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INTRODUCCION

Todo profesor tiene unaidea dequéeesevauar y delosfines para losque
debe servir la evaluacion. Para la mayona implica bésicamente hacer pre-
guntas o proponer laresolucion de tareas o problemasalos alumnos parade-
terminar e grado en que han aprendido unos conocimientos o asimilado
ciertas reglas y, de este modo, decidir si un aumno aprueba o noy, en este
ultimo caso, sobre qué aspectos del contenido a aprender es preciso seguir
insistiendo. Todaevaluacidn, sin embargo, planteaa profesoresy profesoras
varios problemas. jHasta qué punto la informacion obtenida constituye un
indicador valido delo que € sujeto sabe? ; Qué significa "saber"? Supuesto
que un alumno parezca no saber algo, jse deduce delainformacion obtenida
qué tipo de ayudas es preciso proporcionarle para que pueda progresar? ; Es
correcto promocionar 0 no promocionar a sujeto en funcién de la informa-
cion obtenida? ; Qué caracteristicas debe tener estainformacion paraconsti-
tuir un criterio de promocion valido?

El hecho de que los profesores eval len asus alumnos y decidan quienes
pasan y quienes deben seguir trabajando |a parte de la materia que parecen
desconocer lleva consigo una respuesta a las cuestiones anteriores. Se trata,
sin embargo, de una respuesta que muchas veces no deja satisfechos a los
profesores yaque existen distintos hechos que ponen de manifiesto su inade-
cuacién. Por un lado, € hecho de que, a poco tiempo de haber sido evalua-
dos, muchos alumnos no recuerden gran parte de lo que parecian saber plan-
teael problemade hasta qué punto el haber sido capaz de recordar algo en el
momento delaevaluacidn constituye un indicador valido de aprendizaje. En
segundo lugar, & hecho de que muchos alumnos y alumnas, aun recordando
principios Y reglas, no sepan usar sus conocimientos cuando se encuentran
en su vida cotidiana con situaciones en las que podrian sedes Utiles, muestra
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lainadecuacion de equiparar recuerdo a saber cuando lo que en el fondo se
desea es que los alumnos "sean capaces de hacer algo con aquello que re-
cuerdan”. En tercer lugar, cuando se comprueba a través de las evaluaciones
guelos alumnos no saben ago, o normal es decidir que sigan trabajando so-
breello. No obstante, a pesar de recibir "méas delo mismo" muchos alumnos
no s6lo no progresan, sino que su aversion haciala materia o hacia las tareas
en cuestion aumenta. Esto pone de manifiesto otro hecho problematico, a sa-
ber, que con frecuencialaformaen que seevalUaalos alumnos sélo permite
saber si saben algo 0 no, pero no aqué se debe su falta de progreso en caso
de que no respondan o no realicen las tareas de evaluacion adecuadamente.

Laincertidumbre de muchos profesores sobre |a adecuacion de laforma
en que evallan asus alumnos no deriva sélo delos hechosanteriores. Dentro
de nuestro actual sistema educativo, en los niveles obligatorios en que los
alumnos tienen varios profesores, éstos deben evaluarles colegiadamente y
decidir su promocion en base al grado en que, trabajando distintos conteni-
dos, han desarrollado ciertas capacidades especificadas como tales en los
objetivos del Disefio Curricular Base (DCB). Se trata de una situacion nueva
en relacidn con las précticas tradicionales de evaluacion en donde evaluar
colegiadamente significaba en la préctica -como mucho- decidir s se
aprobaba o suspendiaa un alumno en funcién de la configuracion delas no-
tas individuales obtenidas en las distintas materias con independencia de |o
gue estas notas individuales significasen, hecho comprobado en un estudio
reciente (Villay Alonso-Tapia, 1996). Ante la demanda que plantea esta si-
tuacion muchos profesores echan en falta orientaciones précticas sobre co-
mo llevar acabo el tipo deevaluacion que seles propone.

A laluz de los hechos anteriores parece, pues, necesario desarrollar es-
trategias y modelos de evaluacion que permitan alos profesores superar |os
problemas mencionados. Esto implica varias cosas. Por un lado, lainforma-
cion proporcionada por la evaluacion debe poner de manifiesto no sélo 1o
que un alumno recuerda o sabe hacer mecanicamente sino el grado en que ha
comprendido y asimilado unos conocimientos y en que el saber adquirido es
funcional, esto es, es aplicado y utilizado espontaneamente en las situacio-
nes adecuadas. Por otro lado, la informacion obtenida debe sugerir qué ayu-
das dar alos alumnos para que puedan progresar, paralo que es preciso que
indique € origen de sus dificultades. Ademas, el planteamiento de laevalua
cion debe hacerse de modo que seevite ladesmotivacion quelas formas tra-
dicionales de evaluacion y las decisiones que se toman en base alas mismas
producen a menudo en los alumnos, paralo que es preciso que constituyan
unaoportunidad paraaprender a partir de los propios errores y parainteriori-
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zar criterios que les permitan autoevaluarse. Finalmente, debe permitir la
evauacion colegiada de | as capacidades que constituyen los objetivos de re-
ferencia hacialos que debe orientarse |a ensefianza, de acuerdo con el DCB,
en los niveles educativos en que ello sea necesario. Sin embargo, con excep-
cion de algunos trabajos incipientes (Frederiksen, Glaser, Lesgold y Shafto,
1990; Alonso-Tapia, Asensio y otros, 1993; Carpenter, Fennema y Rom-
berg, 1993) apenas hay modelos que relinan tales caracteristicas, razon que
nos hamovido adesarrollar e presentetrabgjo.

Dadas las caracteristicasdel tema que nos ocupay d estado actual delos
conocimientos sobre e mismo, hasido preciso, en primer lugar, revisar qué
supone el proceso de evaluacion, qué decisionesimplicay quéfactores afec-
tan aesas decisiones. Estarevision, recogida en el primer capitul o, ha permi-
tido esclarecer qué puede considerarse como indicador vélido de conoci-
miento de |los distintos contenidos curriculares y delaadquisicion de capaci-
dades cognitivas en e contexto de los mismos. Ha puesto de manifiesto los
potenciales determinantes cognitivos del éxito y d fracaso, determinantes
cuyo papel concreto es preciso determinar S Se quiere proporcionar a los
alumnos las ayudas adecuadas para que puedan progresar. También se han
puesto de manifiesto los efectos del modo en que se contextualizala evalua
cion en la consecucion de los objetivosdelamismay los problemas queim-
plica evaluar paracalificar. En el contexto de |os resultados de esta revision
se han constatado |os problemas pendientes de solucidn y se han establecido
los objetivos delainvestigacion.

El resto delos capitul os recoge los model os y técnicas de evaluacion de-
sarrollados para ser utilizados en las distintas areas curricul ares. La estructu-
ra del segundo capitulo de cada volumen es similar, pero no idéntica. En to-
dos €ellos se comienza revisando los planteamientos més actuales sobre la
ensefianza y la evaluacion de la materia de que se trata. Después, en €l con-
texto de estos planteamientos y del proposito de laevaluacion, se desarrollan
los distintos modelos de procedimiento para €l disefio de las evaluaciones.
Todosellosincluyen laexplicitacion del tipo dereorganizacion delos esgue-
mas conceptual es que se espera que los alumnos consigan y de las capacida-
des cognitivas que deben haber desarrollado trabajando con los contenidos a
los que hacen referencia los distintos esquemas. Cada modelo se ilustrades-
pués con diferentes ejemplos.

A continuacion se recogen los estudios empiricos realizados para com-
probar la viabilidad de |as técnicas desarrolladas en base a los model os des-
critos. Estos estudios siguen un esquemasimilar. Incluyen la valoracion de
la adecuacion delas pruebas a los objetivos perseguidos por parte de profe-
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sores d/enos a lainvestigacion, €l andlisis delaadecuacion de lastareas y €l
nivel delos aumnos examinados en relacion con [os conocimientos y capa-
cidades objeto de evaluacidn. Finalmente, se analiza mediante procedimien-
tos mateméticos la adecuacion de la estructura de las pruebas y seilustra, en
relacion con las pruebas de Ciencias Sociales y Naturales, como establecer
un punto de corte que considere larelevancia que los profesores han otorga-
do alas distintas tareas incluidas en las pruebas y €l grado de dominio que
han considerado necesario para decidir que se han conseguido los objetivos
didéacticos. Finalmente, se incluye una conclusion que resume los logros
principalesdel trabajo expuesto en cadacapitulo.

El dltimo capitulo del volumen 3 tiene unaestructura diferente, debido a
gueel trabajo realizado obedece a un propdsito distinto. L a normativa actual
establece que los profesores de la E.S.O. deben evaluar colegiadamente €l
grado en que los alumnos manifiestan en las distintas areas curriculares la
adquisicion de las capacidades establecidas en nuestro actual disefio curricu-
lar. Laprimera de estas capacidades es la de "comprender mensajes oralesy
escritos expresados en la propia lengua'. Por este motivo, se ha desarrollado
un modelo que sirve de guia parad disefio de técnicas que permitan la evar
luacion colegiada de tal capacidad. Dicho modelo se ha plasmado en una
prueba, la CL-4, cuyas caracteristicas y utilidad se han comprobado empiri-
camente con una muestra de 900 sujetos de BUP y E.S.O., prueba que se
ofrece, ademas, estandarizada.

Como podra facilmente deducirse tras la lectura del trabajo que presen-
tamos, pese a su extension no constituye més que una aproximacion a pro-
blema de la evaluacion. Se han desarrollado muchas tareas nuevas, tareas
que aunque utilizadas en formato cerrado, pueden utilizarse de forma abier-
ta, como también se ilustra. Estas tareas tienen como una de sus caracteris-
ticas distintivas € haber sido disefiadas a partir de las aportaciones de la
psicologia cognitiva relativas a lo que puede considerarse como indicador
valido decomprensién y de aprendizaje significativo. As mismo, se han de-
sarrollado model os de procedimiento para €l disefio de evaluaciones, mode-
los que sugieren qué conjuntos de tareas utilizar para poder concluir de mo-
do razonable si se han reorganizado de modo adecuado |os esquemas de co-
nocimientos de los alumnos y, en caso negativo, decidir que ayudas propor-
cionarles. Sin embargo, |a naturaleza de los contenidos sobre los que se tra-
baja impone restricciones especificas a la evaluacion que exigen trabajar
desde modelos distintos a los expuestos. Ademés, la evaluacidn se contex-
tualiza de modos especificos que influyen en laidea que los alumnos se for-
man de lo queestaen juego en € aprendizaje y queles llevaaestablecer es-
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trategias de trabajo y criterios de autoeval uacion que, a menudo, no son 1os
més adecuados. Lainvestigacion de la ubicacion delaevaluacidn en contex-
tos de aprendizaje como |os que plantea |a "evaluacion de portafolios", des-
critaen el capitulo uno, es uno de los retos pendientes. Existen otros retos,
como €l que plantea la evaluacidn de las actitudes que se supone que €l tra-
bajo con los contenidos curriculares debe contribuir a desarrollar. Todo €llo,
no obstante, queda parafuturos trabg os.
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_ EVALUACION DEL CONOCIMIENTO:
PROPOSITO, CRITERIOS, CONTEXTOY PROBLEMAS.

INTRODUCCION

Si queremos mejorar laforma en que evaluamos lo que nuestros alum-
nos saben y no saben en un momento dado, es necesario revisar queé es lo
gue supone todo el proceso de evaluacion, esto es, qué decisiones implica,
qué factores afectan a esas decisiones y qué efectos e implicaciones tiene
evaluar de un modo u otro. Esta revision es necesaria porque cualquier acti-
vidad evaluadora se realiza con un proposito, desde unos supuestos, en un
contexto, siguiendo un procesoy utilizando unas determinadas técnicas, fac-
tores que pueden variar y que condicionan el tipo de informacion que se ob-
tiene, e uso que puede hacerse de ella y, en consecuencia, el impacto que
puede tener en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Es preciso, por tanto,
conocer qué modos puede adoptar & proceso de evaluacion y cud es el
impacto de cada uno de ellos, de forma que sea posible proponer modelos
especiamente adecuados a los propositosy necesidades que los profesores
tienen a evaluar a sus alumnos. Examinaremos, pues, a continuacion y por
separado cada uno de | os factores mencionados.

1.1. Propésitodela evaluacion.

Evaluar el conocimiento que un alumno tiene sobre algo implica basica-
mente observar cOmo actlaen unasituacion daday comparar lainformacion
obtenida con algun criterio previamente establecido paraemitir un juicio so-
bre la adecuacion o inadecuacion del conocimiento manifiesto en lainfor-
macion recogida. El profesor que recoge los cuadernos para corregir las
multiplicacionesrealizadas por sus alumnos, el que pregunta oralmente a un
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alumno las clases de insectos o el que pone un examen con diferentes pre-
guntas, valoran la respuesta del alumno decidiendo sobre su adecuacion o
inadecuacion en base aalgun criterio que ellos tienen en mente. Esa valora-
cién, sin embargo, puede realizarse con diferentes propdsitos. El que corrige
el cuaderno normalmente [o hace para determinar si el alumno progresay, en
caso negativo, tratar de determinar queé tipo de ayuda proporcionarle para
que pueda progresar. El que pone una prueba escrita puede hacerlo igual-
mente con €l propdsito de ayudar d alumno, pero también puede hacerlo
simplemente con €l fin de "avisar" globalmente a alumno de s progresa o
no para que se esfuerce, con €l fin de decidir s reline las condiciones para
pasar de curso, 0 con |0s tres propdsitos mencionados a mismo tiempo. Fi-
nalmente, un profesor puede evaluar a un grupo de alumnos no tanto para
decidir qué ayuda debe darse a cada uno de ellos en particular cuanto para
determinar s debe introducir algin cambio en la forma de plantear y desa-
rrollar la ensefianza.

Para que la evaluacion que un profesor realiza le permita conseguir ade-
cuadamente |os objetivos que persigue, debe reunir ciertas condiciones que
son diferentes segiin el propdsito perseguido. Por un lado, si e proposito es
indicar al alumno simplemente s progresa o no, o bien decidir si debe pasar
0 no de curso, basta con quela evauacidn le proporcione informacion sobre
s se han alcanzado |os objetivos de aprendizaje previstos para ese momento.
Obviamente, paradisefiar unaevaluacion gque proporcioneeste tipo deinfor-
macion se requiere tener claro cudes son los objetivos que el alumno debe
conseguir y quées lo que puede constituir un indicador vélido de que se han
conseguido, aspectosen |os que la practica evaluadorade muchos profesores
muestra sesgos importantes, como hemos podido comprobar en un estudio
reciente (Villay Alonso-Tapia, 1996). Parece, pues, necesario clarificar am-
bos aspectos, punto sobre el que volveremos en breve.

Por otro lado, sin embargo, si |0 que se desea es determinar qué tipo de
ayudas necesita para poder progresar, conocer s un alumno ha alcanzado o
no los objetivos de aprendizaje no es suficiente. En este caso se necesita
saber, ademas, larazon de que no haya adquirido |os conocimientos adecua-
dos. Averiguar esto exige disefiar la evaluacion de modo que proporcione
informacion sobre el origen de los problemas que experimenta e alumno,
origen que, de acuerdo con Mayer (1987), puede estar en insuficiencias o
inadecuaciones de tipo conceptua -el alumno no conoce algin concepto o
idea necesario pararesponder adecuadamente o, incluso, tiene ideas equivo-
cada sobre algo-, de tipo procedimental y estratégico -el alumno desconoce
los pasos precisos adar para realizar unatarea determinada-, o de tipo auto-
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rregulatorio -el alumno no supervisas e proceso seguido y € producto lo-
grado al realizar unatarea son adecuados o, en caso de hacerlo e identificar
que no comprende algo o que un problema no esta bien realizado, no sabe
qué hacer pararesolver ladificultad que haencontrado. Ocurrecon frecuen-
cia, sin embargo, que muchos profesores no disefian las eval uaciones de mo-
do que proporcionen deformaréapiday fiable informacion sobre el origen de
los problemas que experimenta el alumno, con lo que la posibilidad de pro-
porcionarle las ayudas adecuadas es escasa. Este hecho puede deberse, d
menos en parte, a un desconocimiento de procedimientos adecuados para
obtener este tipo de informacidn, por |o que parece necesario ofrecer mode-
losa respecto, |0 que haremos més adel ante.

1.2. Criteriosde conocimientoy aprendizaje.

Tanto s e propdsito de la evaluacion es decidir si se han alcanzado los
objetivos de aprendizaje como si, en caso negativo, se desea determinar qué
ayudas proporcionar alos alumnos para que puedan progresar, el problema
bésico es determinar qué es |o que puede considerarse como criterio inequi-
voco de que se conoce algo. La respuesta a esta pregunta depende de qué es
lo que se pretende que los alumnos conozcan. Por ello, vamos a examinar
qué puede constituir un criterio en el contexto de lo que puede considerarse
como objetivos de aprendizaje adistintos niveles de especificidad.

1.2.1. Indicadoresde conocimiento de los distintos contenidos curriculares.
Hechos.

S d objetivo es, en primer lugar, que alumnos y alumnas conozcan una
seriede hechos, lo fundamental es que sean capaces de recordarlos, yaque o
Se conocen 0 no, pero no cabe término medio. Sin embargo, todos tenemos
la experiencia de saber que sabemos algo -un nombre, por ejemplo- aunque
no seamos capaces de recordarlo en un momento dado y si posteriormente,
cuando algun indicio nos haayudado aello. Este hecho sugiere ques € re-
cuerdo de un hecho muestraque e sujeto o conoce, € hecho de no recordar-
lo no significa necesariamente |0 contrario. En consecuencia, S se desea sa-
ber g determinados hechos son conocidos, es preciso proporcionar indicios
que puedan facilitar su recuerdo. En cualquier caso, el conocimiento de he-
chos tiene sentido s6lo en la medida en que contribuye a otros aprendizajes,
como la comprension de conceptos y procedimientosy laadquisicion delas
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capacidades que constituyen los objetivos centrales de la educacion dentro
de cada etapa. Por ello, toda evaluacion que se limite adeterminar s el suje-
to conoce 0 no unos determinados hechos es, de suyo, inadecuada.

Conceptos.

Si, en segundo lugar, lo que importa es que el alumno llegue a compren-
der los numerosos conceptos con los que se encuentra a lo largo del curricu-
lo, aunque puede pedirsele que los definan o que reconozca cua es su
definicidn correcta dentro de un conjunto de definiciones dadas, esto no
congtituiriaen ningin momento un criterio inequivoco y vélido de compren-
sién. Las definiciones son "hechos' que estan ahi y se pueden recordar, pero
un concepto esalgo mas que unadefinicién. Como ya hace tiempo sefialaron
Bruner, Goodnow y Austin {1954), un concepto es un regla de clasificacion
que "permite considerar como equivalentes cosas diferentes y, por tanto, dis-
criminables, y responder frente a ellas en cuanto miembros de una clase, y
no por lo quetienen de Unico" (op.cit., pag. 1). Esto no significa que los con-
ceptos sean reglas formales que definen los atributos necesariosy suficientes
para que un objeto pueda ser clasificado como tal. Excepto en unos pocos
casos, como han sefialado Smith y Medin (1981), la mayoria de los concep-
tos tienen una base probabilisticao prototipica. Esto significaque las perso-
nas vamos aprendiendo poco a poco las caracteristicas que definen los con-
ceptoso bien, que tenemos amodo de "iméagenes’ 0 "ejemplos prototipicos’
en nuestra mente que podemos utilizar parainterpretar la realidad en funcién
del grado en que |os objetos, personas, etc. a categorizar poseen las caracte-
risticas sefialadas 0 se asemejan alos ejemplos que tenemos en mente.

El hecho de que los conceptos se basen, por un lado, en nuestra expe-
rienciade larealidad y en la forma de representarnos esta experiencia -en
accion, en imagenes o mediante simbolos (Bruner, Olver y Greenfield,
1966)- hace que, aunque utilicemos |os mismos términos, las implicaciones
que éstos tienen para cada uno de nosotros puedan ser diferentes. Por g em-
plo, para un nifio pequefio "estar vivo" es sindbnimo de "moverse”, por lo
que el sol o una bicicleta pueden estar vivos, conocer, etc. (Piaget, 1926),
mientras que paralos mayores implica nacer, crecer, reproducirse y morir.
De ahi que paraevauar € conocimiento conceptual seaconveniente exami-
nar las distintas implicaciones que |os conceptos tienen para cada sujeto ob-
servando como los usan y, s es posible, preguntando las razones de porqué
lo  hacen del modo en que lo hacen. Para poder determinar dicho uso, por
otra parte, es preciso sefidlar que las distintas formas en que usamos 10s
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conceptos tienen que ver con sus propiedades y funciones. (Alonso Tapia,
1983):

a) Permiten identificar objetos, o que supone atribuirles una serie de
propiedades. Por giemplo, determinar que lo que se acerca en la nie-
bla es un autobls y no un tanque implica atribuir a ese objeto una se-
rie de propiedadesfisicas y funcionales.

b) Lacategorizacidn de un objeto permite, ademés de identificado, anti-
cipar acontecimientos en base a nuestro conocimiento sobre el com-
portamiento de esa clase de objetos. Categorizar una determinada
configuracion atmosférica como "tormenta en formacion" permite
predecir que llovera.

c) Losconceptos sirven, ademés, paradirigir nuestraconducta orientando
nuestro modo de actuar frente alos objetos. Por gjemplo, conceptuali-
zar un determinado liquido como "lgjia’ llevaatomar diversas precau-
cionesd manejarlo, yaque su contacto puede producir quemaduras.

d) Finalmente, los conceptos se relacionan entre si formando redes de
significados que permiten entender distintas parcelas de larealidad vy,
en cierto modo, el conjunto deesta.

Las propiedades sefiadladas permiten que la comprension de conceptos
sea algo que se consigue gradualmente, en la medida en que se amplia, se
modificay se reorganiza larepresentacion delas propiedades o atributos que
[levan asociados y, en consecuencia, €l uso que se puede hacer de los mis-
mos. Por este motivo, es preferible evaluar el grado en que se comprende un
concepto dado a través de tareas en las que se deba categorizar objetos, ha-
cer predicciones 0 actuar frente a una situacion alaque e concepto o con-
ceptos en cuestion sean aplicables. También es posible utilizar tareas de
construccién 0 completamiento de mapas conceptual es -representacion gréa-
ficadelas relaciones entre distintos conceptos-, yaque permiten que el suje-
to exterioriceel modo en que distintos conocimientos se hayan rel acionados
(Novak y Gowin, 1984), o incluyendo en laevaluacion un conjunto de pre-
guntas que permitan inferir la organizacidn conceptua indirectamente.

Pese a lo que acabamos de decir, tratar de evaluar la representacion que
los alumnos tienen de un concepto dado pidiéndoles que resuelvan un pro-
blema puede inducirnos a conclusiones erroneas sobre la comprension que
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el alumno posee de dicho concepto. Resolver un problema de cualquier tipo
implica, ademés de conceptualizarlo adecuadamente, conocer e procedi-
miento a seguir para resolverlo. Por ello, un alumno podria fracasar no por
faltade comprensidn del concepto sino por falta de conocimiento del proce-
dimiento. Por jemplo, conceptualizar un problema como "problema de ére-
as' es el primer paso para su solucidn, pero se requiere ademas conocer €
procedimiento adecuado para el calculo del tipo de areade que se trate. En
consecuencia, s se utilizan problemas para evaluar el grado en que se com-
prende un procedimiento dado, es preciso evaluar por separado, ademas, el
conocimiento que el sujeto poseede los procedimientos a aplicar.

Procedimientos.

El conocimiento de procedimientos es, por otra parte, un objetivo impor-
tante dentro del planteamiento cumcular, por lo que también es necesario
evaluar la adquisicion de los mismos por parte de los alumnos. Pero, ;qué se
puede considerar como criterio de que un aumno o alumna conocen realmen-
te un procedimiento?

Los procedimientos son secuencias ordenadas de acciones 0 pasos que
€S Preciso seguir para conseguir un objetivo. Conocer un procedimiento im-
plica, pues, conocer |a secuencia de pasos que lo integran. A veces, esta se-
cuencia esta claramente establecida, como ocurre con muchos problemas de
mateméticas en |os que basta con aplicar un algoritmo para alcanzar la solu-
cion. Otras veces, la secuencia no es clara. ;Qué pasos, por g emplo, debe
seguir un alumno para realizar una redaccion? No hay una solucion Unica
Es estos casos el alumno debe "construir € procedimiento especifico” utili-
zando otro procedimiento o estrategia de caracter mas general, pero que
también implica seguir unos pasos -buscar informacion sobre aquello de lo
que se va aescribir, pensar qué puede saber de ello el destinatario y quéle
puede interesar, pensar en el propdsito que se persigue a escribir y tratar de
concretarlo 1o més posible, etc.-.

Conocer un procedimiento es también una cuestion de grado. Una perso-
na puede describir el procedimiento a seguir para hacer un comentario de
texto, pero no saber llevar susideas ala practica por ser su conocimiento de
cada paso més tedrico que practico. O puede saber resolver sistemas de
ecuaciones, pero fracasar por aplicar los procedimientos Utiles pararesolver
ecuaciones a situaciones en las que no son pertinentes o por hacerlo de for-
ma desorganizada. O puede aplicarlo ala situacion pertinente y hacerlo de
forma organizada, pero muy despacio, por no haber automatizado la realiza-
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cion de cada paso. O puede ser incapaz de corregir un error cometido en uno
delos pasos por carecer de la comprension suficiente de las razones que jus-
tifican un determinado paso, |o que leimpide detectar €l error. O puede apli-
carlo solo a situaciones paraelas a aquellas en las que ha recibido entrena-
miento, pero ser incapaz de generalizar su aplicacion a situaciones nuevas.

En consecuencia, la evaluacion del grado en que los alumnos conocen
los procedimientos que es preciso aprender en el contexto de cadaunade las
areas curriculares debe hacerse atendiendo alas distintas facetas que definen
el conocimiento de un procedimiento, esto es, preguntando qué sabe del
mismo, observando si 1o aplica siguiendo cada uno de sus pasos 'y s |o hace
deforma precisay automatizada, y examinando si es capaz de aplicarlo de
forma generalizada a distintas situaciones. En concreto, Snow y Lohman
(1989) sefialan que paraevauar un procedimiento es preciso dar |os siguien-
tes pasos (Alonso Tapia, 1992a):

* Redlizar un andlisisdelatareay determinar las acciones requeridas pa-
rasu realizacion.- Por ejemplo, supongamos que tratamos de evaluar s
el sujeto conoce el procedimiento adecuado para resolver problemas
del tipo

x(x- 1)

Realizar adecuadamente este tipo de problemas requiere saber especifi-
camente:

1- Que se trata de multiplicar una cantidad x por una diferenciaa cua-
drado, por lo que solo hay queelevar d cuadrado lo que hay en el inte-
rior del paréntesis.

2- Que para hacer la multiplicacién anterior, es mejor elevar primero la
diferenciaal cuadrado.

3- Que unadiferenciad cuadrado esigual a cuadrado del primer térmi-
no, més & cuadrado del segundo, menos el doble del primero por €
segundo; alternativamente, debe saber que para multiplicar una dife-
rencia (v.gr: x-3) por otradiferencia (x-6) es preciso multiplicar cada
miembro delaprimera expresion por losdos delasegunday luego su-
mar algebraicamente los resultados.

4- Que para multiplicar una cantidad por una diferencia, hay que multi-
plicar la cantidad por cada uno de los miembros de la diferencia (pro-
piedad distributiva).
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5- Que el producto de potencias de igual base es igual a otra potencia
con la misma base y cuyo exponente es igual ala suma de |los expo-
nentes.

* Describir las condiciones en las que deberia realizarse cada accidn.-
Esto es necesario yaque el conocimiento de un procedimiento implica
saber hacer algo cuando hay que hacerlo, esto es, en unas condiciones
dadas. En el gjemplo anterior, esto significariaque el sujeto deberiare-
conocer como condiciones adecuadas para € empleo de los conoci-
miento sefial ados expresiones como:

x(x-1)F 3x (x-2) x[(x+4)-(x+2))

y que deberia reconocer como condiciones inadecuadas expresiones
como:

X(x-1% 3x -2 X [(x+4)+ (x +2)4

» Construir y presentar a los sujetos problemas en los que deban emplear
tales procesos aislados o en combinacién.. En relacion con el ejemplo
que venimos utilizando podrian servir g ercicios como:

ay)7+(x-4y73x=" PIXx(x-15)=7 C)2x/6 (x -6y =7

* Determinar la precision con que los alumnos son capaces de describir
el procedimiento.. Ello permitira contrastar la convergencia o diver-
gencia entre |o que son capaces de decir sobre el procedimiento y el
grado en que son capaces de aplicarlo. Esto puede hacerse pidiendo d
sujeto que indique los pasos a seguir o, utilizando un formato de res-
puesta cerrada, presentandoles los pasos que supuestamente integran
un procedimiento y pidiéndoles que indiquen si alguno de ellos no es
correcto.

