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1.1 Situacion actual

Las matematicas son consideradas un area fundamental en el proceso de escolarizacion,
debido a que contribuyen con el desarrollo cognitivo de los estudiantes, y son de gran utilidad en
diversas disciplinas cientificas y profesiones (Tall, 2000; Tripathi, 2009). Sin embargo, existe un
estigma sobre la dificultad de las matematicas, asimismo, los estudiantes suelen presentar
dificultad en la comprension y la aplicacion de los conocimientos matematicos, lo que representa
un desafio para las instituciones educativas.

De este modo, con las evaluaciones de aprendizajes se observa el desempefio de los
estudiantes y, con base en esto, se decide si son promovidos al siguiente grado (Reidl-Martinez,
2013). Asi, las pruebas evaluativas pueden servir como instrumentos para valorar la calidad del
modelo de ensefianza, pues distintos paises del contexto latinoamericano, entre ellos, Chile, Perd,
Colombia, Republica Dominicana y México, aplican pruebas nacionales para evaluar los
conocimientos de los estudiantes de educacion basica, asi como la calidad educativa.

Es importante destacar que, en el contexto latinoamericano, lo que incluye a Republica
Dominicana, se aplica el estudio PISA, ademas de las evaluaciones nacionales con un contexto
internacional de comparacién. Dicho estudio, considerado una de las indagaciones
internacionales mas destacadas para la evaluacion de estudiantes, integra pruebas de seleccion
multiple, entre estas, se encuentran las pruebas de matematicas, con el objetivo de medir el
rendimiento académico de los estudiantes de un alto numero de paises, y ofrecer ideas

documentadas para las practicas y politicas educativas (OCDE, 2019).

Cabe afiadir que, en diversos estudios y reportes de la prueba PISA, donde se presenta el

estado del rendimiento estudiantil, se ha notado el caso de los estudiantes dominicanos con las
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mas bajas puntuaciones en el area de matematica (OCDE, 2019, Ministerio de Educacion de la
Republica Dominicana, 2019).

En este sentido, en Republica Dominicana, se aplican las pruebas nacionales en la
educacion preuniversitaria, las que fueron el objeto de interés de esta investigacion. Estos
examenes estandarizados certifican la promocion de los estudiantes para seguir hacia los
siguientes niveles educativos, es decir, la educacion secundaria y los estudios superiores
(MINERD, 2016). Dichas pruebas se aplican, desde 1991 y a nivel nacional, en el sector
educativo publico y en el privado, asi, desde su creacidn, sus resultados han servido como fuente
de informacion para las instituciones encargadas de la educacion dominicana, la evaluacion del
sistema educativo y la formulacion de las reformas necesarias (Ministerio de Educacion de la
Republica Dominicana, 2012); las pruebas nacionales aportan informacion sobre el rendimiento
académico y las caracteristicas de los estudiantes (Nielson y Taveras, 2015).

Similar a lo ocurrido con el estudio PISA, varios informes derivados de las Pruebas
Nacionales de Matematicas han demostrado el rendimiento deficiente de los examinados
dominicanos, lo que se evidencia en las puntuaciones bajas en los diversos dominios que mide la
prueba (Direccidn General de Evaluacion de la Calidad del MINERD, 2016; 2017).

Las pruebas de aprendizaje que emplean el formato de seleccion multiple generan
informacidn acerca de los errores que los estudiantes tienden a cometer al completar las
evaluaciones, por lo tanto, permiten valorar la eficiencia de la ensefianza. Cuando los errores
persisten, se requiere buscar otras alternativas para la ensefianza de los contenidos del curriculo
(Ibafiez, 2016).

Desde esta perspectiva, los errores se conciben como un recurso constructivo del proceso

de ensefianza-aprendizaje (Figueroa et al., 2020), asi, de forma especifica, en el area de las
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matematicas, las pruebas de seleccidn permiten observar las competencias y las habilidades
matematicas de los estudiantes, e identificar problemas en la resolucién de la prueba (Socas,
2007).

Esto sugiere que seria pertinente la realizacion de un estudio enfocado en el analisis de
los errores, el método que facilitaria la identificacion, y el diagnostico de los procesos y las areas
de contenido en los que los estudiantes presentan mayor dificultad, en este caso, las Pruebas
Nacionales Dominicanas (Tabacu et al., 2020). Sin embargo, la revisién de la literatura mostré
gue no se han realizado estudios con el objetivo de observar los errores mas comunes de los
examinados en las Pruebas Nacionales de Matematicas; de este modo, surgio el interés por una
investigacion dirigida en detectar y clasificar los errores cometidos por los estudiantes
examinados en las Pruebas Nacionales de Matematicas de octavo grado.

Los estudios de andlisis de errores contribuyen a la comprension de los desaciertos de los
estudiantes respecto con sus causas Yy recurrencias (Lai, 2012); dichos errores pueden provenir de
causas diversas en las que interfiere un esquema cognitivo inadecuado y las experiencias previas
de aprendizaje (Pochulu, 2004). Los errores se consideran como parte constructiva del
aprendizaje de las matematicas, por ello, se han realizado diversas investigaciones sobre su
identificacion y deteccion para su posterior descripcién y clasificacién con el grupo de
estudiantes (Agoiz, 2019).

En cuanto a la adquisicién de conocimiento matematico, el analisis de errores no solo
sirve para detectarlos y categorizarlos en esta area de ensefianza, sino para identificar las posibles
razones por las que se cometen (Del Puerto et al., 2006).

En efecto, el anélisis de errores permite indagar sobre los problemas en el modelo

curricular, la metodologia de ensefianza en los centros educativos y la comprension en los
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procesos cognitivos que llevan a los estudiantes a cometer el error (Pochulu, 2004). Asi, otro
beneficio que puede derivarse del anlisis de errores, especificamente, en el estudio de las
matematicas, es la exploracion de las dificultades en los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi
como de los instrumentos de evaluacidn, como es el caso de las pruebas de seleccion (Abrate et
al., 2006).

La relevancia de un estudio de este tipo en Republica Dominicana radica en la escasez de
investigaciones sobre los errores en pruebas de conocimiento, como lo son las Pruebas
Nacionales, esto segun la revision bibliografica realizada. Ademas, una indagacion de esta
problematica representaria una aproximacion al conocimiento de los origenes de los errores que
cometen los estudiantes cuando son sometidos a la evaluacion de sus aprendizajes, evidenciado
esto en las Pruebas Nacionales de Matematicas.

Por otra parte, se espera que los hallazgos de una investigacion sobre esta tematica sean
un insumo Util para la mejora de las Pruebas Nacionales del Sistema Educativo Preuniversitario
Dominicano; en tal marco, esto contribuiria a que se conozca el origen de las dificultades que
enfrentan los estudiantes en su desempefio en las matematicas. Los resultados de las Pruebas
Nacionales tienen una funcién certificadora y de promocidn para estudios subsiguientes, por ello,
dichos resultados aportarian datos para mejorar las Pruebas Nacionales de Matematicas a través

de los analisis de validez de constructo y fiabilidad (Arribas, 2017).

1.2 Matematicas en el contexto local e internacional

“Hay un pais en el mundo, colocado, en el mismo trayecto del sol (...) Sencillamente
triste y oprimido. Sencillamente agreste y despoblado”. Pedro Mir
Republica Dominicana, mas que sol y playas, es una tierra de muchas necesidades, en

especial, en el &mbito de la educacion. Asi, en este primer apartado se expone el contexto local e
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internacional del problema de investigacion, la poblacion de estudio y sus caracteristicas, el

Sistema Educativo y las Pruebas Nacionales como principal objeto de estudio.

1.2.1 Republica Dominicana: retos y desafios de la calidad educativa

Republica Dominicana se encuentra en el Caribe y ocupa 2 tercios de la isla La
Hispaniola (Nations Online, 2021). Se divide en 31 provincias, 158 municipios, y un distrito
nacional donde se encuentra la capital y la ciudad méas grande y poblada; asi, se estimo una
poblacién de 10 500 000 al 2020 (Oficina Nacional de Estadistica [ONE], 2020).

El tramo de escolarizacion obligatoria para el pais se extiende a todo el nivel medio y por
un total de 13 afios (Sistema de Informacion de Tendencias Educativas en América Latina
[SITEAL], 2021), por ello, segun este informe, para el 2016, una alta proporcion (86.9 %) de
estudiantes de 5 afios fue escolarizada formalmente. Esta obligatoriedad hace que la educacion
secundaria superior tenga un alto nivel de complecién, esto con el 53.9 % de los dominicanos de
25 a 35 que completan este nivel.

Los retos del Sistema Educativo Dominicano se presentan en todas las areas, por ende, la
gestion y el financiamiento de los centros educativos es uno de los factores causantes del bajo
rendimiento educativo, pues, de una pobre inversion, se recibe un resultado bajo. Al comparar,
con el resto de la region, el gasto promedio del Producto Interno Bruto (PIB) y per capita, el pais
estd muy por debajo del promedio, pues ocupa, en algunos casos, el tltimo lugar con un gasto

per capita (Lizardo, 2010; Republica Dominicana, 2013).

En promedio, el costo de la educacidn por estudiantes, lo que incluye materiales escolares
y, en el caso de las escuelas publicas, el desayuno escolar, es bajo para los estandares

internacionales, es decir, es un aproximado de $ US 414.5 a $ US 457.9 en las escuelas publicas
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de bajo y alto desempefio (respectivamente), y de $ US 209.3 a $ US 563.1 en las privadas
(Lizardo, 2010); es importante sefialar que se trata del gasto total dividido entre todos los
habitantes.

Por lo tanto, los problemas de financiamiento son, para diversos autores (Lizardo, 2010;
Republica Dominicana, 2013), el principal reto de Republica Dominicana, pues la historia de
baja inversion persiste. En respuesta a las presiones sociales, el Gobierno aument6 el presupuesto
de la educacidn preuniversitaria a un 4 % del PIB, la segunda fuente de gasto publico (Direccion
General de Presupuesto (DIGEPRES, 2020), lo que ha impulsado varias politicas nacionales (ver
Tabla 1) y la construccion de miles de aulas.

Tabla 1.

Leyes y ordenanzas del Nuevo Sistema Educativo Dominicano aplicado en el periodo

escolar 2015-2016

Regulacion o

fecha Descripcion

LEY 66-97 Garantiza el derecho de todos los habitantes del pais a la educacion.

Ord?. No. 01-

2018 Dispone el marco del Disefio Curricular de la Educacién Basica y de Adultos.
Ord. No. 22- Establece el proceso de validacion del Disefio Curricular y el Sistema de
2017 Evaluacion de la modalidad académica del Nivel Secundario.

Valida la Educacion Técnico-Profesional, y su aplicacion vocacional y
Ord. 03-2017 laboral.

Determina el Sistema de Evaluacion de los Aprendizajes en la Educacion
Ord. 02-2016 Inicial y Primaria.

Ord. 01y 02- Establece el Curriculo revisado, actualizado y validado para la Educacion
2015 Primaria
Decreto 228- Establece los antecedentes para el Pacto Nacional por la Educacion de

2913 Calidad.
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Ord. No. 03- Modifica la Estructura Académica del Sistema Educativo Dominicano para el
2013 nuevo modelo.

Ley No. 1-12 Estrategia Nacional de Desarrollo 2030.

Marzo 2013 Mesas de trabajo para la IDEC"
Septiembre
2011 Se firma el Compromiso Politico y Social por la Educacion.

20rd: Ordenanza. ® IDEC: Iniciativa Dominicana por una Educacion de Calidad

Las nuevas politicas educativas prometen un futuro distinto para todos los niveles de
educacion en el pais, no obstante, independientemente de las recientes inversiones econémicas
realizadas por el Gobierno, los retos y los desafios dentro del sistema afectan a los nifios y los
adolescentes en edad escolar. La exclusion escolar es una de estas dificultades, por ello, es mas
visible en los que viven con discapacidad, pues solo el 48 % recibe educacidn inicial (3a5
afios), el 79 % recibe educacién basica y casi la mitad no esta alfabetizada (Educacion.
Unicef.org., 2021).

Ademas, existe una alta exclusién asociada con los factores sociodemogréaficos, en
especial, el nivel socioecondmico de la familia de origen y la zona de residencia (SITEAL,
2019). Las zonas rurales tienen mayor riesgo de desercion escolar, asi, la regional de Azua, que
se encuentra al sur de la isla, es la que tiene una mayor tasa, puesto que un 57 % de los
estudiantes que aprueban las primeras Pruebas Nacionales finalizan la educacion secundaria
(IDEICE, 2016); los estudiantes con alto desempefio en matematicas y ciencias son los que
tienen mas probabilidad de desercidn, lo que resulto interesante para esta investigacion (IDEICE,
2016).

Cuando se hace referencia a la exclusion en el &mbito de las escuelas, normalmente se

piensa en los Sistemas Educativos de baja intensidad o en no poder asistir a la escuela, pero es
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preciso afiadir que la exclusion social tambiéen se refiere a la exclusion educativa. Existen centros
educativos donde el acceso es limitado a un grupo social, esto debido a una estructura social, es
decir, la escuela se convierte en una perpetuacion de la casta, con una integracion desigual y/o
basada en supuestos elitismos democraticos que solo recaen en “meritocracias” (Jiménez et al.,
2009). En el pais, han surgido centros educativos elitistas, pero también centros privados
marginados que funcionan como una solucién a la demanda de las clases mas pobres (Luna et al.
1990; Scheker, 2007); estos centros son de menor calidad educativa que, incluso, muchas
escuelas publicas, por ello, tienen un desempefio inadecuado en las Pruebas Nacionales y un

costo promedio extremadamente bajo por estudiante (Lizardo, 2010; Scheker, 2007).

1.2.2 Sistema Educativo Dominicano

En el presente apartado, se expone un desglose del funcionamiento de todo el sistema de
educacion del pais. La Ley General de Educacion (1997) dispuso que la Secretaria de Estado de
Educacion Bellas Artes y Cultos es el organismo regulador de la educacién en Republica
Dominicana; asi, a partir de lo dispuesto por la Constitucion de la Republica Dominicana del
2010, el organismo de la educacion dominicana es el Ministerio de Educacion (MINERD, 2013).
Asimismo, para la educacion superior, la institucion reguladora del sistema en el pais es la
Secretaria de Educacion Superior, Ciencia 'y Tecnologia (Ley N°139-01, 2001); con la entrada
en vigor de la Constitucion de la Republica Dominicana del 2010, los organismos publicos
pasaron de denominarse Secretarias de Estado a Ministerios.

De este modo, las instituciones administradoras de la educacion comenzaron a llamarse
Ministerio de Educacién (MINERD) y Ministerio de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia

(MESCyT) (Decreto N°56-10, 2010).
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El MINERD y el Consejo Nacional de Educacion tienen la funcion legal de tomar las
decisiones sobre las politicas educativas y las relativas con orientar la educacién para garantizar
una formacion competitiva de los ciudadanos; asimismo, ambos organismos deben garantizar la
calidad de las instituciones publicas y privadas que facilitan la educacion en el pais (MINERD,
2014a). En general, la educacion formal integra desde el nivel inicial hasta la educacion superior,
esto con una estructura predefinida y estrictos calendarios; la educacion no formal es mas
flexible y se basa en la adquisicion de conocimientos, actitudes y destrezas (SITEAL, 2019). La
educacion dominicana tiene, ademas, 2 subsistemas educativos de caracter extraordinario: a) el
subsistema de educacion especial, este es para personas que viven con discapacidad y/o
caracteristicas excepcionales, y b) el subsistema de educacion de adultos para los mayores de 14
afios que no concluyeron la educacion obligatoria (SITEAL, 2019).

Debido a las necesidades actuales y las exigencias nacionales e internacionales a las que
estd sometido el Sistema Educativo Dominicano, este ha realizado cambios en su estructura para
promover una educacion de calidad, esto con el agotamiento del calendario escolar, la
universalizacion de la tanda extendida, la modificacion y aplicacién del curriculo, el uso de las
tecnologias en la ensefianza, entre otras reformas (Abréu, 2015; Figuereo, 2016). La estructura
del Sistema Educativo Dominicano ha sufrido modificaciones desde los afios cincuenta, todo en
el intento de responder a las exigencias sociales de educacion y enmendar las deficiencias
encontradas (Secretaria de Estado de Educacion y Cultos, 1994).

Por otro lado, con el Plan Decenal de Educacion de 1992-2002 se pretendia dar solucién
a los cuestionamientos e irregularidades de los procesos educativos, asi como los contenidos, los
procedimientos, las técnicas y la estructura académica; en la Tabla 2 se presenta la antigua

estructura académica del sistema.
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Tabla 2.

Estructura del Sistema Educativo Dominicano en 1992

Nivel Ciclo Grado D~uracién Edades
afos

Inicial Primero 2 0-2 afios
Segundo 2 2-4 afios
Tercero 2 4-6 anos

Bésico Primero 1ro- 4to 4 6-10 afios
Segundo 5to-8vo 4 10-14 afios

Medio Primero 1ro-2do 2 14-16 afios
Segundo 3ro-4to 2 16-18 afios

Superior Pregrado y Postgrado
Nota. Tomado de Fundamentos del Curriculum Tomo | por Secretaria de Estado de

Educacion, Bellas Artes y Cultos (1994).

Los fundamentos del curriculo en la educacion dominicana contemplan 3 orientaciones:
el enfoque historico-cultural, el enfoque sociocritico y el enfoque de competencias (MINERD,
2014b). Segun el MINERD, el enfoque constructivista historico-cultural considera el aprendizaje
significativo como concepto central, donde los estudiantes aprenden como una internalizacion
que compromete sus capacidades cognitivas, emocionales y afectivas, lo que implica que
adquiere conocimientos que haran que perciba, comprenda y explique el mundo de distintas
formas; por otro lado, valora las interacciones sociales y compartir las experiencias para la
construccién de los conocimientos. Igualmente, el enfogque constructivista sociocritico considera
el cuestionamiento de la realidad como base para la comprensién del origen social de los
problemas humanos, esto para su posterior resolucion; no se trata solo de memorizar y entender,

sino de construir y transformar los aprendizajes provenientes de las interacciones sociales.
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Asi, el enfoque de competencias pretende que los estudiantes movilicen sus

conocimientos teoricos y procedimentales del aprendizaje para que sean capaces de

desempefiarse, de forma auténoma, en diversos contextos, esto en consideracion con las

dimensiones intrinsecas como los valores, las actitudes y las emociones mediadas por la cultura.

En este sentido, el presente estudio se centrd en los estudiantes de los niveles bésicos y el

primer ciclo de secundaria, los que abarcan las edades de 6 a 12 afios. Segun la clasificacion del

sistema actual creado mediante la Ordenanza No. 03-2013, se propone y aprueba la

modificacion de la estructura académica de la educacién preuniversitaria (Inicial, Basica 'y

Secundaria), ademas, se han modificado los nombres de cada nivel de la formacion académica y

se ha incorporado la tanda extendida, lo que supone 8 horas de docencia (Figuereo, 2016); a

continuacion, se muestra la estructura del Sistema Educativo Dominicano actual (véase Tabla 3).

Tabla 3.

Estructura actual del Sistema Educativo Dominicano

Nivel Ciclo Grado Edades Obligatorio
Maternal,
Primer Infantes, 0-3 afos No
Parvulos
Inicial .
irfilélgrder y 3-4 anos No
Segundo
Preprimario 5-6 afios  Si
Primer 1ro-3ro 6-9 afios  Si
Basico
Segundo  4to-6to 9-12 afios  Si
Primer 1ro-3ro 1? -15 Si
anos
Secundaria
Segundo  4to-6t0 15-18 Si

anos
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Pregrado y
Postgrado
Nota. Tomado de Memoria 2015 por Ministerio de Educaciéon, 2015.

Superior >18 afios  No

1.2.3 Educacién basica

La poblacion de interés en la presente investigacion fueron los estudiantes de la
educacion primaria o basica, esta es la fase minima del proceso educativo a la que tienen derecho
todos los dominicanos (MINERD, 2013). Este nivel tiene por objetivo formar sujetos que
construyan, continuamente, su identidad personal y social, y sus conocimientos, asimismo,
pretende que los individuos desarrollen actitudes y competencias de trabajo, y sean capaces de
expresarse en diferentes formas (UNESCO, 2006). Este nivel educativo busca propiciar el
desarrollo cognitivo, afectivo, social, emocional y espiritual de los estudiantes, con el fin de que
se faciliten las condiciones para el aprendizaje integral (MINERD, 2019).

Los estudiantes de educacion basica deben aprender a analizar, interpretar y evaluar la
informacidn mediante el pensamiento critico, asi como desarrollar sus habilidades y
conocimientos en torno a los principios y los valores democraticos, tales como el respeto, la
tolerancia, la equidad, la justicia, la solidaridad y la honestidad (Figuereo, 2016).

En su contenido, el curriculo incluye las areas de lengua espafiola, matematicas, ciencias
sociales, ciencias de la naturaleza, educacion fisica, educacion artistica, y formacion humanay
religiosa en su primer ciclo del nivel basico; en el segundo ciclo del nivel se afiade la asignatura
de inglés como parte del contenido (MINERD, 2016).

Segun el informe de la SITEAL (2021), respecto con la educacién inicial que precede a la
educacion basica y es obligatoria a partir del preprimario, para el periodo comprendido del 2007

al 2016, el porcentaje de parvulos escolarizado con 5 afios aumenté un 31.5 %. Ahora bien, el
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nivel primario es casi universal, pues el 97.2 % de la poblacion que acude a este subnivel lo

finaliza.

1.2.4 Educaciéon secundaria

La educacidén media o secundaria es el periodo posterior al nivel basico; este nivel
educativo ofrece formacion general para dar respuesta a las habilidades, los intereses, las
vocaciones y las necesidades para integrarse, efectivamente, en los estudios posteriores y en el
mundo laboral (MINERD, 2013). Por otro lado, en este nivel formativo se incluye la modalidad
Técnico Profesional, donde los estudiantes se forman en un area especifica para integrarse a esta
en el ambito laboral y/o continuar con sus estudios superiores.

El curriculo del primer ciclo y segundo ciclo del nivel secundario considera las
asignaturas de lengua espariola, matematicas, ciencias sociales, ciencias naturales, lenguas
extranjeras (inglés, francés), educacion fisica, educacion artistica, y formacion humana y
religiosa (MINERD, 2016; MINERD, 2018). En los primeros 2 afios del primer ciclo de
secundaria, el 98.2 % de los adolescentes entre 12 y 14 afios asiste a las clases, pero,
lamentablemente, solo el 83.9 % del préximo grupo etario concurre a establecimientos de

educacion superior (SITEAL, 2019).

1.3 Pruebas Nacionales en Republica Dominicana

1.3.1 Concepto

Las Pruebas Nacionales son evaluaciones estandarizadas de seleccion multiple,
impartidas estas a todos los estudiantes al final del Gltimo afio escolar de cada nivel educativo en

todos los centros publicos y privados; dichas pruebas tienen un valor del 30 % de la calificacién
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necesaria para aprobar en los niveles en los que se imparten (Secretaria de Estado de Educacion,
2004; Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana, 2016).

Las Pruebas Nacionales son evaluaciones de las areas de lengua espafiola, matematicas,
ciencias sociales y ciencias naturales, estas evalUan los aprendizajes de los estudiantes al
finalizar los niveles basico, medio y en el subsistema de evaluacion de adultos (ONPDE, 2014).
Estas pruebas representan el 30 % de las calificaciones de los estudiantes, mientras que las
calificaciones del centro de estudios representan el 70 %; para el nivel basico o primario, el
estudiante debe tener, como minimo, 65 puntos en su promedio en las asignaturas objeto de las
pruebas, mientras que para los estudiantes de secundaria solo son necesarios 70 puntos para
aprobar el grado (Figuereo, 2016).

Estas pruebas cumplen la funcion de referenciar el aprendizaje de los estudiantes al
finalizar un nivel educativo, es decir, tienen la funcién de certificacion para que el estudiante sea
promovido al siguiente nivel académico (MINERD, 2018). Mediante este examen, se evalla,
rigurosamente, al estudiante, con el fin de que sea promovido al siguiente nivel académico, asi,
se mide su progreso en capacidades intelectuales y el dominio de contenidos en areas

fundamentales incluidas en el curriculo (Pérez y Checo, 2012).

El Plan Decenal de la Educacion considera que estas pruebas son el instrumento
fundamental para medir el producto del sistema, todo con referencia en el curriculo dominicano,
pues facilitan una retroalimentacion al curriculo en cuanto a su calidad. De igual forma,
proporcionan informacidn sobre la eficiencia del Sistema Educativo para tomar decisiones que
contribuyan a enfrentar y superar las areas a mejorar en la calidad de la educacion (DGECCE,

2012).
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Hasta el 2016, los estudiantes de octavo grado tenian, como requisito, la aprobacién de
las Pruebas Nacionales para acceder al nivel medio, lo que fue eliminado conforme con la
ordenanza No. 1-2016 del MINERD, sin embargo, se mantiene como requisito para aprobar el
nivel medio y el tercer ciclo del Subsistema de Educacion de Adultos (MINERD, 2016). En este
sentido, son construidas a partir de los objetivos y las competencias curriculares aplicables a las
areas de estudio o asignaturas evaluadas, especificamente, las areas de lengua espafiola,
matematicas, ciencias sociales y ciencias naturales, esto en concordancia con el curriculo vigente

(SEE, 2004; MINERD, 2016).

1.3.2 Contexto historico

Las Pruebas Nacionales fueron creadas en el marco del informe realizado por la
Comision de Educacion “Un pacto por la Patria y el futuro de la Educacién Dominicana” en
1990, en este, se recomendo la creacion de un mecanismo de control de calidad en educacion,
consistente este en un Sistema de Pruebas Nacionales que abarcara todos los centros educativos
del pais e iniciara con el octavo grado en el afio lectivo 1991-1992. Igualmente, el Plan Decenal
1992-2002 incluyd la necesidad de un Sistema de Control de Calidad, con el propoésito de elevar
la calidad educativa en los niveles aplicables (Ministerio de Educacion de la Republica
Dominicana, 2012).

