante
situaciones o fendmenos que tienen una mayor probabilidad de ocurrencia que otros. No
obstante, se debe considerar que Godino et al. (2012) analiz6 los niveles de 7° y 8° del NCTM,
los cuales no fueron contemplados para este trabajo.

Por otro lado, es relevante acotar que la incorporacion de tecnologias digitales como
herramienta para simplificar calculos y construccion de gréficas, el papel del pensamiento
probabilistico en la cuantificacion de la aleatoriedad en todos los niveles y la importancia de
hacer preguntas a lo largo del proceso de resolucion de problemas estadisticos son normas
consistentes con las directrices que propone el NCTM (2020b) en GAISE II.

Por ultimo, a partir del analisis del curriculo y los indicadores obtenidos, se determind que
existen temas centrales que se van desarrollando paulatinamente con un nivel de profundidad
creciente a lo largo de los cursos; algunos son: el dato, la variabilidad, la recoleccion y
presentacion de la informacion, las medidas de resumen, la distincion entre lo aleatorio y
determinista, experimentos y eventos aleatorios, y los significados de la probabilidad; lo cual es
consistente didacticamente con que existen ideas estocasticas fundamentales que pueden ser
ensefadas en distintos niveles de formalizacion, en funcion de las edades y de los
conocimientos previos que tengan los estudiantes (Batanero y Borovcenik, 2016).

Conclusiones

A partir de los indicadores de idoneidad epistémica inferidos de los contenidos del area de
Estadistica y Probabilidad, se realiza un primer acercamiento a la pregunta “;Hacia donde
queremos ir?”’; donde se evidencia un deseo por trascender la ensefanza tradicional que se viene
dando en esta area, basada en el aprendizaje y aplicacion de procedimientos, formulas y técnicas.
En sintesis, la educacion escolar costarricense se dirige hacia el desarrollo paulatino de una
alfabetizacion estocastica centrada en la comprension de fendmenos y situaciones del entorno.
Mas alla del calculo de medidas y construccion de representaciones, interesa desarrollar
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habilidades para la interpretacion de estas; es por esto que se fomenta el uso de tecnologias
digitales con el propdsito de centrar esfuerzos en la interpretacion del mensaje que éstas
comunican, que puedan ser Utiles para la toma de decisiones y resolucion de problemas.

Se deduce, ademas, una alta idoneidad epistémica en el componente regulativo de los MEP
(2012) para la ensefanza de la estadistica y probabilidad en la Educacion Primaria costarricense;
se evidencia un buen acoplamiento del significado institucional pretendido con el significado
institucional de referencia para la ensefianza de la estadistica y probabilidad. Sin embargo, se
debe tener presente el alcance de este estudio, y tal como indican Batanero y Hernandez (2023),
se debe considerar que puede haber una diferencia entre lo propuesto en las orientaciones
curriculares y lo implementado en el aula, de modo que la idoneidad epistémica final de la
ensefianza dependera de como se traduzca el curriculo a la accion de aula.

Se advierte que en este documento no aparecen el resto de los componentes de la idoneidad
epistémica, ni las demas facetas que propone la Teoria de la Idoneidad Diddctica, cuyo analisis
quedaria pendiente para nuevos trabajos. No obstante, y para finalizar, se considera que este
analisis presenta una sintesis que puede orientar al docente en el disefio, implementacion y
evaluacion de procesos de ensefianza del area de Estadistica y Probabilidad. Ademas, puede
constituir un recurso valioso para la formacioén inicial docente y como material para procesos de
capacitacion en conocimiento didactico-matematico.
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