* Determinar si la gjecucion es correcta 0 o'y, en caso negativo, exami-
nar s sedan imperfecciones o errores sisteméticos.- Este paso esclave,
dado que este tipo de conocimiento se eval Gafundamentalmente con la
finalidad de poder corregir d sujeto de modo efectivo, y esto se consi-
gue més eficazmente si se conoce el origen de los errores. En |os casos
en que, como en € problema de mateméticas que estamos utilizando
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como ejemplo, se hayan podido poner problemas similares en donde
cada aternativa corresponde a un error tipico, lainformacion sobre la
naturalezay grado en que los errores se presentan de modo sistemético
se obtiene por simple inspeccidn delos resultados.

* Determinar lavelocidad de realizacion de latarea.- Se considera un pa-
so clave, ya quese supone que el conocimiento de un procedimientoes
tanto mas efectivo cuanto méas automatizada es su avlicacion. Paraello
puede utilizarse como indice & numero de problemas realizados en un
tiempo dado, etc., aunque los indices a escoger variaran segin |a natu-
ralezadelatarea.

« Examinar el grado en quelaredizacion delos procesos evaluados seva
produciendo de forma cada vez mas integrada con otros procesos.- Pa-
raello puede ayudar € examen dela progresion en lavelocidad y dela
fluidez y ausenciade problemasen la gjecucion.

* Determinar el grado en que la destreza en cuestion se transfiere a acti-
vidadesdistintas.. Por gjemplo, aplicar |os conocimientos adquiridos a
tareas en que hay que elevar a potencias diferentes de dos 0 en los que
hay quetrabajar con fracciones.

* Examinar el grado en que las posibles deficiencias en los procesos
autorregulatorios afectan ala ejecucion.. Paraello, a ser posible, es
preferible utilizar indicadores no verbales de los mismos (Meichem-
baum y col., 1985) -por ejemplo, el tiempo en queel sujetodetienela
lectura cuando encuentra unainconsistencia o un error que demanda
revision-, dado que los procedimientos que implican algan tipo de
autoinforme -pensamiento en voz alta, entrevistas posteriores a la ta-
rea, cuestionarios, etc.- presentan algunas limitaciones, aunque no
son insuperables.

Obviamente, la evaluacion de los procedimientos implicados en la reali-
zacion detareas y en lasolucion de problemas propios de las distintas éreas
requerira partir de model os especificos que permitan concretar |os pasos an-
teriores. Pero las directrices sefialadas por Snow y Lohman son vélidas en
principio para laevaluacion de cualquier clase de procedimiento si bien, de-
pendiendo del proposito especifico de la evaluacion, no siempre es preciso
evaluar todos | os aspectos indicados.
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Actitudes.

El trabajo dentro de cada unade las &reas del curricul o tiene también co-
mo objetivo que los alumnos adquieran determinadas actitudes, objetivo
que, en cuanto tal, debe ser objeto de evaluacion. Ahora bien, ;qué puede
constituir un criterio de que se ha adquirido una determinada actitud? Para
responder a esta cuestion hemos de tener presentes algunos hechos sobre la
naturaleza, origen y forma de manifestarse las actitudes que pasamos a ex-
pone.

Una actitud es una disposicion a actuar de una determinadaformay con
unacierta regularidad en relacion con determinados objetos, personas, accio-
nes, ideas, etc., debido a que éstos o las acciones a que nos referimos llevan
asociados respuestas emocionales de agrado o desagrado, respuestas cuyo
origen puede estar en el conocimiento que se posee sobre aquello que esobje-
todelaactitud.

L as actitudes se definen o identifican por el objeto o actividad en rela-
cién con € cual € sujeto experimentalas emociones positivas 0 negativas
que influyen en su conducta. Por ejemplo, ladisposicion o tendencia ares-
petar |as opiniones de los otros, aunque sean distintas -una de | as actitudes
cuya adquisicion se pretende facilitar a partir del trabajo en grupo realiza-
do en las clases- se define en funcidn de la clase de acciones a las que se
asocia la experiencia de agrado o desagrado -el respeto alas opiniones de
los otros

. En cuanto disposicion a actuar, las actitudes se concretan en lasdistin-
tas manifestaciones de nuestro comportamiento: en la forma en que juzga
mosy valoramos las cosas y |os hechos, en |o que preferimosy elegimos, en
lo que hacemos, en la persistencia e intensidad de nuestra conducta, en los
recursos y esfuerzosque invertimos para conseguir algo, en nuestraformade
reaccionar ante los hechos, etc. (Triandis, 1991). Por ejemplo, la actitud de
respeto a los otros puede manifiestarse, entre otras formas, en que no les
interrumpimos mientras estan hablando; en que parafraseamos 10 que han
dicho a tiempo que les preguntamos si es eso |0 que han querido decir; en
gue, cuando expresan una opinion diferente ala nuestra, en lugar de mostrar
desacuerdo sin saber las razones por las que opinan de modo distinto, les
preguntamos por qué dicen lo que dicen, etc., esto es, puede manifestarse en
distintos aspectos de nuestra interaccién con los otros. Pero también puede
manifestarse esta actitud en |os juicios que emitimos sobre tales formas de
actuar, como cuando sefialamos que las consideramos adecuadas, que prefe-
rimos que todos sean escuchados, etc.
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Las actitudes pueden tener, pues, tres componentes. Primero, un compo-
nente cognitivo: valoramos algo porque conocemos o que significa, esto es,
porgue tenemos razones paraapreciarlo o rechazarlo (Kruglanski, 1989). Se-
gundo, un componente afectivo: la respuesta afectivo-emociona asociada a
la clase de objetos, acciones, etc. objeto de la actitud. Y, tercero, un compo-
nente comportamental: una forma de actuar en relacion con aquello que es
objeto de laactitud, ladedicacion detiempoy esfuerzo a un tipo de actividad,
ladeclaracion de preferencias, ladeclaracion dejuicios devalor, etc. (Eagly y
Chaiken, 1993; Olson y Zanna, 1993). Decimos "pueden tener" y no "tienen”
porque, de acuerdo con Olson y Zanna(1993), no siempre estan presentes |os
tres componentes ni covarian de modo uniforme, debido a que las actitudes
pueden adquirirsea partir de distintos tipos de informacidn que no afectan de
modo paralelo alos distintos modos de reaccionar de | os sujetos.

Como sefidlan Zannay Rempel (1988), las actitudes pueden haberse de-
sarrollado, en primer lugar, a partir de informacion procedente de las emo-
ciones que intervienen en el condicionamiento de muchas conductas. En es-
te caso podemos experimentar aversion o atractivo por algo sin saber por
qué, debido probablemente a no haber sido conscientes de las experiencias
quedieron lugar a aprendizaje de esaforma de reaccionar emocional mente.
L as actitudes pueden haberse desarrollado también a partir de la representa-
cion de tipo cognitivo de las caracteristicas o propiedadesde al go proporcio-
nada por lainformacion sobre las mismas. En este caso puede ocurrir que las
actitudes no se manifiesten de modo regular en laconducta. Por ejemplo, po-
demos saber que el tabaco es malo parala salud, pero seguir fumando debi-
do aotros factores. Finalmente, |as actitudes pueden generarse a partir de la
informacion proporcionada por nuestra propia conducta, como cuando ve-
mos que actuar de determinado modo tiene determinadas consecuencias o,
a menos, cuando atribuimos estas a un determinado modo de actuacion.

L os hechos que acabamos de describir tienen implicaciones importantes
ala horade evauar las actitudes a cuya adquisicion se pretende que contri-
buya el trabajo académico. En las aulas se proporciona alos alumnos infor-
macion sobre las razones por las que muchas cosas deben ser valoradas
positiva 0 negativamente, conocimiento que se espera que influya en sus ac-
titudes, o quedificilmente puede ocurrir S no se posee. Por estarazon, si |0
que se desea es conocer S |os alumnos saben por qué se valora algo -no s
ellos lo valoran- para, en caso negativo, poder corregir |la base de conoci-
miento que deberia servir para sustentar sus actitudes, parece necesario eva-
luar si poseen tales conocimientos, 1o que puede hacerse del MISMO modo
que se evalUa cualquier otro tipo de conocimiento conceptual. No obstante,
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reducir laevaluacion de las actitudes a este punto es inadecuado, puesto que
conocer las razones solicitadas no indica que el sujeto haya asumido ese va-
lor. Por ejemplo, con el estudio delas ciudades, dentro del temario de Cien-
cias Sociales, se pretende contribuir a que los alumnos lleguen a vaorar
criticamente los factores que explican las desigualdades entre |os servicios
recibidos por localidades o0 zonas residenciales distintas. Sin embargo, tras
estudiar € tema puede ocumr gque un alumno sostengalas dos afirmaciones
siguientes, sin percibir la contradiccion que implican, dependiendo del con-
texto, el momento y el modo en que sele pregunte:

"Es inaceptable que, en muchas ocasiones, |os grupos que detentan el
poder doten a unas zonas de mejores servicios que a otras. es algo que
reflejafaltade solidaridad”.

"No creo que el estado deba invertir en obras de trasvase de aguas di-
ciendo que es una cuestion de solidaridad € posibilitar que todas las
localidades espariol as tengan el agua asegurada: se deben respetar [os re-
Cursos propios de cadaregion”.

Por otra parte, en la medidaen que unaactitud implica una preferenciao
inclinacion més o menos estable hacia algo, puede obtenerse informacion
sobre las actitudes a partir de laregularidad relativacon que los alumnos de-
claran preferir o rechazar determinados objetos, modos de actuacion, etc.
Esta forma de evaluar, siempre que se controle |a tendencia a responder de
modos val orados socialmente deforma positiva, constituye un indicador del
grado en que d sujeto ha adquirido el componente valorativo de las actitu-
des, lo que puede ser Util para reexaminar la adecuacion de las actividades
académicas programadas para facilitar tal adquisicion. Sin embargo, este
componente puede no reflejar las preferencias que realmente influyen en la
conducta, ya que no siempre somos conscientes de ellas. Por gemplo, el
alumno que comenta que prefiere participar en actividades competitivas an-
tes que en debates sobre temas cientificos manifiesta una actitud de rechazo
hacia éstos que puede influir negativamente en la tendencia a participar en
los mismos. Sin embargo, en la medida en que, aun sin ser consciente, éste
alumno busque tener ascendenciay control sobre los demas y en la medida
en que los debates cientificos contribuyan en su caso a conseguir esta ascen-
dencia, su comportamiento podna ser distinto del declarado.

El indicador méas valido de las actitudes parece ser, pues, € hecho de que
alumnos y alumnas manifiesten determinados patrones de conducta -elec-
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cion, iniciacion, persistencia, reiteracion, intensidad, etc.- en relacion con el
objeto o actividad que definen la actitud. Parece ser e més valido porque
reflgjaria-sea el aumno consciente de ello 0 no- quelaactitud que se ha pre-
tendido que adquiera esta presente en su conducta real. Por gemplo, lafre-
cuencia con la que un alumno o una alumna se plantean preguntas del tipo
¢ por qué?, ;como es posible? ;cémo se explica? jcomo se hace? etc., en re-
lacion con un tipo de contenidos esindicador de unaactitud de curiosidad, [0
mismo que lafrecuencia con que acude a una enciclopedia para buscar esa
informacion. El problema con los indicadores comportamentales es que no
es posible en muchos casos obtener la informacidn necesaria, bien porque
las situaciones que constituyen el contexto para la manifestacion delas acti-
tudes que interesa evaluar no se dan en la escuela, bien porque el nimero de
alumnos no permite observarlos individualmente en grado suficiente como
para garantizar una evaluacion adecuada. No obstante, cabria la posibilidad
de evaluar las actitudes observando |a conducta de | os sujetos en situaciones
simuladas, s bien esta tecnol ogia apenas haempezado adesarrollarse.

1.2.2. Indicadores de adquisicion de capacidades cognitivas en e contexto
de los contenidos curriculares.

En el apartado anterior hemos examinado qué es 1o que puede constituir
un criterio valido de aprendizaje teniendo en cuenta la naturaleza de los
distintos contenidos curriculares cuyo conocimiento puede ser objeto de
evaduacion. Sin embargo, no se trata de que los alumnos adquieran conoci-
mientos relativos a contenidos aislados. Los contenidos se trabajan en el
contexto de un curriculum elaborado en base a una serie de intenciones edu-
cativas que delimitan no solo los contenidos que se deben conocer, sino tam-
bién y principalmente, o que el alumno debe ser capaz de hacer en relacion
con dichos contenidos. Hablar de lo que el alumno debe ser capaz de hacer
puede hacer pensar en que lo que hay que evaluar es|o que se conoce como
objetivos de ejecucion, esto es, aguellos cambios que deben poder observar-
se en la conducta como resultado del proceso educativo. Sin embargo, no
tiene por qué ser asi. Escierto que la evaluacion de los resultados del proce-
so de ensefianza-aprendizaje sdlo puede hacerse a partir de actividades y
datos observables. Sin embargo, esto no significa que los objetivos deban
confundirse con éstas. Lo qued alumno debe conseguir puede definirse, co-
mo han sefiadlado Bruner y otros (1966) y Coll (1987) en términos de esgue-
mas, capacidades, habilidades o destrezas cognitivos aplicables a una gran
diversidad de situaciones. Como pone de manifiesto, por ejemplo, la defini-
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Cuadro 1.1. Objetivos generalesde la
Educacion Secundaria Obligatoria(MEC, 1989).

Reldcioriados ¢on 1 atiquisicién y organizacion de esquemas de conocimiento y su -
saplicacién al anflisisde lavealidad: (" - | "o o e

Obj.5.  Contribuir activamente y deforma autonoma al desarrollo y alasalud corporales,
valorando los beneficios que suponen |os hahitos de gjercicio fisico, de higiene y
aimentacion, asi como las repercusiones negativa parala salud de determinadas
précticas sociales.

(Presupone sobre todo el trabajo sobre [os contenidos propios de biologia huma-
na y materias relacionadas).

Obj. 8.  Conocer |as creencias, actitudes y valores propios del patrimonio cultura y de |a
tradicion de nuestra sociedad, a fin de valorarlos criticamente para poder redlizar
opcionesdevalor que favorezcan €l desarrollo integral. o
(I?rleSL)Jponesobre todo el trabajo sobre los contenides propios de las Ciencias So-
ciales).

Obj.9. Andizar los mecanismos bésicos que rigen el funcionamiento del medio fisico,
vaorar |as repercusiones que tienen sohre e mismo las actividades humanas y
contribuir activamente a ladefensa, conservacion y mejoradel mismo.
(Prelsu?onesobre todo e trabajo sobre fos contenidos propios de las Ciencias Na-
turales).

Ohj. 10 Interesarse por las aplicaciones del desarrollo cientifico y tecnol6gico, buscar in-
formaciones contrastadas respecto a su incidencia sobre el mediofisico y social y
vaorar... susefectossobrelacaidad devida
(Presuponesobre todo e trabajo sobre |os contenidos propios e las Ciencias Ex-
perimentales).

Obj. 11 Apreciar, disfrutar y respetar el patrimonio natural y cultural de la comunidad en
queviven ... y deotrascomunidades... y velar por Su conservacion.
(Presuponesebre todoel trabajo sobre los contenidos propiosde las Ciencias Na-
turalesy Seciales).

B), Relacionados con el desarrollo, y utilizacion'de capacidades generles 06 fipo bisica:
) TheRle COBRIVO! (1) e i e A

1 y

Obj. 1. Comprender y producir mensgjes oralesy escritos con correccién, propiedad, au-
tonomiay creatividad..., wtilizando el lenguaje paracomunicarse con sussemejan-
tes, atendiendo a las intenciones y contextos de comunicacion mas habituales... y
ara.organizar 10s propios pensamientos.
Esta capacidad debe trabajarse desde todaslasareas, si bien el peso especifico
correspondea Lengua y Literatura).
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Cuadro 1.1 (Continuacién).

Obj. 2. Comprender %%roducir mensajes en distintos codigos verbales y no verbales.
(Esta capacidad debe trabajarse desde todas las areas, si bien el peso principal

por lo que a los cadigos de #ip2 matematico se refiere corresponde a esta discipli-
na).

Obj. 3. Utilizarde formaautonomay critica las principalesfuentesdeinformacion... conel fin
de planificar actividades.. confrontar informaciones.. y adquirir nuevas informacio-
nes.

(Esta capacidad debe trabajarse desde todas las dreas, ya que en todas ellas los alum-
nos han de realizar fareas que requieren la biisgueda y utilizacionde informacion).

Obj. 4. Elaborar y desarrollar estrategias personales de identificacion y resolucion de pro-
blemas en |os principales camposdel conocimiento mediante |a utilizacion de unos
héhitos de razonamiento objetivo, sisteméatico y riguroso, y aplicarlas espontanea-
mente asituaciones de lavidacotidiana
(Esta capacidad debe trabaferse desde todas las areas).

’

C) Relacionadoscon e desarrollo y utilizaci6n de otras capacidades generales. ' -

! B N

Obj.6.  Formarse unaimagen equilibraday af ustadade si mismos, de sus caracteristicas, po-
sibilidadesy limitaciones, y desarrollar un nivel aceptable de autoestimaque les per
mitaencauzar deformaequilibradasu actividad.. y que contribuyaasu bienestar.
(El desarrollo de esta capacidad s ve afectado por el conjunto de las actividades
escolares).

Obj.7.  Analizar los mecanismos y valores basicos que rigen el funcionamiento de la so-
ciedad, en especial los relativos asus derechos y deberescomo ciudadanosy raba-
jadores, elaborando juicios y criterios personales sobre ellos y actuar en conse-
cuenciadentrode los diferentes grupos sociales.

(Esta capacidad, relacionada con la insercién social y laboral, presupone sobre
todo el trabajo sobre los contenidos propios de las Ciencias Sociales).

Obhj. 12  Relacionarse constnictivamentecon otras personas, adoptando actitudes deflexibi-
lidad, cooperacién, participacion interés y respeto, superando inhibiciones y pre-
juiciosy rechazando todo tipo de discriminaciones...

(El desarrollo de esta capacidad se ve afectado por el conjunto de las actividades
escolares, académicas y no académicas,).

cion de los objetivos curriculares que los aumnos deben alcanzar al término
de la Ensefianza Secundaria Obligatoria que presentamos en el Cuadro 1.1,
con laensefianza se pretende, en primer lugar, no solo que las representacio-
nes que |os alumnos tienen de las cosas sean Més precisas, sino que se rela-
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cionen y organicen de acuerdo con esquemas que puedan usarse de forma
adecuada y funcional. Pero, ademés, se pretende que |os alumnos adquieran
una serie de capacidades -cognitivas, de equilibrio emocional, de relacion
con otras personas, de tomade decisiones-, capacidades que deben manifes-
tarse en el contexto delasdistintas materiasy actividades curriculares. Aho-
ra bien, s lo queinteresaes evaluar no sélo s los alumnos conocen conteni-
dos especificos, sino si se esté produciendo una reestructuracion adecuada
de sus esquemas conceptuales y si, en el contexto de la misma, estan adqui-
riendo las capacidades de distintos tipos que se explicitan en & curriculum,
€s preciso que las evaluaciones, puntuales o continuas, estén disefiadas de
acuerdo con un modelo tedrico que garantice que las inferencias sobre el
grado en que los alumnos han a canzado |os objetivos sefialados son plausi-
bles, lo que es necesario para que las decisiones basadas en las mismas estén
justificadas. La explicitacion y validacion de modelos de organizacion e in-
tegracion del conocimiento relativos alos esquemas 0 model os mentales que
deben construir los sujetos y a las capacidades que deben desarrollar consti-
tuye el paso fundamental en el disefio de cualquier evauacion. Tales mode-
los deben referirse fundamentalmente a la forma de organizacion e integra-
cion tanto de los conocimientos de tipo conceptual como de los de tipo
procedimental, de las condiciones en que unos y otros deben aplicarse y de
las disposiciones actitudinal es cuya adquisicion debe haber generado (Novak
y Gowin, 1984; Coll, 1987; Alonso Tapia, 1992a). Por ello, tendran que ver
obviamente con la naturaleza de la materia sobre laque versala ensefianza.
Sin embargo, también deberan tener que ver con las capaci dades, especi-
ficas y generales, que lainstruccion debe tender afacilitar. Cuando se dice,
por ejemplo, que a término de la Ensefianza Secundaria Obligatoria e
alumno debe ser capaz de "Utilizar deformaauténomavy criticalas principa-
les fuentesde informacion existentes en su entorno... con el fin de planificar
sus actividades, confrontar informaciones obtenidas previamente y adquirir
nuevas informaciones' (MEC, 1989, ESO 1, pag. 78), para poder facilitar y
evauar su adquisicion es preciso tener presente que esta capacidad integra
multiples habilidades de tipo cognitivo tales como:
* Ser capaz de "buscar” lainformacion necesaria.
* Ser capaz de "leerla’, cuando se presenta en textos, gréficos, tablas, sopor-
tes magnéticos, etc.
* Ser capaz de "contextualizarla" en funcion del momento, propdsito y su-
puestos en que se produjo.
* Ser capaz de "interpretarla’, deduciendo susimplicaciones.
* Vaorarladesde un criterio sobre laconfiabilidad de lafuente.



719

* Vaorarladesde un criterio sobre el valor del contenido.
* Vdorarla desde un criterio sobre su relevancia en funcion del propésito
perseguido.

Esta secuencia de habilidades, cuya forma de concrecidn en & contexto
de los distintos contenidos curriculares debe asi mismo hacerse explicita,
configura un model o que debe guiar el trabajo tanto a la hora de la ensefian-
za como de laevaluacion. Y [o mismo cabe decir del resto de las capacida-
des recogidas en el Cuadro 1.1. Debe partirse de model os que especifiquen
qué tipo de destrezas integran cada una de tales capacidades y qué tipos de
tareas informan de la adquisicion de las mismas, especificacion que, en a-
gunos trabajos recientes hemos realizado y fundamentado en relacion con
algunas de las capacidades cognitivas -razonamiento, solucién de proble-
mas, comprension lectora y composicion escrita-, bien sin ubicarlas en el
contexto de los contenidos curriculares (Alonso Tapia, 1991), bien ubican-
dolas (Alonso Tapia, Asensio y otros, 1993) y con las capacidades de equili-
brio emocional, de relacién con otras personas, de toma de decisiones
(Alonso Tapia, 1995).

1.3. Evaluar paraayudar: determinantescognitivosde éxitoy d fracaso.

Cuando la evaluacion se plantea no solo para determinar si los alumnos
han alcanzado |os objetivos curriculares sino, ademas, para determinar qué
ayudas necesitan en caso defracaso, es preciso tener presentealahoradedi-
sefiar |as tareas de evaluacion que deben proporcionar informacion sobre los
posibles determinantes cognitivos del fracaso. Esto es, laevaluacidn no sélo
debe poder decimos s un alumno sabe 0 no sabe algo sino, en caso de que
actle de formaeguivocada, aqué puede deberse su error.

De acuerdo con Mayer (1987), los determinantes de los errores de los
alumnos pueden tener que ver con trestipos de conocimientos, semanticos o
conceptuales, procedimentales y autorregulatorios. ;Qué implica cada uno
deestos factores?

1.3.1. Elaboracién conceptual insuficiente,

Cuando se plantea la evaluacidn de los conocimientos conceptuales de
los alumnos a través de tareas de solucion de problemas podemos encontrar-
nos con que los aumnos dan respuestas erréneas que no se deben necesaria-
mente a que no hayan estudiado sino a que, probablemente debido al influjo
de ideas genas a contenido estudiado, se han formado una representacion



720

erronea que les hallevado a cometer el error. Por giemplo, un profesor de
Ciencias Sociales puede plantear a susalumnos las preguntas que presenta-
mosen el Cuadro1.2.

Cuadro 1.2. Ejemplo de pregunta planteada paraevaluar laadquisicién de
un modelo conceptual.

Acabas de estudiar los factores que influyeron en que se produjese la Revolucion Industrial. Su-
pon que la industralizacion rdpida de un pais ocurra siempre de modo semejante @ como aCHrTio en
Gran Bretafia y que hay cuatro paises que presentan las condiciones que aparecen en la tabla. Tenien-
do esto en cuenta v considerando sdlo los factores de la tably, ;en cudl de estos paises es mds proba-
ble que se produzca una industrializacion rdpida? ;Por qué razon? ;Por qué es menos probable que
se produzca en el resto de los paises?

PAIS
CARACTERISTICAS | B ¢ b E
Personas en paro Muchas Muchas Muchas Pocas Muchas
Dinero ahorrado Mucho Poco Mucho Mucho Mucho
Energia (Carbén, etc.) Abundante | Abundante Escasa Abundante Abundante
Inversianes preferidas Cultura Maquinaria | Maquinaria Maquinaria | Magquinaria
{Tcatros) agricola agricola textil textil

Una respuesta frecuente de |os sujetos a tales preguntas es que la proba-
bilidad de una industrializacion répida es mayor en € pais D porque tiene
pocas personas en paro. En este caso el origen del error radicaen quelaidea
de paro se asocia alade "situacion negativa persona y socialmente" -quiza
por influjo dela experiencia cotidiana-, y no ala de "mano de obradisponi-
bles se necesita' y, por tanto, a la de condicion facilitadora de |os procesos
de industrializacion en condiciones semejantes a las que produjeron la Re-
volucién Industrial. Esto es, ha habido una elaboracién insuficiente del con-
cepto de paro, haciendo que sus implicaciones semanticas hayan quedado
restringidas. Esta falta de elaboracién semantica-conceptual es muy fre-
cuente, estando ala base de muchos de los errores que cometen 10s alumnos
al ser evaluados, por lo que es preciso utilizar procedimientos que permitan
su identificacion cuando se prevé que puedaexistir.

1.3.2. Conocimiento insuficiente o inadecuado de | os procedimientos a aplicar:

Un segundo factor que influye en los errores de los alumnos y que es
preciso evaluar s se desea proporcionarleslas ayudas adecuadas es € haber
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adquirido ideas incorrectas sobre alguno de |os pasos queintegran |os proce-
dimientos que han de aprender. Por ejemplo, en lasiguiente ecuacion:

(X-%-%)ﬁ

s s0lo se obtiene informacion sobre el resultado y este es incorrecto, esim-
posible decir d sujeto qué debe hacer para no volver a hacerlo mal, ya que
no podemos saber en qué paso se equivoca y cual esla naturalezadesu error.
Sin embargo, |os alumnos cometen a menudo errores sistematicos que se ba
san en unaideainadecuada, diferente en cada caso, sobre o que conllevael
procedimiento a seguir. Los ejemplos recogidos en e Cuadro 1.3, corres-
pondientes a dos alumnos que han realizado el mismo problema, ilustran es-
te hecho.

Cuadro 1.3: Errores de procedimiento.

Resuelve la ecuacion siguiente:
X o Xy.3
(X 5 4)-
a)
x-X- %5 = b §-x:d-
=3x-3X _3X _12X-6X-3X _ 3X
2 4 4 4
b)
X Xy.3-2 =(3X_2X _Xy.3_ X.3_4X_X
(X24)3 (4 4 4)'4 44~ 12 3

L os ejemplos referidos muestran laimportanciadeidentificar atravésde
la evaluacion s larazén de que el alumno no consiga realizar adecuadamen-
te la tarea esta en el desconocimiento de los pasos que integran los procedi-
mientos especificos que debe aprender. Sin embargo, la naturaleza de dicho
gjemplo puede hacer pensar que tal identificacion solo es viable en tareas
con objetivos claros para cuya redlizacion es posible emplear un procedi-
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miento detipo agoritmico, lo que no es cierto. También es necesario evaluar
en qué medida el desconocimiento de procedimientos de tipo estratégico,
menos especificos, estaa la base de los problemas que experimentael alum-
no, paralo que se requieren dos cosas. Primero es preciso obtener informa-
cion sobre lo que € alumno hace alo largo del proceso de realizacion dela
tarea, de modo que sea posible conocer e procedimiento que emplea de
hecho. Pero, ademas, es preciso contar con modelos del proceso "experto”
que permitan identificar en qué pasos €l sujeto no actlia como seria deseable,
sinlo cual dificilmente se le podria corregir. El siguiente gemplo tomado de
un alumno que tuvo que redizar una breve redaccién sobre Castillay Ledn
paraleerlaluego ante los alumnos de su clase puede servir parailustrar este
punto. El alumno aludido produjo lasiguiente redaccion:

Castilla y Ledn se encuentra en la submeseta septentrional. Tiene muchos
castillos y otrosmonumentos Zistdricos. B Duero atraviesa todo € territo-
rio. Tiene nueve provincias, Avila, Burgos, Ledn, Palencia, Salamanca,
Segovia, Soria, Valladolid y Zamora. Hay bastantes zonas montafiosas,
grandes|lanuras y valles. A los castellano-leoneses les gusta comer bien.
En Avila hay murallas y en Segovia un acueducto romano. En las monta-
fias hay riosy s puedeir a pesca,: Son buenos|osvinos ylos quesos.