En este orden de ideas, y a partir de los resultados positivos obtenidos, se institucionalizd
y reglamentd el Sistema de Pruebas Nacionales mediante la Ordenanza 3°92, lo que incluyo al 4
grado de la educacion basica, el tercer ciclo de Educacion de Adultos y, desde 1993-1994, las
Pruebas Nacionales de conclusién para la educacién media en todas sus modalidades, esto segun
lo establecido en la Ordenanza 2°93 (Secretaria de Estado de Educacion, 1992; Ministerio de

Educacion de la Republica Dominicana, 2012).
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A su vez, el MINERD (2012) refirié que “la Ordenanza 72004, que modifica e integra
las Ordenanzas 392 y 2°93, norma el sistema de Pruebas Nacionales, y establece la
organizacion, propositos y alcance de estas” (P. 10); por otra parte, se indic la evaluacién en los
grados terminales de educacion bésica (octavo grado), tercer ciclo de Educacion Basica de
Adultos y cuarto (4) afio de educacién media.

Finalmente, en la Ordenanza 01-2016 se formalizo, a partir de ese afio, la eliminacion de
las Pruebas Nacionales de octavo grado, asi, solo permanecieron las de Gltimo grado (4 de media,
12 grado), esto como consecuencia de las modificaciones realizadas al curriculo y al Sistema

Educativo Dominicano (MINERD, 2016).

1.3.3 Base tedrica de las Pruebas Nacionales

En este marco, se considero la creacion de las Pruebas Nacionales debido al informe
elaborado, en 1990, por la Comision de Educacion “Un pacto por la Patria y el futuro de la
Educacion Dominicana”; en este, se planteo la necesidad de elaborar un Sistema de Control de
Calidad a través de un Sistema de Evaluacion (DGECCE, 2012). Oficialmente, el Sistema de
Pruebas Nacionales fue establecido y reglamentado en 1992, y tenia propuesto servir como
evaluacion diagnostica para el 6 grado de primaria y, con caracter promocional, para octavo
grado y 4 de bachillerato (SEEBAC, 1994).

Las Pruebas Nacionales tienen el objetivo de incrementar la calidad educativa por medio
de la evaluacidn de los aprendizajes de los estudiantes luego de culminar un proceso educativo
(Direccion General de Evaluacion y Control de la Calidad de la Educacion y la Direccion de
Pruebas Nacionales, 2012); de acuerdo con Arancibia (1997), el Sistema de Pruebas Nacionales
dominicano, en su fundamento, persigue los siguientes objetivos.

a) Elevar la calidad de la educacion.
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b) Integrar a los padres a la escuela y a los procesos de ensefianza-aprendizaje.

c) Producir textos escolares, cuadernos de trabajo o guias actualizadas, y hacerlos llegar
a los estudiantes y los educadores.

d) Desarrollar la capacitacion de maestros, principalmente, aquellos que no poseen titulo
docente.

e) Hacer efectiva la supervision escolar.

f) Lograr mayor esfuerzo de los estudiantes y una mejor preparacion en el presente afio
escolar.

g) Lograr un mayor esfuerzo de los asesores técnicos del organismo regulador de la
educacion (antiguamente la Secretaria de Estado de Educacion, Bellas Artes y Cultos,
actualmente el Ministerio de Educacion).

Las Pruebas Nacionales cumplen con la normativa de la Ordenanza 1-96 sobre el Sistema

de Evaluacion para el Sistema Educativo, estas son reguladas por la Ordenanza 7-2004
(MINERD, 2012). La Ordenanza 7-2004 modifica e incorpora las Ordenanzas 3-92 y 2-93, asi,
describe la naturaleza de estas pruebas: “las Pruebas Nacionales se planificaran y elaboraran en
correspondencia con los propoésitos y las competencias curriculares de las areas en las que estas
se apliquen, los contenidos basicos comunes y los procesos pedagogicos definidos en el curriculo
vigente” (Ordenanza No.7, 2004); por otro lado, dicha ordenanza, en cuanto a los niveles
educativos para su aplicacion, determina lo siguiente en su Articulo 4: “las Pruebas Nacionales
con caracter de promocion seran aplicadas al término del Nivel Basico (8vo Grado), del Nivel
Medio en sus diferentes modalidades (General, Técnica y Artes), y del subsistema de Educacién

de Adultos en el Nivel Medio (4to grado) y en el Tercer Ciclo de Bésica”.
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A continuacion, se presentan algunos aspectos caracteristicos de las Pruebas Nacionales
(DGECCE, 2012).

e Esuna evaluacion que se utiliza para promover a los estudiantes de un grado o nivel

educativo.

e Se aplica cuando se termina el ciclo escolar, especificamente, en el segundo de media

y ultimo grado de secundaria (6 grado).

e Es de caracter obligatorio y para fines estadisticos; esto aplica para las instituciones

educativas publicas y privadas.

e Existen 2 convocatorias de Pruebas Nacionales para el segundo de media (octavo

grado) y 3 convocatorias para el 6 del nivel medio (4 grado).

Los items de las Pruebas Nacionales son de seleccién multiple, esto con enunciados que
solicitan escoger una Unica respuesta correcta entre 4 alternativas. Por otro lado, la cantidad de
items de las pruebas depende del grado académico al que se dirigen y el contenido de las
asignaturas que se desean evaluar (DGECCE, 2012); las cantidades de reactivos por asignatura y

grado académico se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4.

Cantidad de items por asignatura y grado académico

Asignaturas Cantidad de items

Lengua espafiola
octavo grado 40 items

Nivel medio modalidad general 55 items
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Matematicas
octavo grado 40 items

Nivel medio modalidad general 50 items

Ciencias sociales
octavo grado 45 items

Nivel medio modalidad general 55 items

Ciencias naturales
octavo grado 48 items

Nivel medio modalidad general 50 items
Nota. Tomado de Marco Teorico Conceptual de las Pruebas Nacionales por Direccion

General de Evaluacion y Control de la Calidad de la Educacion, 2012.

1.3.4 Niveles taxondmicos de las Pruebas Nacionales

Las Pruebas Nacionales de Matematicas son disefiadas a partir de los ejes tematicos del
area de matematicas y los propdsitos curriculares de los niveles académicos en los que se
imparten (DGEC, 2016); para examinar el octavo grado y el tercer ciclo de adultos, se cuenta con
2 cuadernillos que contienen 40 preguntas, mientras que para 4 de bachillerato se emplean 4
cuadernillos con 50 preguntas (DGEC, 2017). La taxonomia de los procesos cognitivos para la
elaboraciédn de las Pruebas Nacionales fue inspirada en la taxonomia de Bloom (1956), en esta,
se describen 6 categorias en 3 niveles de complejidad (DGECCE, 2012). De conformidad con la
Direccion General de Evaluacion de la Calidad del MINERD (2016), estos niveles de
complejidad son los que caracterizan los items o las preguntas de las Pruebas Nacionales; estos

se describen a continuacion.
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e Nivel 1: procesos relacionados con conocimientos de hechos, datos, definicion de

conceptos, etc.

e Nivel 2: procesos relacionados con comprender relaciones sencillas e interaccion

entre elementos, ademas de buscar significados y conexiones.

e Nivel 3: en este, se aplican principios, se resuelven problemas y se realizan analisis de

situaciones.

Los niveles taxondmicos especifican el manejo de conocimientos o habilidades para cada
asignatura objeto; en el caso de las Pruebas Nacionales de Matematica, se considera lo
presentado en la Tabla 5.

Tabla 5.

Descripcion de los niveles taxondémicos en los procesos cognitivos de matematica

Nivel Descripcion

1 Procesos relacionados con conocimientos de hechos, datos, definicion de
conceptos, etc.
e Define conceptos matematicos.
e Reconoce el lenguaje matematico, los modelos, los diagramas y los
simbolos para representar las ideas matematicas.
e Identifica elementos, expresiones y figuras matematicas.

2 Procesos relacionados con comprender relaciones sencillas e interaccion entre
elementos, ademas de buscar significados y conexiones.

e Establece relaciones entre figuras y elementos matematicos.

e Resuelve ejercicios matematicos que involucren hasta 2
procedimientos.

e Clasifica objetos matematicos.

e Describe procesos matematicos.

e Describe propiedades entre elementos de objetos matematicos.
e Establece conexiones entre objetos matematicos.



Nivel Descripcion

3 Se aplican principios, se resuelven problemas y se realizan analisis de
situaciones.

e Resuelve ejercicios que involucran mas de 2 procedimientos.

e Selecciona la informacion necesaria para resolver problemas
matematicos.

e Usa esquemas, tablas, graficas y dibujos para resolver problemas
matematicos.

e Evalua la validez de los resultados de un problema matematico.

e Describe el procedimiento utilizado al dar respuesta a un problema
matematico.

e Planifica, selecciona y emplea métodos y estrategias adecuadas para
resolver problemas matematicos.

Plantea y resuelve problemas donde haya que calcular e inferir datos.
Aplica propiedades en la resolucién de problemas matematicos.
Hace demostraciones matematicas.

Evalda la pertinencia de la solucion de un problema.

Resuelve problemas que suponen un vinculo entre la matematica y
otras areas.

Nota. Tomado de Informe Curricular de los Resultados de las Pruebas Nacionales,
Primera y Segunda Convocatorias 2016 por Direccion General de Evaluacion de la Calidad,

2016.

1.3.5 Dimensiones estudiadas

En octavo grado de primaria, se evalUan los contenidos trabajados en este nivel
académico, asi, octavo grado se diferencia del nivel medio o bachillerato, donde se evaltan los
contenidos de los 4 afios de dicho nivel académico (DGECCE, 2012); las dimensiones y los
contenidos evaluados en las Pruebas Nacionales de Matematicas para octavo grado son los

siguientes (véase Tabla 6).



Tabla 6.

Dimensiones estudiadas en las Pruebas Nacionales de Matematicas de octavo grado

65



66

Dimension

Descripcion

1. Numérico

Numeros reales, propiedades y
operaciones

2. Algebraico

Expresiones algebraicas

Ecuaciones

Se tratan los nimeros racionales e
irracionales en sus distintas formas de
representacion, las operaciones de adicion,
sustraccion, multiplicacién, division,
potenciacion y radicacion, las propiedades
de los nimeros reales y su aplicacion en la
resolucion de problemas.

e Concepto y forma de representar

numeros racionales.

e Operaciones con numeros decimales.

e NUmeros irracionales.

e Operaciones con nimeros reales y

propiedades.

e NUmeros reales en la recta numérica.

e Orden de los numeros reales.

¢ Valor absoluto.

¢ Raiz enésima de un numero real.

e Operaciones con radicales y sus

propiedades.

e Problemas de aplicacion.

Se basa en el manejo y las interpretaciones
del lenguaje algebraico, mediante el uso de
constantes y variables, donde resalta la
traduccién de un lenguaje al otro y
viceversa, de igual forma, en la evaluacion
de las expresiones algebraicas, la resolucion
de ecuaciones e inecuaciones y la resolucion
de problemas de aplicaciones.

e Concepto y lectura de expresiones

algebraicas.

e Traduccion de enunciados al

lenguaje algebraico.

e Evaluacion de expresiones

algebraicas.

e Manipulacién de formulas.

e Concepto de ecuacion.

e Resolucion de ecuaciones de primer

grado con una incégnita.

e Problemas de aplicacién.



Inecuaciones

3. Geomeétrico

Geometria de coordenadas

Transformaciones geométricas en el
plano

Cuerpos geométricos

4. Métrica

Mediciones

e Concepto de inecuacion.

¢ Resolucion de inecuaciones de
primer grado con una incognita.
e Problemas de aplicacion.

Abarca los conceptos basicos sobre
localizacion de puntos en el plano

cartesiano, las transformaciones geométricas

y la aplicacion del concepto fractal,

asimismo, se trabajan los conceptos y las

propiedades de los cuerpos redondos.

e Localizacién de puntos en el Plano

Cartesiano.

e Grafico de figuras en el Plano
Cartesiano.

e Rotacion de figuras en el Plano
Cartesiano.

e Traslacion de figuras en el Plano

Cartesiano.

e Simetrias de figuras en el Plano
Cartesiano.

e Embaldosado de planos con
mosaicos.

e Concepto fractal.

e Generalidades de los cuerpos
geomeétricos redondos.

e Desarrollo de los cuerpos
geométricos redondos.

Se tratan las distintas estrategias para

calcular el area y el volumen de los cuerpos

redondos (cono, cilindro y esfera), y la
resolucion de problemas.
e Perimetro de figuras en el Plano
Cartesiano.
e Area de figuras en el Plano
Cartesiano.
e Area de cuerpos geométricos
redondos (cilindro, cono y esfera).
¢ Resolucion de problemas de
aplicacion.

67
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Estadistica
Comprende la recoleccion, la organizacion,

el andlisis y la interpretacion de los datos
provenientes de poblaciones y/o muestras,
mediante tablas o gréficos. Se trabaja la
probabilidad de ocurrencia de sucesos al
azar y se resuelven problemas de aplicacion.
e Conceptos béasicos de la estadistica.

Tratamiento de la informacion e Poblacion y muestra.

e Distribuciones de frecuencia.

e Graficos y diagramas estadisticos
(gréfica de barras, histogramas,
poligono de frecuencia, diagrama de
arbol, pictogramas).

e Aplicaciones e interpretaciones.

e Probabilidad tedrica y experimental.

Probabilidades e Experimentos con multiples etapas.

e Simulaciones.
o Aplicaciones.

Nota. Tomado de Marco Tedrico Conceptual de las Pruebas Nacionales por Direccion

General de Evaluacion y Control de la Calidad de la Educacion (2012).

1.3.6

Disefio de los items de las Pruebas Nacionales

Los items o las preguntas cuentan con diversas partes: enunciado o base, las opciones de

respuesta y las imagenes o elementos graficos (DGECE, 2012); a continuacidn, se presenta, en la

Tabla 7, las recomendaciones para construir o disefiar, adecuadamente, los items para una

prueba.

Tabla 7.

Recomendaciones para la construccion de los items para las Pruebas Nacionales



Partes de un item  Recomendacion
) ¢ Pregunta de opcién maltiple simple.
Enunciado o base e Completamiento simple (una palabra ubicada en medio

o al final de un texto).
e Completamiento multiple (elegir dos o tres palabras
que tengan sentido para el mensaje a llenar).
¢ Redactar el enunciado de forma afirmativa.
¢ No se admiten items que contienen preguntas
capciosas.
¢ No admiten pistas (respuestas en lenguaje familiar).
¢ No se admiten preguntas de opinién o de caracter
subjetivo.

e Las opciones de respuesta deben usar letra mayuscula
Opciones de A, B, C, D.
respuesta e Se redacta la respuesta correcta y se justifica en el
espacio que se destina para tal efecto.
e La opcion correcta no debe colocarse por sentido
comun o ldgica.
e La respuesta correcta no debe ser redactada en
lenguaje familiar.
¢ Debe existir balance en la extension y el contenido
semantico de las opciones de respuesta.
¢ Redactar opciones de distractores que sean igualmente
plausibles y compitan con la respuesta correcta.
¢ No se admiten opciones “no sé”, “ninguna de las
anteriores”, “todas las anteriores”.
e Los items que incluyen graficos o iméagenes deben
Elementos graficos o conducir a un nivel de complejidad mayor que cuando
Imagenes se redactan en forma de texto.
e Si se presenta un gréfico para varios items se debe
evitar el uso de descripciones que distraigan al
examinado.
¢ Pueden existir elementos gréaficos tanto en el
enunciado como en las opciones.

Nota. Tomado de Marco Teorico Conceptual de las Pruebas Nacionales por Direccion

General de Evaluacion y Control de la Calidad de la Educacion (2012).
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1.4 Calidad de la educacion en Republica Dominicana

1.4.1 Evaluaciones PISA

Una de las evaluaciones que se puede emplear como comparacion del proceso educativo
dominicano con los estandares internacionales son las pruebas realizadas por el Programa de
Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA). Las evaluaciones PISA son parte de un
programa comparativo estandarizado realizado, a nivel internacional, por los paises participantes;
su validez de constructo y otros puntos metodoldgicos han sido criticados por multiples
publicaciones, en especial, respecto con su relevancia en los programas educativos de los paises
participantes, su capacidad de comparar las capacidades entre distintos paises, los idiomas y las
culturas (Aydin et al. 2011; Hanberger, 2014). A pesar de esto, es una de las evaluaciones
internacionales mas utilizadas por su capacidad de presentar, a todos los paises participantes, en
un mismo nivel de medicion y por la riqueza de conocimientos generados (Fernandez-Cano,

2016).

Figura 1.

Desempefio de la Republica Dominicana en comparacion con el promedio de la OCDE.
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Notas. * indica las estimaciones de rendimiento medio que son estadisticamente significativas por encima o
por debajo de las estimaciones de PISA 2018 para Republica Dominicana. La linea azul indica el rendimiento medio
en los paises de la OCDE con datos validos en todas las evaluaciones de PISA. La linea punteada roja indica el
desempefio medio en Republica Dominicana. La linea negra representa una linea de tendencia para Republica
Dominicana (linea de mejor ajuste).

De acuerdo con los informes realizados por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE, 2019), Republica Dominicana no ha quedado bien posicionada
en las pruebas PISA en ninguna de sus aplicaciones, pues ha presentado puntuaciones por debajo
de la media en lectura, matematicas y ciencias (ver la Figura 1), es decir, es pobre la proporcién
de estudiantes que alcanza los mas altos niveles de desempefio en, por lo menos, uno de los
temas estudiados. Sumado con ello, un 9 % de los estudiantes en este pais alcanza el nivel
minimo en matematicas (nivel 2) contra el promedio de 76 % del conjunto de paises evaluados;
entonces, segun estos resultados, los estudiantes dominicanos pueden interpretar y reconocer
coémo se puede representar, matematicamente, una situacion simple.

Estos datos colocan al estudiante dominicano en los ultimos lugares de América Latina,
pero es preciso recordar que existen multiples factores que amenoran estos resultados, pues los
paises de ingresos bajos y/o en proceso de desarrollo tienen multiples desventajas en esta

evaluacion. Bloem (2013) sefialo que existe un temor de los Gobiernos a un mal desempefio, lo
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que resulta en un bajo apoyo y financiamiento a las evaluaciones, asi como los problemas para
agrupar a los estudiantes con bajos niveles de competencia y el proceso de muestreo (Bloem,

2013).

1.4.2 Calidad de la educacion en matematicas en Republica Dominicana

Mas alla de las evaluaciones estandarizadas, se debe estudiar la didactica y la calidad de
la educacion en matematicas en el pais, asi como los factores que influyen en esto. La
investigacidn sobre esta tematica es escaza y poco actualizada, no obstante, un estudio clasico
fue el de Ma (1997), donde, en su andlisis del rendimiento académico en matematicas, se hall6
que la edad, como variable predictora, tiene un efecto minimo sobre el desempefio de
matematicas en el grado 12 (ahora cuarto de secundaria). El autor sefial6 que la carencia de
programas para estudiantes con necesidades especificas (superdotados o aquellos con
dificultades de aprendizaje) hace que los individuos con edades diversas compartan el mismo
curso. Para este estudio, los nifios de 12 afios hasta los adultos de 21 se encontraban
compartiendo el mismo curso, por ello, el sistema de “saltar” grados y un alto grado de repitencia
eran comunes en el pais. Por otro lado, pertenecer al género masculino, a escuelas privadas elite,
dedicar tiempo a las asignaciones de la escuela (tareas) y la actitud hacia las matematicas fueron

factores que si tuvieron un efecto alto.

En el pais, existen diferentes modelos de centros educativos segun el tipo de fondos que
administran: privados o publicos, del segundo grupo élite, 0 no, y segun el estatus
socioecondmico de las familias (Luna et al. 1990; Scheker, 2007). Las escuelas privadas de élite
son las que tienen un mejor desempefio en matematicas en todos los contenidos matematicos

evaluados por Luna et al. (1990).
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1.5 Preguntas de investigacion

¢Las Pruebas Nacionales de Matematicas son instrumentos confiables y validos para
evaluar el conocimiento de las matematicas?

¢ Comparten sus distractores una naturaleza comun que permita agruparlos en categorias
diferenciadas?

¢Existen diferencias significativas en la comision de errores en funcion de la complejidad
del proceso cognitivo involucrado, el sexo, la zona y el sector educativo?

¢El sexo, el sector educativo y la zona a la que pertenecen los estudiantes tienen efecto en
la comision de errores en la Prueba Nacional de Matematicas?

¢Es posible establecer un modelo de errores a partir de sus indicadores y con la influencia

de variables sociodemogréaficas?

1.6 Erroresy matematicas

El punto principal del presente estudio fue el andlisis de errores de respuesta a las
Pruebas Nacionales de Matematicas en Republica Dominicana, esto en consideracion de los
errores no como una simple falla en la respuesta, sino como una herramienta diagnoéstica de las
necesidades del estudiantado; para ello, es necesario entender el concepto de error en los
procesos de evaluacion educativa.

La vigésima tercera edicion del Diccionario de la Real Academia Espafiola [DRAE]
(2014) definid el error, en el ambito de la fisica y la matematica, como la “diferencia entre el
valor medido o calculado y el real”; la primera y segunda acepcion del término definen,
respectivamente, el error como “Concepto equivocado o juicio falso” o “accion desacertada o

equivocada”. Desde la filosofia, el error ha sido concebido como “la capacidad de considerar
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conceptos y procedimientos que estan desarrollados de forma deficiente y, ademas, se
acomparian de ideas contradictorias o justificaciones falsas” (Abrate et al., 2006, p. 1).

El concepto de error empleado en esta investigacion fue el asociado con el aprendizaje,
especificamente, de las matematicas. La literatura propone diversas definiciones como: una
expresion de conocimiento deficiente e incompleto (Rico, 1995), una adaptacion fallida, falsa o
inadaptada de lo que ya se conoce a un nuevo problema (Brousseau, 2011; Matz, 1980), o el
producto de esquemas cognitivos inadecuados (Socas, 1997).

Asi, para Brousseau (1976), los errores cometidos no son producto del azar, sino que son
reproducibles y persistentes. De este modo, es fascinante la exploracién de la gran diversidad de
respuestas erradas que se pueden encontrar para una misma pregunta de respuesta abierta, pues
son totalmente inesperadas, no serian posibles de encontrar en pruebas de seleccion multiple y
parecen ser generadas, al azar, por los respondientes; en definitiva, no lo son, puesto que
provienen de un marco consistente de los conocimientos aprendidos en el pasado, ademas de
todo el proceso de ensefianza como generador potencial de errores, de esto surgen diversos
factores que, en ocasiones, no se pueden evitar (Abrate et al., 2006). Para sustentar este punto,
Mendia (2011) presento la idea de que los errores son un sistema constituido por “[...] las
experiencias, ideas, conceptos, imagenes, creencias, reglas, relaciones entre todas estas y lo
demaés que se considera forma parte de la red de conocimientos de un ser humano” (p. 183).

Para el autor, este sistema es aprendizaje, independientemente de si es, 0 no, el correcto,
por ello, el error no puede ser visto solo como una respuesta incorrecta, pues es el resultado de
factores tan variados como los posibles errores a cometer, lo que es intrinseco al conocimiento

previamente adquirido (Brousseau, 1983).
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En el proceso de aprendizaje de las matematicas, es comun que los estudiantes presenten
errores, esto debido a un conjunto de dificultades y obstaculos que se traducen en respuestas
equivocadas en las practicas matematicas (Del Puerto et al., 2006). Asi, el error es la
manifestacion de los obstaculos en el aprendizaje, los que pueden tener su origen en el sujeto que
lo comete (obstaculos ontogenéticos) en el sistema de ensefianza (obstaculos didacticos) y la
aplicacion del conocimiento (obstaculos epistemoldgicos). En los siguientes subapartados, se
presentan, con mayor detalle, algunas de las fuentes consideradas en la interaccion entre

multiples factores internos y externos de quien comete el error.

1.6.1 Fuentes de errores fundamentados en la ensefilanza matematica

Las primeras variables exploradas que pueden ser un obstaculo en el aprendizaje de las
matematicas son las relacionadas con el proceso de ensefianza. En el contexto escolar, los
estudiantes pueden percibir las matematicas como un problema, en especial, cuando se presentan
los conceptos como procedimientos mecanicos y aislados que no se vinculan con el mundo real y
su aplicacion ecologica (Guerrero, 2015). Sumado con ello, el proceso de ensefianza de las
matematicas puede prestarse para el error cuando las estrategias que emplea el docente no
transmiten, adecuadamente, los conocimientos a los discentes, lo que constituye un obstaculo en
el aprendizaje (Skemp, 1999). Sin embargo, este proceso sera adecuado en la medida en que las
metodologias de ensefianza busquen desarrollar la capacidad de razonamiento critico del
estudiante, y se acomparien de instrumentos factibles y actualizados (Godino et al., 2003).

En este sentido, el analisis del error puede realizarse al considerar coémo se ensefian las
matematicas. La literatura sefiala que cuando se encuentran errores recurrentes en un grupo
natural de sujetos, estos suelen estar fundamentados en las técnicas y los métodos de ensefianza

(didéactica) del profesor, incluso, en los libros de texto empleados (Barrantes y Zapata 2008;
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Bravo, 2007; Bravo y Cantorral, 2012; Shulman, 1986). Los errores didacticos se clasifican en:
metodoldgicos, curriculares y conceptuales, asimismo, Andrade (2011) afirmé que los errores
que tienen su base en la didactica son los siguientes.