Es obvio que € texto presenta cierto desorden tematico, algo sobre lo
que cualquier profesor llamaria la atencién del alumno. También es obvio
queel texto, tal y como esté escrito, |0 més probable es que seade escaso in-
terés para los compafieros cuando escuchen su lectura. Sin embargo, sin sa-
ber exactamente qué proceso ha seguido el alumno al escribir su redacciony
sin contar con un modelo que permitaidentificar qué pasos importantes del
proceso de composicion no se han dado en grado y modo suficiente, es difi-
cil poder ayudarle. Sin embargo, si se hubiera pedido d chico que indicase
las preguntas que sefuera planteando y que entregase | os sucesivos borrado-
res que hubiese escrito, habria sido posible averiguar en qué medida sigue
los pasos que constituyen basicamente el procedimiento seguido por el ex-
perto (Bereiter y Scardamalia, 1987; Alonso Tapia, 1991) talescomo:

- Concretar y especificar el propésito de laredaccion.- Esto se puede ver
en el hecho de que € sujeto se plantee 0 no cosas como ;qué puede
despertar € interés de mis compafieros por conocer Castillay Ledn?
¢ por conocer un sitio cualquiera? ;qué podriadespertar mi interés?, asi
como en cambios en los sucesivos borradores atribuibles aeste tipo de
preguntas.
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- Tratar de generar cosas que decir, Sin empezar a escribir, teniendo en
mente el propdsito generado, sin conformarse con la primeraidea que
venga a |la cabeza.- Este paso requiere formularse de modo reiterado
preguntas como ;qué mas podriadecir sobre..?y, 9 es preciso, buscar
informacidn en las fuentes documentales adecuadas. EI hecho de que
el alumno trate de generar cosas que decir puede constatarse a veces en
las anotaciones previas que los aumnos hacen a modo banco de ideas,
donde incluyen lo que se les vaocumendo.

- Seleccionar s laformaen que se va aescribir es adecuada para el pro-
pdsito que se persigue.. El grado en que el alumno realiza este paso
puede verse en e hecho de que exprese cosas como ;Cémo voy acon-
tar las cosas? ;Como en los libros de texto? ;Son interesantes los |i-
bros de texto"?; De qué otro modo podria hacerlo?

- Revisar de modo recursivo si el contenido es suficiente, s laestructura
del texto es coherente, si hay adecuacion entre lo escrito y € tipo de
meta perseguido.- Esto puede verse si se examina no solo el producto
final, sino los posibles borradores que hayaescritoel sujeto y los cam-
bios que han quedado reflejadosen |os mismos.

Obviamente, los modelos desde los que se evalla el grado en que los
alumnos conocen procedimientos adecuados para afrontar tareas como la
descrita pueden estar més 0 menos elaborados. En este Ultimo caso, tal vez
no sean de mucha ayuda para identificar el origen de los problemas del
alumno. No obstante, esimprescindible que los profesores intenten identifi-
car desde los modelos que posean €l origen de los problemas en la aplica-
cion de conocimientos de tipo procedimental S se quiere ayudar a los alum-
nos asuperarlos.

1.3.3. Supervision y autorregulacion de los procesos implicados en la com:
prension, el aprendizaje y la solucion de problemas.

El ultimo delosfactores cognitivos sefialados por Mayer como potencial-
mente responsables de |os fracasos de los alumnos y cuyo influjo debe, por
tanto, ser evaluado s se desea poder ayudarles, esel grado en que supervisan
y regulan su propia actividad a la hora de afrontar |a realizacion de tareas y
solucién de problemas. El influjo de este factor se manifiesta en los errores
cometidos por dos alumnosal tratar de resolver el problema del Cuadro 1.4.

Laevaluacién del grado en que loserrores de los alumnos se deben afal-
ta de supervision y autorregulacion de la propia actividad mental puede ha-
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Cuadro 1.4: Ejemplo de errores debidos a faltade supervision y
autorregulacion delos procesos cognitivos.

Problema:

Si el radio del circulo Bes cinco veces el del circulo A,
¢ Qué fraccion representa el drea de la porcidn no sombrea- | s
da respecto al areadel circulo B?

Caso I:

R P oI rdie v Pl v ol v P v Pl v g

1; = 5r,... Hay quehallar ladiferenciade &reas... No sé seguir ..
ij('); sabes seguir? ; Por qué? ; Qué eslo quete creadificultad, lo que no entien-
s’

Nosé.

< Como podrias averiguar quées lo que tecreadificultad?

Nosé.

Veamos, leee problema de nuevo.

Si el radio del circulo B escinco veces el del circulo A...

(Entiendes o que significa "ser cinco veces..."

Si, quelalongitud de B eslade A multiplicada por 5.

Sigue.

. Qué fraccion represental drea...

(Sabes aquéserefiere?

No.

Ves, releyendo has averiguado qué es lo queno entiendes
En este primer caso, €l bloqueo del alumno se debia a no haber sabido qué hacer
paraidentificar el origen de su dificultad -podria haber releido paso a paso, tratan-
do de ver quéeslo queno entendia-. Laayudaque precisaen primer lugar s, pues,
aprender cdmo identificar el origen de la propia dificultad.

Caso 2.

A: Unafraccion implicadividir una dreapor otra. Necesito saber lasareas. a= Ar,?,

a,=Try2, pero losradios no son los mismos. Tendréque ver con ladiferencia de

radios. Si un radio es cinco veces mayor, €l area de B también lo serd. Y S el

areade Bes515y e de A 115, €l area no sombreada sera 415 delatotal.
En este segundo caso, en € error del alumno han influido dos factores. En primer
lugar, e aumno ha partido de una idea parcialmente equivocada. Es cierto que la
diferenciadelas areas tiene que ver con ladiferenciaentre losradios, pero una vez
que cada radio ha sido elevado d cuadrado, 10 que supone no tener en cuanta un
elemento especificamente matemético. Por otra parte, no ha supervisado s el re-
sultado obtenido era aceptable estimando visualmente si A cabia cinco veces en B
0 més. En este caso el problema es mas general, yaque supone unafalta de super-
vision de la propia actividad para, en caso necesario, realizar las acciones correc-
toras precisas.
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cerse mediante distintos procedimientos cuya fiabilidad y utilidad ha sido
examinada por Meichembaum, Burland, Gruso y Cameron (1985). Es po-
sible, por ejemplo, pedir alos alumnos una vez que han terminado una ta-
rea -por ejemplo, unaredaccion-, que describan lo que han ido pensando a
lo largo de la misma que les ha llevado a hacerla asi, o que contesten a un
cuestionario relativo a tales pensamientos. También es posible observar a
un alumno mientrastrabaja-por g emplo, mientras|ee en voz alta- y pedir-
le que exprese en voz alta los pensamientos que | e pasen por la cabeza. O
bien observar el modo en que gjecuta una tareay utilizar distintos indica-
dores observables que puedan servir como criterio de supervision y auto-
rregulacién de su actividad o defaltadelamisma. Los dos casos recogidos
en el Cuadro 1.4 constituyen un ejemplo en el que se utilizan este tipo de
indicadores. Otro gjemplo, ligado en este caso a lalectura, |o constituye la
observacion de la correccion espontanea de los errores que se cometen al
leer en voz alta pues se ha comprobado que las personas que supervisan su
comprension vuelven areleer las palabras que han leido mal si el error co-
metido da como resultado una palabra semanticamente inaceptable, por 1o
que la ausencia de relectura en este caso es un indicador de falta de super-
vision y autorregulacion del proceso de comprension. Finalmente, existen
procedimientos pensados paraevaluar no la supervisiony regulacion dela
adecuacion del proceso de aprendizaje en un caso puntual, sino laregulari-
dad con que supervisa y la capacidad de regular su actuacion, capacidad
que se basaen & conocimiento de las estrategias que se deben aplicar en
un caso dado. Un ejemplo de estos procedimientos, (til paraevaluar s los
alumnos supervisan su comprension al leer y si conocen estrategias ade-
cuadas para resolver los problemas con que se encuentran, desarrollado
por nosotros mismos (Alonso Tapia, Carriedo y Mateos, 1992), se presenta
en el Cuadro 1.5.

Lafiabilidady utilidad delos procedimientosdescritos varia, siendo pre-
ferible utilizar aquellos que se basan en indicadores directos de supervision
o defaltade lamismaalosque se basan en lo que el sujeto es capaz de con-
tar. En cualquier caso, seacual seael procedimiento que se utilice, es preciso
identificar previamente, apartir del andlisisdel proceso aseguir pararealizar
el tipo de tarea de que se trate, qué puede servir potencialmente como indi-
cador de supervision y regulacion de la propia actividad. Algunos indicado-
res son de tipo general, esto es, significan 1o mismo con independencia del
tipo de tarea. Por ejemplo, no saber por qué no se comprende un texto o por
qué no se sabe hacer un problema que se supone que d sujeto deberiaser ca-
paz de redlizar es un indicador de que se desconocen las estrategias para
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Cuadro 1.5. Ejemplo de tareas paraeval uar la supervision
y auto-regulacién delacomprension.
Bateria SURCO (Alonso Tapia, Carriedo y Mateos, 1992)

Texto.

Un afio fue tan abundantela cosechade arroz que la gentecrey que no habriagraneros
suficientesparaamacenarlo, por lo que atoda prisase pusieron aconstruir nuevostro-
jes.

a. Pruebade deteccion defallosde comprension.

Si hay algo que no comprendesd leer € texto, indicalo escribiendo la pregunta que
hariasa tu profesor paraque teexplicase o que no entiendes.

b. Prueba de conocimientodeestr ategiaspararegular lacomprension.

Seguramente desconocesel significado de la paabratrojes. ;Cuél crees que seriala
mejor forma dellegar aconocer su significado?

a) No harianada por averiguarlo pues no es una palabraimportante para compren-
der el texto.

b) Buscariad significadodeesapalabraen d diccionatio.

¢) Meimaginariasu significado por lo que diced restodel texto.

d) Seguiria leyendo para ver s més adelantedice e texto cuantos trojes construye-
ron.

c. Pruebaqueimplicad uso deestrategiaspararegular lacomprension.
;Qué significatrojes?

a) GCraneros.

b}  Sacosdearroz.
¢) Casasdecampo.
dy Carrosdeacarreo.

identificar la razon especifica de la dificultad que se esta experimentando.
Asi mismo, el hecho de que un sujeto acepte una respuesta a un problema
que no guarda proporcion a simple vista con los datos, como | e ocurre al se-
gundo sujeto con €l problema de loscircul os, es un indicador de faltade su-
pervision de la adecuacion del proceso seguido. Desconocer qué estrategia
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sedeberia utilizar pararesolver un problemadado en unasituacidn concreta,
aspecto que seevallaen el ejemplo del Cuadro 1.5, es un indicador de que el
sujeto tendra problemas para autorregular su actividad en esos casos. Otros
indicadores, sin embargo, estaran més ligados a la natural eza especifica de
las tareas arealizar -composicion escrita, solucidn de problemas de distintas
materias, etc.-, por o que deberén ser los profesores|os que determinen qué
es |o que puede constituir un indicador aceptable de que los problemas de
los alumnos se deben a lafalta de supervision y regulacion de ios procesos
de comprension, aprendizajey solucion de problemas.

1.4. Contextualizacion delaevaluacion.
1.4.1. Problemasy principios de actuacion

Cuando los profesores evaltian a sus alumnos lo hacen teniendo presen-
tes los objetivos cumcul ares que se pretende que acancen los alumnos -re-
cordar esto o agquello, saber hacer tal 0 cual cosa, etc. Paraver si estos objeti-
vos se han al canzado, |os profesores proponen |as tareas que consideran que
constituyen indicadores apropiados. Eventualmente, estas tareas se sel eccio-
nan en el contexto de un disefio de recogida de informacion que permite
inferir s se han producido cambios significativos en los esquemas de cono-
cimiento y capacidades del sujeto. No obstante, la seleccion y propuesta de
tareas se hace en basealo queel profesor considera que seriaimportante ha-
ber aprendido, no en base alo que los propios alumnos consideran que cons-
tituye un indicador de lo que han aprendido y del interés que despierta en
ellos ese aprendizaje. Este hecho puede dar lugar aque los alumnos se vean
abocados a hacer cosas cuya relevancia para su propio desarrollo personal
no son capaces de descubrir, |0 que asu vez hace que afronten larealizacion
de los gjercicios de evaluacion y, previamente, el estudio necesario para
afrontarla sin la motivacion adecuada, 10 que puede impedir una adecuada
elaboracion de lainformacion quefacilite su transferencia.

En este contexto, los criterios de evaluacion que utilizael profesor y los
que utilizan los propios alumnos paraevauar si han progresado de modo re-
levante son distintos, como lo muestra e hecho frecuente de que muchos
alumnos, incluso habiendo aprobado y sacado buenas notas, digan que no
han aprendido nada realmente vélido. Debido aello, el significado de los da-
tos de la evaluacion planteada por el profesor puede ser engafioso. Se puede
pensar que un alumno, dados sus logros, esta progresando en la direccion se-
fialada por los objetivos educativos entre los que se incluyen: a) el adquirir
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un concepto de si mismo positivo y redlista, algo que depende en parte de
que experimenten que progresan y son competentes; b) el adquirir actitudes
de curiosidad y valoracion positiva del estudio, 1o que depende en buena
medida de quelo que se estudia se perciba como algo relevante parael desa-
rrollo personal; y, ) el que sepan pensar y transferir sus couocimientos a si-
tuaciones nuevas, capacidad que requiere haber elaborado |os nuevos cono-
cimientos hasta haber tomado conciencia de su funcionaidad. Sin embargo,
como no se dan las condiciones necesarias, en realidad no se esta producien-
do tal progreso.

Para evitar e problema sefialado parece necesario conseguir que la eva-
luacion realizada por los profesores relina vanas condiciones. La primera
condicion es que tenga lugar una vez que, tras exponer y comentar con los
alumnos | os objetivos de aprendizaje, éstos hayan comprendido su relevan-
cia, hayan asumido la necesidad de esforzarse por trabajar en la direccidn
sefialada y hayan interiorizado qué eslo que deben considerar como indica-
dores de progreso. La segunda condicion es que, una vez que e alumno haya
realizado |as tareas que proporcionan lainformacion sobrela que se apoyael
proceso eva uador, |as tareas realizadas por € alumno o alumna sean valora
das deforma que no perciba lasituacion de evaluacion como un juicio, Sino
como unasituacion en laque se vaarecibir ayuda paraaprender. Ahora bien,
. Cémo conseguir que laevaluacion relinalas caracteristicas sefial adas?

Obviamente, para que los alumnos afronten la redlizacion de las tareas
de evaluacion esperando aprender algo sobre su progreso personal en rela-
cion con aspectos que consideren relevantes, 10 primero que se requiere es
queel profesor haya ayudado alos alumnos, alolargo del proceso de ense-
fianza, adescubrir lasrazones por las que estar informado de unaserie de he-
chos, comprender una serie de conceptos, ser capaz de aplicar una serie de
procedimientos y asumir unaserie de actitudes es relevante para su desarro-
[lo personal, asi como los criterios que pueden poner de manifiesto la adqui-
sicion de tales conocimientos y destrezas. Sin embargo, puede ocurrir, como
hemos comprobado en un estudia reciente realizado con profesores de ense-
fianza secundaria (Villay Alonso Tapia, 1996}, que laforma de plantear la
evaluacion esté diciendo d alumno que o que cuenta es el recuerdo o la
aplicacion de ciertas reglas manifiestos en tareas en las que se muestrean
mé&s 0 menos aleatanamente sus conocimientos. Por ello, para evitar este
problema es preciso, ademas, que la evaluacion tenga las siguientes caracte-
risticas.

1) Por un lado, queel profesor o profesora seleccionen como tareas pa-

ralaevaluacion aquellas que, por poner en juego capacidades cuya
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2)

3)

adquisicion resulte realmente Util, puedan ser percibidas por los
alumnos como relevantes para su desarrollo personal. Por ejemplo,
es masfacil que un alumno perciba la relevancia de haber trabajado
los contenidos de historia relativos ala Revolucion Industria si sele
pide laaplicacion del modelo de cambio a una situacion nueva para
hacer algun tipo de prediccion basada en dicho modelo -algo que
requiere pensar, que pone de manifiesto la utilidad de conocer €
modelo y que Sirve para poner de manifiesto el progreso en laadqui-
sicion de las habilidades cognitivasimplicadas-, que s simplemente
sele pide que recuerdelo queocurrid.

Por otro lado, que los profesores faciliten la percepcion de larele-
vancia de la tarea haciendo explicitas las razones de por qué se
ponen las tareas que se ponen. Pedir a los alumnos que apliquen €
modelo mencionado sin haber hecho explicito qué eslo que se espe-
raque pongade manifiesto puede resultar contraproducente, pues es
unatarea mas dificil que el simple recuerdo de hechos. Es evidente
que hacer explicitas|as razones sefialadas pertenece ala contextuali-
zacion de la evaluacion, no a disefio de la misma. Sin embargo, en
la medida en que puede afectar positivamente a la actitud con que
los alumnos afrontan |a realizacidn de las tareas propuestas, en es-
pecial § éstas son congruentes con |0s objetivos cuya consecucion
se haconsiderado relevante alolargo del trabajo en clase, constituye
un elemento necesario paraevitar quelos alumnos afronten con acti-
tudes negativas |a realizacion de las mismas -alguno podria pensar:
"1 Para qué necesito saber e0?"., |oque puede dar lugar aresulta-
dos que conduzcan a una imagen distorsionada del progreso del
alumno.

Ademas, en |a medida en que la evaluacion se plantea con el objeti-
vo de proporcionar a alumno las ayudas que le permitan progresar
y en que una de estas ayudas pasa por facilitarle su autoevaluacion,
esto es, la apreciacion de |os aspectos en que hay no ha progresado
y del grado en que lo ha hecho utilizando criterios de valoracion
asumidos personalmente y compartidos con el profesor, y dado que
e progreso no es cuestion de todo o0 nada, es necesario queel disefio
de la evaluacion incluya un abanico de tareas graduadas en dificul-
tad y que permitan detectar el progreso en distintas direcciones. Es
importante que se dé esta condicion porque s € nivel delas tareas
es muy fécil o muy dificil, ni los profesores conoceran hasta donde
han progresado sus alumnos ni tampoco ellos mismos o sabrén, 1o
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que dificultara el establecimiento posterior de objetivos adecuados
sobre los que trabgjar. Pero, ademés la percepcion de ladificultad de
las tareas en el momento de tener que hacerlas puede dar lugar ala
desmotivacion y bloqueo de los alumnos, impidiéndoles pensar, 10
que puede ser un factor adicional que contribuya a ocultar los pro-
gresosreales.

Por otra parte, para que el alumno perciba las situaciones de evaluacion

NO COMO N juicio, Sino como situaciones de las que puede recibir ayuda para
aprender, son necesarias dos cosas. Por un lado, que € disefio de las tareas
permita averiguar los factores que estén en d origen de las dificultades o
mismo que la naturaleza de |os progresos, factores que hemos descrito ante-
riormente. Pero ademas es necesario, por otro lado, que los profesores comu-

niquen a sus alumnos |os aspectos en que han progresado y aquellos en que
nolo han hecho, quelesayuden aver tanto | as razones de sus progresos como
de las dificultades que han experimentado y, en este Ultimo caso, que les
indique qué pueden hacer para afrontar estas dificultades. Obviamente, estas
acciones del profesor no forman parte directamente del disefio de la evalua-
cion. Sin embargo, el que los profesores den a sus alumnos de modo habitual

la informacién sefialada tras la realizacion de las tareas de evaluacion puede
contribuir a que los alumnos afronten la realizacion de tales tareas de modo
mas positivo, evitando asi que |os datos de la evaluacion proporcionen una
imagen distorsionada de sus capaci dades.

{.4.2. Evaluacion de portafolios.

Conseguir que laevaluacion se realice en un contexto que retina el con-
junto de caracteristicas sefidladas parece que puede verse facilitado en la
medida en que los exdmenes tradicional es sean sustituidos por 10 que se co-
noce como "Evaluacion de portafolios' (Portfolio assessment)! . Estetipo de
evaluacion, como cualquier evaluacion cuyo objetivo primario sea propor-
cionar a alumno las ayudas que le permitan progresar y sélo secundaria-
mente calificarle, implica recoger informacién de lo que el alumno conocey
escapaz de hacer que permitaidentificar, en caso defaltade progreso, lasra-
zones de lamisma. Por ello, como cualquier evaluacion, requiere tener pre-
sente, alahorade valorar |os datos proporcionados por el alumno, quées|o
que puede constituir un criterio de que se conocen hechos, de que se com-

! Una wnplia bibliografia comentada sebre recursos pary realizar & evaluaciin a partir de portafolios se encuenira en ¢l wabajo: “Porlafolio Resources Biblio-
graphy”, publicado por ¢ Northwest Regional Educational Laboratory, -The test Center-, Poriland, Orcgon, a fin de 1994,
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prenden conceptos, de que se dominan procedimientos y de que se estan ad-
quiriendo actitudes. Requiere asi mismo conocer adecuadamente qué es lo
que puede considerarse como indicador delas razones por las que no progre-
sa, asaber, las posiblesinsuficiencias de elaboracion conceptual, de dominio
de los pasos que integran los distintos procedimientos y de conocimientos
autorregulatorios.

Sin embargo, esta forma de evaluar buscaimplicar a alumno en €l pro-
ceso de evaluacion de los progresos que halogrado en el contexto de un pro-
yecto dedesarrollo personal, proyecto negociado y aceptado periddicamente
a partir de las propuestas del profesor o profesora, de forma que el alumno
perciba larelevanciade laevaluacion, interiorice los criterios de progreso y
sea su primer evaluador (Tiemey, Carter y Desai, 1991; Yancey, 1992; Gra-
vesy Sunstein, 1992; Seldin, 1993). Su principal objetivo es, pues, evitar €
problema gque planteabamos en el punto anterior, a saber, que se pueda pen-
sar equivocadamente que el alumno progresa en su capacidad de aprender a
aprender y de aprender a pensar, en la adquisicion de una actitud de curiosi-
dad y valoracion positiva del estudio y el aprendizaje, y en la capacidad de
establecer metas personales de aprendizaje que faciliten su desarrollo y la
adquisicién de un concepto de si mismo positivo y readlista, objetivos de fon-
do de todalatareaeducativa.

Para conseguir el objetivo sefialado, |a evaluacion de portafolios, delaque
existen distintas variantes, se configuraen tomo a una serie de caracteristicas
bésicasque no estin presenteshabitual menteen lasformas de eval uacion habi-
tuales. Estas caracteristicastienen que ver con los siguientesaspectosde laeva
[uacion:

- lacontextualizacion delaevaluacion;

- el proceso de recogidade informacion;

- €l rol desempefiado por profesor y alumnoen el proceso de evaluacion;

- laformadellegar alacalificacion a partir del proceso de evaluacion.

L a contextualizacion es uno de los aspectos principales de este tipo de
evaluacion. Tradiciona mente, |os a umnos se encuentran con un curriculum
hecho, traducido en contenidos, objetivos y actividades cuyo significado e
implicaciones parael desarrollo personal muchas veces no comprenden. Es-
to hace que estudien solamente para aprobar en la mayonade los casos. Por
el contrario, € contexto en el que se plantea la evaluacion de portafolios es
distinto. Al comienzo de cada trimestre, los profesores exponen alos alum-
nos el sentido del trabajo aredlizar, tratando de que descubran en qué senti-
do puede servir para su desarrollo personal. Por ejemplo, € profesor puede
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plantear una serie de problemas de comunicacién ligados a la comprension
lectoray ala expresion por escrito, de forma que los alumnos vean la rele-
vancia que tiene adquirir ciertas destrezas implicadas en los procesos men-
cionados. Como la consecucion de estas destrezas pasa por la lecturay la
composicién, profesor y alumno negocian 10s tipos de objetivos especificos
aconseguir y los trabajos aredizar -tipos y nimero de lecturas, redacciones,
etc.-. Ademés, el profesor sefidlaque vaair haciendo explicitoslos criterios
atravésdelosque losalumnos pueden evaluar su progreso a medida quelas
explicacionesyy el trabajo en claselo demanden, al tiempo que subrayaa sus
alumnos la importancia de que ellos mismos sean sus primeros eval uadores,
puesto que deben ser los primerosinteresados en su desarrollo personal.

El proceso de recogida de informacion lo realiza el propio alumno en el
contexto del propio proceso de aprendizaje. Esto significa que no serequiere
la rediizacién de tareas distintas de las programadas para el aprendizaje, y
quees el propio alumno, no el profesor, quien incluye en su portafolios las
producciones que rediza dia a dia, las experiencias y reflexiones que e han
sugerido laslecturas, los problemas que considera como indicadores de pro-
gresoy las razones por las que los valoradel modo en quelo hace, los traba-
jos de investigacion realizados, las reacciones y reflexiones que su rediza-
cion le ha sugerido, etc. Seinsiste en que no se incluyan solo |os trabajos fi-
nales, sino cualquier documento que pueda informar del proceso seguido a
lo largo de una composicion, de un problema o de la produccion de cual-
quier documento.

El rol desempefiado por profesor y alumno también cambia. La evalua-
cion vaa ser un proceso interactivo en el que el profesor sugiere y negocia
objetivos y pautas de actuacidn, observala actuacion "en el contexto de los
objetivosdel alumno”, pide a éste razones y aclaraciones de por qué hace lo
que hace, realiza sugerencias desde sus conocimientos de experto, sin perder
de vistaque el alumno tiene que decidir y actuar, y facilitala autoevaluacion
del propio alumno haciéndole preguntas como: ;Dénde has encontrado difi-
cultades?,, ;Qué has hecho para superarlas?, ;Qué has aprendido?, ;En qué
has cambiado?, ;Qué has hecho que te haya ayudado a aprender?, etc. El
alumno, por su parte, debe expresar en qué considera que ha progresado y
por qué, y en qué no haocurrido asi y por que. Se trata, pues, de unaevalua-
cion bésicamente cualitativa, centrada en la ayuda a alumno orientada a
facilitar que cada vez vaya asumiendo en mayor medidalagestion de su pro-
pio aprendizaje en el contexto de proyectos asumidos y orientados a desa-
rrollo personal.

Laevaluacion, sin embargo, a menudo debe concluir en algun tipo dere-
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sumen o calificacion que cumpla la funcion no tanto de ayudar a alumno
cuanto de informar alos padres y demas personas implicadas en el proceso
educativo, demostrando la eficacia de |o que se hace. Cuando concluir del
modo indicado es necesario, laforma de llegar a la calificacidn -que no tie-
ne por qué ser un numero, sino que puede ser un perfil cualitativo descriptivo
delos progresosdel alumno-, implicaasi mismo un proceso interactivoy pe-
culiar. En este proceso, € alumno, conociendo |os criterios de evaluacion
(cualitativos) y calificacion (cuantitativos):

— Selecciona de entre sus materiales los que considera como indicadores

principales de progreso, y los incluye en el portafolio de calificacion,
distinto del portafolio detrabajo (showcase portfolio). _
— Los presenta a sus comparieros e intercambia con éstos las sugerencias
,oerti nentes, afin derecibir laevaluacion cualitativa que puedan hacerle.
ncluye notas autoevaluativas junto a cada uno de los materiales inclui-

dosen el portafolio de calificacion.
— Presentael trabajoa profesor.

Por su parte, € profesor, desde |os criterios establecidos:

— Examinasi hay evidenciade mejora.

— Examinas hay evidenciadeesfuerzo.

- Examinalacalidad de laautoevaluacion (base objetiva).

— Examinalavariabilidad de proyectosincluidos.

- Examinala presentacion.

- Examinalas metasfuturas.

- Informad alumno de la puntuacion por criterios

- Proporcionacomentarios cualitativos orientados afacilitar el progreso.

Aunque la evaluacion de portafolios puede facilitar la implicacion del
alumno en e proceso de evauacion y contribuir a que percibalarelevancia
dela misma, aqueinteriorice |os criterios de progreso y sea su primer eva-
luador en lamedidaen que se trata de un proceso planteado en el contexto de
un proyecto de desarrollo personal, sin embargo, plantea algunos problemas.

En primer lugar, laevaluacion de portafolios tiene sentido en el contexto
de unatormadeensefiar organizadaen torno al trabajo por proyectos organi-
zados en base a objetivos Y criterios de progreso compartidos. Sin embargo,
este contexto es practicamente inexistente en la mayoria de nuestras aulas,
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aunque podria organizarse la actividad académica de este modo, en la medi-
daen que profesores, padres y autoridades educativas conociesen sus benefi-
cios.

En segundo lugar, € proceso de evaluacion y calificacion requieren mas
tiempo y dedicacion del profesor que lo que consumen las formas tradicio-
nales de evaluacion, aunque si hay que valorar el coste tempora en funcion
de sus beneficios, probablemente este sea un problema menor.

En tercer lugar, aungue €l objetivo delaactividad educativa es conseguir
que cada alumno progrese el maximo posible paraél, no que progrese maso
menos que otros, en la medidaen que la evaluacién tiene como funcion tam-
bién el facilitar |a toma de decisiones de promocion, decisiones que encie-
rran cierto carécter selectivo, parece necesario que puedan tomarse a partir
de datos comparables. Sin embargo, el hecho de que los proyectos, objetivos
y productos de cada alumno sean diferentes dificulta la comparacion. No
obstante, el problema de la comparabilidad no estriba tanto en que los datos
en los que se basa la comparacion sean los mismos, sino en que los profeso-
res hayan interiorizado el modelo de competencias que los alumnos deben
desarrollar y en que sean capaces de reconocer en los distintos productos in-
dicadores cualitativos y cuantitativos de dichos progresos, de forma que sus
decisiones sean equitativas.

Finalmente, un problemaen parte relacionado con € anterior esel dela
comunicacion de los datos de la evaluacion a otros profesores, a padres y a
las autoridades implicadas yaque, s no se quieren utilizar calificaciones de
tipo numeérico sino descripciones cualitativas comparables, es preciso elabo-
rar perfiles a partir de los que organizar la comunicacion, perfiles cuyades-
cripcion sea entendida de modo similar por aguellos que lean el informe. S
bien este problema no esirresoluble, |a elaboracion de tales perfiles esta en
suscomienzos, como muy bien han sefialado Gravesy Sunstein (1992).

El conjunto de problemas descritos sugiere que, para que la evaluacion
de portafolios Ilegue a ser laforma de contextualizar la evaluacion que pro-
mete ser, se requieren model os que faciliten la solucion de los mismos o que
minimicen su impacto, modelos que estan aln por desarrollar. Este hecho
hace que la evaluacion de portafolios constituya actualmente una linea pro-
metedora deinvestigacion, muy productiva, que merece la penaexplorar.

1.5. Evaluacion y calificacion: establecimientodd puntodecorte.

Sea cua fuere el método de evaluacion empleado, el andlisis de la difi-
cultad delastareas utilizadasen laevauacion y de la naturalezade |0s erro-
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res cometidos por los alumnos permite saber en qué puntos debe incidir la
instruccion para ayudarles. Sin embargo, 1os profesores necesitan también
decidir s los alumnos deben aprobar o0 no, paralo que es preciso determinar
en qué grado han sido alcanzados | os objetivos educativos en relacion con el
tema o temas objeto de evaluacion. La cuestion en este caso es determinar
como puede utilizarse la informacion proporcionada por pruebas como la
utilizada con tal fin.

L a pauta de actuacion més habitual delos profesoreses conceder unade-
terminada puntuacion por cada pregunta resuelta, agregar estos datosy apro-
bar cuando € resultado esigual o superior ad 50% de la puntuacion posible.
Este modo de actuar, sin embargo, encierra como poco tres problemas. En
primer lugar, una misma calificacién puede corresponder a grados de apren-
dizgje cualitativamente distintos. En consecuencia, un alumno podria apro-
bar habiendo obtenido sus puntos en preguntas faciles y poco relevantes
mientras que otro podria obtener s6lo esa nota pese a haber conseguido un
mayor desarrollo conceptual y un mayor desarrollo de sus capacidades. Por
otra parte, como hemos podido observar en un estudio previo (Alonso Tapia
y Corral, 1992), una calificacion de aprobado no refleja necesariamente que
los alumnos hayan conseguido € porcentaje de dominio de todos los tipos
de conocimientos y capacidades evaluadas que | os profesoresconsideran ne-
cesario para que el alumno pueda afrontar sin problemas aprendizajes poste-
riores. Finalmente, cabe la posibilidad de que laprueba no evalUe algunasde
las capacidades consideradas especial mente relevantes por no contener pre-
guntas disefiadas con td fin.

La solucion de los problemas mencionados requiere diversas medidas.
En primer lugar, para evitar que las decisiones basadas en calificaciones no
se realicen sblo a partir de la evaluacién de algunas capacidades o a grado
de adquisicién de aspectos parciales del esguema conceptual que se desea
gue los alumnos construyan, es preciso asegurarse antes de redizar la eva-
luacion de que el disefio utilizado considera los distintos tipos de capacida
des y conceptos més relevantes cuya adquisicion es necesario examinar. De
no ser asi, se estaria calificando alos alumnos asumiendo un grado de conse-
cucién o no consecucion de los objetivos curriculares sin base suficiente.
Cabria objetar que es imposible evaluar todas las capacidades que los
alumnos deben adquirir. Sin embargo, en lamedidaen que las diferentes ca-
pacidades se trabajan en relacion con los distintos bloques de contenido y no
s6lo con uno, su evaluacion debe asegurarse mediante un disefio de evalua-
cion que abarque el conjunto de la materiay que distribuya |as tareas rel ati-
vas a cada capacidad a lo largo de los distintos temas, |0 que podria hacerse
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en base a una planificacion del tipo de la que se presenta en e Cuadro 1.6.
En este se recogen algunas de las habilidades que implica el pensamiento
cientifico y a las que hacen referencia los objetivos sefialados en e DCB.
Todasellas pueden utilizarse paraevaluar las adquisiciones|ogradas en cada
temay, enlamedidaen queel profesor realice algun tipo de evaluacion con-
tinuaa partir delas actividades desarrolladas por el alumno dia adia, deberi-
an emplearse. Sin embargo, paraevitar incrementar innecesariamente el tra-
bajo del alumno cuando se e eval la mediante examenes, es posible en poner
en cada examen solo |as tareas correspondientes alos puntos marcados en la
planificacion inicial, 1o que aseguraria posteriormente emitir un juicio sobre
adquisicion de "capacidades’ objetivamente fundamentado.

Cuadro 1.6: Ejemplo de un posible patrén de distribucion de laeva uacion de
habilidadesy capacidadesalo largo de losdistintostemas de una materia.

Tema: T1 T2 T3 T4 Tn

HABILIDAD

Categorizacion ' . . . .
Organizar la informacion en tablas . . *
Organizar la informacién en graficos . .

Leer la informacion de tablas . . ’ y
Leer 14 informacion de graficos . ’ . .
Relacionar datos (p. correlacional) . . .
Realizar inferencias y predicciones . . .

Deteccidn datos en contra de supucstos. . . .

Control de variables . . ,
Use de conocimientos para la comprensin . . . . .
Uso de conocimientos para la comuaicacidn . . .
Valorar acciones para conseguir objetivos . . .

En segundo lugar, dado que el aprendizaje no es cuestion de todo o nada
Yy que la adquisicion de conocimientos y capacidades sigue procesos distin-
tos en cada alumno debido a las diferentes experiencias de aprendizaje, 1o
normal esque toda evaluacion se realice sobre conjuntos de conocimientos y
capaci dades heterogéneos cuya relevancia para el aprendizaje posterior pue-
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de ser muy variable. Por este motivo, ala hora de tratar de agregar |os datos
parece necesario, primero agregar por separado |os datos correspondientes a
capacidades o categorias conceptuales diferentes, y obtener de este modo un
perfil de puntuaciones que muestre los puntos fuertes y débiles del alumno.
El punto de corte dentro de cada categoria o punto del perfil dependeria del
grado de dominio que e profesor o conjunto de profesores que participen en
laevaluacidn consideren necesario que el alumno consiga. Este perfil le per-
mitiria establecer los objetivos en relacidn con los que éste debe trabajar y
determinar los tipos de ayudas a proporcionar d alumno.

Posteriormente, las puntuacionesdeestepe | podrian agruparse en tres
puntuaciones, una para los conocimientos de tipo factual, otro que reflgjela
reorganizacion conceptua y otraque recojalaevauacion de procedimientos
y capacidades, 0 bien podria darse unacalificacion Unica. Laprimeraposibi-
lidad vendria apoyada por el hecho de que la adquisicion de los tres tipos de
conocimientos mencionados obedece a procesos que, aungue relacionados,
son distintos (Glaser y Bassok, 1989), lo que puede dar lugar aque, a menos
en |os sujetos que no son expertos, la relacion entre [as puntuaci ones corres-
pondientes a cada uno de ellos sea mas bien baja. De optarse por esta posibi-
lidad, los alumnos deberian superar el punto de corte en cada una de las tres
escalas para poder aprobar. La segunda posibilidad, que seria optar por una
calificacion Unica, se justificaria sobre todo cuando se tratase de promocio-
nar d alumno aun curso superior.

Sin embargo, tanto si se opta por la primera o por la segunda de |as posi-
bilidades mencionadas, ocurre que el conocimiento de los distintos hechos,
la comprension de las distintas categorias conceptuales y la adquisicion de
los diferentes procedimientos y capacidades no tiene por qué ser igualmente
relevante. Por este motivo, aungque se han propuesto distintos procedimien-
tos para establecer el punto de corte, procedimientos revisados por Sephard
(1980) y Rivasy Alcantud (1987), estamos de acuerdo con estos Ultimos au-
tores en la necesidad de ponderar |as distintas categorias del perfil de pun-
tuaciones en funcion de su relevancia parael aprendizaje posterior, algo que
deberian estimar los profesores como minimo en funcion de la validez que
los logros en cada categoria tengan para predecir el éxito o el fracaso en ni-
veles superiores trabgjando dentro de un proyecto cumcular dado, aunque
también podrian hacerlo de modo més objetivo mediante un disefio longitu-
dinal que fuese estudiando la validez predictiva de los resultados de la eva-
luacion.

Para establecer e punto de corte, Rivas y Alcantud parten del razona-
miento siguiente. Dada la heterogeneidad de conocimientos y capacidades
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normal mente eval uados, dependiendo del tipo de ponderacion que se hiciese
de los logros en cada categoria de conocimientos o capacidades, podriamos
encontramos con |os cuatro casos siguientes:

Pct (Punto de corte total)
2 Pc, (1) <Pc, (2)
Pc; >Pc, (1) P(LD) P(1,2)
(Punto decorte
enlaCategoriai)| <P, (2) P(2,1) P(22)

Los sujetos delacasilla 1,1 superarian tanto el punto de corte total como
el delacategoriay losdelacasilla 2,2 estarian por debajo. En ambos casos,
no habria problemafuese cual fuese el criterio de ponderacion utilizado. Si
lo habria, sin embargo, en el caso de |os sujetos de las otras dos casillas, los
que no superarian el punto de corte total pese a superar el nivel necesario en
una categoriadaday aquellos en los que, debido ala compensacion propor-
cionada por las puntuaciones en |as restantes categorias, superarian el punto
de corte total pero no el delacategoria. En ambos casos, se podna cometer
un error de decisién aunque de naturalezadistinta: aprobar a alumno cuan-
do, enfuncidn de larelevancia parcial de esa categoria no se debiera hacerlo
0 suspenderle cuando se debiera aprobarle. Es preciso, pues, minimizar es-
tos errores, 10 que puede hacerse por distintos procedimientos aunque, como
hemos sefialado, 10 que parece mas sencillo para los profesores es ponderar
las puntuaciones en cada categoria en funcion de la relevancia que estimen
que tiene parael aprendizaje posterior.

Una forma de hacer operativa la ponderacion referida, ya se hiciese en
relacidn con hechos, conceptos, procedimientos o capaci dades por separado,
0 para obtener una nota Unica o, incluso, si se tratase de integrar las notas
procedentes de distintas materias, respondena alaecuacion

PC,: r]Dl + r2D2+ e +r“Dn

donde Pc, seriael punto decortetotal, r, seriala proporcion que larelevancia
de conocer o dominar una categoriarepresenta en relacion con larelevancia
total de los contenidos evaluados, y D, seriael grado dedominio alograr en
cada categotia o, planteado de otro modo, el punto de corte particular de la
misma. Por gemplo, si en una evaluacion hubiese cinco categorias en rela-
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cion con las cuales el profesor o conjunto de profesores hubiesen hecho una
estimacion de larelevanciade cada unade ellas parael aprendizaje posterior
-imaginemos que ese nivel, en unaescaladeOa3, hasido 1, 3, 1, 2, 3-, y del
nivel de éxito en las tareas que pudiera considerarse como un indicador sufi-
ciente de dominio -imaginemos que equivale a obtener |as siguientes pun-
tuaciones: 6, 7, 6, 8, 5-, €l punto de corte estimado seria:

Pe,=0,1x6+0,3x7+0,1x6+02x8+03x5=64

Posteriormente, la calificacion de cada alumno se obtendria del mismo
modo, multiplicando su nota en cada categoria por los indices de relevancia,
y comparando su puntuacion con el punto de corte establecido.

Otra forma de hacer operativa la ponderacion sefialada sena estimar di-
rectamente la relevancia en una escala de O a 1, y utilizar la ecuacion si-
guiente, donde n seria el nUmero de categorias:

Pe = nD trD,+.. +r,D,

Esta ecuacién, proporciona un punto de corte numéricamente diferente a
laanterior, pero los resultados que se obtienen al comparar os resultados de
los alumnos, una vez ponderadas sus puntuaciones, son semejantes.

Obviamente, el procedimiento propuesto conlleva la posibilidad de que
un profesor dado se equivoque a la hora de estimar |os nivelesde dominio y
relevancia necesarios. Una forma de evitar este error es partir no de la esti-
macion realizada individua mente, sino delarealizada por varios profesores.
Otra, mas complicada pero mésfiable, supondriala validacidn experimental
de la adecuacion de las decisiones tomadas a través de un estudio longitudi-
nal algo que, aunque no es imposiblede realizar, creemos que estd en la ma-
yoriadelos casosfuera del acance delos profesores. Por este motivo, cree-
mos que podria bastar con que corrigieran los posibles sesgos contrastando
sus métodos de eval uacion con otros colegasque emitiesen su juicio sobrela
relevanciade las tareas seleccionadas y sobre el grado de dominio necesario
en el contextodel planteamiento cumcular dentro del que seesté trabajando,
antesde ponderar |as puntuaciones del modo descrito.
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1.6. Problemaspendientesy planteamientodela investigacion.
1.6.1. Problemas pendientes.

En los apartados anteriores ha quedado de manifiesto que d plantea
miento de laevauacion del conocimientoy el aprendizaje debe reunir cier-
tas condiciones para poder cumplir adecuadamente con susfunciones.

Ante todo es preciso partir del hecho de que todo proceso de evaluacion
sesitlaen e contexto de un planteamiento curricular en el que los alumnos
han de aprender hechos, comprender conceptos e integrarlos en esquemas o
redes que permitan una representacion adecuada de distintos aspectos de la
realidad, llegar a dominar procedimientos tanto de tipo general -estratégi-
cos- como especificos, asumir determinadas actitudes fundamentadas en los
conocimientos adquiridos en clase y adquirir capacidades cognitivas de tipo
general, desarrolladas a través del trabajo realizado en las distintas &reas y
aplicables asituaciones diversas.

Lanecesidad de quela evaluacion debatener en cuenta los diferentes as-
pectos sefialados implica, en primer lugar, que no es adecuado centrar la
evaluacion basicamente en uno u otro de los componentes sefial ados con de-
trimento delosdemas. Sin embargo, de acuerdo con | os resultados de un tra-
bajo reciente (Villay Alonso Tapia, 1996), esto es |0 que ocurre cuando se
evalUa aaumnos de BUPy FP. Trasexaminar mas de 2000 preguntas reali-
zadas por 40 profesores de distintas areas a lo largo de un afio se encontrd
que el 66% de las preguntas planteadas en el @mbito de las Ciencias Socia-
les, por gjemplo, se centraen el recuerdo y un 28,5% en lacomprension de
conceptos, estando practicamente ausente laevaluacion del conocimiento de
procedimientos y del uso de los conocimientos adquiridos. En Ciencias Na-
turales la situacion es similar: e 47,5 de las preguntas son de recuerdo y el
48% evallian la comprension de conceptos, habiendo sélo un 2,3% de pre-
guntas centradas en la aplicacion delos conocimientos. En cuanto aFisicay
Quimica, un 72% de las cuestiones piden alos alumnosla solucion de pro-
blemas mediante la aplicacion de reglas, algo que puede hacerse mecani-
camente, y |o mismo ocurre con las mateméticas, donde las cuestiones del ti-
po mencionado Ilegan a 77%. En ambos casos, el porcentaje de preguntas
centradasen lacomprension oscilaen torno a 10%. Lasituacion parece més
equilibrada en Lengua y Literatura, donde el 37% de las cuestiones son de
recuerdo, €l 30% de comprension y € 30% de aplicacion de conocimientos.
Creemos que larazon de estas descompensaci ones estriba fundamental men-
teen el desconocimiento de model os de tareas que permitan hacer un tipo de
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evaluacion distintaalahabitual en cadaunade las éreas, por o que el primer
problemaaresolver es disefiar estos modelos, objetivo parael que es preciso
tener presentes las condiciones sefialadas paralaevaluacion de hechos, con-
ceptos, procedimientosy actitudes en |os apartados correspondientes.

En segundo lugar, lanecesidad de que laevaluacion permita saber no solo
s se han adquirido conocimientos ai slados de distintos tipos, sino también s
el trabajo curricular ha permitido una adecuada reestructuracion conceptual,
hace necesario disefiar |as eva uaciones de modo que, tomadas por separado y
en conjunto, constituyan indicadores validos de aquella. Esto requiere que
disefio de laevaluacion se gjuste a un model o tedrico que garantice la vaidez
delas inferencias que, a partir de los indicadores observables, se realicen so-
bre e cambio y la organizacion de las representaciones construidas por €
alumno. Algo que puede ayudar alaconsecucion de este objetivo es partir del
mapa conceptual que se esperaque € alumno construyaa través de la activi-
dad instruccional, de modo que |as tareas de evaluacion cubran d maximo el
mismoy, Si esto no es posible, que se garantice que se centran en |0s aspectos
mas representativos del mismo. Sin embargo, tanto la seleccion de los conte-
nidos sobre los que se centran |as tareas de evauacion que hemos podido
observar como la naturaleza de las mismas tareas -a menudo limitadas a de-
tectar 1o que los alumnos recuerdan-, en muchos casos no permiten inferir si
se ha producido o no la reestructuracién conceptual deseada. Creemos que
este hecho, enlos casos en que se produce, sedebe no sélo al desconocimien-
to de tareas que permitan evaluar adecuadamente laadquisicion delosdistin-
tos tipos de conocimientos, sino también a que no se afronta el disefio de las
evaluaciones con unaconciencia clara del tipo de reorganizacion conceptual
que se busca. Por este motivo, consideramos que el segundo problema a re-
solver eslaconstruccion de disefios de evaluacion que cumplan con la condi-
cion sefialada y que puedan ofrecerse alos profesores como prototipos a par-
tir delos cual es puedan disefiar sus propias eval uaciones.

En tercer lugar, la necesidad de evaluar en qué grado los alumnos han
adquirido las capacidades de tipo general a que hacen referencia, por g em-
plo, los objetivos recogidos en el Cuadro 1.1., exige identificar las habilida-
des que conllevala adquisicion de cada unade las capacidades all i descritas
y disefiar tareas que permitan su evaluacion al tiempo que se evalla los dis-
tintos tipos de conocimientos. Sin embargo, € examen de las evaluaciones
recogidas pararealizar €l estudio anteriormente citado nos permitié compro-
bar que tales evaluaciones estan planteadas mas para evaluar conocimientos
especificos de cada area que capacidades generales. Por este motivo, € ter-
cer problema cuya solucién es preciso afrontar es €l de disefiar modelos que
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luacion paraque cumpla con las funciones sefial adas. Este problema presen-
ta, ademés, una dificultad afladida al menos a los profesores de Ensefianza
Secundaria, dificultad que deriva del hecho de tener que evaluar alos alum-
nos colegiadamente en base al grado en que han adquirido y son capaces de
utilizar las capacidades mencionadas en el contexto de |os contenidos curri-
culares. En otro estudio reciente (Villay Alonso Tapia, en prensa) hemos
comprobado que, d menos en los centros en 10s que no esté implantada la
actual reforma educativa, 10 que se haceen las juntas de evaluacion es poner
en comdn las notas y ver § procede alguna modificacion, sin tener en cuenta
qué capacidades estan detras de las mismas. Lafalta de tradicion en laeva
luacion colegiada de capacidades que esta practica refleja sugiere la necesi-
dad de ofrecer alos profesores model os que muestren como pueden coordi-
narse datos procedentes de la evaluacion de las capacidades de los alumnos
obtenidos a partir de su actuacién en contextos de contenidos diversos,
model os cuya el aboraci6n constituye un cuarto problemaaresolver.

En el caso de que la evaluacion serealice con € proposito de proporcio-
nar a los alumnos las ayudas necesarias para poder progresar, a los proble-
mas anteriores se afiade el de seleccionar |as técnicas y procedimientos de
evaluacion adecuados para determinar no solo si un alumno escapaz 0 no de
hacer algo, sino, en este Ultimo caso, a qué se debe. Como se ha podido com-
probar en |os apartados en que hemos descrito |os posibles factores respon-
sables de las dificultades experimentadas por los aumnos, obtener esta
informacion requiere en buena medida partir de la evaluacion de como los
sujetos aplican sus conocimientos ala solucién de problemas de distintos ti-
pos y preguntar por las razones de su forma de actuar, o bien disefiar tareas
que permitan inferir estas razones de la propia ejecucion del sujeto. Sin em-
bargo, ni las técnicas mayoritariamente utilizadas ni los tipos de preguntas
que se realizan retinen estas condiciones, por lo que facilitan la identifica
cion de las razones de las dificultades de los alumnos. Dado que este hecho
puede deberse a la falta de modelos de como se puede hacer este tipo.de
evaluacion, e quinto problema a afrontar es el desarrollo de modelos de ex-
ploracion de |as razones de |os problemas de |os a umnos que puedan servir
como prototipo parael trabagjo delos profesores.

Finalmente, hemos sefidlado que la contextualizacién adecuada de la
evaluacion es un requisito fundamental para facilitar que los alumnos in-
terioricen |os criterios de evaluacion, se autoevaGen personalmente y utili-
cen lainformacion procedente de laevaluacion como base parael estableci-
miento de nuevos objetivos personales de trabajo percibidos como relevan-
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tesy cuya consecucion permitael desarrollo personal. Sin embargo, aunque
no hay estudios publicados sobre este punto, la informacion que hemos re-
cogido preguntando a unagran cantidad de alumnos sugiere que la contex-
tualizacion delaevauacion de acuerdo con |as condiciones que hemos enu-
merado anteriormente es mas la excepcion que la regla. Por este motivo, el
sexto tipo de problemas a afrontar es el desarrollo de model os que muestren
como contextualizar las evaluaciones para que sirvan a los propésitos sefia-
lados. Ademés, en €l caso de que € desarrollo de estos modelos se intente
hacer en el contexto de la evaluacion de portafolios, es necesario resolver los
problemas puntual es que plantea este tipo de evaluacion y que sefial dbamos
anteriormente, a saber: la modificacion del planteamiento instruccional, la
posibilidad decontar con € tiempo necesario para su realizacion, la compa-
rabilidad de los resultadosy el desarrollo de modelos para la comunicacion
delosresultados.

1.6.2. Planteamiento de la investigacion.

Considerando los problemas pendientes de solucion que hemos enume-
rado en €l apartado anterior, en el presentetrabgjo se afrontalatarea de abrir
lineasde trabajo que permitan responder a algunos deellos. Con estefin, he-
mos tratado de conseguir los siguientes objetivos en relacidn con las areas
del curriculo en las que hemos trabajado, a saber, Lenguaje, Sociales, Natu-
ralesy Mateméticas:

a) Objetivos teoricos.

» Desarrollar modelos para la evaluacion de algunas de las capacidades
cognitivas que se pretende que adquieran los alumnos y que posibiliten
su evaluacion colegiada.

+ Desarrollar modelos del tipo de reorganizacion de los conocimientos
cognitivo-procedimentales que se espera que adquiera el sujeto, modelos
que deben facilitar el disefio global del proceso de evaluacion.

» Diseflar tareas que permitiesen identificar de modo adecuado la com-
prension de los conceptos, dominio de los procedimientos y la adquisi-
cion delas habilidadesimplicadas en los model os anteriores, asi como el
origen delas dificultadesdelos alumnos.

« Desarrollar las tareas y los modelos de evaluacion sefialados en el con-
texto del actual planteamiento curricular, de modo que puedan servir co-
mo criterio del grado de consecucion de |os objetivos sefial ados.
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b) Objetivos empiricos:

« Determinar lavalidez de contenido de las tareas y 10os model os propues-
tos, presenténdolasa una muestrade profesoresde las materias sobre las
que versen acompariadas de un cuestionario en el que deberan responder,
en relacion con cada tarea/elemento y con el disefio de evaluacion en su
conjunto, a cuestiones relacionadas con su relevancia para evaluar los
objetivos curriculares y con el grado de dominio considerado necesario
para poder admitir que se han a canzados los objetivos curriculares per-
seguidos.

» Determinar la adecuacion de los procedimientos de evaluacion para los
propositos paralos que se pretende que sirvan mediante los andlisis esta-
disticos pertinentes (analisis del indice de dificultad de las tareas, de la
capacidad discriminativade las pruebas, de la homogeneidad de las tare-
asque, desde el modelo teorico, se suponga que midan |os mismos obje-
tivos, delafiabilidad de los datos, ¢te.), tras laaplicacion delas pruebas
a una muestra de alumnos pertenecientes a aulas escogidas aleatoria-
mente de entre |os colegios de Madrid (poblacion dereferencia).

» Determinar, a partir de los andlisis anteriores y en la medida en que lo
permita la naturalezadel modelo de evaluacion utilizado, las posiblesra-
zones de los errores de los alumnos, y describir su situacion en relacion
con los objetivos aalcanzar trasel trabajo con |os contenidos evaluados.

* Validar empiricamente, en los casos en que sea posible, e modelo tedri-
co que haya servido de base para el disefio delas pruebas.

Como podra comprobarse, € conjunto de modelos e instrumentos que
hemos disefiado y puesto a prueba constituyen tan solo el punto de partida
de un trabajo que no ha hecho mas que comenzar, ya que es posible disefiar
model os distintos de los que aqui se proponen. Ademas, en € presente traba-
jo no se afronta el problema de crear model os de actuacion que sirvan para
contextualizar adecuadamente la evaluacion, ni se ofrecen modelos para la
evaluacion de las actitudes. Pero nuestro propdsito no es abordar todos los
problemas sino abrir vias de reflexion que permitan orientar futuros trabajos
encaminados a mejorar la actividad evaluadora. En los proximos capitulos
pasamos, pues, a describir |os modelos desarrollados y |os resultados obteni-
dos.
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MODELOS DE EVALUACION DE LOS
CONOCIMIENTOS MATEMATICOS

2.1.Introduccion
2.1.1. Objetode la evaluacion.

La evaluacion de los conocimientos y capacidades relacionados con las
Matematicas, como la de las restantes materias escolares, tiene lugar en
contexto de un planteamiento curricular que define los objetivos que los
alumnos han de conseguir trabajando los contenidos propios de cada area.
Por 1o que a las Mateméticas se refiere, esto significaque d término de la
Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO),tras haber trabajado |os bloques
de contenido que se enumeran en € Cuadro 2.1, los alumnos han de haber
alcanzado | os objetivos que seenumeran en d Cuadro 2.2 (MEC, 1989).

Cuadro 2.1: Blogues de contenido del &rea de Mateméticas.
(Educacién Secundaria Obligatoria).

NUmeros y operaciones. significado, estrategiasy simbolizacion.
Medida, estimacion y calculo de magnitudes.

Representacion y organizacion del espacio.

Inter pretacion, representacion y tratamiento de lainformacion.
Tratamiento del azar.

abhown -

Cuadro 2.2: Area de Mateméticas:
Resumen de | os objetivos generalesdela E.SO.

1. «Incorporar d lenguaje y modos de argumentacion habituales las
distintas formasde expresion matematica con @ fin de expresar
el propio pensamiento con rigor y precision,

2. < ldentificar los elementos matematicos presentes en la informa-
cion.