[...] muy dificiles de modificar e impiden avanzar en el conocimiento: las palabras

inadecuadas (errores metodologicos) no permiten dar un nuevo significado a las palabras

técnicas que se usan en grados posteriores y una nocion falsa (errores conceptuales)
impide construir el significado matematico del concepto y dar el salto conceptual. (pp

1000-1001)

Los errores didacticos de caracter metodol6gico son equivalentes con la falta de
conocimientos sobre pedagogia, lo que es el punto que determina la diferencia entre un profesor
de matematicas y un especialista en matematicas (Shulman, 1986); son, ademas, la fuente de
obstaculos de aprendizaje mas reportado en la literatura (Andrade, 2011; Camera y Sgreccia,
2017; Plaza 'y Villa-Ochoa, 2019). EI 17 % de los estudiantes califica las instrucciones de los
profesores de matematica como dificiles de entender, lo que implica que las competencias
didacticas del docente pueden ser insuficientes para a) seleccionar estrategias que permitan hacer
comprensible el contenido exigido por el plan de estudio, b) despertar el interés en el tema, ¢) dar
evidencia de su utilidad fuera del contexto aulico, y d) comunicar, efectivamente, los contenidos
(Andrade, 2011; Larez-Villaroel, 2018).

La falta de conocimiento sobre didactica, la disponibilidad o adecuacién de los recursos
instruccionales y didacticos, y la distribucion del contenido dentro del tiempo disponible en el
aula son ejemplos de obstaculos metodoldgicos para la ensefianza de las matematicas (Autino et
al., 2011; Larez-Villaroe, 2018). La frecuencia y el tipo de errores didacticos que presentan los

docentes varian de acuerdo con el contenido que se imparte, su complejidad, su nivel de
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importancia percibida respecto con el curriculo, las preferencias del profesor y la utilidad
subjetiva de los temas para sus estudiantes.

Basicamente, se ofrece, de manera inconsciente, una ensefianza de menor calidad basada
en las creencias y las actitudes del docente; este tema ha sido estudiado, con mayor profundidad,
en los docentes en formacion que en los profesionales (Binimelis, 2012; Watson, 2001), pero
afecta a ambos grupos (Barrantes y Zapata 2008; Blomeke et al., 2020; Nurlaily et al., 2019). Las
falsas creencias sobre la ensefianza de las matematicas estan enraizadas en las experiencias
personales como estudiantes, por ende, se consideran como normales y se emplean las mismas
practicas pedagogicas que fueron aplicadas por sus maestros (Binimelis, 2012; Blomeke et al.,
2020).

Similarmente, un conocimiento deficiente o la poca familiaridad con el contenido
matematico pueden llevar al docente a incurrir en el error durante su proceso de ensefianza, lo
que se traduce como un obstaculo para transmitir el conocimiento matematico (Bennie y
Newstead, 1999; Zamorano, 2015). En Republica Dominicana, la poblacion de los profesionales
de pedagogia tiene historia de presentar problemas importantes en cuanto a su formacién técnica

y de los contenidos que se requieren en el curriculo.

De conformidad con el Instituto Dominicano de Evaluacion e Investigacion de la
Calidad Educativa (IDEICE, 2016), el uso de pruebas de competencias, habilidades cognitivas y
de conocimiento son empleadas en el proceso de contratacion, por ello, la cantidad de profesores
que aprueban y son contratados ha disminuido, sustantivamente, desde el 2012. En el 2019, el
MINERD empled una prueba (Prueba de Orientacion y Medicion Académica, POMA\) disefiada

para bachilleres, esto como requisito para los concursos para las plazas docentes en distintas
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escuelas publicas a nivel nacional; de los 33 069 licenciados en educacion, solo 8 643 (26.14 %)
alcanzaron la puntuacion criterio en una prueba cuyo contenido matematico se suscribe a
aritmética con no mas de 3 cifras, geometria, educacion media y algebra de 1 o 2 incognitas
(Véasquez, 2019). Problemas similares de conocimientos de aritmética han sido reportados en los
futuros educadores en Esparia, donde un 64.9 % presenta un conocimiento matematico parcial al
restar y distinguir métodos Utiles para restar cualquier nimero natural de 3 cifras de otro mayor
(Gutiérrez, 2008).

Cabe resaltar que los obstaculos didacticos de caracter conceptual no estan limitados solo
al manejo del concepto sobre el tema, sino que incluyen las asunciones sobre el conocimiento
que el alumno tiene sobre el tema, lo que puede resultar en el un proceso de ensefianza deficiente
(Blomeke; 2020). En un estudio de caso realizado por Ukhti Raudhatul Jannah et al. (2019), se
aprecio este punto en un estudiante de nivel universitario que presentaba errores aparentemente
“cognitivos” para el manejo de las funciones. Al indagar sobre la fuente e historia de los errores,
estos autores evidenciaron que esto era producto de que los profesores de introduccion a las
matematicas y calculo no ofrecian ninguna informacidn acerca de la definicion formal de una
funcidn, sin embargo, exigian su incorporacion en las tareas del curso, pues era algo que, a su
parecer, el estudiante debia haber adquirido en cursos anteriores.

Los docentes con altos niveles de conocimientos y destrezas matematicas son distintos a
sus pares respecto con la visién y las creencias sobre el aprendizaje de las matematicas
(Blomeke; 2020). Si el interés estd en mejorar la ensefianza de las matematicas, el profesor debe
cuidar su forma de trabajar con los alumnos y evitar dar prioridad a las habilidades
procedimentales que no estan basadas en el significado del procedimiento realizado; asi,

conforme con Camera y Sgreccia (2017), el discurso matematico que emplea el educador puede
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limitar las oportunidades de aprendizaje al generar conocimientos incompletos que interfieren en
la asimilacion de los conceptos que los preceden en el curriculo.

Son multiples los docentes que identifican a los estudiantes como procedimentales o
conceptuales, por no mencionar que son incapaces de aprender, lo que elimina la responsabilidad
de las deficiencias del docente actual, los anteriores, sus didacticas y el curriculo. No obstante, el
maestro debe reconocer que su funcion no esta limitada a pasar un nuevo conocimiento que
complementa los precedentes y es facil de aprender, sino que se deben reconocer los obstaculos
que se adicionan y son incompatibles con el nuevo conocimiento (Brousseau, 1983, 1988;
Camera y Sgreccia, 2017; Ukhti Raudhatul Jannah et al., 2019). Ahora bien, otro factor que
puede estar involucrado en la problematica es el contexto donde se realiza el aprendizaje de los
contenidos incompletos en el marco de los temas a trabajar, lo que es impuesto por el Sistema
Educativo, asi como la inclusidn de ciertas competencias con base en un modelo pedagdgico
especifico (Artigue, 2018; Autino et al., 2011; Barrantes, 2006); es decir, son obstaculos

didacticos curriculares que combinan el contexto social e histérico de la evolucién de una idea.

1.6.2 Diferencias de las puntuaciones de la prueba de seleccién multiple en funcién del

sector educativo, zona y sexo

Los centros educativos tienen, como funcion principal, la ensefianza, esta es un producto
dependiente de los estudiantes, los profesores y los factores vinculados con el centro educativo
(Vianay Pinto, 2018). Las calificaciones de los estudiantes en las evaluaciones y las pruebas son
el resultado del proceso de ensefianza llevado a cabo por los factores mencionados, de este
modo, diversos estudios se han enfocado en observar la diferencia en las puntuaciones de
estudiantes en pruebas de seleccion multiple que evaltan el rendimiento académico segun el

sector educativo (Crane, 2010; Torres et al., 2012; MINERD, 2016).
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En el estudio de Torres et al. (2012), se utiliz una poblacién de estudiantes examinados
con la prueba PISA 'y en el estudio de Crane (2010) se empled una Prueba de Matematicas para
estudiantes de primaria; ambos estudios coincidieron en que los estudiantes que pertenecian al
sector privado obtuvieron mejores puntuaciones que los del sector pablico. Igualmente, el
MINERD (2016) aplico las Pruebas Nacionales con un objetivo similar al de los estudios
anteriores, por ello, determino que existen diferencias significativas en las puntuaciones de los
estudiantes segun el sector educativo, con lo que se demostrd que el sector privado cuenta con
mejor desempefio que el publico. Similarmente, Cueto et al. (1997) estimaron que los puntajes en
pruebas de aritmética fueron superiores en estudiantes de 4 y 5 de primaria provenientes de
escuelas privadas en Peru. Varios estudios han sefialado que diversos factores contextuales (nivel
educativo de los padres, servicios propios de los centros, estructura o nivel socioeconémico de
las familias, entre otros) marcan una diferencia en el apoyo recibido por los estudiantes segun su
sector educativo, especificamente, los pertenecientes al sector educativo privado disfrutan de
mejores condiciones (Manison, 2015).

En el caso de las Pruebas Nacionales, esto se ve reflejado en una mayor tasa de
aprobacion de los estudiantes del sector privado (93.18 %) frente con la tasa de aprobacion
(87.59 %) de los estudiantes del sector publico (MINERD, 2016b).

En tal marco, algunas investigaciones realizadas en contextos extranjeros han
determinado mejores resultados en pruebas de rendimiento en el sector urbano. En un estudio
realizado en Galicia con 1 212 estudiantes de 4 de secundaria, se determind que los provenientes
de centros urbanos obtuvieron mejores puntajes en 10 de las 12 calificaciones evaluadas (Chao et
al., 2015). Igualmente, Vianay Prieto (2018) plantearon que los estudiantes colombianos de

secundaria provenientes de centros educativos urbanos publicos y privados obtuvieron
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calificaciones superiores en la prueba Saber 11 de lectura y matematica; las escuelas ubicadas en
zonas rurales presentan retos, en especial, por su aislamiento geogréafico (Arnold et al., 2005).
Algunas de las posibles razones por las que existe un mayor rendimiento en los centros
educativos del sector urbano pueden vincularse con la pobreza y la carencia de las comunidades
rurales, la desercion escolar frecuente en esta poblacion y la atraccion de maestros capacitados;
otro desafio de la educacion en zonas rurales en Latinoamérica es la carencia de los recursos
necesarios para los estudiantes y sus familias (Arnold et al., 2005; Gajardo, 2014).

Respecto con los estudios sobre diferencias en funcion del sexo, se han empleado pruebas
de seleccion mdltiple (especificamente de matematicas) para observar las diferencias en las
puntuaciones de los estudiantes, asi, se ha hallado que los varones cuentan con mejor
rendimiento que las mujeres en pruebas de matematicas (Gamer y Engelhard, 1999; Gutiérrez,
2008; OCDE, 2014). Diversos autores enfocados en estudiar el rendimiento segun el sexo han
demostrado que estas diferencias pueden deberse a que las mujeres suelen presentar mejor
rendimiento en materias como lectura y artes del lenguaje, mientras que los varones se
desenvuelven mejor en las matematicas; ademas, esto puede deberse a las experiencias que han
vivido, tales como las horas dedicadas al estudio y las expectativas culturales (Cueto et al., 1997;
Chatterji, 2006; Reardon et al., 2018).

En el estudio de Gamer y Engelhard (1999), se utiliz6 una Prueba de Matematicas para
estudiantes de Gltimo afio de secundaria, con el propésito de comparar el desempefio de los
varones y las mujeres en la prueba, por lo tanto, resulté que los varones presentaban
puntuaciones promedio mas altas en la mayor parte de la prueba, mientras que las mujeres solo
se destacaron en los items dirigidos al algebra. Asimismo, en la solucién de problemas,

evaluados estos en la prueba PISA 2003 y 2009, no se evidenciaron diferencias significativas en
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este campo; las mujeres obtuvieron una puntuacion superior en 2003, pero esta fue la Unica area
de rendimiento matematico donde el desempefio por sexo fue igual (Perales, 2016).

Por otro lado, Reardon et al. (2018) emplearon estudiantes de cuarto a octavo grado para
suministrarles varias pruebas de seleccion multiple de matematicas y lenguaje, donde los varones
obtuvieron ventaja frente a las mujeres respecto con su desempefio matematico. De igual modo,
un estudio demografico para estudiantes de América Latina buscé determinar diferencias en
funcidn del sexo con las puntuaciones de la prueba PISA de matematicas, asi, los varones
presentaban puntuaciones mas altas que las mujeres (OCDE, 2014); a pesar de que la literatura
ha reportado resultados en matematicas a favor de los varones, estos aln son cuestionados

(Spencer et al., 1999).

1.6.3 Errores en el aprendizaje de las matematicas

En la seccidn anterior se presentaron los aspectos externos al sujeto que influyen en el
aprendizaje de las matematicas, tales como la formacién del docente, el método didactico
empleado, el ambiente escolar, el plan curricular del establecimiento educativo, entre otros.

En esta seccidn, se presentan los factores mas internos con una influencia significativa en
el proceso de instruccién matematica, tales como la autonomia de trabajo, los procesos
cognitivos y los recursos emocionales del estudiante (Cerdas et al., 2017). En concordancia con
Rico (1997), el aprendizaje en el ambito escolar corresponde con una adquisicién de
conocimientos y una construccién de significados; este autor plante6 que, en el proceso de
aprender matematicas, el contenido debe ser significativo, tanto en la estructura interna como
para el proceso de asimilacién. Los errores de los estudiantes, segin Radatz (1979), tienen las

siguientes caracteristicas.
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e Son sorprendentes: al haberse mantenido ocultos durante algun tiempo,
sorprenden al profesor cuando ocurren.

e Son persistentes: son resistentes al cambio, puesto que la correccion podria
necesitar de una reestructuracion de los conocimientos, esto como consecuencia
del aprendizaje de conceptos previos o la aplicacion de ciertas reglas
nemotécnicas.

e Pueden ser sistematicos o al azar: los primeros, mas frecuentes, permiten conocer
los procesos cognitivos implicados a partir de la metodologia o los juicios
errados, esto en oposicion con los cometidos por azar (menos frecuentes)
causados, principalmente, por descuidos o lapsus de los estudiantes.

e Desconocen significado: los estudiantes no toman en cuenta el significado de los
simbolos y los conceptos con los que trabajan.

Los errores aparecen independientemente del area y el nivel educativo del estudiante, en
este sentido, Del Puerto et al. (2006) afirmaron que los mismos errores estan presentes en los
niveles medios, terciarios y universitarios.

Cabe destacar que los errores referentes con los aprendizajes deficientes de hechos,
destrezas y saberes previos son significativamente mas comunes en los universitarios; para los
estudiantes de nivel medio, es mas habitual la capacidad de ignorar estrategias y/o informaciones
irrelevantes en un problema planteado, esto incluye la incapacidad para procesar la informacion
al ritmo de instruccion, la falta de oportunidades adecuadas para responder, es decir, la practica,
la ansiedad acerca de las matematicas, y las dificultades en el procesamiento visual y auditivo.

Los aspectos afectivos y motivacionales son otro punto importante dentro de la

adquisicion de los conceptos matematicos. Asi, independiente del desempefio real que tenga un



84

sujeto con sus asignaciones y evaluaciones, la autopercepcion de sus habilidades o las demandas
del medio pueden afectar como se enfrenta hacia la asignatura, lo que perjudica sus sentimientos
sobre sus capacidades, la planificacion y la regulacion de su aprendizaje (Middleton y Midgley,
2002). Por ejemplo, un estudiante ha resuelto un ejercicio con la seguridad de tener la respuesta
correcta, pero, al obtener la retroalimentacion, encuentra que sus respuestas y/o procedimientos
estaban errados; es de esperar que esto suscite emociones desagradables en él y, en un futuro,
pueda presentar conductas de huidas hacia las actividades relacionadas con este tema.

Para Zhao (2011), y Zhao y Olivera (2006), los errores vienen cargados de emociones
desagradable, pues son el resultado de una diferencia negativa entre lo que se esperabay el
resultado real del trabajo. En tal marco, Ibarra y Eccius (2018) presentaron, en su trabajo, 5
factores emocionales y afectivos desarrollados en los estudiante por y hacia el error en las
matematicas: a) emociones y afectos negativos por cometer errores, b) conductas favorables
hacia los errores como herramienta de aprendizaje, ¢) mala concepcion de la utilidad del error, d)
creencias y emociones negativas hacia las matematicas por la comision de errores y €) la
creencia de que de los errores se pueden aprender las matematicas.

Estos factores pueden explicar el 52.73 % de la varianza total de los errores cometidos,
donde se ve a la “cultura del error” como un ciclo que inicia con el error, y se perpetta con las
creencias y las actitudes que condicionan las conductas hacia el aprendizaje de las matematicas.

Conforme con el ejemplo del estudiante, si este tuviera la idea de que de los errores son
peldafios sobre los que se construye la escalera hacia el éxito, seria mas probable que hiciera un
analisis de su trabajo y aprendiera a evitar el desliz en el futuro. Sin embargo, si el sujeto
considera el error como una muestra de que sus esfuerzos son infructuosos, es probable que

ignore la fuente de su fallo y esto vuelva a ocurrir en el futuro. Esta repeticion de los errores sera
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un reforzamiento para las creencias del sujeto y puede tener consecuencias en la autoestima, la
motivacion y la eleccién de la carrera universitaria (Ardi et al., 2019; Ibarra y Eccius, 2018;
Lohbeck et al., 2017).

En definitiva, un estudiante motivado y con una buena actitud hacia las matematicas
tendra mejores conductas y creencias adaptativas o favorables hacia el aprendizaje de estas, aun
cuando dicha motivacién provenga de una fuente externa (Grassinger y Dresel, 2017; Middleton

y Midgley, 2002).

1.6.4 Error como consecuencia de la dificultad

La dificultad en el aprendizaje de las matematicas es un término que ha sido definido
desde distintos matices. Desde el punto de vista neuroldgico, las dificultades de aprendizaje se
conciben como una pérdida que compromete areas corticales que interfieren en el proceso del
aprendizaje (Ruiz-Ahmed, 2010). Por otro lado, segin Ruiz-Ahmed (2010), el foco
psicopedagdgico entiende las dificultades del aprendizaje en las matematicas desde una mirada
operativa, donde es preciso tener en cuenta los siguientes criterios.

e Tener un nivel medio de inteligencia.

e Presentar un rendimiento académico en asignaciones de matematicas

significativamente inferior a lo esperado en su grupo de edad.

e Que las dificultades en el aprendizaje no se deban a otras condiciones psicofisicas

(discapacidad motora o trastorno generalizado del desarrollo).

e Las dificultades de aprendizaje repercuten, notablemente, en el rendimiento

académico o en actividades de la vida diaria que necesitan lectura, calculo o escritura

(Coronado, 2008).
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e Godino et al. (2004) como se citd en Gamboa et al. (2019), indicaron algunas causas
de errores y dificultades en el conocimiento matematico:

e Dificultades en relacion con los contenidos: el aspecto abstracto y general de los
contenidos en las matematicas puede llevar a la confusion.

e Dificultades por como estan organizadas las actividades propuestas: puede darse el
caso de que las actividades que proponga el docente no sean significativas para los
estudiantes.

e Dificultad respecto con la estructura de la institucion educativa: pueden influir
aspectos como el nimero de estudiantes, los horarios, la cantidad y la calidad de los
recursos de trabajo.

e Dificultad por la falta de motivacion del estudiante: aspectos como la autoestima o las
experiencias de fracaso escolar pueden influir en esta dificultad.

e Dificultad por dominio deficiente en los contenidos previos: la falta de dominio en
contenidos trabajados con anterioridad puede llevar al estudiante a tener una mayor
dificultad con contenidos nuevos que se complementan con los anteriores.

Se ha comprobado que la dificultad y la complejidad guardan una relacién intrinseca
cuando se hace referencia a las tareas, debido a que la complejidad se designa por la cantidad de
operaciones mentales que necesita la tarea para ser realizada (Deafio, 1993 como se cit6 en De
Castro, 2012).

Segun Orantia (2006), una de las dificultades que presentan los estudiantes en el
aprendizaje de la aritmética es que perciben los calculos como algo disociado de la vida real. Por
otro lado, por la deficiencia en el aprendizaje de las matematicas, los estudiantes presentan

dificultades para construir conceptos matematicos mas complejos y aplicarlos en situaciones
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nuevas (Sepulveda et al., 2016). De conformidad con Orantia, dicha percepcion acerca de los
numeros como simbolos impuestos por el exterior es uno de los factores que dificulta el
aprendizaje de las matematicas, lo que repercute, de forma adversa, en la actitud de los
estudiantes frente a las operaciones. Asimismo, Seely y Burton (1978) explicaron que cuando los
alumnos se equivocan en las adiciones, los maestros asumen que no siguen los procedimientos,
pese a ello, el problema radica en que siguen los procedimientos equivocados.

En el area de la geometria, se ha comprobado que la dificultad de la argumentacién
visual, es decir, llegar a un razonamiento de lo que se observa, se encuentra relacionada con la
complejidad de la argumentacion de las matematicas; esto se traduce en errores relacionados con
los contenidos de razonamiento de areas de las matematicas (Ramirez et al., 2018). A raiz de
ello, se han categorizado los errores ligados con la argumentacion y el uso de las habilidades de
visualizacidn en matematicas, por lo tanto, en la practica en el area de la geometria se
encuentran: 1) error cuando se instaura una analogia falsa entre un plano y el espacio, 2) error al
obtener deducciones generales de una parte de los casos y no de todos, 3) error al hacer
razonamientos de ejemplos particulares (Del Grande, 1990 como se cité en Ramirez et al., 2018).

De acuerdo con de Castro (2012), la concepcidn psicométrica de la dificultad es
equivalente con el indice de dificultad que plantea la Teoria Clasica de los Tests (TCT); este
autor propuso que la dificultad corresponde con una gran cantidad de errores, a la vez, la
dificultad se refleja en el aula cuando se presenta una tarea que no puede ser resuelta por un gran
porcentaje de los estudiantes. Por otro lado, cuando se habla de materias complejas, como es el
caso de las matematicas, este concepto psicométrico tiene relevancia debido al nivel de exigencia
de la materia, lo que se refleja, en la mayoria de los casos, en el proceso de evaluacién de los

estudiantes (Antibi, 2005).
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1.7 Analisis de los errores

1.7.1 Concepto

El anélisis de errores es un método usado para identificar las equivocaciones cometidas,
consistentemente, por los estudiantes y las causas por las que ocurren, asi, consiste en revisar el
trabajo de los estudiantes e identificar los patrones de errores (Lai, 2012). El error es un concepto
que tiende a considerarse con un matiz despreciativo, sin embargo, este también ha sido
reconocido como parte del aprendizaje (Rico y Castro, 1994; Keshavarz, 2012; Holmes et al.
2013). Los patrones de errores que los estudiantes siguen y la recurrencia con la que suceden
permiten inferir los procesos mentales involucrados en el aprendizaje y la construccion de los
conocimientos (Del Puerto et al., 2004).

Los errores en el proceso de aprendizaje de las matematicas son recursos que sirven a los
docentes en su proceso de ensefianza; de esto, han surgido algunas investigaciones que se han
centrado en estudiar el uso del error en la practica docente (Bricefio, 2009; Gonzélez, et al.,
2015).

Por ejemplo, Santagata (2005) realiz6 un estudio comparativo con 2 poblaciones de
docentes estadounidenses e italianos, esto con una categorizacion de las estrategias que ellos
emplean cuando se presenta un error en el aula: a) se provee la respuesta correcta, b) se recurre a
la repeticidn de la pregunta luego de presentarse el error, c) se ayuda al estudiante a través de la
reformulacion de la pregunta, d) se emplean las mismas estrategias en otro estudiante que
cometid el error, f) se le solicita a la clase que plantee propuestas para resolver el error, g) al
final, los estudiantes eligen la respuesta correcta. Por otro lado, Heinze y Reiss (2007), en sus

estudios sobre el error en la ensefianza, plantearon que la formacién de los docentes en el manejo
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del error permite que los estudiantes puedan hacerse conscientes de estos errores y mejoren su
rendimiento.

Desde la década de los ochenta, conforme con Borasi (1987), los estudios centrados en
interpretar los errores han aportado a la ensefianza en matematicas y han concienciado sobre las
diferencias individuales de los estudiantes. En una revision de la literatura, se sefialo la
importancia del analisis del error en estudiantes con dificultades de aprendizaje, pues, al
identificar el error, el docente puede proporcionar la instruccién dirigida al area de necesidad del
estudiante (Cheng- Fei, 2012); Borasi considero que es ineficiente intentar erradicar los errores
con la ensefianza de los temas nuevamente y la asignacion de mas ejercicios de practica.

En otro sentido, Pochulu (2005) especificd que los estudios centrados en el analisis de
errores se agrupan en 2 propésitos: la superacion de los errores o la exploracion de las
potencialidades de los errores. Aquellos analisis que persiguen la eliminacién de los errores se
basan en la perspectiva conductista, mientras que la exploracion de la informacidn que aportan
los errores esta influenciada por la perspectiva constructivista (Pochulu, 2004; Pochulu, 2005;
Umbarila, 2009).

El anélisis de los errores es un procedimiento usado para indagar en las equivocaciones
de los estudiantes aprendices de un segundo idioma (Kesavarz, 2012), es decir, el analisis
funcionaria para indagar en los procesos cognitivos involucrados en la adquisicion de un nuevo
lenguaje (Kesavarz, 2012). Las matematicas, de igual forma, tienen un lenguaje, con simbolos,
gréaficas y representaciones cargadas de significado, las que demandan la comprension de los
estudiantes (Godino, 2010), por lo tanto, si estos no se familiarizan con el lenguaje matematico y
lo comprenden, no existira, para ellos, un aprendizaje significativo de las matematicas, como

ocurriria en el aprendizaje del lenguaje habitual (Delgado, 2015).
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Los siguientes pasos describen el proceso de analisis de errores, aplicado este a las

matematicas segun Howell, Fox y Morehead (1993), como se citd en Cheng- Fei (2012).

1.7.2

Recolecte una muestra del trabajo del estudiante para cada tipo de problema con al
menos tres a cinco elementos para cada tipo.

Haga que el estudiante verbalice o piense en voz alta mientras resuelve los problemas
sin proporcionar ningun tipo de pistas o indicaciones.