* Analizar criticamente la funciénque desempefian.

3. - ldentificar losusos y aplicaciones del lenguaje matematico en los

distintos @mbitos de la actividad humana.
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4. «Mostrar, en distintas situaciones, |las actitudes propias dela acti-
vidad matemética -exploracion sistemética, perseverancia en la
blsqueda de soluciones, flexibilidad en el afrontamiento de los
problemas, gusto por la precision, etc.-.

« Pensar deformalogicad afrontar la solucion de problemas, for-
mular y comprobar hipotesis, etc.

« Elaborar estrategias personal es paralaresolucion de problemas.

« Conocer y valorar las propias habilidades mateméticas.

« Utilizar los nimeros delaforma adecuada a cada situacion.

» Utilizar los algoritmos bésicos pararealizar célculos.

* Realizar calculos mentalmente 0, si procede, utilizando la calcu-
ladora o el ordenador.

9. e Desarrollar estrategias de mediday calculo de magnitudes.

* Realizar estimaciones aproximadas de magnitudes, s lo requiere
lasituacion.

10 e lIdentificar cuerpos, figurasy configuraciones geométricas.

* Realizar inferenciasy resolver problemasa partir desu represen-
tacion adecuada.

11 e Leergréficas.

« Establecer relacionesentrelas magnitudes que contienen.
* Hacer inferencias de tipo predictivo en base a las relaciones de-
tectadas.

12 e Interpretar lainformacion relativa a estudios estadisticos.

* Valorar su alcance atendiendo a origen, presentacion y uso de
los datos.

13 e Identificar fendbmenosaeatorios.

» Estimar su probabilidad de ocurrencia.
« Establecer criterios de actuacion en base ala misma.

NS W

El andlisis conjunto de los contenidos y objetivos mencionados pone de
manifiesto que su consecucion implica la adquisicion de conocimientos
y capacidades de distintos tipos relacionados con las cantidades y su medi-
da, talescomo los elementos, expresionesy e lenguaje relativo alas magni-
tudes y los nimeros a través de los que se expresan; los distintos procedi-
mientos de medida, calculo y operacion sobre cantidades; los esquemas
conceptuales relativos a distintos tipos de problemas y |as estrategias nece-
sanas para su solucion. Conocer qué tipo de conocimientos deben adquirir
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los alumnos, sin embargo, no es suficiente para orientar laformaen quelos
profesores deben evaluar el aprendizaje de las Mateméticas, especial mente
si el proposito delaevaluacion esconseguir informacion que permitaayudar
alosalumnos a progresar, superando lasdificultades que puedan experimen-
tar. Ello se debe a que existen diferentes concepciones respecto alo que Sig-
nificasaber Matematicas, que tienen repercusiones directiis sobre el plantea-
miento de laevaluacion de los conocimientos matematicos.

2.1.2. Modelo general de procedimiento para € disefio de evaluaciones en
e ambito de las Mateméticas.

Primer paso: Especificacién del tipo de reorganizacién conceptual que
e espera.

Webb (1992) y Burton (1996) coinciden d sefialar quelos modelos o pa-
radigma-edesde los que se concibe el aprendizaje, la enseiianza y la evaua
cion de las matematicas son fundamentalmente dos. El primero, e més ex-
tendido entre |os profesores, se basa en el supuesto de que cada elemento de
las mateméticas tiene un significado fijo quelos profesoreshan de transmitir
alosaumnos. Los hechos, conceptos y procedimientos pueden dividirse en
partes y ensefiarse por separado, |0 que posibilita también su evaluacion de
modo independiente. Dentro de este primer paradigma se da importancia,
como paso previo alaseleccion de las tareas que van a servir de base parala
evaluacion, alaexplicitacion y listado delos objetivos a conseguir, objetivos
que definen resultados observables facilmente cuantificables. Asi mismo,
también se concede especial importancia a la observacion de lo que los
alumnos han de hacer parii conseguir los resultados, esto es, alas acciones y
operaciones observabl es, puesto que la informacion recogida posibilitael di-
sefio de situaciones didécticas que ayuden a los alumnos a progresar. No
obstante, Khoury y Behr (1982) han puesto de manifiesto que la presenta-
cion convencional de los problemas dentro de este enfoque, frecuentemente
mediante conjuntos de simbolos mateméticos a partir de los quelos alumnos
han de operar, solo proporciona unaimagen parcia tanto delos procesosim-
plicados en la solucién de un problema como de la calidad del aprendizaje.
Por otra parte, no se concede especial importancia alaevaluacion delainte-
gracion conceptual conseguida por € alumno, lo que constituye un proble-
ma Yya que, de acuerdo con las investigaciones mas recientes, un elemento
clave del aprendizaje o constituye el modo en que los alumnos relacionan
Sus conocimientos.
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Lo contrario ocurre con € segundo paradigma. Aunque menos extendi-
do queel primero, harecibido notable apoyo de |a psicologia cognitiva, y se
apoya en supuestos diferentes de los que sustentan el paradigma anterior. El
primero de estos supuestos es que 1o que se aprende es distinto de lo que se
ensefiadebido aque el alumno "activamente" trata de descubrir y dar sentido
aesto ultimo, sentido que es lo que constituye el nlcleo del aprendizaje. El
aprendizaje de las Matematicas, pues, implica que el alumno construye una
red de esquemas o representacione.relacionadas sobre un fenébmeno o una
situacion, representaciones que pueden ser de tipo descriptivo o referirse a
procedimientos de actuacion, esguemas que pueden diferir mas 0 menos de
los que posee e matemético experto. El segundo supuesto es que el proceso
de construccién mencionado tiene lugar en un contexto sociocultural,lo que
implica que | as representaciones que construyen los alumnos, aungue no es-
tan determinadas por la ensefianza, no son totalmente independientes de |0
queseensefiay del modo en que se ensefia, |o que hace posible que los pro-
fesores faciliten tanto la toma de conciencia de los significados mediante
procedimientos didacticos que permitan percibir |as incongruencias y erro-
res en el modo de afrontar |os problemas, como la reflexion sobre |os su-
puestos desde los que se parte y sobre la adecuacion o no de los procedi-
mientos aue se utilizan.

Una aportacion importante dentro de este segundo paradigma ha sido el
esclarecimiento del concepto de esquema, especia mente en relacion con el
conocimiento matemético. En un excelente analisis, Marshall (1993,ay b),
refiriéndose al @mbito matemético, ha mostrado que un esquema incluye
cuatro tipos de conocimientos. Primero, € conocimiento de |os rasgos dis-
tintivos de unfendmeno o situacion, rasgos cuya representacion en la mente
del sujeto puede ser detipo concreto -g/emplos- o abstracto. Por gjemplo, en
relacion con el problema:

Tenemoscinco canicas, dos negrasy tresamarillas.
. Qué fraccion del grupo de canicas esamarilla?

la representacion visual de las canicas de cada color constituye un conoci-
miento concreto distintivo relativo a los problemas de parte-todo, [o mismo
que la representacion de esta relacion mediante e simbolo a/b. En segundo
lugar, un esquema incluye también el conocimiento de las condiciones que
delimitan un fendbmeno o situacién y, por tanto, la posibilidad de aplicar de-
terminados procedimientos para resolver los problemas. En problemas del
tipo parte-todo, como € usado en el gjemplo, este tipo de conocimiento im-
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plicasaber qué constituye el todo, cdmo este todo puede dividirse, qué cons-
tituye una parte y que las partes nunca pueden superar a todo. No tener en
cuenta estas condiciones lleva a muchos nifios a responder 312 6 213 a pro-
blema anterior, |0 que obviamente esincorrecto. En tercer lugar, un esquema
incluye conocimientos relativos a como planificar |a solucién de un proble-
ma de unacategoriadada, [0 queimplica conocer qué estrategias pueden uti-
lizarse y seleccionar una de €ellas (Alonso Tapia, 1991, cap. 4), aunque si €l
problemaes simple puede no ser necesaria planificacion alguna. Por dltimo,
un esquemaincluye |os conocimientos relativos a los algeritmos y reglasde
calculo necesarios para ejecutar el proceso de solucion.

El esclarecimiento del concepto de esquema hasido importante tanto pa-
ralaensefianza como paralaevaluacion del conocimiento matemético. Para
la ensefianza, porque ha proporcionado, en relacidn con los distintos domi-
nios de las Mateméticas, |as claves paraidentificar |os diferentes componen-
tes que implica la comprension de los mismos y, en consecuencia, las razo-
nes de las dificultades que experimentan alumnos y alumnas durante el
aprendizaje. Y paralaevaluacion, porque ha puesto de manifiesto que, si se
quiere ayudar a unos y a otras a superar sus dificultades, es preciso evaluar
los distintos conocimientos que forman parte de |os esquemas y cuya adqui-
sicion puede estar en el origen delos problemas. Mayer (1987), por gjemplo,
ilustra la necesidad de evaluar 1os conocimientos a que nos referimos utili-
zando el problema que se presenta en el Cuadro 2.3. Como puede compro-
barse, su planteamiento es semejante al de Marshall, pero difiere del mismo
en dos puntos. Por un lado, en que no distingue entre conocimientos relati-
vos alos rasgos distintivos del problemay conocimientos relativos alas con-
diciones que delimitan la situacion, conocimientos incluidos, sin embargo,
a referirse ala capacidad de construir una representacion integrada del pro-
blema. Y, por otro lado, en que subraya laimportancia no sélo de poseer un
esquema dado para poder resolver problemas, sino también de poseer cono-
cimientos que faciliten lacomprension del lenguaje, verba o visual, através
del que setransmitelainformacion del problema.

L o expuesto hastael momento pone de manifiesto la necesidad de que e
disefio detareasy procedimientos paralaevaluacion del conocimiento delas
mateméticas comience por un andlisis del esquema de conocimientos que
los alumnos han de construir. Este proceso puede parecer complejo, pues se
puede saber matematicas, pero no estar familiarizado con las dificultades
cognitivas que conlleva la adquisicion del conocimiento matematico. Por
fortuna, son numerosas las investigaciones que han puesto de manifiesto los
procesos implicados en |a construccion de distintos esquemas. Por gjemplo,
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Cuadro 2.3: Esquemasy procesos implicadosen lasolucion
de problemas matematicos.
(Mayer, 1987).

PROBLEMA EJEMPLO

Mi abuelo quiere construir un cobertizo cuadrado en su jardin. Quiere
que cadalado tenga 2 m delargo, y que la altura del cobertizo seade 2,4
m. dealto. Parahacerlo vaa utilizar ladrillos que miden 20 cm. delargoy
10cm. deadlto, cada uno deloscuales vale 24 pts. ; Cuanto le costaran los
ladrillos necesarios para constrnir una pared completa? (Ignora @ espa-
cio que ocupael cemento necesario para unir los ladrillos).

A) COMPONENTE 1: REPRESENTACION DE LAS FRASES DEL
TEXTO.

1. REQUIERE conocimientos factuales Yy lingiiisticos, COmo cono-
cer que cada pared es un rectangulo, que un metro tiene 100 cm., etc.

2. IMPLICA, por g emplo:

* Interpretar los datos del problema mediante imdgenes o refor-
mulacion verbal del texto. Esto puede evaluarse preguntando d
alumno, por gemplo: ;Cudl de las siguientes frases referidas al
problema anterior esfalsa?

a) Cada paredes un rectangulo de2m x 2,4m.

b) Lalongitud decadapared esde 2m.

c) Cadaladrillo vale 20 céntimos.

d) Cadaladrilloesun rectangulode 20 cm x 10cm.

* Reformular la meta del problema. Esto puede evaluarse preguntando
al alumno, por ejemplo: ; Qué es lo que se te pide que averigiies?

a) El &readecada unadelas cuatro paredes.
b) El &readecadaunodelosladrillos.

c) El costo decadaladrillo.

d) El costo delosladrillos de cada pared.
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Cuadro 2.3. (Continuacion)

B) COMPONENTE 2 REPRESENTACION INTEGRADA DEL PRO-
BLEMA.

1. REQUIERE conocimiento de los esguemas 0 estructuras co-

;Qué nimeros son necesarios para resolver el problema?

a)
b)
c)
d)

. IMPLICA, por ejemplo:

rrespondientes a distintos tipos de problemas como, por ejem-
plo:  Area= Basex dtura.

Reconocer d tipo de problema. Esto puede evaluarse pregun-
tando a aumno, por gemplo: ;Cual de los siguientes proble-
mas puede resolverse dela mismaformaque el anterior?

Si con un bote de pintura de 500 pts. se pinta un tabique de 3 m
delargo por 2 dealto, jcuanto costara pintar unafachadade8 m
delargo por 20 de alto?

Si una naranjada cuesta50 ptsy unacerveza 30, jcuanto costara
invitar a 10 adultos atomar cervezay a 15 nifios a tomar naran-
jada?

¢ Cuanto setardaraen llenar unapiscinas tiene 60 m*y recibe 3
litros de agua por minuto?

Reconocer qué informacion esrelevante para la solucidn y cudl
no. Esto, en problemas como: "Juan tiene 20 libros, cada uno de
los cuales ha costado por término medio 500 pts. Compra otros
2, uno por 1000 pts. y otro por 580. ;Cudnto ha pagado en total
por estos dos libros? ;Cuantos libros tiene en total?', puede
evaluarse preguntando, por ejemplo:

20, 500, 2, 1000,580.
2,1000,580.

500, 1000,580.
20,500, 1000,580.
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Cuadro 2.3. (Continuacion)

Determinar gué informacién se necesita para la solucién. Esto,
en problemas como: *; En cuanto superalaalturadel Everest ala
del Aconcagua? puede evaluarse preguntando a alumno, por
gemplo:

¢ Qué informacion se necesita pararesolver este problema?

Lalocalizacion delosdos montes.
Laalturadel monte Everest.

La aturade ambos montes.

Laadlturay lalocalizacion deambos montes.

COMPONENTE 3. ESTRATEGIAS PARA LA PLANIFICA-
CION Y SUPERVISION DEL PROCESO DE SOLUCION.

. REQUIERE conocer diferentes estrategias de solucion de proble-

mas, tales como utilizar una representacion grafica (lineal, tabu-
lar, por simulacién, etc.) asi como las condiciones en que puede
ser (til suempleo

. IMPLICA, por gjemplo:

Representarse graficamente el problema. Esto podria evaluarse,
en relacion con € problema utilizado como ejemplo en primer [u-
gar, preguntado:

. Cual delas siguientes representaciones del problema es més adecua-

da?

24x24 2x24 20x 10
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Cuadro 2.3. (Continuacion)

* Dividir € problema en submetas. Esto podria evaluarse, en relacior
con el problema utilizado como ejemplo en primer lugar, pregunta
do:

. Qué se necesitaaveriguar pararesolver € problema?
a) Cuéntos ladrillos se necesitan.
b) Cud eslaextension total delacasa
c) Cuéntovaen diez ladrillos.
d) Qué peso vaasoportar cadapared.
D) COMPONENTE 4: EJECUCION DEL PLAN DE SOLUCION.
1. REQUIERE ¢ conocimiento de los distintos procedimientos de cal-
culo.
2. IMPLICA, por gjemplo:
* La realizacion de calculos simples. Por ejemplo:
Larespuesta correctaa2 x 2,4 es
a) 48 b) 4,4 C) 2,6 d) 4,8
* La realizacion de seriesde calcul os. Por gjemplo:

((2x2,4):(2x.))x24=

85760  b)240  ¢)960  d)4660

Carpenter y Moser (1983) han mostrado las exigencias y problemas que
conlleva el afrontar problemas de adicion y sustraccion; Kintch (1986) ha
mostrado los mapas conceptuales que hay tras el modo en que alumnos y
alumnas aprenden cuando han de resolver problemas aritméticos presenta-
dos verbalmente; Fuson (1992) ha ilustrado los procesos implicados en la
comprension de los nlimeros enteros, Y 1o mismo han hecho Kieran (1992)
con el dgebra, Behr, Harel, Post y Lesh (1992) con |os nimeros racionalesy



756

Clementsy Battista (1992) con lageometria y el razonamiento espacial, etc.
Muchos de estos estudios han sido sintetizados en excelentes obras recien-
tes, entre las que cabe destacar lade Carpenter, Fennemay Romberg (1983),
dedicada a los nimeros racionales, la editada por Grouws (1992), que reco-
ge diversos temas, y lade English y Halford (1993), que constituye una ex-
posicion excelente del tema por su carécter didactico. En cualquier caso, es
imprescindible que los profesores conozcan |os esquemas a construir y los
procesos implicados en |os mismos pues, en caso contrario, seradificil tanto
disefiar tareas que permitan identificar las dificultades de los alumnos como
interpretar el origen delas dificultades que observen. Por este motivo, el pri-
mer paso en el disefio de toda evaluacion debe constituirlo, como deciamos,
la explicitacion de los diferentes componentes que integran los esquemas
conceptuales especificos del dominio cuyo conocimiento se pretenda eva-
luar.

Segundo paso: Determinacion del criterio de adquisicion de los conoci-
mientos eval uados.

Analizar los esquemas que los alumnos han de construir permite deter-
minar qué evaluar, pero esto no es|o mismo que determinar como evaluarlo.
Para esto Ultimo es preciso determinar en primer lugar qué eslo que puede
considerarse como criterio de que se posee € conocimiento evaluado, esto
es, quétipo de respuestasa qué problemasy en que condiciones permiten in-
ferenciaacertadas sobre la competencia del alumno y sobre €l origen delas
dificultades que experimenta. Conseguir este objetivo requiere considerar,
por un lado, lademanda de |as tareas propuestasy, por otro lado, la naturale-
za de las respuestas. Respecto a lo primero, s a@lumnos y alumnas han de
resolver problemas que demandan prioritariamentelaaplicacion dealgin al-
goritmo -lo que es muy frecuente- s6lo obtenemos informacion de la adqui-
sicion o no de los conocimientos necesarios para la gecucion del plan de
solucion de un problema, pero no del grado en que se han adquirido otros
componentes, 10 que puede darse erréneamente por supuesto. Del mismo
modo, s se plantean alos alumnos problemas que requieren la aplicacion de
todos los conocimientos que integran un esguema, en caso de fracaso puede
ocurrir que no podamos saber a qué sedebe, s bien esto depende dela natu-
rdeza de las respuestas demandadas. En consecuencia, parece necesario
plantear tareas que exijan aalumnosy alumnas hacer explicitos, paso a paso,
los distintos conocimientos que se desea evaluar, algo sobre lo que volvere-
mosen breve.



757

Antes es preciso considerar en qué medida la naturaleza de | as respues-
tasfacilita la determinacion del criterio de evaluacion. Sobre este punto di-
versos autores han sefialado que el criterio mas adecuado de conocimiento lo
constituyen las respuestas a problemas planteados de forma abierta en los
que el alumno, mas que resolverlos aplicando un algoritmo, ha de anticipar
unasolucion y razonar su respuesta, puesto que los razonamientos con que
justifica ésta constituyen indicadores especialmente (tiles para conocer los
tipos de representaciones -correctas o incorrectas- en las que se apoya para
tratar de resolver el problema. Un gjercicio como el que se presenta en €
Cuadro 2.4ilustraeste planteamiento.

Cuadro 2.4: Ejemplo detarea paraeval uar el modelo conceptual
(Lange, 1992).

El siguiente esquema muestra el nimero de alumnos de dos clases de
mateméti cas que ha obtenido cada unadelas notas posibles

Clase A Nota ClaseB

11

o2 i

/1 3 :

iy 4

Il 5

1 6 |/

7
i 8 |

Hy o9

:Son suficientesestosdatos para saber qué clase ha obtenido mejoresresul-
tados?; Qué clasepiensasque es meor?; Por que?Justificatu respuesta.

Para responder a la cuestion que se formula en dicho gjercicio -cudl de
los dos grupos de estudiantes ha obtenido |os mejores resultados- no se pide
alosalumnos que hallen lamedia o ladesviacidn tipica, sino que consideren
s lainformaci6n proporcionada es suficiente para responder a la pregunta,
que la respondan y que justifiquen su respuesta sefialando por qué piensan
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asi. El andlisis delas justificaciones -unos sefidlan que es superior laclase A
porque hay mas alumnos con notas de 8 para arriba, otros que B, porque hay
pocos alumnos que tengan notas bajas, otros que son iguales, porque las me-
dias parecen similares(;es asi realmente?). muestrael tipodeinformaciona
que atienden alumnos y alumnas y, en consecuencia, €l tipo de organizacion
conceptual de sus conocimientos mateméticos o, |0 que esigual, el modelo
mental que les guia, model o mental que puede compararsecon el del experto
para determinar en qué aspectos difiere y, en consecuencia, qué ayudas ne-
cesitan.

El procedimiento ilustrado mediante el ejemplo anterior es especialmen-
te Util cuando se trabgja con pocos alumnos. Si los alumnos son muchos, la
evaluacion de las respuestas consume gran cantidad de tiempo, lo que hace
que SU USO sea practicamente inviable dado que, ademas, |os profesores han
deevaluar el conocimiento de multiples esquemas alo largo del curso. Esta
inviabilidad se acentlia si se considera que, ya que no siempre las dificulta-
des se manifiestan de modo claro en las respuestas espontaneas de alumnos
y alumnas, a veces es necesario hacerles preguntas adicionales para evaluar
el origen deaguellas, |o que requiere unaentrevista individual.

El hecho anterior ha llevado a buscar procedimientos aternativos, Uno
de ellos, sugerido por Collis y col. (1986, p. 212), consiste en plantear no
una unica cuestion, sino un conjunto de cuestiones relacionadas, cada una de
lascualesimplica un nivel superior de comprension delos conocimientosre-
lativos a un dominio dado, de modo que cada respuesta indica el nivel de
comprensién conseguido por el alumno o alumna, no siendo necesario que
éstos justifiquen su respuesta. El gjemplo siguienteilustra este procedimien-
to:

Imagina que tienes un programa de ordenador que transforma unos nu-
merosen otros siguiendo ciertasreglas. S ta introduces un nimero cual-
quiera, elprograma le suma tres veces y después afiade cuatro unidades.
Por ejemplo, s tu metesel 7, el programalo transforma en 25. Sabiendo
esto, responde a las cuestiones siguientes:

Si el programa saca 25, ;qué numero se introdujo?

Si introducimosun 5, ;qué nimero sacara?

Si sale 55, ;qué nimero seintrodujo?

Si x esel nimero que proporciona el programa cuando se haintroducido
el nimeroYy, ;qué formulanos proporcionaré el valor dey, seacual seael
vaor dex?
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Dado que en tareas como la anterior sdlo se requieren respuestas breves
y concretas, el procedimiento es apto para evaluar multiples alumnos. Ade-
mas, Si |as cuestiones estan bien jerarquizadas, es posibleidentificar el punto
en que e alumno experimenta dificultades. Sin embargo, dado que no es
preciso justificar larazén de la respuesta, no es posible saber con certeza la
razon de las dificultades que experimenta.

Ante los inconvenientes que conlleva el uso de los procedimientos des-
critos cuando se hade evaluar a numerosos alumnos, es preciso considerar la
posibilidad de utilizar preguntas de opcién multiple con valor diagndstico,
como ha hecho Tamir (1996) en relacion con laevauacion del conocimiento
en el @mbito delas Ciencias Naturalesy Experimentales. Puesto que las pre-
guntas de opcion maltiple presentan numerosas ventajas en términos de ca-
pacidad de cubrir una amplia gama de contenidos en poco tiempo, en térmi-
nos de objetividad y de facilidad de correccion y puntuacion, parece intere-
sante intentar evitar que se utilicen solo paraevaluar el conocimiento de los
algoritmos y reglas de calculo, como hemos podido comprobar que ocurre
en muchos casos (Villay Alonso Tapia, 1996). Una forma de hacerlo es
construirlas utilizando como distractores errores de concepto o de procedi-
miento frecuentes, por ejemplo, los que suelen producirse como resultado de
no poseer | os distintos componentes que, de acuerdo con Marshall (1993, ay
b), integran |os distintos esquemas. La combinacién de multiples preguntas
de este tipo tanto en relacién con un mismo problema como con conjuntos
de problemas disefiados para cubrir los subesguemas de un dominio concep-
tual dado, deforma anélogaacomo sugiere Mayer en relacion con el proble-
ma del Cuadro 2.3, puede posibilitar el diagndstico de las dificultades del
alumno y, por tanto, €l tipo de ayudas que precisa. Pero ademés, puede per-
mitir obtener un perfil del grado en que los distintos componentes de cada
esquema se van adquiriendo y del grado en que se integran los distintos su-
besquemas.

Resumiendo, una vez explicitados |os diferentes componentes que inte-
gran los subesquemas y esquemas especificos del dominio cuyo conoci-
miento se pretende evaluar, es preciso que las tareas planteadas permitan
concluir inequivocamente sobre el conocimiento de tales componentes. Para
ello cabe disefiar laeval uacién mediante conjuntos de tareas abiertas o cerra-
das -en este caso, de tipo diagnostico-, que muestren por separado e grado
de conocimiento de cada uno de €ellos, 0 mediante problemas complejos de
tipo abierto cuyo proceso de solucion debe ser justificado por los alumnos,
respondiendo alas cuestiones aclaratorias que puedan plantear el profesor 0
la profesora, de modo que quede claro e modelo mental que llevaalos pri-
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meros a actuar como |o hacen. Aungue ambos procedimientos proporcionan
informacion que normalmente constituye un criterio adecuado del tipo de
cotiocimientos que poseen |os alumnos, por su aplicabilidad paraevaluar un
gran nimero de ellos en este trabajo se ha optado por el primer tipo de pro-
cedimientos.

Tercerpaso: Seleccion detareas y disefio de la evaluacion.

Tras explicitar |os esquemas conceptualesy € tipo de tareas que consti-
tuyen el criterio de aprendizaje, e Ultimo paso en € desarrollo de un proce-
dimiento deevaluacion esdecidir lacantidad y tipo deestas tareas que se va
a pedir a los alumnos que realicen, ya sea de forma continua 0 mediante
pruebas puntual es, para poder determinar si lareorganizacién de sus conoci-
mientoseslaadecuaday el grado de eficiencia con que son capaces de utili-
zarlos pararesol ver distintos tipos de problemas.

Para tomar la decision referida es preciso tener en cuenta dos hechos.
Primero, que cada dominio de las mateméticas incluye diferentes subesque-
mas de problemas, de modo que ser capaz de resolver problemas de un tipo
no garantiza ser capaz de resolver problemas de otro. Por ejemplo, como se
expondra posteriormente con amplitud, € dominio de los nimeros raciona-
les incluye cinco categorias de problemas cualitativamente distintos: parte-
todo, cociente, medida, operador y razon (Marshall, 1993a), cuyacompleji-
dad es también diferente. Segundo, € objetivo de la evaluacion de los cono-
cimientos del alumno en relacidén con un dominio dade de las Mateméticas
como el mencionado es determinar el grado en que los conocimientos sobre
el mismo -la comprensién de los distintos subesquemas y €l grado de inte-
gracion de los conocimientos sobre éstos- es la adecuada. En consecuencia,
parece necesario como minimo para poder conseguir este objetivo, que el di-
sefio de la evaluacion incluya tareas que pongan de manifiesto la compren-
sion de los distintos subesguemas que integrae dominio y no sélo de algu-
nos de ellos ya que, ademaés, las ayudas que deben recibir los alumnos que
tengan dificultades seran diferentes segun el esquema implicado. Més ala
de este requisito, la cantidad y tipo de tareas a realizar depende del profesor,
de que realice unaevaluacion continua e integradaen el proceso de aprendi-
zaje 0 del tiempo de que disponga paraevaluar a sus alumnos mediante exa-
menes o controles.

Parailustrar el procedimiento general de evaluacion descrito pasos he-
mos desarrollado cuatro model os especificos. Dos de estos modelos, € rela
tivo a nimeros enteros y el relativo alacomprension dela proporcionalidad,
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se han puesto a prueba con alumnosde 7° de EGB, y losotros dos, el relativo
alos nimeros racionales y el relativo alas ecuaciones, se han puesto a prue-
ba con alumnos de &° de EGB, nivelesen los que se trabajan habitual mente.

2.2.Modelo 1: Numer osenter os. nUmer os negativos.
2.2.1. Objetivos instruccional es y esquema de conocimientos a adguirir.