Registre todas las respuestas de los estudiantes en formato escrito y verbal.

Analice las respuestas y busque patrones entre los tipos de problemas comunes.
Busque ejemplos de "excepciones" a un patrén aparente (“excepciones” precisas
podria indicar que el alumno no comprende completamente el procedimiento o
concepto).

Describa los patrones observados en un lenguaje sencillo y las posibles razones de los
problemas del estudiante.

Entreviste al estudiante pidiéndole que explique como resolvio el problema para

confirmar los patrones de error sospechosos. (p. 3)

Antecedentes en el estudio de los errores

El estudio de los errores en el proceso de aprendizaje ha tomado gran relevancia en las

investigaciones sobre la educacién de las matematicas. Asi, desde el area de la psicologia y la

pedagogia, estos estudios se han centrado en la rama de la aritmética y el conocimiento de los

numeros (Radatz, 1980 como se cité en Garcia, 2010).

Segun Umbarila (2009), los errores, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, son

necesarios, debido a que, desde el principio de la evolucidn, han permitido el establecimiento de
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hipétesis, teoremas y leyes, asimismo, han servido para la realizacion de procedimientos
objetivos que han validado supuestos y acciones. Aun asi, los errores han sido percibidos,
tradicionalmente, como aspectos negativos asociados con la falta de estudio, la distraccion por
parte de los estudiantes o la implementacion de metodologias inadecuadas (Guerrero et al.,
2013).

De este modo, Weiner (1922), en Alemania, fue uno de los pioneros en el estudio de los
errores en el aprendizaje; este autor se encargo de establecer patrones de errores para explicar las
equivocaciones individuales que podian surgir en diversos grupos escolares. Tiempo después,
para mitad del siglo XX, se realizaron estudios en otros paises de Europa sobre el andlisis de los
tipos de errores, su clasificacion y los factores que provocan dichos errores (Del Puerto et al.,
2006).

Por otra parte, Radatz (1960), como se citd en Kilpatrick et al. (1998), presentd 3 rasgos
que han caracterizado el estudio de los errores, especificamente, en el area de las matematicas.

e Laaritmética es la parte del conocimiento de las matematicas que se ha prestado
para un mayor numero de investigaciones sobre los errores.

e Estados Unidos, a través de los afios, se ha encargado de realizar estudios
continuos sobre el andlisis de los errores en las matematicas, sin embargo, en
Europa, los estudios sobre los errores han sido esporadicos y discontinuos.

e En las investigaciones realizadas, existe pluralidad en cuanto a la busqueda para
explicar las causas de los errores en el aprendizaje de las matematicas.

En concordancia con Rico (1995), como se cito en Abrate et al. (2006), la mayoria de los
estudios sobre los errores, realizados estos antes de 1960, han provisto soluciones inadecuadas

para el andlisis de los errores matematicos que se detectan, pero, luego de esta década, se
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procedio a realizar una clasificacion para determinar el surgimiento de los errores y los factores
que pueden haberlos causado.

En tal marco, Borasi, como se cito en Abrate et al. (2006), centro el estudio de los
errores, desde un enfoque de las matematicas, en 2 objetivos principales: eliminar los errores o
explorar el potencial de estos; esta autora lo planted de la siguiente forma.

e En el enfoque de eliminar el error, se busca identificar las causas de estos errores;
en el contexto escolar, se relaciona con el entendimiento y se observa el error
desde la incomprension del alumno en el concepto que le presenta el docente.

e En el enfoque de explorar el potencial del error, se propone que los errores son
necesarios para el proceso de aprendizaje y explorar el funcionamiento de la
mente; desde esta perspectiva, se pueden explorar los limites y las caracteristicas

de las matematicas.

1.7.3 Analisis de errores de Newman

La resolucion de problemas matematicos es una tarea exigente que requiere la
consecucién de una serie de pasos (Tong y Loc, 2017), por ello, una de las reglas utilizadas en la
clasificacion de errores en el aprendizaje de las matematicas es el Analisis de Errores de
Newman (NEA). En 1977, Newman disefi6 un modelo para determinar la naturaleza de los
errores cometidos por los estudiantes al completar pruebas de matematicas (Ahmad et al., 2017);
para Newman, los problemas demandan que el estudiante supere una serie de obstaculos para
responder correctamente, asi, en caso de no conseguir superar un obstaculo, no se logra avanzar
al siguiente y no se da con la solucion del problema (Clements, 1980). Estos obstaculos que
dificultan a los estudiantes responder, correctamente, los problemas matematicos son los

siguientes: problemas en la fluidez linglistica y la comprensién conceptual del significado de los
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problemas, y problemas en el procesamiento matematico que supone la resolucién de los
ejercicios (Prakitipong y Nakamura, 2006).

Este método fue implementado, originariamente, en escuelas de Australia y su inclusion
fue con el propdsito de identificar las dificultades de los estudiantes al resolver problemas
matematicos, a su vez, conocer las dificultades que experimentaban los docentes con la realidad
de sus estudiantes en este aspecto (White, 2010). Para Newman (1977), como se cito en Singh et
al. (2010), las habilidades en lenguaje y matematicas son importantes para solucionar,
exitosamente, los problemas matematicos. Por su parte, para Ellerton y Clements (1996), los
datos analizados con el NEA han hecho énfasis en la influencia de elementos en el lenguaje en el

aprendizaje de las matematicas.

En esta metodologia, el examinado, frente a una prueba, debe empezar por la lectura de
los enunciados, seguido de la comprension de lo que ha leido, la transformacion y la seleccién de
la operacion matematica adecuada; luego de los procesos anteriores, el examinado aplica sus
habilidades para resolver la operacion y codifica la respuesta, esto implica representar y justificar
la respuesta (Clements, 1980; Ahmad et al., 2017). Fallar en alguno de los procesos anteriores no
permite que el evaluado responda, correctamente, el problema, a menos que logre acertar por
azar o alguna otra causa erronea (Clements, 1890). EI NEA de Newman se enfoca en categorizar
los tipos de errores que los estudiantes cometen en su proceso de aprendizaje (Chusnul et al.,
2017), asi, este cuenta con 5 reglas para analizar los tipos de errores: lectura, comprension,
transformacion, habilidades de proceso y codificacion.

En esta linea de ideas, Ahmad et al. (2017), en su estudio, efectuaron el NEA de Newman

con 27 estudiantes de grado escolar, esto en una prueba de 2 problemas matematicos. Los
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resultados mostraron que los evaluados no presentaron errores en la primera fase, es decir, la
lectura de los problemas, sin embargo, hubo errores en el primer problema en las fases de
comprension, transformacion, habilidades de proceso y codificacion. En el segundo problema,
los estudiantes mostraron inconvenientes en las fases de comprension, habilidades de proceso y
codificacion.

De forma similar, en los hallazgos de Singh et al. (2010), se mostro que la mayoria de los
errores en una Prueba de Matematicas, presentados estos por 186 estudiantes de 4 de primaria,
fueron en las fases de transformacidn, habilidades de proceso y codificacion, esto con un 59.57

%, y un 75.47 % en estudiantes de zonas rurales y urbanas de Malasia, respectivamente.

No obstante, Raduan (2010), en una poblacion de 354 estudiantes de 5 de primaria,
evidencid que el 52 % presento errores en la resolucion de operaciones fraccionarias por la
comprension, seguido por la transformacion con 22.37 %. A continuacion, en la Tabla 8, se
expone la definicion de las dimensiones con las que cuenta el NEA de Newman.

Tabla 8.

Andlisis de errores de Newman

Tipo de error Definicién segiin Jha  Definicion segin Singh et Estrategias sugeridas
al.
e Referir, crear un
Lectura ¢Puede el estudiante Ocurre cuando se falla al glosario de nuevas
reconocer la pregunta?  reconocer palabrasy palabras en
simbolos. matematicas.
e Preguntarse
Comprension ¢Puede el estudiante Ocurre cuando es capaz de ¢Qué debo
reconocer el leer la pregunta, pero falla al encontrar?
significado de la entender sus requerimientos. e Dibujarun
pregunta? diagrama.

o Reafirmael
problema en tus
propias palabras.
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Tipo de error

Definicién seguin Jha

Definicidn segin Singh et
al.

Estrategias sugeridas

Transformacion

Habilidades de
proceso

Codificacion

¢Puede el estudiante
escoger los
procedimientos u
operaciones
matematicas correctas?

¢ Puede el estudiante
realizar las
operaciones
matematicas de forma
Optima?

¢Puede el estudiante
representar la
respuesta
correctamente?

Ocurre cuando se
comprendieron los
requerimientos de la
pregunta, pero se falla al
identificar, correctamente, la
operacion matematica.

Ocurre cuando se elige la
operacion correcta, pero se
falla en realizar el
procedimiento
correctamente.

Ocurre cuando se tiene una
tarea matematica resuelta
correctamente, pero se falla
al proveer una respuesta
escrita adecuada.

e Adivinay
compruébalo.

e Hazunalistao
tabla.

e Busca un patron.
e Haz los nimeros
simples.

e Ser paciente, no
todos los problemas
se resuelven répido.
e Siun abordaje
no funciona, trata
uno diferente.

e ;Larespuesta
hace sentido?

e ¢He respondido
la respuesta
correctamente?

Se han identificado los indicadores de errores, especificamente, en el estudio de las

matematicas segin cada dimensién descrita por Newman (Ahmad et al. 1997); a continuacion, se

presentan ejemplos de indicadores por cada dimensién en el NEA de Newman.

e Lectura: los estudiantes no son capaces de interpretar el propdsito del problema, pues

no entienden los simbolos ni términos del problema.

e Comprension: los estudiantes no comprenden los comandos en el problema.

e Transformacion: los estudiantes no son capaces de realizar modelos matematicos a

partir de la informacion que obtienen de los problemas.

e Habilidad de proceso: los estudiantes realizan operaciones, de forma incorrecta, para

resolver problemas matematicos.
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e Respuestas escritas: los estudiantes no pueden u olvidan escribir respuestas basadas
en los comandos del problema, pues no pueden escribir, completamente, las

respuestas.

1.7.4 Taxonomia de Bloom

Este modelo fue creado por un psicélogo educativo llamado Benjamin Bloom junto con
varios colaboradores en 1976. Este modelo cuenta con 3 dominios de aprendizaje académico:
cognitivo, afectivo y psicomotor, de este modo, el dominio cognitivo se refiere a las habilidades
mentales para producir conocimiento, el afectivo agrega un gradual desarrollo emocional y el
psicomotor se refiere a las habilidades motoras (Chandio et al., 2017); esto se ha empleado para
crear items y preguntas de asignaciones en diversas disciplinas como las matematicas (Shorser,
1999).

La taxonomia de Bloom es un modelo de clasificacidn de 6 niveles cognitivos de
complejidad; este se organiza y agrupa, de forma jerarquica, en 3 niveles bajos: conocimiento,
comprension y aplicacion, y 3 niveles altos: andlisis, sintesis y evaluacion. Se considera
jerarquico debido a que los niveles bajos se someten a los niveles altos (Forehand, 2012).

A continuacion, se explica cada habilidad cognitiva del andlisis de errores de Bloom
descrito por Armstrong (2016) y, en la Figura 1, se exponen los niveles de dificultad.

e Conocimiento: se refiere a la memoria especifica o universal, la memoria de métodos

y procesos, y la memoria de estructura, patrones y ajustes.
e Comprension: se refiere a un tipo de entendimiento en el que el individuo sabe lo que

se explica.
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e Aplicacion: este se relaciona con el uso de la abstraccion en situaciones concretas y

particulares.

e Andlisis: representa el desglose de una comunicacion en elementos o partes, asi, las
ideas son claras o explicitas.

e Sintesis: consiste en unir todos los elementos o partes en forma de un todo.

e Evaluacion: se entiende por juicios sobre el valor de materiales 0 métodos para

propositos determinados.

Figura 2.

Taxonomia de Bloom por niveles de dificultad

1.7.5 Comparacion entre el analisis de errores de Newman y la taxonomia de Bloom

Existe una similitud estructural y de naturaleza entre el NEA de Newman y la taxonomia
de Bloom. Segun se ha planteado, la taxonomia de Bloom tiene una estructura jerarquica similar

a la del NEA de Newman, excepto por las dimensiones de “analizar y aplicar”, pero, por lo
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demas, ambas clasificaciones se pueden considerar como adquisicion de habilidades cognitivas
(Anderson et al. 2001 como se cité en Gabriel, 2019).

Ademas, la taxonomia de Bloom y el NEA de Newman se han estudiado con el
propdsito de entender el proceso de adquisicion de conocimientos matematicos, donde se
comprende que si un estudiante falla en una de las dimensiones jerarquicas de Newman, se le

dificultara realizar un problema matematico.

De igual modo, dentro de la taxonomia de Bloom, las categorias se encuentran
interrelacionadas entre si, por ello, permiten que el estudiante sea capaz de aumentar su
pensamiento de orden superior y su capacidad de resolucion de problemas matematicos (Ahmad
et al. 2017); a continuacion, en la Tabla 9 se relacionan las dimensiones de ambas categorias.

Tabla 9.

Taxonomia de Bloom y andlisis del error de Newman

Andlisis de error de Newman Taxonomia de Bloom

Lectura ¢Puede el estudiante leer esta Recordar: identificar informacion.
pregunta?

Comprension ¢Puede el estudiante Entendimiento: explicar las ideas y los
reconocer el significado de la conceptos.

pregunta?

Transformacion ¢Puede el estudiante Analizar: organizar la informacion para
elegir la operacion matematica explorar las relaciones y el

correcta? conocimiento.

Habilidades de proceso ¢Puede el Aplicacion: implementar la informacion.

estudiante llevar a cabo la operacién
matematica de forma optima?

Codificar ¢Puede el estudiante Evaluacién: justificar una decision.
representar la respuesta
correctamente?
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Nota. Tomado de Enhancing Student Learning in Solving Word Problems in
Thermodynamics based on Newman’s Error Analysis por Gabriel, 2019, Southern Institute of

Technology.

1.8 Evaluacion de los aprendizajes

Cuando el proceso de aprendizaje ha finalizado, es necesario comprobar si los objetivos
de aprendizaje han sido alcanzados, ahi entra la evaluacion educativa; la evaluacion se refiere a
la orientacion en cuanto a la medicion o enjuiciamiento de un producto (Mora, 2004), por su
parte, el aprendizaje es el conjunto de conocimientos obtenidos como resultado de la educacion
(Pimienta, 2008). De acuerdo con Zufiiga et al. (2014), la evaluacién es un proceso que permite
agrupar e interpretar las evidencias de aprendizaje, asi como tomar decisiones sobre el progreso
de los estudiantes en su transcurso de formacion; a través de la evaluacion, se conoce el estado
cognitivo y actitudinal de los examinados, sus ritmos de aprendizaje y las posibles problematicas
en la adquisicion de los conocimientos, las actitudes, las habilidades y las destrezas (Blanco,
1996).

Segun Aguilar (2011), la evaluacion del aprendizaje debe cumplir con las tareas de
buscar la informacién a la que se le emitira la valoracion, comparar dicha informacion con un
punto de referencia y emitir la valoracion; el punto de referencia sobre el que se efectuara la
evaluacion se refiere a los objetivos de aprendizaje. Este proceso coexiste y se hace posible a
través de la medicion, esta busca cuantificar los atributos presentes en los examinados y hacerlos
comparables con las propiedades analizadas anteriormente (Mateo y Martinez, 2008).

El proceso de evaluacion se clasifica de acuerdo con su finalidad, esta define los
parametros con que se examina (Taras, 2009). Aguilar (2011) sefialé en qué consisten los tipos

de evaluacion segun su finalidad: la evaluacion diagndstica, la evaluacién formativa y la
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evaluacion sumativa; segun este autor, la evaluacion diagndstica se encarga de comprender los
conocimientos del examinado antes de una nueva experiencia de aprendizaje.

En cambio, la evaluacion formativa busca apreciar el proceso de ensefianza-aprendizaje
para realizar ajustes en dicho proceso, sean en los contenidos, la didactica o el nivel institucional
(Aguilar, 2011; Pimienta, 2008). Por su parte, la evaluacion sumativa tiene el objetivo de valorar
los resultados alcanzados al final de un proceso formativo (Rosales, 2014).

Ademas de la razén de ser de la evaluacién y el tipo de decision que se tomara en torno a
sus resultados, es preciso considerar otras dimensiones que afectan la construccion de las
evaluaciones y las pruebas (Jornet y Suarez, 1986). Estas dimensiones son las caracteristicas del
dominio educativo u objeto de medida, las caracteristicas de la poblacion a la que se dirige y las
caracteristicas del tipo de interpretacidn; tales dimensiones se especifican en la Tabla 10.

Tabla 10.

Dimensiones para construccion de pruebas.

Dimensiones Caracteristicas
N _ _ _ e Amplitud del dominio u objeto de
Dominio educativo u objeto de medida medida.

e Limites del dominio.

e Dimensionalidad (dominios
multidimensional o unidimensional).
e Amplitud de poblacion.

Poblacion a la que se dirige e Diversidad de poblacion.
_ _ e Normativa.
Interpretacion de puntuaciones e Criterial.

Nota. Tomado de Pruebas estandarizadas y evaluacion del rendimiento: usos y
caracteristicas métricas por Jornet y Suarez, 1986. Revista de Investigacion Educativa, 14(2),

141-163.
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1.8.1 Pruebas de seleccién multiple

Las preguntas de opcién maltiple (MC) se utilizan, ampliamente, en las pruebas de
evaluacion educativa a nivel preuniversitario y universitario; estas son importantes en las
calificaciones de los sujetos en colegios y universidades y, a menudo, representan una parte
sustancial de la calificacion del curso de un estudiante. La prueba de seleccion multiple con una
Unica respuesta correcta es una de las formas usadas para evaluar los conocimientos de los
estudiantes (Jiménez et al., 2018), lo que se caracteriza por activar la memoria de reconocimiento
(Basoredo, 2010); se le solicita al examinado elegir la respuesta que reconozca como correcta
entre diversas opciones, esto para completar un enunciado o pregunta (Moreno et al., 2004).

Otros autores, como Mateo (2000), han reconocido los reactivos donde se escoge la Unica
respuesta correcta como items de seleccion simple. Las opciones de respuesta son las posibles
soluciones a la pregunta, asi, habra una respuesta correcta denominada como “clave” (ver Figura
3); las opciones que no aciertan el enunciado formulado se denominan “distractores” (Guardia,
2014; DiBattista y Kurzawa, 2011).

Figura 3.

Anatomia de una pregunta de respuestas multiples
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10-)En el grafico, sl la figura Z se traslada 3 unidades horizontaimente y 4 unidades verticalmente, entonces la figura
trasladada es:_ Ver ejemplo

Nota. Tomado de 4to-Clinicas de Matematica para Pruebas Nacionales, Prueba # 1.
Matematica Serie 23 por Matematica Serie 23, 2021.

La seleccion multiple es el tipo de items mas usado en la evaluacién de aprendizajes, esto
por su validez y poder discriminativo (DiBattista y Kurzawa, 2011; Haladyna et al., 2002;
Moreno et al., 2004; Garcia et al., 2007). Para los instructores, su ventaja radica en que la
calificacion es rapida y facil, lo que la hace idonea para evaluaciones de grandes cantidades de
sujetos (DiBattista y Kurzawa, 2011); en distintos paises, se valora este formato para la
elaboracion de las pruebas de aplicacion nacional, como es el caso de las Pruebas Nacionales en
Republica Dominicana.

En este sentido, Haladyna et al. (2002) mencionaron los distintos formatos de seleccion
multiple que se implementan en las pruebas de evaluacion (véase Tabla 11).

Tabla 11.

Formato de presentacion de los items de seleccion maltiple.

Formato Descripcion

Seleccion multiple convencional item con 3-5 opciones de respuesta.

Eleccidn alternativa item con dos opciones de respuesta.
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Pareo De 3 a 12 opciones de respuesta que
preceden un enunciado.

Verdadero y falso multiple item con 3 a 30 opciones de respuesta. Cada
opcion es valorada por su veracidad.

Verdadero y falso Enunciado declarativo que es valorado por
su veracidad.

item dependiente del contexto, incluido el Se trata de un escenario, tabla, grafica,

conjunto de items lectura u otro material visual seguido de un
item.

Seleccion multiple compleja Item seguido por alternativas de respuesta

agrupadas en conjunto, a lo que el
examinado debe elegir uno.
Nota. Tomado de A Review of Multiple-Choice Item-Writing Guidelines for Classroom

Assessment por Haladyna et al. (2002). Applied Measurement in Education, 15(3), 309-334.
Junto con su facil aplicacion y correccion, Bacon (2003) indico que, cuando se elaboran
bien, las preguntas de opcidén mdaltiple pueden ser tan confiables como las preguntas abiertas, y
abarcar méas temas en menos tiempo y espacio. Sin embargo, no todas son ventajas, pues
multiples autores han advertido que el proceso de construccion puede ser mas complejo de lo que
parece, asi, una pobre construccion de los items y la prueba tiene como consecuencia una baja
validez y pobre riqueza de contenido (Sajadi, 2006); existen casos donde los sujetos pueden dar
con la respuesta a pesar de no comprender el enunciado (Masoumi y Sadeghi, 2020; Sparfeldt et

al., 2012).

1.8.2 Creacion de los items

Para la elaboracion de los items de las pruebas, el Departamento de Educacion,

Universidades e Investigacion del Gobierno Vasco (2008) recomendd tener en cuenta los
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elementos de los reactivos y de las alternativas de respuesta, debido a que son determinantes para
el proceso de evaluacion.

e Tomar en cuenta el vocabulario y la sintaxis, de manera que se adapte a la etapa
escolar y el grupo de edad que se evalta. Un vocabulario y sintaxis superior afiade
maés dificultad a la prueba y no permitira tener resultados objetivos en la poblacion
que se desea evaluar.

e Usar explicaciones e instrucciones claras y breves.

e Evitar uso de textos largos, con pocos signos de puntuacion y el exceso de conceptos;
los textos deben ser breves para priorizar la reduccién de tiempo en la lectura.

Para Soubirén y Camarano (2006), la clave debe presentarse, aleatoriamente, entre las
alternativas de respuesta, asi, la cantidad ideal de alternativas es de 4 a 5 opciones para valorar,
aceptablemente, los errores del azar. Algunas investigaciones se han centrado en indagar cuantas
opciones de respuesta son las mas adecuadas, y si existe diferencia psicométrica importante entre
pruebas de 3y pruebas de mas alternativas. De acuerdo con los hallazgos de Vyas y Supe (2008),
no existen diferencias significativas entre las propiedades psicométricas de pruebas con 3,4y 5
alternativas de respuesta. Asimismo, en un analisis de las propiedades psicométricas de un
examen de admision de posgrado, se efectud la comparacién entre el examen con 3 y 4 opciones
de respuesta (Salazar et al., 2015); estos autores concluyeron que no hubo diferencias en la
dificultad, la discriminacion, el error estandar y la fiabilidad entre las 2 formas de la prueba.

Segun Kehoe (1994), para que un item sea considerado adecuado psicométricamente,
debe evaluar el concepto de interés separadamente y discriminar la habilidad de los evaluados al
seleccionar la respuesta correcta. Otras recomendaciones de Kehoe (1994) es que si los items se

correlacionan al 0.15 con el resto de la prueba, probablemente deban ser reestructurados, asi, los
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reactivos donde todos lo examinados aciertan deberian ser reemplazados por otros mas

complejos porque no funcionan al evaluar las habilidades de los sujetos.

1.8.3 Distractores

Los items o preguntas de opciones de multiples respuestas cuentan con un enunciado o
base, este tiene opciones de posibles respuestas: una respuesta correcta y las demas respuestas
incorrectas, estas se denominan “distractores” (MINERD, 2012).

Segun Jornet y Suérez (1990), al término distractor se le ha otorgado una definicion
desde 2 vertientes.

e Meramente psicométrica: se observa al distractor como un componente de
confusion, con el objetivo de que el examinado pase por un proceso de decidir la
opcion correcta.

e Para usos diagnosticos: la seleccion correcta o incorrecta de la pregunta de opcion
multiple ofrece informacion sobre las respuestas de los examinados.

Funcion y creacion de los distractores

De conformidad con Nitko (2004), como se citd en King et al. (2004), el objetivo inicial
del disefio de los distractores era alejar a los estudiantes con poca habilidad de la respuesta
correcta; es importante sefialar que los items de alta calidad deben contar con distractores que se

asemejen a los errores que, comunmente, un alumno cometeria.

Conforme con Gierl et al. (2017), la importancia de los distractores radica en 3 razones.
e Estos son realizados por especialistas de contenido, los que dedican una cantidad
significativa de tiempo y recursos para realizar distractores durante el proceso de

ejecucion de los items.
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e Los distractores son necesarios en el proceso de resolver un item de opcion
multiple, debido a que afecta la calidad del item y el proceso de aprendizaje.

e El andlisis de los distractores puede ayudar a los instructores y los creadores de
pruebas a entender por qué los estudiantes cometen errores; a la vez, sirven como
guia para llegar a inferencias diagndsticas sobre el rendimiento de los tests.

En este orden de ideas, Pearson cre6 un sistema en el que los distractores ofrecen datos
para revelar el nivel de entendimiento de un estudiante en una determinada area, para esto,
propuso una guia para la elaboracién de items con distractores, en ella, cada distractor debe
contar con un “razonamiento”, es decir, una explicacion del motivo por el que es la respuesta
incorrecta (King et al., 2004). En su taxonomia del razonamiento de los distractores, Pearson
indico 4 niveles para comprender el desarrollo de los distractores en items de opciones de
respuesta multiple (véase Tabla 12).

Tabla 12.

Taxonomia del razonamiento de los distractores

Nivel 1 Incluye los errores mas fundamentales.