Desde los6 alos 11-12 afios de edad, durante toda la Ensefianza Prima-
ria, nifios y nifias aprenden a operar con |os nimeros enteros positivos. Du-
rante mucho tiempo, laensefianza en relacion con los mismos ha dado lugar
a que redlizasen cantidad de problemas numeéricos estereotipados. Sin em-
bargo, las dificultades experimentadas por los alumnos en algunos tipos de
problemas ha dado lugar a un giro en laensefianza, buscando que los alum-
nos, sobre todo, discutan en clase los posibles modos de representarse y re-
solver problemas correspondientes alas distintas operaciones que es posible
realizar con tales nimeros (Fuson, 1992; Greer, 1992). Larazon detodoello
hasido queel problemafundamental de alumnosy alumnas aesas edades no
es tanto el aprendizaje mecanico de cdmo operar con tales nimeros, sino lle-
gar aconectar de manera apropiada y significativa su formade representarse
las situaciones-problema con el modo de representarse los procedimientos
decdlculo (English y Halford, 1995).

Aunque alumnos y alumnos conozcan los diferentes algoritmos de cél-
culo (caracteristica 4 de los esquemas, de acuerdo con Marshall), les cuesta
identificar y representarse los rasgos distintivos que definen 1os esquemas
correspondientes alos diferentes tipos de problemas sobre [0s que es preciso
operar (primera caracteristica de un esquema, de acuerdo con Marshall). Por
gjemplo, en relacion con la adicion y la sustraccion, existen seis situaciones
bésicas que incluyen diversos subtipos de problemas, hasta un total de vein-
tidés, como se muestra en el Cuadro 2.5. La capacidad de resolver esos pro-
blemas depende de que los alumnos |leguen aformarse algun tipo de repre-
sentacion andloga alas presentadas en el Cuadro 2.5 y aemparejar con ellas
los tipos de problemas g emplificados en el mismo. Y 1o mismo cabe decir
de los problemas relativos a la multiplicacién y division. En consecuencia,
dado que cada situacion presenta dificultades especificas, laevaluacion de la
adquisicion de los esquemas correspondientes hace necesario comprobar si
los alumnos son capaces de resolver 1os problemas correspondientes a cada
unade ellas, y no sélo aunas pocas.

Al término del periodo sefialado Y tras una experiencianotable en operar
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con ndmeros enteros positivos, alumnos y alumnas han de enfrentarse con
situaciones que no es posible cuantificar mediante dichos nimerosy paralas
que se utilizan l0s mimeros enteros negativos. Al parecer, estos nimeros son
mas dificiles de entender que los nlimeros enteros positivos porque, al con-
trario de lo que ocurre con éstos, no se ralacionan directamente con la expe-
riencia diaria de los aumnos. No obstante, de acuerdo con € trabgo de
Peled, Mukhopadhyay y Resnick (1988), los @ umnos tienen nociones intui-
tivas preinstruccionales sobre estos numeros. Por ejemplo, antes dellegar u
construir un esquema 0 modelo mental en & que los nimeros nagativos y
positivos estan ordenados en una Unica linea continua, construyen |o que los
autores mencionados han denominado e "modelo de linea dividida'. Este
modelo consiste en que |os alumnos ordenan |os nUmeros positivos y negati-
vos en dos lineas independientes, aplicando ideas previas acerca de |os nu-
meros -la idea de orden y la idea de decremento creciente- que si estan an-
cladas en su experiencia. S6lo posteriormente Ilegan a construir € modelo
mas elaborado, como se muestra a continuacion.

Modelo primitivo Modelo final

Mas pequefio Mas grande Mas grande
- ——————— LI TP LT TN > | meesseceae———— e -+
3-2-1 0 41 42 43 -3-2-1 0+1 +2 +3

De acuerdo con Schwartz, Kohn y Resnick (1992), los nimeros negati-
VOS Son una extension de los nimeros enteros positivos y de las operaciones
que se realizan sobre los mismos. Sin embargo, la comprension de lo que
significan y de cdmo operar con ellos implica, ademas de construir el mode-
lo mental anteriormente referido:

* Ser capaz de entender que el signo "+" 0 "-" afiade ala cantidad expre-
sada por el nimero ladi recci 6n en la que operalamagnitud. Por ejem-
plo, es preciso entender que "(- 3)" implica descenso, retroceso, etc., de
tres unidades.

* Ser capaz de entender que las operaciones que se pueden hacer con los
ndmeros positivos, se pueden hacer también con los nimeros negati-
vos. Por ejemplo, que la operacion "+" se puede aplicar a cantidades
negativas -por ejemplo, suma de descensos consecutivosde temperatu-
ra- como en laexpresion: (-7) * (-5) = (-12).



763

Cuadro 2.5: Situacionesdel mundo real queimplican
sumar o restar (Fuson, 1992).

Situacionesqyie implican adicion,

Cambio (mediante adiccitn)
Cambic
L]
[ ] —[ |

Comienzo Final

Tipo 1: Identificar € final.
luan tiene 6 chapas y Ana le da 5 chapas m4s.
¢Cudntas chapas tiene Juan ahora?

Tipo 2: 1dentificar € cambio.
Eva tiene 4 recortables. ;Cuantos recortables
més tiene que conseguir para tener 97

Tipo 3. ldentificar e comienzo.
L ucas acaba de ganar 3 canicas. Ahoratiene9.
¢Cuintas tenlaal comienzo?

Combinacién (fisica)

[ 1L J-L_]

parte 1 Parte 2 Total

Tipo 4: Identificarel tatal.
Luis tiene 7 caramelos de naranja y 4 de
limoén. Los pone todos en una bolsa jCuéntos
caramelos hay en la bolsa?

Tipo 5. Identificar una parte.
8i juntan sus cromos. Paco y Pepetienen 17 en
total. Paco tiene 5 cromos. ;Cuéntos tieng

Pepe?

Combinaci 6n {conceptual)

L JL_1-L ]

Parte 1 Farte 2 Total

Tipo 6: Identificar € total.
Hay 8 cabras y 7 ovejas en d
;Cuéntos animales tiened rehafio?

rebafio.

Tipo 7: Identificar una parte.
Juana tiene 14 perros. 5 son galgosy € restg
délmatas. ;Cuédntos dilmatas tienc?

Situacionesqud

implican sustraccion.

Cambio (mediante sustraccidn}

Cambio

L]

Comienzo

Tipo & ldentificard final.
Juan tiene Y chapas. Da a Ana 5. jCudntas|
chapas tiene |uan ahora?

Tipo 9: Identificar el cambio.
Eva tienc 11 bombones. Se come agunos)
Ahora tiene 7. ;Cuanios bombones se hg
comido.

Tipo 10: Identificar € comienzo.
Lucas acaba de gahar 3 canicas. Ahora tiene 9.
;Cudntas tenlaa comienzo?
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Cuadro 2.5: Situacionesdel mundo red queimplican
sumar o restar (Fuson, 1992).

Igualacién (mediante adicion)

cambic
mediante
adicion

=

+ afiadir
la
‘ diferencia

arande Pegqueno

Tipo 11: Ladiferenciase desconoce.
Danie tiene 7 canicas y Pedro 4. ;Cuintas
canicas mis necesita Pedro para tener las
mismasque Daniel ?

Tipo 12: El enunciado da pistas sebre la solucion.
Hay 8 ovejas negras en € rebafio. Llegan dos
ovegas negras mas, Ahora hay el mismo
naner o de ovejas negras que blancas. ;Cudntas
oveas blancas hay?

Tipo 13: Lafrase proporciona pistas, pere € pro-
cesa de solucion es inverso.
Juan tiene 15 cromos. S Luir gana 5, tendra
los mismos que Juan. Cudntos tiene Luis?

Igualacién (mediante sustraccion)

OE=

Grande Pequefio

O

nled'lante y QUitar |, diterencia

SUStrac,

Grande Pequetio

Tipo 14: Ladiferencia se desconoge.
Danid tiene 9 canicas y Pedro 4. ;Cudntas
canicas tiene que perder Pedro para tener las)
mismas que Daniet?

Tipo 15: El enunciado da pistassobre la solucién.
Habia 10 tazas sobre la mesa y quité 3 para
que hubiera @ mismo ndmerc de tazas y
platos. jCudntos platos habia en la nesa?

Tipo 16: La frase proporcionapistes, pero € pro-
ceso de solucion es inverso.
Hay algunas chicas cn la sala de baile. 4 se
Sentan para que cada chica pueda tener una
pargja. Quedan 7 chicos bailando. ¢Cudntas
chicas hay bailando?

Comparacion {més)

ﬁ « piferancia

Grande Pequeﬁa

iCubntos
més hay?

O

Grande Pequefio

Tipo 17: La diferencia se desconoce.
Danid tiene 9 canicas y Pedro 4. ;Cudntas
canicas més tiene Daniel que Pedro?

Tipo 18: E! enunciada da pistassobre la solucion.
Eva tiene & péajaros y Ana tiene 3 mas que
Eva. ;jCuintos pajaros tiene Ana?

Tipo 19: La frase proporciona pistas, pero € pro-
ceso de solucion es inverso.
Lola tiene 8 mufiecas. Tiene 3 més que |sabel.
¢Cuéntas mufiecas tiene Isabel?
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Cuadro 2.5: Situaciones del mundo real queimplican
sumar o restar (Fuson, 1992).

Conperadn (menoy Tipo 20: La dfeendase desoonooe
Dend tiee 9 caices Y Redo 4. jCudntas
Diferencia canices mas iene Redo e Danid?

Cuintos - Tipo 21 El enunciado da pistas sorela solucién.
oencs hay? B lecheo o 13 batellasce lehe d lures y

4 maos d mates ;Cuintas bateles trgjo d
Grande Pequefio Grande Pequefio martes?

Tipo 22: La frese prgpardona pides pao d pro-
@D de solucién & invers.
Lues tiene 10 aomos Tiee 6 cromos Mas
que Lucas ;Cuntos aomos tiene Luces?

* Ser capaz de entender cOmo es posible operar simultaneamente con
ndmeros positivos y negativos, |o que implica, por gemplo, compren-
der el significado de operaciones del tipo - -» comoen: 1.000- -200=
1.200.

» Ser capaz de entender |as relaciones de orden entre los nUmeros nega-
tivosy entre estos y los positivos. Por ejemplo, ser capaz de entender
que-2<-1<0<1<2.

» Ser capaz de emparejar |os nimeros negativosy las distintas operacio-
nes sobre los mismos con |as situaciones naturales a las que son apli-
cables.

De las consideraciones anteriores se deduce que entre | os rasgos distinti-
vos del esquema conceptual de los nimeros negativos se encuentran las ca-
racteristicas siguientes, caracteristicas que es preciso evauar afin de poder
proporcionar alosaumnos las ayudas necesarias:

- Laidentificacion deladireccion delas variaciones -en situacionesrea-
les- sobre las que hay que operar.

- El emparejamiento de las direcciones anteriores con nimeros positivos
0 negativos.
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-El establecimiento de las relaciones de orden entre las magnitudes, [o
que se vefacilitado por la traduccion de las mismas aimagenes gréfi-
cas.

- Larepresentacion matemética de las operaciones implicadas en las di-
ferentes comparaciones y transformaciones en las que intervienen nu-
meros negativos.

- El emparegjamiento delas representaciones naturales en que intervienen
magnitudes negativas o de sus descripciones verbales con sus represen-
taciones gréaficasy el de ambas con sus representaci ones mateméticas.

Ademés, la competencia en la resolucion de problemas en los que inter-
vienen nimeros negativos depende de |a automatizacion con que los alum-
nos realizan |as operaciones con nUmeros positivos y negativos, operaciones
que implican cambios de signos (por eiemplo, que - -" equivalea"+", etc.),
cuya naturaleza deben comprender. En consecuencia, también sera preciso
evaluar estacompetencia.

2.2.2. Tareasy criterios de evaluacion.

En consecuencia, teniendo presentes las caracteristicas mencionadas, a
fin de poder evaluar los diferentes componentes del esquema mencionado
hemos disefiado diferentes tipos de tareas siguiendo en muchos casos € mo-
delosugerido por Mayer, ilustrado el Cuadro 2.3, de modo quefuese posible
identificar el grado de relacion entre la adquisicion de los diferentes compo-
nentes del esquemao, en palabras de Marshall (1993-b), el grado de conecti-
vidad del mismo. La pruebacompletaseincluyeen el Apéndice 2.1. No obs-
tante, mostramos a continuacion las principal es categorias de tareas disefia-
das paraevauar alos alumnosy ayudarles a superar sus dificultades.

Identificacién de valores positivos y negativos y comprension de las re-
laciones de orden.

Puesto que esimportante que |os alumnos sean capaces de identificar las
situaciones naturales que pueden representarse mediante nimeros negativos,
los profesores deben evaluar este componente del esquema cognitivo. Una
tarea Util con este proposito es pedir alos alumnos que categoricen diferen-
tes situaciones, sefialando cuales pueden expresarse mediante nimeros ne-
gativos. Por ejemplo:
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. Cndl de | as siguientes situaciones puede expresarse con un nimero
negativo?

a) Recibir 1.000 pts. de un familiar.
b) Prestar 1.500 pts. a un compariero.
¢) Cobrar 2.000 pts. por un trabajo.

Por otra parte, un segundo componente del esquema conceptual a cons-
truir tiene que ver con lacomprension de las relaciones de orden. Esto puede
hacerse de dos modos. El primero, el mas habitual, es pedir alos alumnos
que ordenen una serie de nimeros positivosy negativosdel menor d mayor.
Sin embargo, ordenar los ndmeros no es o mismo que percibir e orden de
situaciones naturales correspondientes. Esta capacidad es algo que podria
evauarse, por gjemplo, mediante cuestiones como la siguiente:

Al finalizar € afio, unaempresa hatenido unos beneficios de dos millo-
nesy medio de pesetas. Este resultado se puede expresar con el nimero
+ 2.500.000. Sefidacual delas afirmaciones siguientes representa me-
jor lasituacion opuesta:

a) Laempresa ha obtenido una ganancia de5,2 millones de pesetas.
b) Laempresa no ha obtenido ni ganancias ni pérdidas afin de afio.
c) El saldo final delaempresa hasido de-2,5 millones de pesetas.

Como ocurre con los nimeros enteros positivos, durante el proceso de
enseflanza se plantean a los alumnos problemas expresados en palabras en
los que laclave paraidentificar § se habla de nimeros positivoso negativos
implicacomprender el significado de las palabras utilizadas, significado que
a veces reflgia situaciones distintas a aquellas en las que tendemos a pensar
esponténeamente. Dado que esta competenciaes diferente de las anteriores,
es preciso evaluarla por separado, |0 que puede hacerse mediante tareas co-
mo lasiguiente:
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.Qué significalafrase subrayadaen el problema?

Imagina que, u fas 12 de la noche, la temperatura de tu ciudad es de ce-
ro grados. En un observatorio se anota cada dos horas ladiferenciade |

temoeratura en relacion con la lectura inmediatamente anterior:
Lasanotaciones, contando la delas12, han sido: 0, -9, -7, 2, 4.

a) Significaque cada vez se anotan |os grados que marcael termémetro,

sobre 0 bajo cero.
b) Significaque, alosgradosdela tltimalectura, se sumael ascenso o

descenso observado.
c) Significaque se restan los grados que baja latemperaturade los
grados dela Ultima lectura.

Estimacion de la magnitud de las diferencias entre val ores positivos
Yy negativos.

Un segundo tipo de conocimientos que han de adquirir los alumnos son
los que les permiten representarse la distancia entre los limites establecidos
por la variacion de unamagnitud. Entre una lecturade latemperatura tradu-
cibleen valores positivos y otra traducible en valores negativos hay una dife-
rencia que puede estimarse de modo intuitivo antesde aprender aformular el
problemaen términos mateméticos. Ser capaz de dicha estimacion y de ha
cer comparaciones entre estimaciones semejantes es un conocimiento que
facilitala traduccién matematica de los problemas, por lo que conviene que
sea evaluado independientemente. Esto es algo que puede hacerse mediante
tareas como laque se presenta en el Cuadro 2.6.

Obviamente, aunque la pregunta anterior esté planteada en forma cerra-
da, puede plantearse  mismo problema en forma abierta pidiendo a los
alumnos que contesten a preguntas como las siguientes, e indicarles que jus-
tifiquen sus respuestas si [o consideran necesario:

-¢Cuéntos grados ha variado la temperatura desde las seis a las doce en
cadaciudad?

- ¢Cudl hasido laciudad con mayor variacion de temperatura?

- (Y laciudad con menor variacion?

- ¢,Qué ciudad aaumentado X grados de unavez aotra?

- ¢ En qué ciudades ha aumentado latemperaturay en cuales nolo ha he-

cho?
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Cuadro 2.6: Ejemplo detarea paraevaluar la estimacion de magnitudes
apartir de nimeros enteros positivos y negativos.

Un meteordlogo esté estudiando las temperaturas de distintas ciudades
europess el dia 3 de enero, temperaturas que se recogen en latabla si-
guiente. A partir de los datos que contiene, contesta a la pregunta que
se plantea.

CIUDADES | TEMPERATURA MINIMA | TEMPERATURA MAXIMA
6 dela mafiana 12 del mediodia
Belin -5 3
Maosa -15 5
Londres -2 12
Pais -4 -1
Madrid 3 13
Roma 4 10

;Cuiles delas siguientes afirmaciones, 9 fuesen hechas por el me-
teordlogo, serian correctas?

a) Enh Mool ha.aumentado latemperaturalos mismos grados que en Madrid.

b) La temperatura minima de Moscll hau Sdo mayor que la minima de Lon-
dres.

C) En Londres|a temperatura ha aumentado diez grados de unavez a otra.

d) En Berlin latemperatura ha.descendido ocho gradosde una vez a otra.

€) De6 a12 en Roma la temperatura ha subido més grados que en Moscll.

f) Parisha.sdo la ciudad con menor variacion de temperaturaen d dia

Un tipo desituaciones anélogas alas anteriores son aquellasen lasqued
problema se presenta en forma gréfica. En estos casos, el alumno debe pose-
er un modelo mental adecuado que le permita interpretar correctamente la
informacion para evitar equivocarse en la estimacion de las magnitudes. En
consecuencia, es preciso evaluar esta capacidad de modo independiente, |o
que puede hacerse mediante tareascomo laque seilustraen el Cuadro 2.7.
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Cuadro 2.7: Ejemplo de tareaparaevaluar laestimacion de magnitudes
apartir de datos presentados gréficamente.

El esquema siguiente representa una carrera ciclista en sus momentos fina-
les, con los participantes A, B, C, D y E. Examinalos datos del esquemay
sefidacudl de las siguientes afirmacioneses erronea.

A+ B~ C—> D> E +
| | | | |
-25m. -10m. 0 +15m. +25m.
Meta

a) B seencuentraa-25 metrosdd punto en donde esta D.
b) Ladistanciaqueseparad ciclistaA de B esde25m.
¢) D se encuentra40 metrosdelante del lugar donde esta A.

Tareas para evaluar la capacidad de pasar de un tipo de representacion
mental del problemaa otra.

En la medida en que, como ha sefialado Fuson (1992), la capacidad de
resolver problemas con nimeros enteros implica ser capaz de traducir una
representacion verbal a unadetipo figural y en que, como han sefialado Sch-
wartz y col. (1992), cuando se trata de nlmeros negativos es preciso ademas
ser capaz de emparejar esta representacion con laformulacion matemética
correspondiente, es preciso evaluar €l grado en que el alumno es capaz de es-
tablecer las equivalenciassefialadas. Esto es algo que puede conseguirse me-
diante tareas como las que presentamosen el Cuadro 2.8.

Obviamente, todas las preguntas anteriores pueden plantearse de forma
abterta, indicando d sujeto que realice | as transformaciones correspondien-
tes, lo que posibilitalaidentificacion exactadel puntoen e queel alumnoo
la alumna experimentadificultades, y darle después las ayudas precisas.
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Cuadro 2.8. Ejemplo de tareas paraevaluar |a capacidad de
transformar y emparejar representaciones de distintos ti pos.

A) Cambio de representacionverbal a representacionnumérica.

Imaginaque, alas 12 del dia, latemperaturade tu ciudad esde diez grados.
En un observatorio se anota cada dos horas la diferenciade temperatura
en relacion con la lectura inmediatamente anterior. Las anotaciones,
contando ladelas 12, han sido: 10, +2,-9, -7, +4. ; Cudl esel modo correc-
to de representar numéricamente el problema para saber cua ha sido la
temperaturaen la tltimalectura?

a) 10+(2) - (-9) - (-1 *(4)
b) 10+ (2) - (9) (-7t (4)
) 10+ (*(-9+(-7)*(4)
B) Cambio de representacionver- | 27 b) & - 933
bal a grdfica. 3- 3 3- I
2 2- 2:
Imaginaque, alas 12 dela noche, cl)- <1)— (1)—
la temperatura de tu ciudad es de | -1 4o 2] T
cero grados. En un observatorio se ;3 ] l 3 5]
anota cada dos horas la diferen- | =7 4 §
cia de temperaturaen relacioncon | 9 2 p
la lectura inmediatamente ante- | -7- 7 -7
rior. Las anotaciones, contando la| -8= ok 1y
delas12, hansido: 0, -9, -7,2, 4. | -183 10 4 | 104
(Cudl de las gréficas siguientes| .1 1] 117
refleja correctamente los cambios :E: 13 -13-
de temperaturaque han ocurrido? | - ° 147 T s
-16- -16- -16-
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4
3
2

SEALN

C) Cambio de representacion gréficaa representacion numeérica.

El gréfico delaizquierda representa las diferencias de tempe-
raturade unalectura a otraregistradas en cinco ocasiones alo
largo de un dia. ;Cu4l es el modo correcto de representar nu-
méricamente | as variaciones que se han ido sucediendo?

Q) (H*(-3)*(-6)- (D+(-1)
b) @+ (-N*(-3)+(7)+(-2)
c) 4-(N-(3t(1-(2

4 —
3]
3|

0—
11—
2
3
4
5 _l

D) Cambio de representaciongréfica a representacionverbal.

¢Cudl de los siguientes enunciados describe correctamente las

variaciones de temperaturareflg adasen lasiguientegrafica?

a) Lalecturade la temperaturahasido primero de-3 grados; lue-

go hasubido 5 grados y otros 4 mas, y luego habgado -1 y -5

grados.

b) Lalecturade latemperatura ha sido primero de-3 grados; lue-

go hasubido 2 gradosy otros4 mas, y luego habgado5y 4 gra-
os.

c) Lalecturade latemperaturahasido primero de-3 grados; lue-

go hasubido 5 gradosy otros2 mas, y luego habgado 5y 4 gra

dos.

E) Cambio de representacionnumérica a verbal.

(Cual de los siguientes enunciados describe correctamente las variaciones
de temperatura reflgjadas en la siguiente expresion numérica?

(-4) + (1) + (-6)

a) Latemperatura ha pasado de -4 grados a-3 grados y luego ha bajado a -
9 grados.

b) La temperatura ha pasado de -4 grados a 1 grado y luego ha bajado a -6
grados.

¢) Latemperatura ha pasado de -4 grados a -3 grados y luego ha bajado a -
6 grados.
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F) Cambio de representacion nu- | #6— b 6— € 6—
méricaa grdfica. i - i: : 7

3 3— 3
Laexpresion siguiente representa| 2 — 24 2]
|as diferencias de temperaturade| ! 07 I
unalecturaaotraregistradasalo| .;_ -1 - T
largo de 10 horas en un dia, a par- 22— 2 2
tir de laprimeralecturaen queha| 3 2 T 37 T
sido de-5 grados. 4 5_ 5

6 -6 6 —

7 j # 27 \ -1 —
(5)H(+(2)+(6)+ (1) i 11 Fu i

-9 -9 -9 —
;Cual es e modo correcto dere- | 0= 10— -10
presentar gréficamente & proble- 1= 11—
ma?

2.2.3. Contraste del modelo.
2.2.3.1. Muestra.

A fin de comprobar |as caracteristicas de |a prueba desarrollada se exa-
minaron 229 alumnosde 7° de EGB, nifios y nifias, procedentes de tres cole-
gios, dos de Madrid y uno de Alcobendas, todos centros concertados. Los
siete profesoresque impartian clase alos grupos de alumnos examinados va-
loraron, asu vez, larelevancia de lastareas propuestas y el grado de dominio
delas mismas que era deseabl e que consiguiesen |os alumnos para poder de-
cir que habian alcanzado el criterio de aprendizaje. El protocolo utilizado
para solicitar esta valoracion se encuentraen el Apéndice 2.6.

2.2.3.2. Vdidez social del contenido del modelo.

LaTabla2.1recoge |los datos correspondientes ala valoracion de larele-
vanciade las tareas de la prueba-en una escalade O a 3- y de éstaen su con-
junto -en unaescalade 1 a 7- realizada por los siete profesoresen cuyascla-
ses se aplicd, y losdatos correspondientes d grado de dominio que conside-
ran que los alumnos deben alcanzar en relacion con |0S contenidos Y capaci-
dades evaluados.
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Como puede comprobarse, los profesores han otorgado a la prueba en
promedio una puntuacion en relevancia -6,4- que equivale a 91% del maxi-
mo posible -7-. Esto significa una valoracion muy positiva de la relevancia
de la prueba considerada globalmente. No obstante, hay una gran heteroge-
neidad en la valoracion de las tareas por separado. La segunda parte de la
prueba, en laque seevallalaeficienciaen laoperacién con distintas combi-
naciones de signos, ha sido considerada unanimemente como de maxima re-
levancia. Este resultado era de esperar, dada la importancia que se concede
en laensefianza tradicional a dominio de las reglas de operacion. El segun-
do lugar, han sido considerados como muy relevantes |os elementos 3y 4,
concebidos para evaluar el concepto de "valor absoluto” de un nimero y la
comprension del érden de magnitud de los nimeros negativosy postivos. Si-
guen, considerados también como muy relevantes, pero con una media algo
menor, loselementos 1, 2 y 5, que eval Uan la capacidad de identificar en una
situacion real cuando corresponde a un fendémenos un valor positivo 0 nega-
tivo, 0 € orden de magnitud de tales valores. El resto de los elementos se ha
considerado como relevante, si bien la formulacién matemética de un pro-
blema expresado verbalmente se ha considerado entre poco relevante y rele-
vante cuando interviene lamultiplicacion o ladivision. Estos resultados pa-
recen |6gicos, dado que ni en loslibros de texto ni en las clases suelen apare-
cer problemas de este tipo.

L os resultados relativos al dominio requerido son semejantes. Conside-
ran en promedio que los alumnos deben resolver el 75.7% delas tareas para
poder afirmar que dominan la prueba, pero las distintas tareas no reciben la
misma valoracién. Los profesores exigen un dominio de la prueba de signos
del 91%; un dominio del 87.5% de las tareas que implican comprension de
conceptos; e 76% del resto de las tareas, con excepcion de las que implican
multiplicar o dividir, y e 57.5% de éstas tareas.
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RELEVANCIA DOMINIO
Elemento Media l Desv. Tipica Media l Desv. Tipica
1 2.28 75 88.00 9.35
2 242 53 86.50 7.84
3 257 .53 88.33 5.16
4 257 .53 87.33 10.61
5 242 .78 87.33 10.61
6 2,00 1.00 71.66 22.28
7 185 37 80.83 8.01
8 185 37 80.83 8.01
Y 2.00 57 80.50 8.33
10 171 A48 75.83 14.28
1§ 1.85 37 81.50 14.47
12 2.00 0.00 82.50 7.58
13 185 37 83.16 13.42
14 185 37 80.00 12.64
15 1.85 37 77.50 10.84
16 185 .37 80.83 9.17
17 2.00 0.00 81.66 9.83
18 171 A48 73.33 16.33
19 2.00 0.00 80.00 1048
20 171 A48 75.83 11.14
21 171 48 75.00 10.48
22 1.85 37 74.16 12.00
23 171 48 74.16 12.00
24 185 37 72.50 14.05
25 171 48 68.33 21.37
26 185 37 68.33 21.37
27 185 .69 68.33 24.01
28 171 48 65.00 2167
29 140 89 70.00 0.00
30 1.57 78 62.50 2859
31 1.57 .78 61.66 28.04
32 142 97 53.33 27.32
33 142 97 53.33 27.32
2 142 97 53.33 27.32
35 1.42 97 53.33 27.32
% 142 97 53.33 27.32
37 1.85 69 63.33 2228
38 1.85 69 63.33 22.28
40 1.57 78 57.50 2752
PRUEBAS:
A)SIGNOS 7.00 0.00 91.14 6.49
BYENTEROS 6.42 .78 75.71 7.86
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2.2.3.3. Porcentaje de sujetos que escogen cadaalternativa e indice de difi-
cultad (1D).