Nivel 2y 3 Corresponde con respuestas que son incorrectas,
pero indican un nivel de sofisticacion en el
estudiante.

Nivel 4 Corresponde con la respuesta correcta.

Nota. Tomado de The Distractor Rationale Taxonomy Enhancing Multiple-Choice Items

in Reading and Mathematics por King et al., 2004, Pearson Education.
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En este contexto, Castafieda (2006) considero las pautas para la elaboracion de
distractores en pruebas con formato de seleccion multiple para la evaluacion de los aprendizajes.

e Asegurarse que cada distractor sea plausible para el evaluado que no maneje el
contenido que evalla el reactivo; para quien si maneja el contenido, debe ser
evidentemente erroneo.

e Utilizar los errores comunes de los evaluados para construir los distractores
plausibles.

e Usar frases técnicas, pero incorrectas, para construir los distractores.

e Usar frases verdaderas, pero incorrectas, como distractores.

e Evitar el uso de frases humoristicas como distractores.

Segun lo investigado sobre los tests de opcidn maltiple, especificamente, donde se
evallan los distractores, se encontro que entre 1 % a 8 % de los items de 4 opciones de respuesta
funcionan adecuadamente, es decir, todos sus distractores son funcionales, igualmente, 2 tercios
de estas opciones de items cuentan con solo 1 o 2 distractores efectivos (Haladyna et al., 2002).
Por tal motivo, Haladyna et al. (2002) indicaron que los items de 3 opciones de respuesta (en la
que solo existan 2 distractores) cumplen, de mejor forma, la idea de plausibilidad, esto a
diferencia de los items de 4 opciones de respuesta; esto también fue apoyado por estudios como
el de Rogers y Harley (1999), donde se plante0 la dificultad que supone identificar una terceray,

a veces, segunda opcion de distractor funcional.

1.8.4 Analisis de los distractores

Esta es una rama del andlisis de los items en la que se utilizan tecnicas o procedimientos

semejantes con la dificultad y la discriminacion en el estudio de los items; a diferencia del



108

analisis de los items, el analisis de distractores no tiene interés en que los examinados
seleccionen la respuesta correcta del item, sino que se alejen de esta respuesta (Crocker y Algina,
1986 como se cité en Asamoah, 2018).

Conforme con Haladyna y Downing (1993), los distractores de las pruebas deben basarse
en una idea erronea de los estudiantes sobre la respuesta correcta, ademas, los distractores que no
funcionan adecuadamente son opciones que se seleccionan, de forma infrecuente, por los
examinados, debido a que no representan la opcidn esperada. Para determinar estos distractores,
Basoredo (2010) propuso la prueba de independencia Chi cuadrado (X2), esta puede establecer el
grado de atraccion de las opciones de respuesta (tanto la correcta como los distractores); segun
este autor, esta prueba debe ser “no significativa”, es decir, la eleccion de los distractores se
distribuye de forma parecida, por lo tanto, se requiere eliminar las preguntas o cambiar los
distractores.

Por otro lado, una forma de evidenciar la efectividad del analisis es comprobar la
cantidad de veces que se elige cada distractor, de este modo, mientras mas elegido sea el
distractor, mas viable y plausible sera para la prueba (Asamoah, 2018). Por lo contrario,
cualquier distractor que ha sido seleccionado por menos del 5 % de los estudiantes es
considerado como un distractor no funcional, por ello, se recomienda que estos sean eliminados
o remplazados por opciones mas plausibles (Hingorjo y Jaleel, 2012; Tarrant et al., 2009).

De igual forma, los distractores con discriminacién positiva, es decir, mas atractivos para
los estudiantes con mayores aptitudes académicas, tampoco son distractores funcionales (Tarrant,
2009; Asamoah y Ocansey, 2019)

Dentro del analisis de los items, se encuentra el analisis de discriminacion, este se

encarga de brindar informacion sobre como se comportan los items por separado y todo el test en
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situaciones reales. En el andlisis de distractores, se espera que los distractores efectivos sean
seleccionados para estudiantes de alto rendimiento y de bajo rendimiento (Asamoah y Ocansey,
2019). Igualmente, las teorias de construccion de tests juegan un papel importante en el analisis
de los distractores, especificamente, la Teoria Clasica de Tests, pues esta busca comparar las
puntuaciones de los examinados por medio de indicadores, tales como el uso de distribuciones de
frecuencias (Aiken, 2003). Por otro lado, en la Teoria de Respuesta al item (TRI) se busca
profundizar en el andlisis de los distractores, esto a través de la busqueda de la probabilidad de
elegir la respuesta correcta y la incorrecta (distractor) de un item de opcion multiple, o
comprobar el nivel de habilidad de los examinados (Thissen y Steinberg, 1997 como se citd en

Abal et al., 2008).

1.8.5 Contenido del proceso de aprendizaje de las matematicas

El disefio curricular es el documento normativo que establece la estrategia para la
formacion de los estudiantes y expresa la orientacion del proceso educativo (UNESCO, 2006). El
disefio curricular base para el aprendizaje de las matematicas considera 3 tipos de contenidos; el
primer tipo se sustenta en conceptos, hechos y principios, el segundo se refiere a los
procedimientos, es decir, las acciones que se rigen por una secuencia para llegar a una meta, y el
tercer tipo se basa en los valores, las normas y las actitudes (MEC, 1989 como se cit6 en Godino
et al., 2003).

El disefio curricular del Sistema de Educacién de Republica Dominicana esta basado en
el aprendizaje por competencias y se compone por los contenidos del disefio curricular base. A
continuacion, se presenta un ejemplo de la estructura de contenidos de la materia de matematicas
de 8 de basica, esto seguin el Sistema de Educacion Dominicano (véase Tabla 13) (MINERD,

2016).



Tabla 13.

Contenidos del disefio curricular de matematicas para 8 de basica
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Conceptos Procedimientos Actitudes y valores
Numeros Lecturay Perseverancia en el
Numeracion enteros. escritura de los trabajo de
NUmeros nameros enteros. matematicas.
racionales. Representacion Disfrute del trabajo
Potenciacion de los numeros en matematica.
Radicacion racionales.
Resolucion de
problemas
usando los
ndmeros
racionales.
Rectas paralelas Construccion de Interés de comunicar
Geometria y rectas paralelas y las ideas
perpendiculares. perpendiculares. matematicas, de
Coordenadas forma coherente, que
cartesianas. Demostracion involucren los
Teorema de del teorema de conceptos y
Pitagoras. Pitagoras. procedimientos
geométricos.
Sistema Comparar Apreciacion de la
Medidas sexagesimal en perimetro y area importancia del
la medida del de figuras planas. manejo de unidades
angulo Desarrollo de de medida para
Masa: tonelada, algoritmos de resolver problemas
gramoy conversion de de la cotidianidad.
kilogramo. una medida a
otra.
Unidades de Estimacion de
medida diferentes
medidas.
Frecuencia Recoleccion, Interés de crear y
Recoleccion, simple, relativa organizacion y utilizar
organizaciény y acumulada. distribucién de representaciones
analisis de datos Poblacion y datos. gréficas sobre datos

muestra.

estadisticos a través
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Experimento Construccion e del uso de
aleatorio. interpretacion de dispositivos
Probabilidad de graficos electronicos.
ocurrencia. estadisticos.

Determinar

probabilidades y

calculo de

probabilidades.

1.8.6 Validez y confiabilidad de la evaluacion educativa

Los procesos de evaluacion en pedagogia buscan medir la adquisicion del conocimiento
que se ha producido luego de la instruccion. Independientemente de si se trata de un test
evaluativo, de diagnostico u otro, se deben calibrar sus items (o la prueba completa) a la teoria
psicométrica de preferencia; en esta seccion, se exponen 2 componentes psicomeétricos
indispensables: la validez y la confiabilidad.

1.8.6.1. Validez

La validez es la capacidad de la prueba de medir lo que se pretende medir; segun Messick
(1989), como se citd en Nystrom (2004), la validez de pruebas se concibe desde 2 grandes
perspectivas: a) la justificacion de la evaluacion, es decir, dar evidencia empirica para el

propdsito de la evaluacidn, y b) el resultado de la evaluacion, esto es, su interpretacion y uso.

Comparado con las encuestas o las escalas psicométricas, una evaluacion como las
Pruebas Nacionales, que es a gran escala, suele tener multiples justificaciones para su uso:
diagnostico del sistema, retroalimentacion para los examinados, sus padres o docentes,
clasificacion de los examinados, promocion de un nivel, entre otros.

Las Pruebas Nacionales son evaluaciones con consecuencias considerables en la
capacidad de los sujetos de continuar su educacion, lo que no es solo un derecho, sino un deber

del ciudadano en los primeros 13 afios de escolaridad (SITEAL, 2021), por ello, esta evaluacion
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debe incluir las consecuencias de sus resultados como parte de su validez (Messick como se citd
en Nystrom (2004). Los resultados de las Pruebas Nacionales tienen una interpretacion numérica
(de puntuacién de 0 a 100), sin embargo, la interpretacion importante, para la toma de
decisiones, es la referente con la dicotomia de aprobado o reprobado; los resultados de esta
prueba, en conjunto con el promedio de las evaluaciones de los profesores, son empleados para
la creacion de dichas categorias. No solo el MINERD tiene consecuencias asociadas con los
resultados de las Pruebas Nacionales, sino que los examinados pueden percibir sus oportunidades
truncadas por pobres resultados, e incluso, antes de las pruebas, presentar crisis psicologicas que
pueden requerir intervencién externa (Zhou, 2021).

Sumado con la vision de validez de Messick, otros autores indicaron que la validez en
pruebas estandarizadas para la escolarizacion debe ser examinada desde la validez curricular, la
validez de la ensefianza o didactica, la validez de contenido y la validez concurrente; la
correspondencia entre lo que se ensefia y lo que se evalla es lo que se llama validez curricular

(Colson, 1987).

El grado de desajuste entre los objetivos de ensefianza, los recursos didacticos empleados
y el contenido de una prueba estandarizada a nivel nacional fue estudiado por Mehrens y Phillips
(1986; 1987), donde se hall6 que, dentro de un mismo distrito educativo, los recursos didacticos
(libros de texto, curriculos informales) no tienen un impacto significativo en los resultados de
pruebas estandarizadas de matematicas; los contenidos abarcados pueden diferir entre un libro de
texto y otro, ademas de la presentacion, la organizacion y la ubicacion de los temas a trabajar.

1.8.6.2. Confiabilidad y exactitud de clasificacion
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La confiabilidad es la estabilidad de los resultados de una prueba en el tiempo y en
distintas condiciones de evaluacion. En el ambito educativo, los resultados son interpretados
como desempefio academico y se intenta evaluar la calidad de este desempefio, asi, la calidad
verdadera del desempefio es un constructo teorico que se refiere a la conclusion de la evaluacion
si se permite que un alumno demuestre su desempefio en algunas tareas similares, esto en varias
ocasiones y con diferentes jueces (Nystrom, 2004). Sin embargo, este autor advirtio que no se
puede interpretar esto como el “conocimiento verdadero” adquirido, sino que es un juicio tedrico
del desempefio de un sujeto en una evaluacion en particular; al final, toda prueba basada en
criterios quiere clasificar a los sujetos en competentes o no.

Los modelos de clasificacion de diagnostico (DCM) son de gran utilidad en educacion,
pues sirven de apoyo a la evaluacién sumativa y formativa, igualmente, proporcionan puntajes de
competencia multivariados discretos que producen clasificaciones de estudiantes, estas se basan
en estadisticas (Kunina-Habenicht et al., 2017).

La evaluacion educativa consiste en hacer un juicio de valor del desempefio alcanzado
por el examinado, por ello, se debe pensar en la exactitud en la que una prueba puede descubrir
estos valores, obtener una clasificacion binaria de los resultados, y cdmo estos conceptos pueden
ser equivocos desde el plano del desempefio escolar (Nystrom, 2004; Wiliam, 1996). Los
conceptos que intervienen en este punto son la sensibilidad y la especificidad. La sensibilidad es
la capacidad de una prueba para dar casos positivos cuando realmente existen altos niveles de
desemperio, es decir, verdaderos positivos. Por su parte, la especificidad se caracteriza por la
capacidad de la prueba para detectar los casos negativos dentro del grupo de sujetos que poseen
un verdadero problema de desempefio, es decir, verdaderos negativos; al unir ambos conceptos,

la precision de la clasificacion se puede definir como el grado en el que las clasificaciones reales
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de los examinados concuerdan con las que corresponderian en funcion de sus verdaderos
desempefios, en otras palabras, la fraccion de examinados que estan sujetos a clasificaciones

verdaderas negativas y verdaderas positivas (Nystrom, 2004).

1.8.7 Modelos de evaluacion

La evaluacidon edumeétrica es un tipo de evaluacion que busca conocer cdmo se obtienen
los objetivos para que se produzcan cambios en los estudiantes (Mesia y Frisancho, 2013); este
tipo de evaluacion busca, por medio de la indagacion de las pruebas, medir la cantidad de
conocimientos que adquiere un estudiante, lo que se evidencia a través de la frecuencia de
respuestas correctas, las estimaciones de verdadero o falso o la seleccidn de respuestas entre
varias alternativas (Quaas, 1999). En el enfoque edumétrico, la evaluacion tiene un efecto neutral
y objetivo en el desempefio del estudiante, de modo que solo se enfoca en la retroalimentacion y
en el logro de objetivos de la evaluacion (Quaas, 1999).

Existen pruebas centradas en medir diversas caracteristicas tales como el razonamiento
cientifico, la capacidad de memoria y el conocimiento en matematicas. Por lo tanto, cuando se
alude a la medicion en educacion, el constructo es equivalente con el atributo del examinado que
serda medido por la prueba (Gonzélez et al., 2016). A las pruebas o tests edumétricos también se
les denomina “basados en criterios”, debido a que determinan dénde se encuentra un individuo
respecto con un dominio de conducta o un conjunto de habilidades que mide el examen (Mesia y
Frisancho, 2013); este tipo de evaluaciones son Utiles para orientar al estudiante en su proceso de
aprendizaje, pues permiten que se compruebe su rendimiento, se diagnostiquen sus deficiencias y
se evalUen programas educativos para mejorar el logro de competencias (Swaminathan, 1978

como se citd en Leyva, 2011).
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La edumetria y la psicometria se relacionan en su labor de estudiar las cuestiones de
medicion en las disciplinas de la psicologia y la educacién, asi, mediante del uso de la
estadistica, se centran en la realizacion de teorias y técnicas de medida (Olea et al. 2004). Al
construir y analizar las propiedades de una prueba, se consideran 2 amplios modelos o enfoques:

la TCT y la TRI (Mufiiz, 2010).

1.8.8 Teoria Clasica de los Tests (TCT)

Esta teoria fue propuesta por Spearman y denominada Modelo Lineal Clasico; dicha
teoria establece que el examinado cuenta con una puntuacién empirica, es decir, el resultado de
una funcién que esta compuesta por un puntaje verdadero inobservable y el error de medicién en
la prueba (Mikulic, 2007). El error de medicion se refiere a la influencia que puede tener
cualquier variable sin controlar en la puntuacién del examinado en la prueba (Ramos, 2018); la
puntuacion empirica suele designarse con la letra X y esta establecida por 2 componentes: la
puntuacion verdadera (V) y el error (e) (Mufiz, 2010), esto se expresa de la siguiente forma.

X=V+e

En esta teoria, 2 propiedades importantes son la discriminacién y la dificultad; por un
lado, la discriminacion es entendida como la correlacion entre la puntuacién del item y la
puntuacion total de la prueba, mientras que la dificultad es la cantidad de respuestas acertadas
(Montero, 2000). Las caracteristicas de la prueba, como la dificultad y la discriminacién,
dependen de los rasgos de la poblacion normativa, asimismo, las propiedades de validez y
fiabilidad depende de la muestra y del nimero de reactivos que componen la prueba, es decir, sus
caracteristicas internas (Matas, 2010).

Conforme con Ramos (2018), la TCT presenta algunas limitaciones, debido a que una

misma prueba no medira, con igual exactitud, a todos los individuos; lo anterior se debe a que las
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cualidades de la prueba no pueden separarse de las del examinado, pues la exactitud de la
medicion dependera de la habilidad del sujeto en el atributo que se desea evaluar. De igual
forma, se observa como limitante en la TCT que la fiabilidad y la validez de la prueba pueden
variar segun los rasgos de los evaluados y la cantidad de reactivos que compongan dicha prueba
(Matas, 2010; Ramon, 2018); en efecto, Gonzalez et al. (2016) explicaron que los resultados en
una prueba dependen del evaluado, lo que implica que si este tiene alta habilidad, podra acertar
el item y se considerara facil, por el contrario, si el item es dificil, los evaluados resultaran con
baja puntuacion en el constructo, puesto que pocos podran acertar.

Por otro lado, Andreoli y Oliveira (2013) identificaron 2 factores incidentales en la
estimacion de la dificultad dentro de la TCT; estas autoras consideraron la cantidad de respuestas
omitidas por los evaluados y la probabilidad de responder los items al azar, lo que esta vinculado
con la falta de tiempo.

En consecuencia, si una cantidad significativa de evaluados dan respuesta a los items en
las formas mencionadas, el indice de dificultad no se inferird adecuadamente (Andreoli y
Oliveira, 2013); como una opcion para responder a las limitaciones de medicion presentes en la

TCT, existe la TRI (Muiiiz, 2010).



117

2. METODO
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2.1 Objetivos de investigacion

2.1.1 Objetivo general

Analizar los errores cometidos por los estudiantes de octavo grado de la educacién basica

y evidenciar un modelo explicativo para las Pruebas Nacionales de Matematicas en el periodo

2012-2016 en Republica Dominicana.

212

Objetivos especificos

Identificar la naturaleza de los distractores empleados en los items de las Pruebas
Nacionales dominicanas.

Comprobar la confiabilidad y la validez del constructo de las formas de las Pruebas
Nacionales aplicadas entre los afios 2012 y 2016.

Analizar los errores en funcion de los procesos cognitivos que intervienen en la
resolucion de los items.

Categorizar los errores e imprecisiones que cometen los estudiantes de nivel basico en
la ejecucion de la Prueba de Matematicas en Pruebas Nacionales.

Calcular el comportamiento de los errores por dimensiones a través de los afios
estudiados.

Analizar los errores en funcion de la dimension por sexo, tipo de institucion educativa
y zona geografica en la prueba de matematica.

Comprobar la existencia de relaciones estructurales entre los errores y las variables

sociodemogréficas.
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2.2 Disefio

El disefio de la presente investigacion fue no experimental y cuantitativo de tipo
retrospectivo, puesto que no hubo una manipulacion intencional de las variables y el proceso ha
ocurrido, asi, también es de corte longitudinal (Hernandez et al., 2014).

El enfoque longitudinal obedece a la necesidad de analizar el comportamiento de una
variable, categoria o conceptos en un periodo (Hernandez i et al., 2014), en este caso, se estudio
el comportamiento de los errores cometidos por los estudiantes de octavo grado de la educacion
béasica en las Pruebas Nacionales de Matematicas en el periodo 2012-2016 en Republica
Dominicana.

En este sentido, se empled una metodologia descriptivo-causal para cada afio y forma,
con el fin de determinar las relaciones de causalidad existentes entre las variables de

investigacion en cada afio y forma de la prueba.

2.3 Poblacién

2.3.1 Descripcion de la poblacion

En este estudio longitudinal, fueron considerados todos los estudiantes de octavo grado
pertenecientes al nivel basico, asistentes estos a la primera convocatoria de todos los centros
educativos de Republica Dominicana entre 2012 y 2016.

Los estudiantes que asisten a primera convocatoria son aquellos que aprueban todas las
asignaturas de sus centros, es decir, obtuvieron una calificacién minima de 65 sobre 100 en cada
asignatura; a continuacion, se muestran las caracteristicas de los estudiantes en cada uno de los

afios (ver Tabla 14).
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2.3.2 Caracteristicas sociodemograficas de los participantes

2.3.2.1. Sexo
La poblacion que tomd las Pruebas Nacionales de Matematicas entre 2012 y 2016 fueron
742 489 estudiantes de octavo grado de la educacién primaria, de ellos, el 48 % (356 157) era de
sexo masculino y el 52 % (386 332) de sexo femenino, distribuidos estos por afios, tal como se
indica en la Tabla 14.
Tabla 14.

Poblacion de estudiantes de octavo grado de 2012 a 2016 por sexo

S Periodo

ex0 2012 2013 2014 2015 2016 Total
Masculino 69 353 69 372 71764 72567 73101 356 157
Femenino 74 988 76 704 78 738 78 402 77 500 386 332
Total 144341 146076 150502 150969 150601 742489

2.3.2.2.  Sector educativo
De estos estudiantes, el 78.9 % (585 519) pertenecia a centros educativos del sector
publico y el 21.1 % (142 578) del sector privado, distribuidos estos por afio escolar segun se
observa en la Tabla 15.
Tabla 15.

Estudiantes de octavo grado de 2012 a 2016 por sector

Sector Periodo

2012 2013 2014 2015 2016 Total
Privado 31795 32 259 33 227 30 505 29 183 156 969
Pablico 112 544 113 817 117 275 120 464 121 418 585518
Total 144 339 146 076 150 502 150 969 150 601 742 487

23.23. Zona
En el periodo analizado, el 71 % pertenecia a la zona urbana y el 29 % (215 079) a

centros educativos de la zona rural, distribuidos estos por afio segun se aprecia en la Tabla 16.



Tabla 16.

Estudiantes de octavo grado de 2012 a 2016 por zona

121

Zona Periodo

2012 2013 2014 2015 2016 Total
Urbana 102412 103955 106792 106951 107300 527410
Rural 41 929 42 121 43 710 44018 43 301 215079
Total 144341 146076 150502 150969 150601 742489

2.3.2.4. Forma de la prueba

En este mismo periodo, el 50.0 % (371 270) tomo la forma 1 de la Prueba Nacional de

Matematicas y el 50.0 % (371 219) tom¢ la forma 2.

Tabla 17.

Estudiantes de octavo grado de 2012 a 2016 por forma de la prueba

Forma Periodo

2012 2013 2014 2015 2016 Total
Forma 1 72 204 73 050 75 242 75 484 75290 371270
Forma 2 72 137 73026 75 260 75 485 75311 371219
Total 144341 146076 150502 150969 150601 742489

2.4 Recoleccién y tratamiento de la informacion

Las bases de datos con los estudiantes de octavo grado, primera convocatoria, de todos

los centros del pais fueron solicitadas al MINERD, esto por medio del Instituto Dominicano para

la Evaluacion e Investigacion de la Calidad Educativa (IDEICE). La base de datos proporcionada

estuvo integrada por 742 489 estudiantes que tomaron las Pruebas Nacionales entre 2012 y 2016.

La base de datos fue divida en 10 archivos para cada afio y forma de la prueba, esto para

facilitar la realizacion de los analisis descriptivos de items, distractores, confiabilidad, y validez

para cada afio y forma de la prueba. Adicionalmente, se reviso la completitud de la base de datos

y la conversidn de los datos de cadena en formato numeérico, lo que fue procesado por el software
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estadistico; finalmente, se comprobo la adecuacion de las respuestas codificadas como acierto o
error segun la opcion elegida por los estudiantes (A, B, C o D).

Con el objeto de identificar la naturaleza de los errores cometidos por los estudiantes, se
reviso cada distractor y se describio el proceso erréneo seguido por el estudiante para elegir esta
opcidn de respuesta. Posteriormente, para la identificacion de las categorias de errores, se asigno,
a cada distractor, un indicador de errores en funcion de su naturaleza, esto de acuerdo con los
tipos y subtipos de errores propuestos por Wijaya (2014) para las 3 categorias planteadas por
Newman, esto para errores cometidos en ejercicios matematicos escritos (ver Tabla 18).

Es importante recordar que si bien el modelo de Newman incluye 5 etapas (lectura,
comprension, transformacion, procesamiento y codificacidn), debido a la naturaleza de la prueba

y de la poblacion evaluada, no fueron incluidas las etapas de lectura y codificacion.

La categoria de lectura se refiere a la decodificacion del ejercicio escrito y no a la
comprension del requisito del ejercicio, igualmente, al ser items de seleccion multiple, no es
necesario codificar y presentar las respuestas en una forma aceptable, sino seleccionar la opcion
correcta que ha sido identificada en la fase de procesamiento entre las 4 opciones posibles; por
esto, se excluyd la fase de codificacion en el modelo propuesto. Es importante sefialar que esta
investigacion no pretendié validar, completamente, el error de analisis de Newman, sino tomar
los pasos aplicables como una referencia.

Tabla 18.

Categorias e indicadores de errores en ejercicios escritos sobre matematicas

Tipo de error Subtipo Explicacion Cadigo

Malentender la El estudiante interpretd, incorrectamente,

: - s ) C1
instruccion lo que se le pidio que hiciera.

Comprensién (C)




Entender mal una

El estudiante entendié mal una palabra

clave que, generalmente, era un término C2
palabra clave o
matematico.
El alumno no pudo distinguir entre
informacidn relevante e irrelevante (por
Error al ejemplo, usar toda la informacion
seleccionar la proporcionada en una tarea o descuidar la C3
informacion informacion relevante), o no pudo
recopilar la informacion requerida que no
se proporciono en la tarea.
El estudiante tendi6 a usar, directamente,
Transformacion Tendencia un procedimiento matematico (como T1
() procedimental férmula, algoritmo) sin analizar si era
necesario 0 no.
Operacion / e .
El alumno utiliz6 operaciones / conceptos
concepto o
oy matematicos que no son relevantes para las T2
matematico
: tareas.
incorrecto
Procesamiento . Error al resolver una expresion o funcion
” Error algebraico . P1
matematico (P) algebraica.
Error aritmético  Error de célculo. P2
El estudiante us6 una formula o
Respuesta S
. procedimiento correcto, pero no lo P3
inacabada S
termino.
El estudiante se centro en el error en un
Erroren la X
: . solo punto en lugar de en un intervalo. El
interpretacion X y . o
estudiante no uso la pendiente del gréfico, P4

matematica del
gréfico

sino que solo se centrd en las distancias
verticales.

Para evaluar la pertinencia de la codificacion propuesta para los errores, fueron realizadas

2 codificaciones independientes con profesionales del area de educacidn, en especial,

matematicas. Para este propdsito, se selecciond el 25 % de los items mediante un muestreo

aleatorio estratificado, esto para asegurar que los items estuvieran proporcionalmente

distribuidos en funcién de su dominio, contenido y nivel taxondmico para cada afio y forma de la
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prueba; finalmente, se evalud la concordancia en la codificacion original y la realizada con cada

uno de los codificadores externos a través del coeficiente Kappa de Cohen.

2.5 Analisis estadisticos

2.5.1 Anadlisis de los items y distractores

La realizacion de los analisis estadisticos incluyo varias etapas para estudiar las
caracteristicas individuales de los items de cada version de las Pruebas Nacionales de
Matematicas, asi como las caracteristicas generales del instrumento, lo que permitié comprobar
su idoneidad como instrumento para la recoleccion de informacion.

Para la ejecucion de los analisis estadisticos de las Pruebas Nacionales, inicialmente, se
emplearon andlisis descriptivos generales de los items para evaluar la dificultad, la variabilidad
de las respuestas y la discriminacion medida con la correlacién item-resto.

Tabla 19.

Interpretacion de la discriminacién mediante la correlacion item-resto

indice de discriminacién Calidad

<0 Pésimo
0a0.19 Pobre
0.20a0.29 Regular
0.30a0.39 Buena
040a1l Excelente

Adicionalmente, se realizo un analisis de la dificultad y la discriminacion de los items
con 2 grupos: el grupo fuerte, formado este por el 27 % de los estudiantes que obtuvo la mejor
puntuacion, y el grupo débil, formado este por el 27 % de los estudiantes con las peores

puntuaciones (Guilbert, 1998; Hingorjo y Jaleel, 2012; Baladron et al., 2016).
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En este sentido, el indice de dificultad, también llamado indice de facilidad, fue definido
como el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente. Se consideraron, como items
faciles, los que tuvieran un porcentaje de acierto superior a 70 %, entre 30 %y 70% se
consideraron promedio, y dificiles los que tuvieran acierto inferiores al 30 % (Guilbert, 1998;

Hingorjo y Jaleel, 2012); el indice de dificultad (DF) fue medido mediante la siguiente ecuacion.

DF =22 %100
N

F es el total de aciertos en el grupo fuerte, D es el total de aciertos en el grupo débil y N
es el total de estudiantes que respondié a la pregunta en ambos grupos.

Asi, la discriminacion se entendié como la capacidad de un item de distinguir entre un
estudiante de alto rendimiento de uno de bajo rendimiento (Bonillo, 2012; Hingorjo y Jaleel,
2012), es decir, quienes lo aciertan son los que obtienen altas puntuaciones en la prueba; el

indice de discriminacion (ID) fue obtenido a través de la siguiente ecuacion.

F—D
ID =2x

Tabla 20.

Interpretacion del indice de discriminacion

Valor Interpretacion
> .35 Excelente item
25a.34 Buen item
15— .24 item marginal
<.15 item pobre

item marginal: requiere revision; item pobre: probablemente requiere descartar.

Nota. Tomado de Analysis of One-Best MCQs: The Difficulty Index, Discrimination

Index and Distractor Efficiency por Hingorjo y Jaleel, 2012.
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De acuerdo con Hingorjo y Jaleel (2012), se pueden llamar “ideales” a los items con la
combinacion siguiente: indice de dificultad entre 30 y 70, e indice de discriminacién mayor que
24,

Similarmente, los distractores fueron evaluados con 2 grupos, esto a partir de la seleccién
de un grupo fuerte (formado por el 27 % de los estudiantes que obtuvo la mejor puntuacion) y el
grupo debil (formado por el 27 % de los estudiantes con las peores puntuaciones). Los
distractores fueron evaluados en funcidn de su eficiencia y valor de discriminacion, asi, se
consideraron como funcionales aquellos seleccionados por, al menos, el 5 % de los participantes.
Los distractores con indice de discriminacion negativo se consideraron como efectivos y
deseables, pues atraen a los estudiantes con menor conocimiento, es decir, los items de
discriminacidn positiva no fueron deseables, debido a que no permitieron distinguir entre los
estudiantes con alto y bajo rendimiento; en definitiva, los items con una frecuencia de eleccion

menor al 5 % y con discriminacion positiva fueron catalogados como no funcionales.

2.5.2 Validacion de la estructura interna de la Prueba Nacional de Matematicas y los

modelos de ecuaciones estructurales

Para la validacion de la estructura interna de la prueba, en primer lugar, se procedio al
estudio de las propiedades de los instrumentos utilizados en la investigacion, esto a partir de la
validacion de la estructura factorial de los cuestionarios empleados para cada afio y forma de la
Prueba Nacional de Matematicas entre el 2012 y el 2016; se colocé a prueba el modelo mediante
analisis factoriales confirmatorios de segundo orden, para una estructura general de
conocimiento del curriculo de matematicas, esto con asociaciones con los dominios “numérico,
algebraico, geométrico, métrico y estadistico” de las Pruebas Nacionales segun la estructura

propuesta.
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Debido a la naturaleza categorica de los items (1 es acierto y O es error), se empled, para
la estimacion de los modelos de medida, el método de minimos cuadrados no ponderados (ULS)
en su version robusta (Forero et al., 2009; Morata-Ramirez, Holgado-Tello, Barbero-Garcia, y
Méndez, 2015); por la facilidad para trabajar con un numero alto de indicadores, para la
realizacion de estos andlisis, se utilizo el programa JASP (Version 0.14).

En la realizacion de los andlisis factoriales confirmatorios, fueron considerados los items
cuyos valores en los indices de discriminacion fueran superiores a la clasificacion de
“marginales” en ambos indices de discriminacion utilizados, es decir, superiores a .19 en la
correlacion de item total y a .24 en el indice de discriminacion medido en los grupos fuerte y
débil. Para la evaluacion del ajuste de los modelos, se utilizaron varios criterios, entre ellos, el
indice de ajuste comparativo (Comparative Fit Index, CFl), la raiz cuadratica media del error de
aproximacion (Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA), la raiz cuadrada media del
residuo estandarizado (SRMR), el indice Tucker-Lewis (TLI), el indice de Bondad del Ajuste
(GFI) y la Chi-cuadrado (Hu y Bentler, 1999; Kline, 2011).

El CFl es un indice de ajuste incremental que evalta la medida en la que el modelo
evaluado es superior al modelo nulo (Chen, 2007); este indice asume valores entre 0 y 1, donde
los valores cercanos a 1 indican un buen ajuste. Se consideran ajustes aceptables si los valores
son superiores a .90 y buen ajuste si son superiores a .95 (Schermelleh-Engel, Moosbrugger y
Miiller, 2003; Hu y Bentler, 1999); este indice no fue afectado por el tamafio de la muestra
(Schermelleh-Engel, Moosbrugger y Miller, 2003; Kline, 2011).

La raiz de error cuadratico medio de la aproximacion (RMSEA) es un indice que mide la
discrepancia entre la matriz de covarianza observada y la matriz de covarianza implicita en el

modelo por los grados de libertad (Chen, 2007); los valores menores o igual que .05 indican un
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buen ajuste, y los valores entre .05 y .08 un ajuste adecuado. Este indice fue relativamente
independiente del tamafio de la muestra (Schermelleh-Engel, Moosbrugger y Miller, 2003).

Por otro lado, el Residual Estandarizado de la Raiz Cuadrada Media (SRMR) mide la
diferencia entre los residuos de la matriz de covarianza de la muestra y el modelo de covarianza
pronosticado; los valores iguales o inferiores a .05 se consideran como un buen ajuste, mientras
que los valores entre .05 y .08 se consideran aceptables (Kline, 2011; Hu y Bentler, 1999).

Asi, el indice de Bondad del Ajuste (GFI) es un indice de ajuste que asume valores entre
0y 1, se considera como un ajuste aceptable los valores superiores a .90 y como un buen ajuste
los valores superiores a .95 (Schermelleh-Engel, Moosbrugger y Miiller, 2003; Hu y Bentler,
1999). Similar a este, el indice de Ajuste Incremental (IFI), también conocido como BL89, fue
propuesto por Bollen, donde se considera .90 como punto de corte para un ajuste aceptable y
superior a.95 para un buen ajuste (Hu y Bentler, 1999).

Asimismo, el Indice Tucker-Lewis (TLI) o indice de ajuste no normado asume valores no
necesariamente entre 0 y 1, asi, como ventaja para uso, no se vio afectado por el tamafio de la
muestra; se considera como un ajuste aceptable los valores superiores a .95 y como un buen
ajuste los valores superiores a .97 (Schermelleh-Engel, Moosbrugger y Miller, 2003).

Finalmente, para todos los afios y formas de la prueba, se evalud el ajuste analitico, donde
se tomaron en cuenta, como items adecuados, aquellos cuyas cargas factoriales igualaran o
superaran el valor de .30.

Tabla 21.

Valores de referencia de un buen ajuste de los modelos

X? RMSEA
P Valor  Int90% P close SRMR CFI GFI TLI
>05 .05 .000-.005 >05 05 .95 .95 .05
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2.5.3 Confiabilidad

La confiabilidad es la propiedad que afianza, estadisticamente, los resultados obtenidos
de un instrumento, los que son consistentes y precisos en el tiempo en distintos sujetos (Abad et
al., 2008; Ramos, 2018); este término tiene su origen en la psicometria, donde una prueba se
considerara confiable si sus resultados, en un mismo sujeto, son replicables (Férster y Rojas,
2008). De conformidad con Hogan (2015), uno de los métodos mas usados para determinar la
confiabilidad de una prueba es la consistencia interna; dentro de la consistencia interna, se
identifican diferentes métodos, como la division por mitades, la Kuder Richardson, ¢l o
Cronbach y el ® de McDonald (Hogan, 2015; Forster y Rojas, 2008; Ventura y Caycho, 2017).

En consideracion con las caracteristicas de la prueba y con el objetivo de obtener una
vision méas completa de la fiabilidad de las Pruebas Nacionales, fueron utilizados los siguientes
coeficientes.

e El KR-20 de Kuder-Richardson.

e El o de Cronbach estandarizado, a partir de la matriz de correlaciones tetracoricas.

e El o de McDonald.

Para determinar la consistencia interna en pruebas de naturaleza dicotémica (acierto y
error), se utiliza, con frecuencia, el coeficiente desarrollado por Kuder-Richardson, este se
calcula a partir de una sola administracion de la prueba, y sus valores oscilan entre 0 y 1 (Hogan,
2015; Reidl-Martinez, 2013).

El coeficiente més reconocido para la medicion de la consistencia interna es el Alfa de
Cronbach; al igual que Kuder-Richardson, el Alfa de Cronbach requiere una sola aplicacion de la
prueba y sus valores oscilan entre 0 y 1, por ello, son aceptables los valores superiores a .70

(Reidl-Martinez, 2013; Abarzua, 2019).
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Por su parte, el coeficiente @ de McDonald es una alternativa a los coeficientes de
fiabilidad maés tradicionales, este es obtenido a partir de las cargas factoriales de los items, lo que
hace los calculos mas estables; son aceptables los valores superiores a .70 (Ventura y Caycho,

2017).

2.5.4 Anadlisis de los indicadores de errores

Fueron obtenidas las frecuencias de eleccion de una respuesta erronea por dominio de
conocimiento, nivel cognitivo y categoria de error, con el propdésito de identificar el
comportamiento de los errores totales para cada afio y forma de la prueba; igualmente, fueron

obtenidos los estadisticos descriptivos segun el sector educativo, la zona geogréfica y el sexo.

Para conocer la relacion de los errores por dominio de conocimiento matematico, los
procesos cognitivos y las categorias de error con las variables sociodemogréaficas de los
participantes, se utilizo el analisis multivariados de varianza (MANOVA) y el analisis de
varianza (ANOVA).

Con el propdsito de evaluar el cumplimiento del objetivo que pretendio evaluar la
existencia de relaciones causales entre los errores y las variables sociodemograficas, se exploro
la relacion entre las variables sociodemograficas, tales como el sexo, el sector educativo y la
zona geografica del estudiante sobre los errores por dominio de conocimiento matematico, esto
en consideracion con todos los afios y formas de la Prueba Nacional de Matematicas. Finalmente,
se realiz6 un andlisis conjunto de estas variables con las categorias de errores, esto a través de un
modelo de ecuaciones estructurales, especificamente, el Modelo de Mdltiples Indicadores y

Multiples Causas (MIMIC). Para determinar la influencia de las variables sociodemograficas
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sobre los errores por nivel cognitivo y los errores por categorias, donde los errores de niveles

inferiores tienen una influencia sobre los de un nivel superior, se empled un andlisis de senderos

(PA).

2.6 Operacionalizacion de las variables

Tabla 22.

Operacionalizacion de las variables

Definiciones

Objetivos Variable clave Indicadores Analisis
Facil:
porcentaje de
acierto
superior a 70
%.
Es el . e Media
. Promedio: .
porcentaje de o d obtenida por
Dificultad del  participantes porcentaje de item.
. acierto entre .
item que responde 30 %y 70 %. ° Indice de
1 Identificar la correctamente dificultad con
naturaleza de los Dificil: dos grupos.
distractores porcentaje de
empleados en los acierto
items de las inferior a 30
pruebas %.
nacionales
dominicanas.
Pésimo:
Es el indice correlacioén
que permite item-resto < 0.
distinguiraun Pobre:
indice de alumno de correlacion .,
discriminacié  alto item-resto 0 a y Correlacion
n rendimiento .019. Item-resto.
de uno de Regular:
bajo correlacion
rendimiento. item-resto

0.20a0.29.
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Definiciones

Objetivos Variable clave Indicadores Analisis
Bueno:
correlacién
item-resto
0.30 a 0.39.
Excelente:
correlacién
item-resto >
0.40.
Pobre: ID
<.15.
Marginal: ID e Indice de
A5 - .24, discriminacion
Bueno: ID .25 con dos grupos.
-.34.
Excelente: ID
> 35,
Ideal: . Frecuencia de
seleccionado it
eleccion
por, al menos, mayor que 5
el 5% de los % e Porcentaje
alumnos. ' de alumnos que
No ideal: . seleccionan el
seleccionado Frecu_gnCIa de distractor.
eleccion
por menos del menor que 5
5 % de los %
Tipo de alymnos. '
distractor D|stractqr
deseable:
distractor con IDD <0
discriminacio
N negativa. e indice de
discriminacion
Distractor no del distractor.
d-eseable: IDD >0
distractor con
discriminacio
n positiva.

Justificacion
del distractor

Descripcion o
justificacién
que hace el
alumno para
elegir dicho
distractor.

Indicador para
Newman
propuestos por
Wijaya
(2014).

e Codificacio
n axial.
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Definiciones

Objetivos Variable Indicadores Anadlisis
clave
. ° KR-20
Puntuaciones
superiores a o Alfade
s -20 >.
Fiabilidad .70 en cada 55 728 70 g:srt(;\?mzz(r:ihz ado
coeficiente de > 70
2. Comprobar la fiabilidad. -~ e ode
confiabilidad y , McDonald
validez del Saturaciones
constructo de las factoriales
formas de las El modelo superiores a
Pruebas convergey los .30.
Nacionales valores de los
aplicadas entre los  Validez de indices de X? p>.05 Analisis factorial
afios 2012 y 2016,  constructo ajuste estan RMSEA confirmatorio.
por encima <.05
del limite SRMR <.05
aceptable. CFI  >095
GFI  >95
TLI >95
Nivel 1:
procesos
relacionados
con .
. Frecuencia de
conocimientos
errores por cada
de hechos, ~
' afio y forma de la
datos, definir
prueba.
conceptos,
3 Analizar los Procesos etc. Media y desviacion
errores en funcion gggg;'t‘éos €N Nivel 2: Estadisticos tz'gr'lga psgxs(fcmr’
de los procesos también procesos descriptivos y :
cognitivos que ] i i
int?arvienenqen " llamado nivel relacionados por,cada nivel MANOVA y
. taxonémico o " segun sector, ANOVA por
resolucion de los : comprender zona y Sexo.
ftems nivel ! sector, zona y sexo
. .. relaciones :
cognitivo). . con nivel de
sencillas e TR
nteraccion significacion, y
efecto detectado
entre )
con los niveles
elementos, cOanitivos
ademas de g '
buscar

significados y
conexiones.
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Objetivos Variable Definiciones Indicadores  Analisis
clave
Nivel 3:
procesos
donde se
aplican
principios, se
resuelven
problemas y
se realizan
andlisis de
situaciones.
Nivel de
concordancia entre
los jueces con
Indicador para Coeficiente Kappa
Newman de Cohen.
propuestos por
Wijaya Frecuencia de
(2014). errores por
4. Categorizar categorias por cada
los errores e Sumar los afio y forma de la
imprecisiones que . indicadores de prueba
Seleccion de .
cometen los distract cada categoria
estudiantes de un distractor, para obtener
nivel basico en la  E/TOres /. este es las
ejecucion de la imprecisiones  explicado y se puntuaciones  Media y desviacion
Prueba de le asignatina o |5 tipica por sector,
Matematicas en categoria. categoriasde  zonay sexo.
Pruebas comprension,
Nacionales. transformaci6 MANOVAYy
ny ANOVA por
procesamiento  sector, zona y sexo
con nivel de
significacion, y
efecto detectado en
las categorias de
error.
5. Calcular el Se utili NUMETi Frecuencia de
comportamiento | € Lé' |zaron A:ngrlgo errores por dominio
de los errores por . . 0S domintos gebraico de conocimiento
dimensiones a Dimensiones  de o Ge,on_wetrlco (dimension) para
través de los afios conocimiento, MetrIE:o_ cada afio y forma
estos fueron Estadistico

estudiados.

de la prueba.
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_ . Definiciones . A
Objetivos Variable clave Indicadores  Analisis
probados en el
AFC.
6. Analizar los XNAON\C/)XA y
errores en funcion Se utilizaron sactor zorﬁ)gr SE%0
de la dimension los dominios  Numérico con nivel dey
por sexo, tipo de de Algebraico significacion
Institucion Dimensiones  conocimiento, Geométrico efgecto detectégo en
educativa y zona estos fueron Métrico los dominios de
geografica, en la probados en el  Estadistico conocimiento
prueba de AFC. i .
matematica. (dimensiones).
Errores
cometidos en
Respuestas cada Modelo de
erroneas dimension. !““!“P'es
obtenidas indicadores y
! Errores por i
segun . maultiples causas.
Errores ; . niveles
dimensidn, -
: cognitivos.
nivel
L Errores _
7. Comprobar la cognitivo o cometidos en Andlisis de
existencia de categoria. cada senderos de
relaciones teqori variables
estructurales entre categoria. sociodemograficas
los errores y sobre los errores
: r Fuen Publi .
variables Sgﬁtc(;tivo fi?}Zntcei:niient Pgi?/agg cometidos en cada
sociodemogréficas nivel cognitivo.
o del centro.
Sexo marcado  Masculino
por el (varén) Anaélisis de
Sexo . 4
estudiante en  Femenino senderos de
la hoja. (hembra) variables
Zona a la que sociodemogréficas
Zona pertenece el Urbana sobre los errores
geogréfica centro Rural cometidos en cada
educativo. categoria de error.
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3. RESULTADOS
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3.1 Analisis descriptivos de los items

3.1.1 Prueba Nacional de Matematicas 2012, forma 1

Los estadisticos descriptivos basicos expuestos en la Tabla 23 muestran que esta version
de la prueba present6 un nivel general de dificultad alto, esto con 17 de los 40 items con niveles
de acierto bajo (menores que .30), asi, fueron notorios los casos de los items 1, 2, 6, 13, 18, 20,
26, 32, 33, 35y 39. Los items con mayores porcentajes de acierto fueron 5, 15, 16, 21, 25, 29,
30, 31, 34, 40, aunque ninguno de los items tuvo un porcentaje de acierto superior a .70 para ser
considerado fécil.

Para este afio y forma de la prueba, la variabilidad de las respuestas fue elevada en la
mayoria de los items, puesto que la varianza fue superior a .20 en la mayoria de dichos items; los
items con respuestas mas homogéneas fueron el 1, 2, 6, 10, 13, 18, 20, 26, 32, 33, 35y el 39, es
decir, presentaron valores de la varianza inferiores a .20.

En relacion con el indice de discriminacion medido, en este caso, por medio de la
correlacion item-resto, 30 de los 40 items presentaron valores apropiados; los items 3, 9, 31, 32,
34, 35, 37, 38, 39, 40 presentaron valores de discriminacion cuestionable, donde fueron
especialmente notables los items 34, 37, 39 y 40, por ello, se recomienda su eliminacion
definitiva en futuras versiones de las pruebas nacionales. Los items con valores inferiores al
nivel aceptable fueron evaluados para su no inclusion en el analisis factorial confirmatorio para
esta version de la prueba, esto en caso de incumplir con el indice de discriminacion medido en
los grupos fuerte y débil.

Tabla 23.

Descriptivos generales de la Prueba de Matematicas del 2012, forma 1
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Item Media Varianza Def’%fﬁ:ﬂén dislc?idrri]ciiggién
p1 19 16 39 26
P2 18 15 38 23
P3 39 24 49 19
P4 44 25 50 35
P5 57 25 50 23
P6 18 15 38 22
p7 37 23 48 21
P8 27 20 45 24
P9 28 20 45 15
P10 26 19 44 31
P11 42 24 49 37
P12 34 23 48 27
P13 20 16 40 23
P14 39 24 49 30
P15 65 23 48 25
P16 55 25 50 28
P17 40 24 49 35
P18 19 16 40 39
P19 42 24 49 31
P20 23 18 42 32
P21 55 25 50 27
P22 28 20 45 31
P23 29 21 46 36
P24 39 24 49 41
P25 58 24 49 26
P26 17 14 37 27

p27 40 24 49 24



P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40

42
.59
67
.69
15
.20
.60
14
27
35
.38
A1
51

24
24
22
22
13
.16
24
12
.20
23
24
10
.25

49
49
47
46
.36
40
49
.35
44
A48
49
32
.50

.20
.30
.25
18
18
29
.05
19
22
.03
14
-.05
.08
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3.1.2 Prueba Nacional de Matematicas 2012, forma 2

En la Tabla 24 se visualiza que, para esta version de la prueba, hubo niveles generales de

dificultad promedio, donde 15 de los 40 items resultaron con pocos aciertos y se consideraron

dificiles (menores que .30); los casos mas notorios por bajo acierto fueron los items 3, 4, 10 y 37.

Los items con mayor porcentaje de acierto fueron el 21, 29, 36 y 39, asimismo, los items 21 y 36

se consideraron faciles por tener una cifra de aciertos superior a .70. En este afio de aplicacion y

forma de prueba, se observaron indices elevados de variabilidad de respuesta en la mayoria de

los reactivos, debido a que la varianza fue superior a .20; los items con respuestas mas

homogéneas, es decir, con cifras inferiores a .20, fueron 3, 4, 10, 12, 21, 23, 24, 27, 32, 36, 37y

40.

Respecto con el indice de discriminacion valorado con la correlacion item-resto, 21 de los

40 items arrojaron indices apropiados. Los items 3, 4, 5, 9, 10, 11, 14, 21, 23, 24, 25, 27, 28, 30,
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32, 34, 36, 37 y 40 resultaron con indices de discriminacién cuestionables; de estos ultimos, los
items 9, 11, 24, 34, 37 y 40 tuvieron indices pobres, por ello, se recomienda que sean eliminados
en las futuras versiones de las Pruebas Nacionales. Los items con valores inferiores al nivel
aceptable fueron evaluados para su no inclusion en el analisis factorial confirmatorio para esta

forma de la prueba, esto en caso de incumplir con el indice de discriminacion medido en los

grupos fuerte y débil.

Tabla 24.

Descriptivos generales de la Prueba de Matematicas del 2012, forma 2

Item Media Varianza De;\g ﬁ:ﬂén dis:’:rllierciigc?ién
P1 0.51 0.25 0.50 0.35
P2 041 0.24 0.49 0.34
P3 0.19 0.16 0.40 0.22
P4 0.19 0.15 0.39 0.20
PS 0.40 0.24 0.49 0.17
P6 0.45 0.25 0.50 0.34
P7 0.39 0.24 0.49 0.28
P8 0.35 0.23 0.48 0.36
P9 0.35 0.23 0.48 0.01
P10 0.19 0.15 0.39 0.18
P11 0.28 0.20 0.45 -0.01
P12 0.23 0.18 0.42 0.26
P13 0.53 0.25 0.50 0.25
P14 0.28 0.20 0.45 0.20
P15 0.27 0.20 0.44 0.41

P16 0.34 0.23 0.47 0.35



P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39

P40

0.53
0.34
0.27
0.58
0.80
0.42
0.26
0.23
0.40
0.49
0.21
0.33
0.70
0.49
0.48
0.26
0.42
0.29
0.65
0.83
0.10
0.57
0.69

0.22

0.25
0.22
0.20
0.24
0.16
0.24
0.19
0.18
0.24
0.25
0.17
0.22
0.21
0.25
0.25
0.19
0.24
0.21
0.23
0.14
0.09
0.24
0.22

0.17

0.50
0.47
0.44
0.49
0.40
0.49
0.44
0.42
0.49
0.50
0.41
0.47
0.46
0.50
0.50
0.44
0.49
0.46
0.48
0.38
0.30
0.49
0.46

0.42

0.36
0.33
0.29
0.30
0.17
0.41
0.16
-0.06
0.19
0.26
0.18
0.19
0.28
0.20
0.28
0.12
0.30
0.07
0.26
0.22
0.08
0.29
0.25

0.02
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3.1.3 Prueba Nacional de Matematicas 2013, forma 1

Para este afio, en la forma 1 de la prueba se observa, en la Tabla 25, que los items
presentaron niveles generales de dificultad promedio, donde 14 de los 30 items tuvieron bajos
aciertos (menores de .30), por ende, se consideraron dificiles. Los casos mas notorios por bajo
acierto fueron los items 11, 17, 26 y 30; por su parte, los items con mayores cifras de acierto
fueron 6, 7, 11, 27, 34y 38, y los items 6 y 38 presentaron cifras por encima de .70, por ello, se
consideraron faciles. En este afio y forma de la prueba, todos los reactivos presentaron niveles
elevados de variabilidad en las respuestas, lo que super6 una varianza de .20. Conforme con el
indice de discriminacién, se hall6 que 24 de los 40 items resultaron con indices de
discriminacién adecuados; los items 6, 8, 10, 12, 16, 19, 20, 26, 27, 30, 31, 32, 33, 34, 36 y 40
arrojaron indices de discriminacion cuestionable. Los casos mas notables fueron los items 6, 36 y
31, por lo tanto, se sugiere que se descarten en proximas versiones de las Pruebas Nacionales; de
igual forma, se evaluaron los items con valores inferiores a los aceptados para su no inclusién en
el analisis factorial confirmatorio, esto en caso de incumplir con el indice de discriminacion

medido en los grupos fuerte y débil.