Desde un punto de vista tedrico, la prueba sobre € tema "NUmeros ente-
ros' es apta paraevaluar si los alumnos han adquirido |os componentes del
esguemade conocimientos que permiten afrontar de modo aficaz |os proble-
mas que deben resolverse mediante & empleo de nimeros negativos, 1o que
constituye el nucleo de los objetivos del DCB en relacion con este tema.
Ademas, |os profesores han valorado positivamente la relevancia de sus el e-
mentos s bien, como erade esperar, su valoracion obecede més ala practica
tradicional de |a enseiianza de este tema, esto es, se acentla € dominio de
los algoritmos més que la representacion de los problemas. En consecuen-
cia, parece relevante conocer cud es el estado actual de los conocimientos
de losalumnos a respecto. Paraello, teniendo en cuenta que se trata de una
prueba objetiva, hemos estudiado, en primer lugar, € porcentgje de alumnos
que escoge las distintas alternativas a cada pregunta, asi como € indice de
dificultad de éstas y, en segundo lugar, las puntuaciones medias obtenidas
por los alumnos en cada una de las categorias establecidas para evauar 10s
distintos objetivos de aprendizaje, resultados que se recogen en las Tablas
22a25.

Examinando, en primer lugar, los datos correspondientes a la prueba de
signos, puede comprobarse que resulta bastante facil. 18 elementos tienen
un indice dedificultad que oscilaentreel 33.3% Y el 66.6% {Med.= 53.56) y
48 un indice superior a 66.7% (Med.= 92.9). Los elementos con mayor difi-
cultad reflgjan, sin embargo, la existencia de errores regulares en los alum-
nos. Han resultado particularmente dificiles |as combinaciones de |os tipos
siguientes:

(5-(-4=1 Todos los elementos con esta combinacion (2, 19,
24. 29, 42 y 47) han sido ma contestados por un
porcentagje de alumnos que oscila entreel S0y €
61%.

(-2)-(D=-1 Es una de las combinaciones que més dificiles. To-
dos los elementos en que aparece (9, 54, 60) son fa-
[lados por més del 60% de |os sujetos. No obstante,
cuando el segundo valor es mayor (elementos 4, 33
y 50) la solucion resulta més facil (aciertan entre el
70y el 80% delosaumnos).
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(-6)- (-3)=-9 El indicedefracasoestaentreel 40y el 45% en todos
loselementosde estacombinacion (16, 21, 39, 44).

(H-(5)=1 Los fallos en esta combinacion oscilan en tomo
40%, pero solo s el segundo ndmero es mayor en va
lor absoluto.

En general, pues, ladificultad mayor parece estar en entender el cambio
de valor que implicael doble signo menos "-(-N)", y en entender que "(-N)-
(N) = (-N) * (-N). | |

En cuanto alos resultados del resto de la prueba, siete elementos tienen
un ID inferior a 33,3% (Med.= 21.5); otros dieciocho | o tienen entre 33.4 y
66.6 (Med.= 50.1), y los trece restantes | o tienen superior a 66.7% (Med.=
76.4). La prueba, pues, en conjunto resulta adecuada, pues presenta unadifi-
cultad intermedia (53.8%). No obstante, hay una serie de elementos cuya di-
ficultad es particularmente elevada, |0 que hace necesario averiguar aqué se
debe analizando |as aternativas escogidas, con el fin de decidir qué tipo de
ayudas proporcionar alos alumnos. Estos elementos son |os siguientes:

- 16, 22, 23, 24, 31, 32, 33 y 34.- En todos estos elementos se pide alos
alumnos que traduzcan laformulacion verbal de un problemaa su expresion
matemética, utilizando nimeros positivosy negativos seglin proceda, 0 vice-
versa. Este emparejamiento resulta particularmente complicado, [o que re-
fleja probablemente que se trabaja poco en clase, como cabe presumir igual -
mente a partir de larelevanciaque los profesores otorgan aestoselementosy
del grado de dominio de los mismos que exigen a sus aumnos.

- 6.- Implica comprender el significado de |as expresiones verbales rele-
vantes para representarse adecuadamente el problema.

- 29y 30.- Ladificultad de estos elementos estriba en que el sujeto tiene
queinterpretar el efecto de operar con nimeros enteros positivosy negativos
en unasituacion real, anticipado el caracter positivo o negativodel resultado.

A laluz delosresultadosanteriorescabe sefid ar quelosalumnosparecen tener
bastante bien automatizados |os elementosdel esquema de conocimientosque tie-
nen gque ver conlagecuciondelos problemasunavez formulados matematicamen-
te aunque, como hemos puesto de manifiesto, se dan con frecuenciaerrores Sste-
méticosligadosd usodoblede signo menosy alanecesidad de operar con expre-
sionesdd tipo- (N} unavez cambiadod signo. También parecen bastante capaces
de representarse gréficamentelos problemas-verbaleso numéricos-y de resolver-
loss yaestan formulados. Bl problemaprincipa, Sn embargo, radicaen ladificul-
tad para traducir Stuaciones reales a U formulacién matemati ca utilizando nime-
ros enteros positivosy negativos, paso en d que esaimplicadoel primerode los
componentesdel os esquemasde conoci miento sefial ados por Marshall (1993-b).
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Tabla2.2. Ntmerosenteros: I ndicede dificultad (1D), d ementos 1 a38
(% deaciertos)

preg | 1 |3 g s g7l 8 |9

D | 859 | 927 | 822 | 759 | 713 | 363 | 463 | 604 | 809
Preg f10 par Cpoa2l 3 ) oi4 a5 o6 |17 4 18 .

D | 554 | 536 | 731 | 472 | 763 | 604 | 395 | 663 | 486

“Preg. | 19| 20| 2Lt |22 | 23| 24 [ 25| %6 |2

“ID | 604 | 690 | 768 | 190 | 272 | 113 | 663 | 750 | 677

028 1029 30 |31 )32 33 034 35 ] 36

| 654 | 347 [ 310 | 360 | 136 | 237 | 251 | 410 | 420
ez | 37
| 424 | 666

Tabla 2.3. Numerosenteros: indice dedificultad (ID) dela prueba de signos.
(% de aciertos)
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Tabla2.4: A) NUmeros enteros. Frecuenciacon que hasido
escogidacada aternativa

| Nueve suigtos 10 Tealizaron las paries primers, lercera y ciarta de la proeba -¢lementos | al 28- y diez no realizaron 14 pane cuana -elemenios 29 al 38-.
2 0= Nimere de sujetos que 1o han contesiado al clemento.
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Tabla2.4: B) Pruebade Signos: Frecuencia con que se ha escogido
laalternativa correcta.

2.2.3.4. Establecimiento de categorias, validez del modeloy calificacion.

Dado que la prueba se ha disefiado en base a un modelo especifico del
esguema de conocimientos cuya construccion debia facilitar e trabgjo con
nimeros enteros a alumnos y alumnas, ha sido posible derivar escalas de
puntuacion para cada uno de |os componentes basicos del modelo, determi-
nar su fiabilidad y evaluar €l grado en que cada uno de los componentes eva-
luados contribuye a la capacidad de resolver problemas reales manejables
mediante el empleo de nimeros enteros positivos y negativos.

LaTabla2.5recogelas mediasy desviaciones tipicasen las distintas cate-
gorias de puntuacion, asi como lafiabilidad de cadaescala. Como puede com-
probarse, |os alumnos obtienen mejores puntuaciones en las escalas de "com-
prension de conceptos basicos' y "conocimiento de las reglas de operacidn
con signos', lo que erade esperar, pues son |os elementos que tradicionalmen-
te se trabajan més en las clases. La capacidad de representarse 10s problemas
de distintos modos, pasando de una representacion verbal a numéricao gréfica
y viceversaes menor, lo que cabia esperar dado que los elementos en |os que
los sujetos han presentado més problema estaban en la subcategoria de trans-
formaciones que incluiaen paso de verba anuméricoy viceversa.
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Tabla2.5: Prueba: Numeros enteros.
Categorias que integran el perfil de puntuaciones:
Composicion, puntuaciones medias Y fiabilidad.

Catayries Bematios N | Med, | S
@ Campransdn ck conceptos bédaos(QCB) | 1 ab. 220 | 816 | 196
Hebllidedt u = .33
b Caedided de rgresaiaelos 11,12,13 14,15, | 216 | 6.91 | 2.93
prablemes ck didintosmoos 16,20, 21, 22, 23,
(verbdl, grifico, metaméiao) (RPR) 24,31, 32.33, 34,
Hebllicedt u = .68 | 3
© Automatizacién dd las qpgadones Sguhparte 221 | 70 | 1.36

con ndmecs postivosy negetivios (SIG) | 1 a66.
Fiabilidad;: a = 91

d) Hidewafind e lagluidn 7,8,9,10,17, | 216 | 600 | 210
ck problemas (EFSP) 18 19, 25, 26, 27,
| Fiebilickct u = .69 | 28, 36, 37, 38
FRUEBA COMALETA  Fiabilidad: u = .80 | 1238 216 | 537 | 155
(1%, 3¢ 2 5° parte)

Nota: Las medias comresponden a puntwacionts oblenidag sobre una escala de 10 puntos.

En cuanto alafiabilidad de la prueba, no cabiaesperar quefuese alta de-
bido alaheterogeneidad delos conocimientos evaluados. No obstante, como
puede comprobarse en la tabla citada, con excepcion de la subescala de
"comprension de conceptos bésicos’, cuya fiabilidad es baja probablemente
por su corta longitud, el resto de las subescalas y la prueba total tienen una
fiabilidad de buena a muy buena, lo que constituye un dato masafavor dela
calidad de la prueba.

Cabe preguntarse, sin embargo, en qué medidaloslogros de los alumnos
dependen de las distintas variables evaluadas. Para comprobar esta depen-
dencia, y con ello la validez del modelo tedrico del esquema conceptual en
gue se ha basado nuestra prueba, hemos realizado un andlisis de regresion,
utilizando como predictores las puntuaciones en lasescalas de "compren-
sidén de conceptos bésicos', "representacion” y "signos', y como variable de-
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pendiente, la puntuacion en laescala de "eficienciaen la solucion de proble-
mas'. Los resultados aparecen recogidosen laTabla 2.6. El andlisis muestra
que los datos son conformes alo que cabia esperar de acuerdo con el mode-
lo. Los tres predictores tienen un peso significativo (p < 0.0000), explicando
en conjunto el 41% dela varianza. En consecuencia, dados estos resultados,
asi como el hecho de que los alumnos parecen experimentar dificultades es-
pecialmente en laformulacién matematicade |os problemas presentesen si-
tuacionesreal es, parece necesario que los profesores no solo ensefien a iden-
tificar situaciones a las que se pueden aplicar valores negativos, o a operar
combinando valores de distinto signo -punto en el que, pese a todo, se dan
persistentemente |os errores sistematicos descritos-. Es preciso facilitar las
experiencias necesarias para que los alumnos puedan desarrollar las capaci-
dades de representacion que hemos podido identificar como componentes
centrales del esquema de conocimientos que se halla a la base del trabajo
con nimeros enteros negativosy positivos.

Tabla 2.6: Numeros enteros. M odel o conceptual
Andlisis de regresion. Método directo.

R mitiple: 0.64 R = 0.418 P = 0.0000
Vaidde Codlidate Eror Codidete | T | P(2col)
tipico estandarizado
Codarte -2.50
Sgs B 0.75 QR 0.35 6.30 0.00
Conogatios BEEI(IB 0.66 0.16 0.22 3.98 0.00
Represataan 0.32 0.05 0.32 5.55 0.00

2.3.Moddo2: Proporcionalidad.
2.3.1. Objetivos instruccionales Y esquema de conocimientosa adquirir

Lacomprension de las relaciones proporcionalesentre variables y la so-
lucion de los distintos tipos de problemas que requieren razonar sobre pro-
porciones constituye uno de |os apartados del blogue de contenidos "NUme-
rosy operaciones' del actual disefio curricular de las Matematicas a que se
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concede particular atencion durante los primeros cursos de la Ensefianza Se-
cundaria(MEC, 1989).

El andlisis de los apartados correspondientes a "Proporcionalidad” dentro
deloslibros de texto pone de manifiesto que estén concebidos para conseguir
tres objetivosfundamental es. Primero, lacomprension delos conceptos "cons-
tante de proporcionalidad", concepto que expresa la relacion cuantitativaentre
dos variables, y "proporcion”, concepto que hace referenciaalarelacion entre
las constantes de proporcionalidad. En segundo lugar, puesto que las relacio-
nes entre variables se expresan en forma de fracciones y de relaciones entre
éstas, se busca que los alumnos comprendan las relaciones de orden y equiva
lencia entre fracciones, las relaciones entre los distintos elementos de una
proporcion y los algoritmos que permiten resolver |os problemas de propor-
cionalidad. Finalmente, en tercer lugar, los libros de texto conceden especia
importancia a que los alumnos aprendan a aplicar los principios del razona-
miento proporcional, traducidos en términos de "regladetressimple, directao
inversa' y de "reglade trescompuesta’ a la solucion de problemas cotidianos
dedistintos tipos -cal culo de magnitudes en general (kilos, precios, longitudes,
areas, etc.), de tantos por ciento o por mil, tiempo, velocidad, repartos propor-
cionales, interés, segmentos, etc.

Dada la importancia que se concede a los distintos objetivos sefialados,
parece necesario que los profesores evallien no solo el grado en que los
alumnos son competentes o0 no a la hora de resolver problemas de proporcio-
nalidad sino, sobre todo, qué factores crean dificultades a sus alumnos, de
modo que sea posiblefacilitarles |as ayudas oportunas. Conseguir este obje-
tivo exige saber qué evaluar, algo que depende de los supuestos sobre las va
riables que pueden estar determinando la capacidad de resolver los proble-
mas de proporcionaidad. Es importante, en consecuencia, partir de los
supuestos adecuados, supuestos cuya identificacion han hecho posible dis-
tintas lineas de investigacion.

En primer lugar, en la solucién de problemas de proporcionalidad los
alumnos deben razonar sobre relaciones que previamente deben identificar
en una situacion cotidiana. Por este motivo se han ideado distintas situacio-
nes que han permitido identificar las dificultades que implica la naturaleza
delas distintas tareas y variables con las que han de trabgjar. Entre estas ta-
reas se encuentran "razonar sobre la magnitud relativa de distintos pares de
fracciones' (Karplusy Peterson, 1970}, "razonar sobre el sabor de una mez-
cla' (Noelting, 1980 ay b), "predecir € lado de descenso dela balanza' (In-
helder y Piaget, 1955), "determinar cudl de dos vasos estd masllenoo s es-
tan igual dellenos’ (Bruner y Kenney, 1966) y "determinar el peso relativo
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de dos conjuntos de bloques, C y D, conocidalarelacién de peso entre otros
dos conjuntos, A y B, y larelacion entre e nimero de bloques que integran
cada uno de los cuatro conjuntos, debido a que son presentados visualmen-
te" (Harel, Behr, Post y Lesh, 1992). La revision de los estudios realizados
con las mismas realizada por estos Ultimos autores ha puesto de manifiesto
que la capacidad de los alumnos de representarse correctamente |os proble-
mas Y, en consecuencia, de resolverlos, depende de distintos tipos de varia-
bles tales como, por jemplo:

- El hecho de que se requiera o no la realizacion de un célculo numérico
especifico pararesolver el problema.

- El tipo de cantidades implicadas en el problema. EI nimero de kms. o
la cantidad de tiempo son cantidades relativas a la "extension”, mien-
tras que lavelocidad o el grado en que una mezcla sabe aalgo son can-
tidadesrelativas ala"intensidad" de unavariable.

-El hecho de que las variables tengan un valor numérico asignado como,
por ejemplo, "la mezcla X contiene dos vasos de agua’, o que, por €
contrario, € sujeto solo conozca larelacion entre las mismas como, por
glemplo, "las dos mezclas contienen lamisma cantidad de agua’.

-El hecho de que @ sujeto tenga que fijarse, para responder, en lainva-
rianza de las razones, como en |os problemas de mezclas, o en los pro-
ductos, como en latareadelabalanza

El hecho de que las distintas tareas varien en funcién de las caracteris-
ticas mencionadas, sugiere que, a la hora de evaluar la competencia de los
alumnos con el propdsito defacilitarles las ayudas precisas, es hecesario ob-
servar d tipo detareas en las que experimentan mayor dificultad alahorade
identificar los elementos relevantes a considerar para resolver el problema,
asi como los factores que determinan los errores méas comunes cometidos
durante su realizacion.

En segundo lugar, cuando los elementos de un problema se han tradu-
cido afracciones o cuando el problema se plantea directamente a partir de
las mismas, es preciso que los alumnos comprendan adecuadamente las re-
laciones de orden y equivalencia. Establecer estas propiedades con los nu-
meros naturales no presenta problemas, pero no ocurre igual cuando hay
que trabajar con fracciones, por o que parece necesario que |0s profesores
evallien esta capacidad y, en la medida de los posible |as razones tanto de
las dificultades que puedan experimentar como de la competencia con que
resuelven los problemas. En relacion con este punto, Smith (1995) ha
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puesto de manifiesto que, con independencia de que los alumnos sepan
aplicar las reglas de transformacion que se les ensefian en clase y que per-
miten la resolucion correcta de los problemas de proporciones, para resol-
ver muchos problemas los alumnos realmente competentes en su manejo
utilizan diferentes estrategias de su invencion. Por ejemplo, cuando se pre-
gunta a un alumno cud de las fracciones 9/12 y 7/13 es mayor, una res-
puesta tipica es "La primera, por que la segunda estd mas cerca de 1/2".
Esta estrategia, no ensefiada en clase, implicatrabajar con un punto de re-
ferencia paraalcanzar répidamente la solucion. Son numerosas las estrate-
gias espontaneas utilizadas por los alumnos cuyo desarrollo |os profesores
podrian favorecer y deberian evaluar.

En tercer lugar, el esquema de conocimientos que los alumnos han de
poner en juego para resolver los problemas de proporcionalidad, como
cualquier otro tipo de problemas, de acuerdo con Mayer (1987) y Mars-
hell (1993-b), incluye otro tipo de capacidades que se adquieren en parte
de modo independiente a las anteriores. Nos referimos a la capacidad de
identificar una situacion problematica como problema de proporcionali-
dad, ala de identificar el objetivo de los problemas y a comprender los
elementos relevantes para su solucién, alade planificar el proceso de so-
lucion y traducir los distintos pasos a expresiones mateméticasy ala de
realizar correctamente |os cél culos. Con frecuencia sélo se evalla en las
clases si los alumnos alcanzan la solucion de los distintos tipos de pro-
blemas, no en cudl delos aspectos implicadosfallan ni si, en caso de re-
solver los problemas correctamente, comprenden la razon de |os procedi-
mientos que implican. Por este motivo, la evaluacion deberia disefiarse
de modo que proporcionase informacion especifica sobre estos compo-
nentes.

La comprension de las relaciones proporcionales y la solucion efi-
ciente de los problemas en que se hallan implicadas depende, pues, de
los distintos componentes mencionados: a) |a representacion de las rela-
ciones entre las variables que, en situaciones reales, definen un problema
que debe resolverse razonando sobre proporciones; b) la comprension de
las relaciones de orden y equivalencia entre fracciones, y ¢) las capacida-
des generales implicadas en la solucién de problemas, capacidades que
tienen que ver con la comprension de la informacion, la representacion
del problema, la planificacion del proceso de solucién y |os conocimien-
tos algoritmicos que posibilitan larealizacién de distintos tipos de célcu-
los.
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2.3.2. Tareasy criteriosde evaluacion.

Teniendo presente que la consecucion de los objetivos de aprendizaje
perseguidos con el trabajo sobre proporciones depende de la adquisicidn efi-
ciente de las habilidades referidas en € apartado anterior, habilidades que
integran el esquema de conocimientos que deben construir los alumnos, he-
mos disefiado diferentes tareas para la evaluacion de |os mismos cuando ta-
les tareas no existian, 0 hemos incluido ejemplos de tareas inspiradosen los
modelos disefiados por otros autores cuando ya existian, de modo que el
conjunto de ellas permitiese obtener informacion de los puntos en que los
alumnos requieren ayudas especificas. La prueba completa se incluye en €
Apéndice 2.2. No obstante, mostramos a continuacién las principales cate-
gorias de tareas disefiadas, justificando su inclusion paraevaluar alos alum-
nosy ayudarles asuperar sus dificultades.

Tareas para evaluar la capacidad de razonamiento.

Como hemos sefialado, los investigadores han utilizado diferentes tareas
paraevaluar los factores que influyen en & razonamientos sobre proporcio-
nes, asi como su evolucion con la edad. Estos trabajos han puesto de mani-
fiesto que la capacidad de razonar sobre proporciones no es una cuestion de
todo o nada. Lainformacién que define la situacidn sobre la que es preciso
razonar en situaciones reales -aguellas en que e alumno no se enfrenta di-
rectamente con fracciones- varia en funcion de ciertos parametros, algunos
de los cuales han sido descritos en el apartado anterior. En consecuencia, a
fin de determinar en qué situaciones los alumnos experimentan especiales
dificultades, hemos creido convenienteincluir en nuestro modelo de evalua-
cion algunos de | os tipos de tareas utilizados por los investigadores. En con-
creto, hemos incluido varios elementos semejantes a los habitual mente pre-
sentados en las tareas de mezclas y latarea de la balanza. Lasfiguras 2.1y
2.2 muestran gjemplos de estos elementos. Puede comprobarse que en ellos
se pide unajustificacion al alumno de las respuestas escogidas, justificacion
que puede dar unaidea a profesor de los elementos especificos incluidos
por los alumnos en la representacion de la situacion a partir de la cual razo-
nan. No obstante, las respuestas a estas cuestiones no han sido analizadasen
nuestro estudio, dado que el objetivo inmediato, tras mostrar cOmo se pue-
den evaluar los componentes del esgquema conceptual que nos ocupa, es ver
el tipo deinformacion que proporcionan las tareas que pueden analizarsefa-
cilmente cuando se trabaja con un gran nimero de alumnos.
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Figura2.1: Proporcionalidad: Evaluacin de la capacidad de
razonamiento proporcional.

En cadla uno de los glemplos siguientes se te presentan dos grupos de vasos. En cadagmpo,
agunos de |os vasos contienen zumo {2} y otros contienen agua (a). S mezclamos € zumo y €
agua de los vasos del gmpo uno en un recipientey hacemos o mismo con los del grupo dos en
otro, geudl de las mezclas sabra més a zumo, la correspondiente d gmpo uno o la
correspondiented grupo dos?

Sabramés a zumo; 1HHHH

a) Lamezcladel gmpo .
b) La mezcladdl gmpo 2. ZH H
¢) Las dossabrén igual.

iPor QUé razon?

Figura2.2: Proporcionalidad: Evaluaciéndelacapacidad de
razonamiento proporcional.

A continuacién e te presenta una balanza cuyos brazos, que estdn apoyados en dos soportes,
sogtienen varias pesas iguales. Observa la bdanzay escoge la respuesta que describe lo que
crees gue ocurrira cuando se retiren |0s soportes.

d) Descenderad brazo A.
b) Descenderad brazo B.

¢) Permanecerd en equilibrio. H ﬁ
¢Por Qué piensas que ocurrird asi? e T e

A ‘ B
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Tareas para evaluar especificamente la comprension de Zos principios
de orden y equivalencia de fracciones.

Los problemas incluidos en las tareas anteriores requieren una estima-
cion de lamagnitud relativa de los términos que intervienen en la compara-
cidn, estimacion que no siempre conllevalatraduccion a unaexpresion deti-
po fraccionario, como han mostrado Harel y col. (1992). Sin embargo, esta
iraduccién puede facilitar 1a solucion si los alumnos comprenden adecuada-
mente |os principiosde orden y equivalenciade las fracciones. Por este mo-
tivo, hemos incluido una serie de problemas utilizados habitualmente para
evaluar la capacidad de razonamiento proporcional pero que no requieren
traducir situacién alguna, ya que requieren directamente comparar fraccio-
nes que pueden diferir en los numeradores, en los denominadores o en am-
bos, y en la magnitud relativa de sus componentes, variables que se ha visto
que influyen en las estrategias que ponen en juego los alumnos a la hora de
resolver problemas. El Cuadro 2.9 recoge algunas de estas tareas. Como
puede comprobarse, en este caso no hemos planteado preguntas sobre las
razones en las que los alumnos basan sus respuestas. No obstante, dada la
naturaleza de los problemas es facil identificar el origen de los fracasos -
comparar solo numeradores o denominadores, etc.-, aungue los alumnos
emplean a veces estrategias que no se manifiestan salvo que se les pregunte
especificamente por qué acttan como lo hacen (Smith, 1995)

Cuadro 2.9: Proporcionalidad. Ejemplo de tareas paraevaluar
lacomprension del orden y equivalenciade distintasfracciones

A continuacin se te presentan digtintos pares de fracciones. Sefidla QUE FRACCION DE
CADA PAR ESMAYOR, rodeando can un circulola alternativaque consideresconecta. S les
dos son iguales, rodea las dos alternativas.

3 5 Lop
A S B A, B

3
§ 7

2
1
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Tareas para evaluar la capacidad de identijicar las situaciones-proble-
ma que requieren razonamiento proporcional.

Lacapacidad deidentificar cuando unasituacion pertenece a una catego-
riade problemas dados es una delas notas que contribuyen a definir la cuali-
dad de experto en un érea dada. Esta cualidad depende del primero de los
componentes de los esquemas de conocimiento descritos por Marshall
(1993-b), el conocimiento de |os rasgos distintivos de un fendmeno o situa-
cion. Paraevaluar este tipo de conocimiento se han disefiado tareas de clasi-
ficacion de problemas como laincluidaen el cuadro 2.10. Como hemos se-
fialado en otros casos, esta tarea puede plantearse deforma abierta, pidiendo
d sujeto ademés que indique las razones de su respuesta, 10 que puede ayu-
dar aidentificar el origen de susdificultades.

Cuadro 2.10: Proporcionalidad. Ejemplo de tarea de clasificacion
de problemas.

Indica cufl de los Sguientes pradames NO puste resiverse medarte una regace tres

a) S una méguina proclie 234 tomillosa 1a hora, jeudatos tomillosproducird en 12 hores?
b) S d litro cb gesdlina Sper vde 9B pts, ;cudntos litros se podrén echar con 2060 pts?
0 S un nific psa 12 kilos a laeded de ds &os jeudnto pesard d cundir los8 &os?

Tareas para evaluar la capacidad de identificar € objetivo del proble-
ma.

La identificacion del tipo de informacién que es preciso buscar porque
su posesion permite resolver el problema de modo inmediato constituye una
de los escollos con que frecuentemente tropiezan losalumnosal tratar de re-
solver un problema. Depende, en buena medida, de la representacidn que €l
sujeto se hace de lasituacion y del tipo de problema que esta representacion
evoca, por lo que laeficiencia con que se resuelven las tareas anteriormente
descritas puede influir en la identificacion del objetivo del problema. Sin
embargo, amenudo |os sujetosfallan en este paso, o que dificultala planifi-
cacion posterior del proceso de solucion. No obstante, bastaria que durante
d proceso de ensefianza |os profesores pidiesen de modo sistemético a los
alumnos que identificasen el objetivo del problemay que reflexionasen so-
bre sus respuestas, para que las dificultades en este punto desapareciesen en
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gran medida. En cualquier caso, parece necesario poder identificar losalum-
nos que dicen que no saben hacer un problema porque realmente no saben
quées o que tienen que buscar. Por ello, paraevaluar esta capacidad se han
disefiado tareas como la que serecoge en el Cuadro 2.11.

Cuadro 2.11: Proporcionalidad. Ejemplo detarea para
evaluar lacapacidad deidentificar el objetivo del problema

Leeel problemasiguiente y responde ala pregunta que se plantea sobre
el mismo.

En una planta envasadora de aceite hay 20 surtidores que tardan 10
horas en llenar garrafas con una capacidad, entre todas, de 20.000
litros. ; Cudnto tiempo se necesitaria para llenar garrafas con una
capacidad de 100.000 litros si la envasudora dispusiese de 40 surti-
dores?

. Qué dato, s lo tuvieses, te llevaria inmediatamente -haciendo unasola
operacion- aresolver el problema?

a) Conocer cuanto se tardariaen llenar el primer grupo de garrafassi so-
lo funcionase un surtidor

b) Conocer los surtidores que harian falta parallenar el primer grupo de
garrafas en una hora.

c) Conocer los litros de aceite que salen en total por cuarenta surtidores
en unahora.

Tareas para evaluar los datos relevantes para resolver € problema

No todos los datos que se proporcionan en un problema o que acompa-
fian ala situacion en que se plantea son (tiles pararesolverlo. Algunosno lo
son, por lo que su presencia contribuye a crear una dificultad afadida. Por
ello, como ha puesto de manifiesto Mayer (1987), es preciso que los alum-
nos sepan identificar la informacion relevante, algo que depende del modo
en que se representan el problema. La identificacion delos datos relevantes
es particularmente importante en problemas de proporcionalidad como el
que se presenta en el Cuadro 2.12. Para resolver tales problemas, |os alum-
nos deben prestar atencion a hecho de que € precio del producto no esfijo,
sino que variaen funcion de que se compre en lotes de determinada magni-
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tud. En consecuencia, lainformacion relevante -la que @ sujeto debe utilizar
para resolver €l problema- es la que muestrael coste del lote de productos
adecuado a las unidades que se van acomprar.