Tabla 25.

Descriptivos generales de la Prueba Nacional de Matematicas del 2013, forma 1

Ttem Media Varianza Defi\;)iiaczén diS(I’:rr]idr:lCiilSSién
P1 0.53 0.50 0.25 0.31
P2 0.21 0.41 0.17 0.23
P3 0.28 0.45 0.20 0.38

P4 0.46 0.50 0.25 0.28



P5
P6
P7
P8
P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

P31

P32

P33

P34

0.32
0.72
0.62
0.22
0.11
0.60
0.68
0.21
0.42
0.28
0.19
0.52
0.55
0.45
0.32
0.31
0.20
0.26
0.34
0.30
0.49
0.18
0.67
0.32
0.27
0.19
0.51
0.35
0.25
0.63

0.47
0.45
0.49
0.42
0.31
0.49
0.47
0.41
0.49
0.45
0.39
0.50
0.50
0.50
0.47
0.46
0.40
0.44
0.48
0.46
0.50
0.38
0.47
0.47
0.44
0.40
0.50
0.48
0.43
0.48

0.22
0.20
0.24
0.17
0.10
0.24
0.22
0.16
0.24
0.20
0.15
0.25
0.25
0.25
0.22
0.22
0.16
0.19
0.23
0.21
0.25
0.15
0.22
0.22
0.20
0.16
0.25
0.23
0.19
0.23

0.37
0.02
0.30
0.21
0.25
0.23
0.28
0.20
0.35
0.35
0.30
0.17
0.32
0.42
0.15
0.24
0.38
0.34
0.35
0.31
0.26
0.07
0.21
0.39
0.28
0.23
0.12
0.21
0.18
0.16
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P35 0.46 0.50 0.25 0.25
P36 0.27 0.45 0.20 0.15
P37 0.51 0.50 0.25 0.26
P38 0.90 0.30 0.09 0.16
P39 0.37 0.48 0.23 0.26
P40 0.48 0.50 0.25 0.22

3.1.4 Prueba Nacional de Matematicas 2013, forma 2

Los estadisticos descriptivos presentados en la Tabla 26 muestran los niveles generales de
dificultad promedio, donde 11 de los 40 items tuvieron bajos aciertos (menores a .30), por ende,
se consideraron dificiles; dentro de estos, los casos mas notorios fueron los items 1, 35 y 40. Los
items con mayores aciertos fueron 5, 7, 18, 19, 24, 31y 34, y los casos 31 y 34 fueron los de
mayor acierto (superior a .70), por ello, se consideraron faciles.

Para esta forma de la prueba, 27 de los 40 items presentaron una variabilidad de respuesta
elevada (superior a .20); por otro lado, los items con repuestas mas homogéneas, es decir, con

una varianza inferior a .20, fueron 1, 2, 3, 6, 8, 12, 22, 28, 29, 33, 34, 38 y 39.

En esta forma de la prueba, se hallé que 26 de los 40 items presentaron indices de
discriminacién adecuados; los casos 4, 7, 8, 12, 18, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 38y 39
presentaron niveles de discriminacidn cuestionable, especialmente, los items 12 y 28, por lo
tanto, se sugiere que ambos items se descarten en proximas versiones de las Pruebas Nacionales.
Asi, fueron evaluados los casos que arrojaron indices de discriminacion cuestionable para su no
inclusién en el andlisis factorial confirmatorio, esto en caso de no cumplir con las cifras

valoradas en los grupos fuerte y débil.
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Tabla 26.

Descriptivos generales de la Prueba Nacional de Matematicas del 2013, forma 2

Item Media Varianza Detsi\;)is:(gén _ in_dic_e de_,
discriminacion

P1 0.18 0.15 0.39 0.43
P2 0.27 0.20 0.45 0.33
P3 0.25 0.19 0.43 0.25
P4 0.60 0.24 0.49 018
P5 0.68 0.22 0.47 0.31
P6 0.20 0.16 0.40 031
P7 0.67 0.22 0.47 0.24
P8 0.27 0.20 0.44 0.23
P9 0.34 0.23 0.48 0.29
P10 0.41 0.24 0.49 0.30
P11 0.37 0.23 0.48 0.28
P12 0.22 0.17 0.41 0.08
P13 0.33 0.22 0.47 0.39
P14 0.40 0.24 0.49 031
P15 0.41 0.24 0.49 0.36
P16 0.31 0.22 0.46 0.29
P17 0.55 0.25 0.50 0.38
P18 0.69 0.21 0.46 0.19
P19 0.61 0.24 0.49 0.35
P20 0.36 0.23 0.48 0.30
P21 0.33 0.22 0.47

0.36



p22
P23
P24
P25
P26
p27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40

0.26
0.54
0.64
0.47
0.42
0.59
0.24
0.24
0.29
0.71
0.35
0.15
0.72
0.31
0.49
0.40
0.18
0.20

0.43

0.19
0.25
0.23
0.25
0.24
0.24
0.18
0.18
0.21
0.21
0.23
0.13
0.20
0.22
0.25
0.24
0.15
0.16
0.25

0.44
0.50
0.48
0.50
0.49
0.49
0.43
0.43
0.45
0.46
0.48
0.36
0.45
0.46
0.50
0.49
0.39
0.40
0.50

0.44
0.34
0.26
0.38
0.30
0.34
0.11
0.22
0.18
0.18
0.20
0.24
0.20
0.23
0.30
0.27
0.19
0.20

0.36
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3.1.5 Prueba Nacional de Matematicas 2014, forma 1

En la Tabla 27 se exponen los estadisticos descriptivos de esta prueba en la forma 1, asi,

se observan los niveles generales de dificultad promedio. Los casos con menores porcentajes de

acierto (menores de .30) fueron los items 4, 10, 11, 12, 13, 20, 30, 35, 36 y 38, por ello, fueron
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considerados dificiles, por su parte, los casos con mayores aciertos fueron los items 6, 8, 9, 19,
25, 26, 27, 31, 33, 37 y 40, entre ellos, los mas notorios fueron los casos 8, 9, 25, 26, 27, 29, 31,
33y 40 debido a sus indices superiores a .70, por esto, se consideraron faciles.

Para este afio de aplicacion y forma de la prueba, se not6 una variabilidad elevada de
respuesta en la mayoria de los reactivos, de este modo, los casos con respuestas mas homogéneas
(varianza inferior a .20) fueron los items 4, 8, 10, 11, 12, 20, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 33, 35, 36, 38
y 40.

En la mayoria de los reactivos, se evidenciaron indices de discriminacion adecuados,
mientras que los items 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 30, 32, 34, 35, 36, 37 y 38 presentaron indices de
discriminacion cuestionable. Los items 4, 5, 32 y 38 fueron los mas notorios por sus bajas cifras,
por lo tanto, se recomienda que se descarten de futuras versiones de las Pruebas Nacionales; los
casos de los items con valores de discriminacidn cuestionable se revisaron para su no inclusién
en el analisis factorial confirmatorio, esto segun incumplimiento con los valores aceptados
dentro de los grupos fuerte y débil.

Tabla 27.

Descriptivos generales de la Prueba Nacional de Matematicas del 2014, forma 1

Ttem Media Varianza Def’%fﬁgén disorimimacion
P1 055 0.25 0.50 0.31
P2 0.54 0.25 0.50 0.30
P3 0.64 0.23 0.48 0.31
P4 0.23 0.18 0.42 0.10
P5 0.56 0.25 0.50 0.10
P6 0.69 0.21 0.46 0.30
p7 0.39 0.24 0.49 0.21

P8 0.82 0.15 0.38 0.21



P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38

0.72
0.21
0.26
0.26
0.29
0.41
0.30
0.36
0.54
0.40
0.69
0.18
0.50
0.49
0.58
0.59
0.72
0.72
0.83
0.58
0.82
0.23
0.80
0.56
0.81
0.59
0.28
0.23
0.63
0.14

0.20
0.17
0.19
0.19
0.21
0.24
0.21
0.23
0.25
0.24
0.22
0.14
0.25
0.25
0.24
0.24
0.20
0.20
0.14
0.24
0.15
0.18
0.16
0.25
0.15
0.24
0.20
0.18
0.23
0.12

0.45
0.41
0.44
0.44
0.45
0.49
0.46
0.48
0.50
0.49
0.46
0.38
0.50
0.50
0.49
0.49
0.45
0.45
0.38
0.49
0.39
0.42
0.40
0.50
0.39
0.49
0.45
0.42
0.48
0.34

0.22
0.17
0.27
0.22
0.28
0.40
0.34
0.33
0.30
0.29
0.32
0.28
0.31
0.29
0.32
0.38
0.40
0.42
0.31
0.30
0.25
0.16
0.30
0.13
0.35
0.18
0.15
0.19
0.20
-0.03
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P39 0.58 0.24 0.49 0.32
P40 0.77 0.18 0.42 0.28

3.1.6 Prueba Nacional de Matematicas 2014, forma 2

Los estadisticos descriptivos para este afio y forma de la prueba, presentados en la Tabla
28, evidenciaron un nivel general de dificultad promedio. Los casos con menores aciertos
(menores a .30) fueron los items 1, 10, 14, 20, 26, 35, 36 y 37, por ello, se consideraron dificiles;
los items con mayores porcentajes de aciertos fueron 9, 11, 19, 21, 24, 25, 27, 28, 31, 32, 34, 38
y 74, dentro de estos casos, los més notorios fueron los items 9, 11, 27, 28, 34 y 40 por sus
valores superiores a .70, por esto, se consideraron faciles.

En la mayoria de los casos, se observaron niveles de variabilidad de respuesta elevados
(superiores a .20), asi, los items mas homogéneos fueron 1, 9, 10, 14, 20, 26, 27, 28, 34, 35, 36,
37y 40.

En la mayoria de los items, se notaron indices de discriminacion dentro de los valores
adecuados, sin embargo, los items 1, 2, 4, 5, 14, 17, 19, 22, 26, 34, 35, 37 y 38 presentaron
indices de discriminacion cuestionables, donde resaltaron los items 17, 19, 34, 35y 38; se
recomienda que estos Ultimos sean descartados en proximas versiones de las Pruebas Nacionales
por sus bajos valores de discriminacion. Los casos de items con discriminacion cuestionable
fueron revisados para su no inclusion en el analisis factorial confirmatorio, esto si finalmente
incumplian con las cifras valoradas dentro de los grupos fuerte y débil.

Tabla 28.

Descriptivos generales de la Prueba Nacional de Matematicas del 2014, forma 2
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Item Media Varianza Def’%fﬁ:ﬂén dis::?’idr:i?]ggién
P1 0.28 0.20 0.45 0.20
P2 0.49 0.25 0.50 0.18
P3 0.33 0.22 0.47 0.37
P4 0.37 0.23 0.48 0.24
P5 0.34 0.22 0.47 0.16
P6 0.59 0.24 0.49 0.30
p7 0.46 0.25 0.50 0.33
P8 0.52 0.25 0.50 0.41
P9 0.80 0.16 0.40 0.25
P10 0.25 0.19 0.44 0.37
P11 0.71 0.21 0.45 0.35
P12 0.33 0.22 0.47 0.27
P13 0.39 0.24 0.49 0.29
P14 0.22 0.17 0.41 0.22
P15 0.42 0.24 0.49 0.31
P16 0.46 0.25 0.50 0.43
P17 0.32 0.22 0.47 0.12
P18 0.41 0.24 0.49 0.31
P19 0.67 0.22 0.47 0.06
P20 0.27 0.20 0.44 0.27
P21 0.66 0.23 0.48 0.26
P22 0.60 0.24 0.49 0.24
P23 0.60 0.24 0.49 0.31
P24 0.61 0.24 0.49 0.41
P25 0.68 0.22 0.47 0.36
P26 0.25 0.19 0.43 0.15
P27 0.76 0.18 0.43 0.26
P28 0.71 0.20 0.45 0.34

P29 0.55 0.25 0.50 0.42
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P30 0.39 0.24 0.49 0.36
P31 0.61 0.24 0.49 0.31
P32 0.61 0.24 0.49 0.34
P33 0.46 0.25 0.50 0.28
P34 0.83 0.14 0.38 0.12
P35 0.22 0.17 0.42 -0.02
P36 0.18 0.15 0.39 0.30
P37 0.28 0.20 0.45 0.16
P38 0.69 0.22 0.46 0.09
P39 0.49 0.25 0.50 0.31
P40 0.74 0.19 0.44 0.29

3.1.7 Prueba Nacional de Matematicas 2015, forma 1

Los estadisticos descriptivos basicos de la Tabla 29 muestran que esta version de la
prueba presentd un nivel general de dificultad media, asi, de los 40 items, se presentaron 5 con
niveles de acierto bajo (menores que .30) y 4 con niveles de acierto alto (mayores a 0.70).

Los items con acierto bajo fueron 4, 6, 17, 38, por otro lado, los items con acierto alto
fueron 1, 19, 21, 36, 40. Para este afio y forma de la prueba, la variabilidad de las respuestas fue
elevada en la mayoria de los items, puesto que la varianza fue superior a .20 en la mayoria de los
items; los items con respuestas mas homogéneas fueron el 1, 4, 6, 17, 19, 21, 36, 38, 40, es decir,
presentaron valores de la varianza inferiores a .20.

En relacion con el indice de discriminacion medido, en este caso, por medio de la
correlacion item-resto, 28 de los 40 items presentaron valores apropiados. Los items 27, 28, 32,
34, 35, 38, 39, 40 presentaron valores de discriminacion cuestionable, lo que fue méas notable en

los items 4, 5, 32, 38, por ello, se recomienda su eliminacion definitiva de futuras versiones de
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las Pruebas Nacionales. Los items con valores inferiores al nivel aceptable fueron evaluados para
su no inclusion en el analisis factorial confirmatorio para esta version de la prueba, esto en caso
de incumplir con el indice de discriminacion medido en los grupos fuerte y débil.

Tabla 29.

Descriptivos generales de la prueba de matematica del afio 2015 forma 1

Item Media Varianza Defi\g ﬁ:(zén dislc?idnifi?]ggién
P1 74 19 44 25
P2 45 .25 .50 .39
P3 .60 24 49 .33
P4 24 .18 43 .08
P5 52 .25 .50 45
P6 .26 19 44 .06
P7 43 .25 .50 42
P8 .38 24 49 .36
P9 .59 24 49 .39
P10 .70 21 46 31
P11 .39 24 49 .33
P12 .58 24 49 41
P13 .70 21 46 37
P14 .61 24 49 .33
P15 42 24 49 42
P16 46 25 .50 .32
P17 24 .18 43 .26
P18 46 25 .50 .39
P19 .76 19 43 .25
P20 A7 25 .50 .38
P21 74 19 44 .28

p22 40 24 49 .28



P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40

51
.60
.63
57
33
31
33
.36
.67
.63
48
.59
37
.78
49
.28
.56
71

.25
24
23
25
22
21
22
23
22
23
.25
24
23
A7
.25
.20
.25
.20

.50
49
48
.50
47
46
47
A48
47
A48
.50
49
48
42
.50
45
.50
45

45
.33
44
.30
22
24
.08
.28
27
18
A3
22
22
.25
.26
24
A7
.20
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3.1.8 Prueba Nacional de Matematicas 2015, forma 2

Los estadisticos descriptivos basicos de la Tabla 30 denotaron que esta version de la
prueba presentd un nivel general de dificultad medio, donde, de los 40 items, se presentaron 7
con niveles de acierto bajo (menores que .30) y 8 con niveles de acierto alto (mayores a 0.70);
los items con acierto bajo fueron 1, 5, 29, 31, 37, 39, por otro lado, los items con acierto alto
fueron 6, 9, 11, 17, 21, 26, 27, 36.

Para este afio y forma de la prueba, la variabilidad de las respuestas fue elevada en la

mayoria de los items, puesto que la varianza fue superior a .20; los items con respuestas mas
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homogéneas fueronel 1, 5, 6, 11, 20, 21, 27, 29, 31, 36, 37, 39, es decir, presentaron valores de
la varianza inferiores a .20.

Respecto con el indice de discriminacion medido, en este caso, por medio de la
correlacion item-resto, 28 de los 40 items presentaron valores apropiados. Los items 1, 3, 5, 8,
11, 26, 35, 40 presentaron valores de discriminacion cuestionable, lo que fue mas notable en los
items 2, 29, 37, 39, por ende, se recomienda su eliminacion definitiva de futuras versiones de las
Pruebas Nacionales. Los items con valores inferiores al nivel aceptable fueron evaluados para su
no inclusion en el andlisis factorial confirmatorio para esta version de la prueba, esto en caso de
incumplir con el indice de discriminacion medido en los grupos fuerte y debil.

Tabla 30.

Descriptivos generales de la prueba de matematica del afio 2015 forma 2

Ttem Media Varianza Def’.'vpffﬁén disorimmacion
p1 18 15 38 15
P2 50 25 50 11
P3 59 24 49 17
P4 40 24 49 32
P5 19 16 40 15
P6 75 19 43 34
p7 42 24 49 28
Pg 30 21 46 19
P9 7 27 45 26
P10 56 25 50 42
P11 75 19 43 19
P12 39 24 49 30
P13 48 25 50 32

P14 .55 .25 .50 33



P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
p22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40

.58
.60
81
.67
31
.26
18
.67
54
.58
.65
71
.80
.56
.25
45
27
.58
54
42
31
79
21
54
.20
.69

24
24
15
22
21
19
A7
22
.25
24
23
21
.16
25
19
25
.20
24
.25
24
21
A7
A7
25
.16
22

49
49
.39
A7
46
44
42
A7
.50
49
48
45
40
.50
43
.50
44
49
.50
49
46
41
41
.50
40
46

.39
.33
27
.36
.35
.25
32
.38
43
32
41
23
33
.26
.06
.25
32
31
31
.33
22
.30
.06
34
-.09
.20

155

3.1.9 Prueba Nacional de Matematicas 2016, forma 1

Los estadisticos descriptivos basicos de la Tabla 31 evidenciaron que esta version de la

prueba presentd un nivel general de dificultad media, donde, de los 40 items, se presentaron 5
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con niveles de acierto bajo (menores que .30) y 9 con niveles de acierto alto (mayores a 0.70);
los items con acierto bajo fueron 9, 26, 29, 33, 39, asimismo, los items con acierto alto fueron
12,15, 17, 21, 24, 25, 34, 38. Para este afio y forma de la prueba, la variabilidad de las respuestas
fue elevada en la mayoria de los items, puesto que la varianza fue superior a .20; los items con
respuestas mas homogeéneas fueron el 12, 15, 17, 21, 24, 25, 26, 29, 33, 34, 37, 38, 39, es decir,
presentaron valores de la varianza inferiores a .20.

En relacion con el indice de discriminacion medido, en este caso, por medio de la
correlacion item-resto, 25 de los 40 items presentaron valores apropiados. Los items 4, 5, 6, 8,
22, 31, 32, 34, 35, 39 presentaron valores de discriminacion cuestionable, lo que fue mas
notables en los items 15, 26, 28, 29, 36, por ello, se recomienda su eliminacion definitiva de
futuras versiones de las Pruebas Nacionales. Los items con valores inferiores al nivel aceptable
fueron evaluados para su no inclusion en el analisis factorial confirmatorio para esta version de
la prueba, esto en caso de incumplir con el indice de discriminacion medido en los grupos fuerte
y débil.

Tabla 31.

Descriptivos generales de la prueba de matematica del afio 2016 forma 1

item Media Varianza De:i\;)i ii(zén dislc?idnzci?]gceién
P1 31 21 46 A1
P2 .50 25 .50 .33
P3 .83 14 .38 .34
P4 .64 23 48 .35
P5 .33 22 A7 .33
P6 .20 .16 40 -.08

P7 27 .20 44 23



P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
p22
P23
P24
P25
P26
p27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37

.64
73
.55
.66
.60
.66
51
.59
12
31
42
.62
.62
A7
.83
.66
.76
.80
.25
44
.70
74
.82
51
.26
40
12
.60
A7
.55

23
.20
.25
22
24
23
.25
24
.20
22
24
24
24
25
14
23
18
.16
19
25
21
19
15
25
19
24
.20
24
14
25

48
45
.50
A7
49
A48
.50
49
45
46
49
49
49
.50
37
48
43
40
44
.50
46
44
.38
.50
44
49

45

49
.38
.50

.35
.35
44
.08
33
24
.35
.35
24
.16
A7
21
27
37
.28
.38
.29
.30
18
.26
.35
.28
.20
.33
14
10
33
37
.16
.35
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P38 22 A7 41 32
P39 17 14 .38 21
P40 51 .25 .50 21

3.1.10 Prueba Nacional de Matematicas 2016, forma 2

Los estadisticos descriptivos basicos de la Tabla 32 revelaron que esta version de la
prueba present6 un nivel general de dificultad media, donde, de los 40 items, se presentaron 7
con niveles de acierto bajo (menores que .30) y 9 con niveles de acierto alto (mayores a 0.70);
los items con acierto bajo fueron 6, 7, 26, 32, 36 38, 39, igualmente, los items con acierto alto
fueron 3, 9, 16, 22, 24, 25, 29, 30, 34.

Para este afio y forma de la prueba, la variabilidad de las respuestas fue elevada en la
mayoria de los items, puesto que la varianza fue superior a .20 en estos; los items con respuestas
méas homogéneas fueron el 3, 6, 7, 9, 16, 22, 24, 25, 26, 29, 37, 38, 39, es decir, presentaron
valores de la varianza inferiores a .20.

En relacién con el indice de discriminacion medido, en este caso, por medio de la
correlacion item-resto, 24 de los 40 items presentaron valores apropiados. Los items 7, 13, 16,
17, 18, 19, 26, 30, 32, 36, 39, 40 presentaron valores de discriminacién cuestionable, lo que fue
mas notable en los items 1, 6, 11, 33, por esto, se recomienda su eliminacion definitiva de futuras
versiones de las Pruebas Nacionales. Los items con valores inferiores al nivel aceptable fueron
evaluados para su no inclusion en el analisis factorial confirmatorio para esta version de la
prueba, esto en caso de incumplir con el indice de discriminacién medido en los grupos fuerte y
débil.

Tabla 32.

Descriptivos generales de la prueba de matematica del afio 2016 forma 2
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Item Media Varianza Def’%fﬁ:ﬂén dislc?idrri]ciiggién
p1 31 21 46 11
P2 50 25 50 33
P3 83 14 38 34
P4 64 23 48 35
P5 33 22 47 33
P6 20 16 40 -08
p7 27 20 44 23
P8 64 23 48 35
P9 73 20 45 35
P10 55 25 50 44
P11 66 22 47 08
P12 60 24 49 33
P13 66 23 48 24
P14 51 25 50 35
P15 59 24 49 35
P16 72 20 45 24
P17 31 22 46 16
P18 42 24 49 17
P19 62 24 49 21
P20 62 24 49 27
P21 47 25 50 37
P22 83 14 37 28
P23 66 23 48 38
P24 76 18 43 29
P25 80 16 40 30
P26 25 19 44 18
P27 44 25 50 26
P28 70 2 46 35

P29 74 19 44 .28
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P30 .82 15 .38 .20
P31 51 25 .50 .33
P32 .26 19 44 14
P33 40 24 49 .10
P34 12 .20 45 33
P35 .60 24 49 37
P36 A7 14 .38 .16
P37 .55 25 .50 .35
P38 22 A7 41 32
P39 17 14 .38 21
P40 51 .25 .50 21

3.2 Resultados de los indices de dificultad y discriminacién con dos grupos

3.2.1 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2012 forma 1

En general, los items de esta prueba presentaron un alto nivel de dificultad, puesto que la
mayoria tuvo bajos porcentajes de acierto. Para esta version de la prueba, 14 de 40 items fueron
considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; ninguno de los
items de esta version de la prueba fue considerado fécil (porcentajes de acierto superiores a 70%)
(ver Tabla 33).

En relacién con la discriminacién, 20 items presentaron discriminacién excelente, 11 de
ellos buena discriminacion, 7 se clasificaron como marginal, por lo que requieren revision, y 2 de
ellos (37 y 39) presentaron pobre discriminacion, por ello, se recomienda su eliminacion.

A partir de los valores de dificultad y discriminacion, 23 de los 40 items obtuvieron
valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,

por lo tanto, se consideraron como “items ideales”.
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Tabla 33.
indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2012, forma 1.

item Dificultad Discriminacion Clasificacion del item
P1 22 .29 No ideal
P2 21 24 No ideal
P3 40 31 Ideal
P4 .48 52 Ideal
P5 .59 .38 Ideal
P6 21 23 No ideal
P7 40 .32 Ideal
P8 31 31 Ideal
P9 .29 .20 No ideal
P10 .30 37 No ideal
P11 46 .53 Ideal
P12 .38 .38 Ideal
P13 .23 .25 No ideal
P14 43 44 Ideal
P15 .65 40 Ideal
P16 .56 44 Ideal
P17 44 49 Ideal
P18 .26 37 No ideal
P19 A4 46 Ideal
P20 .28 .36 No ideal
P21 .56 43 Ideal
P22 .32 40 Ideal
P23 .35 45 Ideal
P24 44 .58 Ideal
P25 .58 A2 Ideal
P26 .20 .25 No ideal
P27 A2 .36 Ideal
P28 43 32 Ideal
P29 .58 A7 Ideal
P30 .66 .39 Ideal
P31 .67 31 Ideal
P32 A7 A7 No ideal
P33 .24 .28 No ideal
P34 .56 .18 No ideal
P35 .16 .18 No ideal
P36 .29 .29 No ideal
P37 .33 13 No ideal
P38 .39 27 Ideal

P39 .10 .00 No ideal
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P40 49 22 No ideal

3.2.2 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2012 forma 2

En general, los items de esta prueba presentaron un alto nivel de dificultad, puesto que la
mayoria tuvo bajos porcentajes de acierto. Para esta version de la prueba, 13 de 40 items fueron
considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; 2 de los 40 items de
esta version de la prueba fueron considerados faciles (porcentajes de acierto superiores a 70 %)

(ver Tabla 34).

En relacion con la discriminacion, 21 items presentaron discriminacion excelente, 6 de
ellos buena discriminacion, 8 se clasificaron como marginal, por lo que requieren revision, y 5
(9, 11, 24, 37, 40) presentaron pobre discriminacion, por esto, se recomienda su eliminacion.

A partir de los valores de dificultad y discriminacién, 23 de los 40 items obtuvieron
valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,
por lo que se consideraron como “items ideales”.

Tabla 34.

Indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2012, forma 2

Item Dificultad Discriminacion Clasificacion del item
P1 .53 54 Ideal

P2 45 49 Ideal

P3 .23 24 No ideal

P4 21 21 No ideal
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P5
P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29

40
A7
43
40
34
22
.28
.26
.55
.30
.33
40
.56
.39
31
.58
78
45
.28
22
41
51
.23
34
.67

29
.53
42
49
.08
18
.08
.30
41
.28
49
A48
.55
45
.36
AT
24
.59
23
-01
32
41
23
29

43

Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
No ideal
No ideal
No ideal
No ideal
Ideal
No ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
No ideal
Ideal
No ideal
No ideal
Ideal
Ideal
No ideal
Ideal

Ideal
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P30 48 37 Ideal
P31 .50 43 Ideal
P32 .26 19 No ideal
P33 44 46 Ideal
P34 .28 16 No ideal
P35 .63 42 Ideal
P36 .80 27 No ideal
P37 11 .07 No ideal
P38 .56 47 Ideal
P39 .66 40 Ideal
P40 22 .09 No ideal

3.2.3 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2013 forma 1

En general, los items de esta prueba presentaron un nivel de dificultad medio, puesto que
la mayoria tuvo porcentajes medios de acierto. Para esta version de la prueba, 10 de 40 items
fueron considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; 1 item de
esta version de la prueba fue considerado facil (porcentajes de acierto superiores a 70 %) (ver
Tabla 35).

En relacién con la discriminacién, 22 items presentaron discriminacién excelente, 8 de
ellos buena discriminacion, 8 se clasificaron como marginal, por lo que requieren revision, y 2 (6
y 26) presentaron pobre discriminacion, por ello, se recomienda su eliminacion.

A partir de los valores de dificultad y discriminacion, 26 de los 40 items obtuvieron
valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,

por lo tanto, se consideraron como “items ideales”.
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Tabla 35.
indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2013, forma 1

item Dificultad Discriminacion Clasificacion del item
P1 54 49 Ideal
P2 24 27 No ideal
P3 .33 46 Ideal
P4 46 45 Ideal
P5 .38 49 Ideal
P6 .69 A1 No ideal
P7 .62 AT Ideal
P8 .25 .26 No ideal
P9 14 A7 No ideal
P10 .59 39 Ideal
P11 67 43 Ideal
P12 23 23 No ideal
P13 45 51 Ideal
P14 .33 42 Ideal
P15 23 29 No ideal
P16 52 32 Ideal
P17 .56 51 Ideal
P18 49 61 Ideal
P19 .33 24 No ideal
P20 .34 33 Ideal
P21 .26 .38 No ideal
P22 .30 40 Ideal
P23 .39 47 Ideal
P24 .34 39 Ideal
P25 48 44 Ideal

P26 .19 .10 No ideal
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P27 .67 .35 Ideal
P28 37 49 Ideal
P29 .32 33 Ideal
P30 23 23 No ideal
P31 51 24 No ideal
P32 37 .32 Ideal
P33 .29 .20 No ideal
P34 .63 29 Ideal
P35 46 41 Ideal
P36 .28 23 No ideal
P37 .50 43 Ideal
P38 .87 A7 No ideal
P39 41 .38 Ideal
P40 49 .36 Ideal

3.2.4 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2013 forma 2

En general, los items de esta prueba presentaron un nivel de dificultad medio, puesto que
la mayoria tuvo porcentajes medios de acierto. Para esta version de la prueba, 10 de 40 items
fueron considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; ningln item
de esta version de la prueba fue considerado facil (porcentajes de acierto superiores a 70 %) (ver
Tabla 36).

En relacién con la discriminacién, 24 items presentaron discriminacion excelente, 9 de
ellos buena discriminacion, 6 se clasificaron como marginal, por lo que requieren revision, y 1
item (12) presento pobre discriminacion, por esto, se recomienda su eliminacion.

A partir de los valores de dificultad y discriminacion, 29 de los 40 items obtuvieron
valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,

por lo tanto, se consideraron como “items ideales”.
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Tabla 36.
indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2013, forma 2.

Item Dificultad Discriminacion Clasificacion del item
P1 .25 39 No ideal
P2 .33 37 Ideal
P3 .28 30 No ideal
P4 .58 32 Ideal
P5 .67 46 Ideal
P6 24 32 No ideal
P7 .64 .38 Ideal
P8 .30 28 No ideal
P9 .38 39 Ideal
P10 45 42 Ideal
P11 41 .38 Ideal
P12 22 13 No ideal
P13 39 49 Ideal
P14 43 45 Ideal
P15 45 49 Ideal
P16 35 37 Ideal
P17 .58 .55 Ideal
P18 .67 31 Ideal
P19 .61 .53 Ideal

P20 40 40 Ideal
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P21 39 46 Ideal
p22 33 .50 Ideal
P23 .53 .52 Ideal
P24 .61 41 Ideal
P25 49 .56 Ideal
P26 45 44 Ideal
P27 .57 51 Ideal
P28 24 16 No ideal
P29 27 24 No ideal
P30 .32 24 No ideal
P31 .69 .29 Ideal
P32 .36 31 Ideal
P33 18 22 No ideal
P34 .70 32 Ideal
P35 33 .30 Ideal
P36 51 45 Ideal
P37 43 .38 Ideal
P38 21 18 No ideal
P39 22 20 No ideal
P40 45 51 Ideal
3.2.5 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2014 forma 1

En general, los items de esta prueba presentaron un nivel de dificultad medio, puesto que

la mayoria tuvo porcentajes promedios de acierto. Para esta version de la prueba, 6 de 40 items

fueron considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; 7 items de
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esta version de la prueba fueron considerados faciles (porcentajes de acierto superiores a 70 %)
(ver Tabla 37).

En relacion con la discriminacion, 22 items presentaron discriminacion excelente, 11 de
ellos buena discriminacion, 5 se clasificaron como marginal, por lo que requieren revision, y 2
items (4 y 38) presentaron pobre discriminacion, por lo que se recomienda su eliminacion.

A partir de los valores de dificultad y discriminacion, 25 de los 40 items obtuvieron
valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,
por lo que se consideraron como “items ideales”.

Tabla 37.

indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2014, forma 1.

item Dificultad Discriminacion Clasificacion del item
P1 57 A7 Ideal
P2 .56 46 Ideal
P3 .62 45 Ideal
P4 .25 15 No ideal
P5 .55 .20 No ideal
P6 .66 41 Ideal
P7 43 .32 Ideal
P8 81 24 No ideal
P9 12 .32 No ideal
P10 24 .23 No ideal
P11 31 .35 Ideal
P12 .30 .29 Ideal
P13 .33 37 Ideal
P14 46 .58 Ideal
P15 .36 45 Ideal
P16 41 48 Ideal
P17 .56 A7 Ideal
P18 45 43 Ideal
P19 .67 .45 Ideal
P20 .23 .29 No ideal
P21 51 A7 Ideal
P22 .50 46 Ideal

P23 57 A48 Ideal
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P24 .60 .56 Ideal
P25 .67 .52 Ideal
P26 .66 .55 Ideal
P27 .78 .33 No ideal
P28 57 46 Ideal
P29 .78 .28 No ideal
P30 .25 22 No ideal
P31 A7 34 No ideal
P32 .54 .25 Ideal
P33 .76 .39 No ideal
P34 .59 31 Ideal
P35 31 .23 No ideal
P36 .26 25 No ideal
P37 .61 32 Ideal
P38 15 .00 No ideal
P39 57 48 Ideal
P40 73 .35 No ideal

3.2.6 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2014 forma 2

En general, los items de esta prueba presentaron un nivel de dificultad medio, puesto que
la mayoria tuvo porcentajes promedios de acierto. Para esta version de la prueba, 4 de 40 items
fueron considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; 4 items de
esta version de la prueba fueron considerados faciles (porcentajes de acierto superiores a 70 %)
(ver Tabla 38).

En relacion con la discriminacion, 25 items presentaron discriminacion excelente, 8 de
ellos buena discriminacion, 5 se clasificaron como marginal, por lo que requieren revision, y 2
items (19 y 35) presentaron pobre discrminacion, por ello, se recomienda su eliminacion.

A partir de los valores de dificultad y discriminacion, 27 de los 40 items obtuvieron
valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,

por lo que se consideraron como “items ideales”.
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Tabla 38.
indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2014, forma 2

item Dificultad Discriminacion Clasificacion del item
P1 .28 .28 No ideal
P2 31 31 Ideal
P3 48 48 Ideal
P4 .35 .35 Ideal
P5 .25 .25 Ideal
P6 47 47 Ideal
P7 49 49 Ideal
P8 .59 .59 Ideal
P9 .32 .32 No ideal
P10 45 45 Ideal
P11 A7 A7 Ideal
P12 37 37 Ideal
P13 43 43 Ideal
P14 .26 .26 No ideal
P15 46 46 Ideal
P16 .62 .62 Ideal
P17 .20 .20 No ideal
P18 46 46 Ideal
P19 14 14 No ideal
P20 .33 .33 Ideal
P21 40 40 Ideal

3.2.7 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2015 forma 1

En general, los items de esta prueba presentaron un nivel de dificultad aceptable, puesto
que la mayoria tuvo porcentajes promedios de acierto. Para esta version de la prueba, 3 de 40
items fueron considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; 4
items de esta version de la prueba fueron considerados faciles (porcentajes de acierto superiores
a 70 %) (ver Tabla 39).

En relacion con la discriminacion, 24 items presentaron discriminacion excelente, 13 de
ellos buena discriminacién, ninguno se clasific6 como marginal, por lo que requieren revision, y

3 items (4, 6, 29) presentaron pobre discriminacion, por lo que se recomienda su eliminacion.



valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,

por lo que se consideraron como “items ideales”.

A partir de los valores de dificultad y discriminacion, 32 de los 40 items obtuvieron

Tabla 39.

indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2015, forma 1
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item Dificultad Discriminacion Clasificacion del item
P1 73 34 No ideal
P2 49 .55 Ideal
P3 .61 48 Ideal
P4 .26 13 No ideal
P5 .55 .64 Ideal
P6 27 13 No ideal
P7 A48 .59 Ideal
P8 43 .50 Ideal
P9 .59 .55 Ideal
P10 .68 42 Ideal
P11 41 46 Ideal
P12 57 .59 Ideal
P13 .66 .50 Ideal
P14 .60 48 Ideal
P15 A7 .59 Ideal
P16 48 47 Ideal
P17 .28 .32 No ideal
P18 .50 .56 Ideal
P19 73 .32 No ideal
P20 .50 .55 Ideal
P21 71 37 No ideal
P22 44 40 Ideal
P23 51 .64 Ideal
P24 .61 48 Ideal
P25 .62 .61 Ideal
P26 .56 44 Ideal
p27 .35 31 Ideal
P28 .35 32 Ideal
P29 .33 15 No ideal
P30 40 .39 Ideal
P31 .64 .39 Ideal
P32 .62 .29 Ideal
P33 A48 .25 Ideal
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P34 .61 .34 Ideal
P35 41 31 Ideal
P36 .76 31 No ideal
P37 .50 .39 Ideal
P38 .34 31 Ideal
P39 57 .28 Ideal
P40 .68 .29 Ideal

3.2.8 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2015 forma 2

En general, los items de esta prueba presentaron un nivel de dificultad aceptable, puesto
que la mayoria tuvo porcentajes promedios de acierto. Para esta version de la prueba, 5 de 40
items fueron considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; 6
items de esta version de la prueba fueron considerados faciles (porcentajes de acierto superiores
a 70 %) (ver Tabla 40).

En relacién con la discriminacién, 26 items presentaron discriminacién excelente, 8 de
ellos buena discriminacién, 3 se clasificaron como marginal, por lo que requieren revision, y 3
items (29, 37, 39) presentaron pobre discriminacion, por ello, se recomienda su eliminacion.

A partir de los valores de dificultad y discriminacion, 28 de los 40 items obtuvieron
valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,
por ello, se consideraron como “items ideales”.

Tabla 40.

indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2015, forma 2

item Dificultad Discriminacion Clasificacién del item
P1 21 A7 No ideal

P2 51 .22 No ideal

P3 .60 .30 Ideal

P4 A4 46 Ideal

P5 22 18 No ideal

P6 73 A4 No ideal

P7 45 43 Ideal
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P8 .34 27 Ideal
P9 .68 .36 Ideal
P10 .56 .62 Ideal
P11 12 .26 No ideal
P12 42 43 Ideal
P13 49 49 Ideal
P14 .55 .50 Ideal
P15 57 57 Ideal
P16 .60 49 Ideal
P17 .78 .32 No ideal
P18 .66 51 Ideal
P19 .36 46 Ideal
P20 31 31 Ideal
P21 74 40 No ideal
P22 .64 .53 Ideal
P23 .54 .62 Ideal
P24 .59 48 Ideal
P25 .63 .58 Ideal
P26 .69 33 Ideal
p27 .76 .38 No ideal
P28 .56 41 Ideal
P29 .28 10 No ideal
P30 .46 .39 Ideal
P31 31 .39 Ideal
P32 57 47 Ideal
P33 .55 A7 Ideal
P34 43 49 Ideal
P35 .35 .32 Ideal
P36 75 .36 No ideal
P37 .23 10 No ideal
P38 .54 51 Ideal
P39 .20 -.04 No ideal
P40 .67 .30 Ideal

3.2.9 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2016 forma 1

En general, los items de esta prueba presentaron un nivel de dificultad aceptable, puesto
que la mayoria tuvo porcentajes promedios de acierto. Para esta version de la prueba, 4 de 40
items fueron considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; 8
items de esta version de la prueba fueron considerados faciles (porcentajes de acierto superiores

a 70 %) (ver Tabla 41).
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En relacion con la discriminacion, 23 items presentaron discriminacion excelente, 11 de

ellos buena discriminacion, 5 se clasificaron como marginal, por lo que requieren revision, y 1

item (29) presento pobre discriminacién, por lo que se recomienda su eliminacion.

valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,

por lo que se consideraron como “items ideales”.

A partir de los valores de dificultad y discriminacion, 26 de los 40 items obtuvieron

Tabla 41.

indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2016, forma 1

item Dificultad Discriminacion Clasificacion del item
P1 .39 A7 Ideal
P2 .50 46 Ideal
P3 .50 45 Ideal
P4 .39 .26 Ideal
P5 40 .32 Ideal
P6 .39 31 Ideal
P7 .62 48 Ideal
P8 44 .35 Ideal
P9 .34 .39 Ideal
P10 .58 .50 Ideal
P11 A48 .59 Ideal
P12 75 .36 No ideal
P13 .56 .64 Ideal
P14 45 .39 Ideal
P15 g1 22 No ideal
P16 .52 .61 Ideal
P17 .67 .53 Ideal
P18 .58 47 Ideal
P19 .60 49 Ideal
P20 .58 .60 Ideal
P21 12 .36 No ideal
P22 .61 37 Ideal
P23 .64 .53 Ideal
P24 75 .34 No ideal
P25 .78 34 No ideal
P26 27 21 No ideal
P27 A2 .36 Ideal
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P28 40 21 No ideal
P29 .30 10 No ideal
P30 44 .39 Ideal
P31 .35 27 Ideal
P32 45 .33 Ideal
P33 22 27 No ideal
P34 71 34 No ideal
P35 .33 .26 Ideal
P36 .38 23 No ideal
P37 .80 .30 No ideal
P38 .79 .35 No ideal
P39 19 18 No ideal
P40 .67 46 Ideal

3.2.10 Indice de dificultad y discriminacion de los items del afio 2016 forma 2

En general, los items de esta prueba presentaron un nivel de dificultad aceptable, puesto
que la mayoria tuvo porcentajes promedios de acierto. Para esta version de la prueba, 6 de 40
items fueron considerados dificiles, es decir, con porcentajes de acierto inferiores a 30 %; 7
items de esta version de la prueba fueron considerados faciles (porcentajes de acierto superiores
a 70 %) (ver Tabla 42).

En relacién con la discriminacién, 24 items presentaron discriminacion excelente, 7 de
ellos buena discriminacion, 8 se clasificaron como marginal, por lo que requieren revision, y 1
item (6) present6 pobre discriminacidn, por lo que se recomienda su eliminacion.

A partir de los valores de dificultad y discriminacion, 24 de los 40 items obtuvieron
valores de 30 a 70 en el indice de dificultad y mayores que .24 en el indice de discriminacion,
por lo que se consideraron como “items ideales”.

Tabla 42.

indices de dificultad y discriminacion de los items de la Prueba Nacional de

Matematicas del 2016, forma 2

item Dificultad Discriminacion Clasificacion del item
P1 .18 .34 No ideal
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P2
P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40

.50
.36
51
46
.03
31
51
46
.63
A7
49
.36
.54
.52
.33
24
31
33
41
.55
.30
.53
.36
.35
.25
41
A7
37
.23
.50
.20
.20
44
54
18
.53
37
24
34

.53
.78
.64
.38
.20
32
.62
.69
.55
.64

.59

.66
54
.59
.70
34
41
.62
.60
.50
79
.64
74
.78
29
AT
.67
71
.80
.52
29
43
.70
.58
.20
.53
.28
21
.53

Ideal
No ideal
Ideal
Ideal
No ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
No ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
No ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
Ideal
No ideal
Ideal
No ideal
No ideal
No ideal
Ideal
Ideal
No ideal
No ideal
Ideal
No ideal
No ideal
Ideal
Ideal
No ideal
Ideal
No ideal
No ideal
Ideal




3.3 Resultados de los analisis de los distractores con dos grupos

178

Como se planted, los distractores fueron evaluados en virtud de su funcionalidad (haber

sido seleccionados por, al menos, el 5 % de los estudiantes) y su indice de discriminacion, asi,

fueron bien valorados los que tenian indices de discriminacion negativos.

3.3.1 Distractores de la prueba nacional del afio 2012 forma 1

Para esta version de la prueba, solo 1 de los items (item 5) tuvo un distractor no funcional

(opcion D).

Tabla 43.

Frecuencia de eleccion por opcién de respuesta de la Prueba Nacional de Matematicas

2012, forma 1

ftem A B C D Vacio
1 43.15 % 21.93 % 11.57 % 22.50 %o* 0.85 %
2 31.80 % 21.24 %* 17.88 % 28.28 % 0.80 %
3 40.45 %* 12.50 % 36.80 % 9.35 % 0.89 %
4 18.62 % 18.09 % 47.80 %* 13.91 % 1.57 %
5 58.95 9% 22.97 % 13.13 % 3.79 9p** 1.15 %
6 9.45 % 3.60 % 38.47 % 20.51 %* 0.98 %
7 4 39 %* 21.47 % 17.09 % 20.04 % 1.01 %
8 30.84 9%* 40.78 % 14.13 % 13.31 % 0.95 %
9 31.82 % 17.23 % 28.56 %o* 20.75 % 1.64 %
10 9.65 % 21.48 % 37.92 % 29.77 %* 1.19 %
11 45.73 %* 23.66 % 18.70 % 11.18 % 0.73%
12 12.91 % 14.03 % 38.12 %% 33.47 % 1.47 %
13 21.00 % 23.35 9% 45.73 % 8.90 % 1.03 %



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

15.92 %
16.30 %
15.81 %
27.11 %
32.99 %
43.96 %*
28.32 %
55.96 %*
20.59 %
31.72 %
26.24 %
27.47 %
20.29 %*
17.09 %
21.68 %
26.93 %
66.00 %*
67.26 %*
31.85 %
23.84 %*
56.00 %*
66.22 %
23.51 %
33.46 %*
13.14 %
10.38 %*
29.41 %

12.87 %
1.72%
56.08 %*
14.56 %
24.72%
8.42 %
17.51 %
13.81 %
21.60 %
19.29 %
21.22 %
58.17 %*
13.33%
13.27 %
16.18 %
57.63 %*
14.13 %
14.04 %
36.08 %
24.97 %
13.17 %
9.84 %
9.21%
28.78 %
37.35%
26.00 %
49.33 %*

42.60 %*
65.49 %*
13.74 %
44.13 %*
1541 %
6.29 %
24.66 %
8.78 %
24.87 %
34.65 %*
43.72 %*
5.93%
32.40 %
41.59 %*
43.49 %*
6.54 %
7.81 %
8.54 %
17.22 %*
20.52 %
12.32 %
15.95 %*
29.34 %*
18.48 %
39.00 %*
38.07 %
11.92 %

26.56 %
9.45 %
13.59 %
13.12 %
25.51 %*
40.29 %
27.90 %*
20.72 %
32.05 %*
12.70 %
7.39%
7.60 %
33.21%
27.33 %
17.02 %
797 %
11.03 %
9.40 %
13.57 %
29.41 %
16.98 %
6.70 %
36.81 %
18.06 %
9.59 %
24.07 %
7.49 %

2.05 %
1.04 %
0.77 %
1.09 %
1.37%
1.04 %
1.61 %
0.72 %
0.90 %
1.65%
1.43 %
0.83%
0.77 %
0.72 %
1.63 %
0.92%
1.03 %
0.77 %
1.28 %
1.27 %
1.53%
1.30 %
1.13%
1.22 %
0.91 %
1.48 %
1.84 %
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* Respuesta correcta
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** Distractor no funcional

Para esta version de la Prueba Nacional de Matematicas, se reportaron 9 items con
distractores con discriminacion positiva, es decir, resultaban mas atractivos para los estudiantes
con mayor nivel de conocimientos que para el grupo con menor nivel de conocimiento de la
asignatura. Estos fueron la opcion A del item 1, la opcion D del item 2, la opcién C del item 6, la
opcién C del item 20, la opcion B del item 26, la opcidn D del item 28, la opcion D del item 32,
la opcidn C del item 33y la opcidn B del item 39.

Tabla 44.

indice de discriminacion por opciones de respuesta de la Prueba Nacional de

Matematicas 2012, forma 1

item A B C D Vacio
1 .03** -.20 -12 .29%* -.01
2 -31 .24* -.06 14** -01
3 31* -.03 -.26 -.01 -.01
4 -.17 -.19 52* -.14 -.02
5 .38* =17 -.15 -.04 -.02
6 -.06 =17 02** .23* -01
7 32* -.16 -11 -.04 -.01
8 31* -.13 -12 -.05 -.01
9 -11 -.06 .20* -.02 -01
10 -.06 -.13 -.16 37* -01
11 53* -.24 -.14 -.13 -.01
12 -.10 -.10 .38* -.16 -.01
13 -.16 .25%* -.08 .00 -01
14 -.10 -.08 A44* -.24 -01

[EN
a1

-.18 -.10 A40* -11 -.02
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16 -.16 44* -15 -12 -.01
17 -.24 -.15 49* -.10 -.01
18 -.19 -.08 -.09 37* -.01
19 46* -.10 -.07 -.28 -.01
20 -.23 -13 01** .36* -.02
21 A3* -12 -11 -.19 -.01
22 -11 -.10 -.18 40* -.01
23 -31 -11 45% -01 -.01
24 -.32 -.19 .58* -.05 -.02
25 -.30 42* -.06 -.05 -.01
26 .25* 02** -.15 -.10 -.01
27 -17 -.09 .36* -.09 -.01
28 -19 -12 32* 01** -.01
29 -.30 AT* -.08 -.07 -.01
30 39* -12 -12 -14 -.01
31 31* -.15 -.08 -.08 -.01
32 -.09 -.10 A7 04** -.01
33 28* -.13 .08** -.22 -.01
34 19* -.03 -.02 -12 -.01
35 -.09 -.03 18* -.05 -.01
36 -.10 -.05 29* -13 -.01
37 A13* -.03 -.08 -.02 -.01
38 -.08 -.09 27 -.08 -.01
39 .00* Jd2%* -.08 -.03 -.01
40 -.10 22* -.05 -.05 -.01

* Respuest