Tareas para evaluar la comprension del tipo de relaciones proporciona-
lesqueintervienen en el problema.

La comprension de qué relaciones proporcionales son directas y cuéles
inversas es un paso basico paralarealizacion delos problemas que nos ocu-
pan, por lo que es conveniente su evaluacion. Paraello, basta con preguntar
directamente a los alumnos por € tipo de relacion, directa o inversa, entre
dos variables dadas. No obstante, d disefiar esta pregunta con € formato de
opcion maltiple, se ha planteado también unatercera aternativa, ladequela
relacion entre variables especificas pueda depender segun el tipo de proble-
ma. Larazon de esto es que no solo es importante que alumnos puedan re-
solver correctamente un problema dado, sino que comprendan la razén de
por qué es adecuado actuar como | o hacen.

Cuadro 2.12: Proporcionalidad. Ejemplo detarea paraevaluar |acapacidad
deidentificar los datos relevantes pararesolver un problema

Imaginate que tus padres desean conocer @ precio de las naranjas en 3 supermercados
diferentes. Para ello, te piden que preguntes en cada uno cudnto costaria comprar 1, 2y 5 kilos
de naranjas. Las respuestas de catia uno de |os supermercados fueron:

Kilos Supermercado A Supermercado B Supermercado C
1 50 pts. 45 pts. 60 pts.
2 95 pis. 90 pts. 110 pis.
5 205 pts. 225 pis. 230 pts.

Imaginate, ademas, que una persona entra dl supermercado A para comprar todks las naranjas
(ue pueda con [as 950 pts que ileva. Eso Significaque:

a) Como 2 kilos e cuestan 95 pts, podré comprar como méxime 20 kilos de naranjas.
b) Como cada kilo |e cuesta 50 pts, podra comprar como mucho 950/ 50 = 19 kilos.

¢) Como 9501206 = 4,63, podré comprar més de 20 kilosde naranjas.
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.Tareas para evaluar /a capacidad de planificar adecuadamente el pro-
ceso de solucion.

Tanto Marshall como Mayer han sefialado que esta capacidad es uno de
los factores principales que intervienen en la solucion de problemas cuando
estos son complejos, esto es, cuando es preciso utilizar unaestrategia de so-
lucion querequiere larealizacion de varios pasos. La capacidad de planifica
cion es algo que se evallla mejor cuando se proponen alos alumnos proble-
mas abiertos que ha de desarrollar de principio afin, dado que la lectura de
los mismos permite a los profesores, en caso de errores de los aumnos,
identificar el punto en quefallan y darles las ayudas precisas. Sin embargo,
la planificacidn del proceso de solucion siguiendo un procedimiento especi-
fico aprendido en clase no significa que los alumnos comprendan realmente
las razones que hacen que un proceso de solucion sea adecuado. Por este
motivo, y dado que |o que se pretende con la ensefianza es que |os alumnos
comprendan -reorganicen sus esquemas de conocimiento de modo adecua-
do- y no s6lo que aprendan la aplicacion mecanica de procedimientos
estandar, hemos disefiado tareas en que los alumnos deben valorar el proce-
dimiento seguido por un sujeto de su edad, aceptando o no las razones aduci-
das para justificar su correccion o incorreccion. Un ejemplo de este tipo de
tareas puede verseen el Cuadro 2.13. Cuando este tipo de tareas se presenta
de forma abierta y se pide a los alumnos que justifiquen la adecuacion o no
del procedimiento observado, como ha hecho Smith (1995), sus respuestas
permiten identificar 10s puntos en quela representacion que € alumno se ha-
ce dela adecuacidn del proceso de solucion esincorrecta, |o que permite de-
terminar qué tipo de ayudas proporcionarle.

Tareas para evaluar la capacidad de formular problemas matematica-
mente.

La planificacion de los pasos para resolver un problema implica la for-
mulacion adecuada de las relaciones proporcionales en términos matemati-
COs, esto es, en fracciones de mayor o menor complejidad. Los alumnos sue-
len aprender determinados procedimientos que aplican de modo automatico
y que, si las relaciones proporcionales entre las variables han sido compren-
didas adecuadamente, les permiten encontrar la solucidn. Sin embargo, co-
mo ocurriacon el proceso de planificacidn, eso no significaque comprendan
realmente por qué dichaformulacidn es correcta o no. Por este motivo, afin
evauar esta capacidad hemos disefiado tareas que permiten identificar 9 los
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Cuadro 2.13: Proporcionalidad. Ejemplode tarea paraeva uar lacomprension
delaadecuacion o no delaplanificaciondel proceso de solucion.

Para repponder ala preguntaque e hace en @ siguiente prodems, un aompefiao hadado Ios
pasos que e indican. Lédos Y esooge la alternativa 0Le recoge la veloraddn ecboech de s

fama e trabgjar.

Addama

En una planta envasadora de aceite hay 20 surtidoresque tardan 10 horas en llenar
garrafas con una capacidad, entre todas, de 20.000 litros. ; Cudnto tiempo Se necesitaria
para llenar garrafa con una capacidad de 100.000 litros S la envasadora dispusiesede 40
surtidores?

Pesos dedos

(1) Tiempo = 100000 / litros venidos por 4 surtidoresen Una hora

(2) Litros vetidos por 40 surtidoresen Una hora = 40 x litros vertidos por surtidor-hora

(3) Litros vertidos jpor un surticor en Wna h. = litros vertidos per Surtidor en 10 h. 110 haras
(4) Litros vatidospor surtidor en 10 h. = 20000 / 20 = 2000

(5a7) Imdicaaudituir d resultadode (4)en (3), e de(3) en (2) y € de (2) en (2).

a) B proosso sido es inoomedto: no ha plartesco adkoueckmante las rdadones propordondles
b) El proceso es correcto: |0s val ores desoonoddos 8 han helladb y sUstitido ackeo ecemarnte
©) B proosso &3 inedaouedo: ro ha tenich en auanialla rdadén inversahorastf de surticores

alumnos actlian mecanicamente o si, por € contrario, comprenden cuando
unaformulacion dadaes correctao noloes.

Un ejemplo de |as tareas sefial adas, ejemplo que corresponde a proble-
ma de proporcionalidad compuesta del Cuadro 2.13, se presenta en el Cua-
dro 2.14. Como puede comprobarse, la formulacion matematica correcta
responde d proceso ilustrado en el cuadro anterior, mientras que las formu-
laciones incorrectas son semejantes en su formade organizacion de los datos
a los procedimientos ejemplificados en los libros de texto y en las clases.
Obviamente, estas tareas también pueden presentarse de forma abierta, pi-
diendo alosaumnos quejustifiquen susrespuestas, s sedesea tener eviden-
cia directa de las razones de sus errores.
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Cuadro2.14: Proporcionalidad. Ejemplode tareaparaevaluar la
capacidad de formular problemas mateméaticamente.

El pateamiaiocorrecto paaresolver la raguria que s planteaen el pddemainicial seria:

2) b) J
X - 0000 1o _ 100000 40 X _ o 40
20000, X 2000 20 1020000 20
0
10

2.3.3.Contraste del modelo
2.3.3.1. Muestra.

A fin de comprobar |as caracteristicasde la prueba desarrollada se exa
minaron 157 alumnosde 7° de EGB, nifiosy nifias, procedentes de dos cole-
gios, uno de Madrid y otro de Alcobendas, ambos centros concertados. Los
siete profesoresque impartian clasealos grupos de a umnosexaminados va
loraron, asu vez, larelevanciade las tareas propuestasy el grado dedominio
delas mismas que era deseabl e que consiguiesen |os al umnos para poder de-
cir que habian alcanzado € criterio de aprendizaje. El protocolo utilizado
parasolicitar esta valoracion seencuentraen € Apéndice 2.6.

2.3.3.2.Vdidez social dd contenidodel modelo.

LaTabla2.7 recogelos datos correspondientes ala valoraciondelaree-
vanciade las tareas de la pruebay de ésta en su conjunto realizada por los
siete profesoresen cuyas clases se aplico, asi como el grado de dominio que
consideran que los alumnos deben alcanzar en relacidn con los contenidosy
capaci dades evaluados.

Como puede comprobarse, los profesores han otorgado a la prueba en
promedio una puntuacionen relevancia-6,28- queequivaeal 89,7% dd ma
ximo posible-7-. Esto significa una valoracion muy postivade larelevancia
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delapruebaconsiderada globalmente. Asi mismo, hay unagran homogenei-
dad en la valoracion de las tareas por separado. Tan solo hay once elementos
en los que la valoracion media no supera el nivel de "importante’. En gene-
ral, los elementos considerados menos relevantes son aquellos que tienen
que ver con el conocimiento del proceso de razonamiento @ Seguir para re-
solver problemas de proporcionalidad compuesta (20, 27 y 33) y con lafor-
mulacion matematica de los mismos (28 y 34), los més dificiles de la prue-
ba, y conlameragjecucion decalculos (13y 14). A éstoselementos hay que
afiadir algun elemento aislado de [os conjuntos de elementos disefiados para
evaluar otros conocimientos.

En cuanto al dominio de las categorias de tareas que |os profesores con-
sideran necesario, la situacion es paraela ala de larelevancia. Los profeso-
res, en promedio, consideran que los alumnos deben resolver correctamente
el 77,14% de la prueba para que pueda considerarse dominada, porcentaje
quesubeal 85.3%si se quitan los elementos considerados menos rel evantes.

En conjunto, los datos anteriores ponen de manifiesto la gran adecuacion
de la prneba desde el punto de vista de los profesores. El que esto ocurraes
particularmente importante en este caso, dado que dos quintos de los ele-
mentos evallan cualitativamente e razonamiento proporcional, o que no
suele ser habitual en las tareas utilizadas por |os profesores para evaluar |os
conocimientos en este ambito. Un hecho significativo, sin embargo, es la
menor vaoracion de los elementos que evalUan la planificacion y desarrollo
del proceso de solucién en el caso de problemas de proporcionalidad com-
puesta. Es posible que el hecho de que este tipo de tareas no se planteen ha-
bitualmente en clase unido a hecho de que se trata de problemas bastante
complejos, hayainfluido en la valoracidn realizada por |os profesores.

2.3.3.3. Porcentajede sujetos que escoge cada dternativae indice dedificultad.

Desde un punto de vista tedrico, |a prueba sobre e tema "Proporcionali-
dad" es apta paraevaluar s los alumnos han adquirido |os componentes del
esquemade conocimientos que permiten afrontar de modo eficaz |os proble-
mas de proporcionalidad simple y compuesta, o que constituye el nlcleo de
los objetivos del DCB en relacion con este tema. Ademas, los profesores han
valorado muy positivamente |a relevancia de sus elementos. En consecuen-
cia, parece relevante conocer cud es el estado actua de los conocimientos
delosaumnos a respecto. Para ello, teniendo en cuenta que se trata de una
prueba objetiva, hemos estudiado, en primer lugar, el porcentaje de alumnos
que escoge las distintas aternativas a cada pregunta, asi como € indice de
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Tabla2.7: Prueba: Proporcionalidad. Relevanciay dominio medios.

RELEVANCIA DOMINIQ
Elemento Media | Desv, Tipica Media | Desv. Tipica
1 2.28 48 87.50 11.72
2 214 .37 85.83 12.00
3 2.14 .37 85.00 10.95
4 2.14 37 84.16 10.20
5 2.14 a7 80.00 13.78
6 2.14 69 80.00 16.73
7 2.14 69 78.33 16.02
8 2.00 57 77.50 16.04
9 2.00 57 77.50 16.04
10 2.28 75 81.66 17.22
11 2.14 .69 80.83 16.85
12 2.14 .69 80.00 20.91
13 2.00 57 71.66 17.22
14 1.85 69 71.66 17.22
15 242 .78 90.83 6.64
16 257 .53 87.50 8.80
17 2.57 53 86.66 8.75
18 242 53 88.33 9.30
19 2.14 .37 17833 7.52
20 1.85 .69 75.83 12.00
21 2.28 48 84.16 9.17
22 2.00 81 89.16 801
23 1.85 37 79.16 491
24 2.71 48 90.00 5.47
25 2.71 48 90.00 5.47
26 2.14 37 76.66 11.69
27 171 48 67.50 16.04
28 1.85 37 67.50 16.04
29 2.14 .37 74.16 9.17
30 271 48 85.83 9.11
31 2.71 48 87.50 6.12
32 2.28 48 82.50 8.80
33 171 48 69.16 16.85
34 2.00 57 72.50 13.32
35 271 48 94.16 491
36 271 48 92.50 7.58
37 2.71 48 90.83 9.17
33 2.57 53 90.83 917
39 2.50 54 $9.00 8.94
40 2.50 .54 89.00 8.94
41 2.50 54 89.00 8.94
42 2.50 54 86.00 10.84
Total-Prop. 6.28 75 7714 7.55
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dificultad de éstas y, en segundo lugar, las puntuaciones medias obtenidas
por los alumnos en cada una de las categonas establecidas para evaluar 10s
distintos objetivos de aprendizaje, resultados que se recogen en las Tablas
2.8,2.9y 2.10.

El examen delos indicesde dificultad muestra que seis elementos tienen
un ID inferior a 33,3% (Med.= 16.8); otros docelo tienen entre 33.4 y 66.6
(Med.= 53.7), y los veinticuatro restantes lo tienen superior d 66.7%
(Med.= 79.1). La prueba, pues, en conjunto es de dificultad media, con un
indice medio de 64.0. No obstante, hay una serie de elementos cuya dificul-
tad es particularmente elevada, 10 que hace necesario averiguar aqué se debe
analizando las alternativas escogidas, con el fin de decidir que tipo de ayu-
das proporcionar alosalumnos. Estos elementos son |os siguientes:

- 20, 27, 28, 33y 34.- Estoselementostienen que ver con lacapacidad de
reconocer si la planificacion del proceso de solucién y la formulacion
matemética de problemas de proporcionalidad compuesta son adecua-
dos cuando. aun siendo correctos. no tienen la misma forma externa
que los procedimientos algoritmicos habitualmente ensefiados en las
clases. En el elemento 20, el 50% de los alumnos no han contestado a
lapregunta. En el 27 los alumnos no perciben en @ planteamiento lare-
lacion inversaqueinterviene en el problema. En el 33 no hay unarazon
clara que expliquelas opciones escogidas. Finalmente, las opciones es-
cogidasen el 28y el 34 reflgjan que, mas que razonar 0 no sobre laade-
cuacion de la traduccion matemética del problema, escogen formula-
ciones semejantes a los algoritmos propuestos en 10s textos vistos en
clase.

- 5.- Setrata de uno de los elementos més dificiles de la prueba de mez-
clas utilizada habitualmente para evaluar la capacidad de razonamiento
proporciona, dado que las dos razones a comparar estan muy proxi-
mas. Los alumnos han establecido larelacion entre las dos razones, pe-
rosin hacer un célculo preciso, lo queles hallevado aerror.

- 11.- La aternativa més escogida en esta pregunta reflgja la estrategia
habitua de partir del valor de launidad para calcular €l valor de un nd-
mero dado de ellas. Sin embargo, no se tiene en cuentaque, en este ca-
30, el valor dela unidad es inversamente proporcional a tamario de los
bloques de unidades compradas, tamafio que hay que tener en cuentaa
hacer el calculo.
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Tabla2.8. Proporcionalidad: indicededificultad (ID)
(% deaciertos)

2.3.3.4, Establecimiento de categorias, validez del modelo y calificacion.
Categorias y calificacion.

Dado que la prueba se ha disefiado en base a un modelo especifico del
esguema de conocimientosque €l trabajo sobre problemas de proporcionali-
dad debiafacilitar construir a a@umnos y alumnas, ha sido posible establecer
categorias de puntuacion para cada uno de los componentes basicos del mo-
delo. Las medias y desviacionestipicas de |os sujetos en cada categoria apa-
recen recogidas en la Tabla 2.10. Como puede comprobarse, |a Ginica catego-
riaen laquelapuntuacion baja de cinco eslaqueevallialacomprension del
proceso a seguir en problemas de proporcionalidad compuesta. Dada la no-
vedad del planteamiento delas preguntas, no esextrafio que esto ocurra.

Fiabilidad y validez de la prueba.

L atabla mencionada recoge también los indices de fiabilidad correspon-
dientes a la prueba total y a las categorias con un nimero suficientemente
amplio de elementos. Como puede comprobarse, |a escala correspondiente a
la categoria "identificacion del tipo derelacion proporcional” resulta escasa-
mente fiable. Esto no invalida las preguntas planteadas. Significa tan solo
que los elementos son psicol 6gicamente heterogéneos, esto es, influye méas
en larespuesta alos mismos la heterogeneidad de su contenido temético que
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Tabla2.9: Proporcionalidad: Frecuencia con que ha sido escogida
cadaalternativa.

| [3os sojetos ne realizaron la segunda parte de 1a prucha 29 al 38-.
2 ) = glemento no comestado.
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Tabla 2.10: Prueba: Proporcionalidad.
CAtegorias queintegran el perfil de puntuaciones:
Composicion, puntuaciones medias y fiabilidad.

Categorfas Elementos N [ Med | Sx
a) Identificacién de problemas. 15,22 155 | 6.64 | 3.32
b) Identificacion de! objetivo del problema 3,29 155 | 5.87 | 3.6
c) Comprensidn de los datos relevantes para | 10, 11, 12 157 | 598 | 240
resolver ¢l problema.
d) Realizacién de cilculos 13, 14 157 | 5.95 | 4.04
e) Identificacién del tipo de relacién 16,17,18,24,25, | 155 | 6.89 | 1.68
proporcional Fiabilidad: o = .16 | 30, 31
f) Comprensién del proceso de planificacion | 20, 27, 33 155 | 2.36 | 2.4
a seguir. .
g) Representacion matemética de problemas. | 19,21,26,28,32, | 1551 519 | 1.7
Fiabilided: & = .37 1+ 34
h) Razonamiento proporciondl.
I-Tacademezdas  Habilidad a=.02 | 1, 2 3 4,5 157 | 715 | 150
2-Taeadelabdanza Fiahilidact a=.74 | 6, 7, 8 9 157 748 | 318
3-Tareade comparar 35, 36, 37, 38, 15 | 698 | 316
fracciones Fiabilidad: a = .86 | 39, 40, 41, 42
Totd: Fiabilidad: o = .80 1% | 716 | 2.02
PRUEBA COMPLETA
Totd Fibilided: a = .75 | Elementos1 a 42 1% | 630 | 126
Denurada Fabilidad: a = .3 | Elementos3,4,6a | 155 | 6.80 | 1.84
10,12a19,21 a 26,
a3 Had2

Nata; Las puntuacionss se dan sobre una escala de 1) puntos
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el hecho de que evallien & conocimiento de un mismo tipo derelacion. Algo
semejante ocurre, aunque en menor medida, con los elementos que evalUan
la capacidad para traducir a términos mateméticos la planificacion del pro-
blema. Es probable que |a elevada dificultad de los elementos de esta escala
correspondientes a problemas de proporcionalidad compuesta esté contribu-
yendo a este resultado. Por Ultimo, la escasa fiabilidad de las puntuaciones
correspondientes a las tareas de mezclas se debe, con toda seguridad, a que
la mayoria de sus elementos son extremadamente féciles o0 extremadamente
dificiles, lo que disminuye la variabilidad y, en consecuencia, la fiabilidad.
En cuanto a la prueba en su conjunto, resulta adecuadamente fiable, fiabili-
dad que esincluso altasi se eliminan |os elementos con indices de dificultad
extremos.

El hecho de que la prueba en su conjunto tenga unafiabilidad elevada
plantea la cuestion de si es legitimo agrupar 1os elementos en categorias del
modo en que |o hemos hecho. El andlisisdel contenido de los elementos su-
giere que si eslegitimo, dado que eval Uian procesos distintos. No obstante, es
posible que tales procesos, con frecuencia, vayan asociados. Con € fin de
ver en qué medidaes asi, hemos realizado un andlisisfactorial cuyosresulta-
dosserecogenenlaTabla2.11.

Puede comprobarse que las puntuaciones de | 0s sujetos obedecen funda-
mentalmente ados factores, uno en el que saturan en las categoriasde "com-
prensién de datos relevantes para resolver los problemas' y "comprension
del proceso de planificacion aseguir”, categorias queincluyen lamayoriade
los elementos que han resultado particularmente dificiles, y otro en € que
saturan significativamente el resto de las categorias, o que explica los indi-
ces de fiabilidad encontrados. No obstante, hay dos hechos que merece la
pena destacar. Primero, que la varianza de cada categoria explicada por los
dos factores extraidos en muchos casos es pequefia y, segundo, que € por-
centaje de varianza de las puntuaciones correspondientes a cada categoria
asociado a la variacion conjunta de las puntuaciones correspondientes a las
restantes categorias (R?) también | o es. Parece, pues, claro que la mayor par-
tedela varianza en cada categoria se debe a las caractensticas propias de las
tareas que las definen, y no aspectos comunes con las restantes categorias.
Puede concluirse, en consecuencia, que tiene sentido la agrupacion de ele-
mentos que hemos realizado. Cada categoria de tareas debe, en consecuen-
cia, recibir atencidn especifica ala hora de la ensefianza, dado que los fraca-
sos de los alumnos pueden deberse a unasy no aotras, siendo especialmente
importante el trabajo en |as categorias con calificacion méas baja.
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Tabla2.11: Validez delaestructura dela prueba.

Ardliss factorial. Métodos: Commponeries prindpelesy Oblimin. (N=155)
CATEGORIAS Saturaciones tras la rotacién

Rezonamiento propordord RPR Q757 0.000
Conodmienio ¢ ipo de proporddn CIP 072 0.000
Capeaded ¢k planificadon metamética am 0628 0319
|dentificadoncH tipo de prddema ITP 0.608 (.000
|dentificadondd ojetivo del prdema lop 0.506 0.000
Comprasdndd proced ck planficeddn CPP 0.000 0.758
Compransién ke los citos rdevartes @R 0.000 00.583
Cilculo CAL 0451 0.000

Var Propio: 2.3% 1.161

CATEGORIAS Comunalidad  R? ck cath vaiable
an les camés
Rezonamiento proporcional RPR 0.39 0.03
Conodmieto dd tipo de proparddn CTpP 0.25 0.1
Capaacad ok planificadon matematica am 0.36 0.18
|dentificadoncd tipo ce padema ITP 032 0.12
|dentificacioncd dgjetivo od problema IoP 052 0.29
Compredtnded proced ¢k planificedon P 059 0.07
Camprendn ¢k los cetos rdevantes CDR 047 0.24
LCéiaJo CAL 059 0.33

1: Las saturaciones inferioves a 0.230 s haigualado a 0.000.

2.4. Modelo 3: NUmerosracional es.

2.4.1. Objetivosinstruccionales y esquemade conocimientos a adquirir.

El temadelos nimeros racionales forma parte del blogque de contenidos
"Numeros y operaciones' del actual disefio cumcular de Mateméticas. Se
rata de un tema, como € de proporcionalidad, con el que se halla estrecha-
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mente relacionado, a que se concede especial atencion durante los primeros
cursos de la Ensefianza Secundaria (MEC, 1989)

El andlisis de los apartados correspondientes a los "NUmeros Raciona-
les' dentro de los libros de texto pone de manifiesto que estan concebidos
para conseguir, fundamentalmente, dos objetivos. Primero, la comprension
del conceptode"ndmero racional” a partir de laconstatacion delaexistencia
de subconjuntos de fracciones equivalentes disjuntos entre si. Y, segundo,
que los alumnos aprendan a operar con nimeros racionales, |0 que pasa por
aprender a simplificar fracciones, a reducir fracciones a denominador co-
mun, a reconocer el signo delafraccion en funcion del signo de sus compo-
nentes, aexpresar 10s nimeros racionalesen formadecimal y, sobre todo, re-
alizar |as operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division.

Puede comprobarse que, a diferencia de lo que ocurre con el tema de
"Proporciones’, en los textos, seguidos con fidelidad por los profesores, se
da mucha menosimportancia, por | o general, alasolucién de problemas co-
tidianos mediante el empleo de nimeros racionales. Este hecho constituye
un problema por dos razones. En primer lugar porque, de acuerdo con los
objetivos del actual disefio cumcular que recogiamos en laTabla4.1, esfun-
damental que los alumnos consigan un aprendizaje de las Matematicas sig-
nificativo y funcional, algo que dificilmente se consigue, por mucho que se
aprenda aoperar, sl no se ensefiaalos alumnos aidentificar lassituaciones a
las que son aplicables |os conocimientos que van adquiriendo y ainterpretar
en términos mateméticos |os problemas que tal es situaciones plantean.

El hecho sefialado plantea un problema, ademas, por unasegunda razén.
Numerosos trabajos, entre los que cabe destacar los de Behr, Harel, Post y
Lesh (1992), los recogidos por Carpenter, Fennema y Romberg (1993), y el
reciente trabajo de Smith (1995) sobre adquisicion de los conocimientos so-
bre nimeros racionales han puesto de manifiesto la dificultad de su aplica-
cion correcta alasolucion de problemas en situaciones naturales debido, por
un lado, aque existen d menos cinco categorias de tales situaciones con ras-
gos distintivos que no deben confundirse y que es preciso tener en cuentaal
plantear en términos mateméticos la solucion de los problemas que definen.
Y, por otro lado, aque los alumnos no siempre comprenden adecuadamente
las relaciones de orden y equivalencia entre fracciones, algo que ya hemos
visto en relacién con el tema de proporcionalidad.

Las cinco categorias de situaciones que requieren trabajar con nimeros
racionales son diferentes, de acuerdo con Marshall (1993-a), porque impli-
can esguemas de conocimientos con rasgos distintivos diferentes. La prime-
rade estas situaciones, examinadaen detalleinicialmente por Kieren {1976},
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eslaque requiereel uso del esquema "parte-todo”. Se trata de una situacion
en laque ago -ya se trate de una cantidad continuao de un conjunto de ele-
mentos discretos- debe repartirse en partes de igual tamafio. Un ejemplo ti-
pico de este tipo desituacioneses, por ejemplo:
Tenemos nueve monedas. Cuatro son de cobre, tres de plata y dos,
de niquel. ; Qué parte de las monedas es de cobre?

Los rasgos distintivos de este tipo de situacion suelen representarse en
formavisual, bien mediante areas partidas o bien mediante expresiones frac-
cionarias, como «/b, que, aungue de naturaleza simbdlica, también es visua
porque aparece en un patron visual, #/#, diferente de otros patrones que en-
cuentran los dlumnos. Es importante, ademés, que |os alumnos sepan que a
eslapartey b d todo.

Ademés de los rasgos distintivos sefialados,para la solucién correctade
los problemas que plantean estas situaciones, algo que crea dificultad a los
alumnos, es preciso determinar la naturaleza del todo y delo que constituye
unaparte, como en el gjemplo siguiente;

En un montdn de objetos hay seis lapices, dos rojosy cuatro verdes;
ocho canicas, tres azules, dos rojas y una verde, y cuatro fichas de
parchis, dos verdes, una azul y una roja, y preguntamos ;gué parte
delosjuguetesesroja?

La segunda de las situaciones aludidas es la situacidn "cociente”, situa-
cion que se representa simbolicamente mediantelafraccion a/b. Un giemplo
tipico de esta situacion es:

”:COmo repartirias cuatro pizzas entre tres amigos?

En esta situacién, adiferencia delo que ocurre en lasituacién "parte- to-
do", los elementosa y b representan distintos tipos de cosas, de modo que a
es un todo que debe partirse en tantas partes como indicab, partes que, ade-
més, deben ser iguales. El hecho de tener que representarse cdmo pueden ser
esas partes, especialmentesi el todo arepartir esté formado de elementos he-
terogéneo~crea dificultades especificas ala horade resolver los problemas,
dificultades que los alumnos necesitan aprender a superar.

La tercera situacion, denominada situacion de "medida”, se caracteriza
porque lafraccidn 1/ se usa de modo repetido para determinar una distan-
cia. Normal mente se representa mediante un linea numerada, y se espera que
los alumnos determinen la distancia de un punto a otro utilizando como uni-
dad 7/b. En esta situacion esfundamental que los alumnos entiendan que /b
eslaunidad de mediday que es preciso utilizarla repetidamente para deter-
minar ladistancia

La cuarta situacion, la situacién de "razon", implica la comparacion de
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dos cantidades. A diferenciade las anteriores, noimplicala particion de ob-
jetos o distancias. Un gjemplo tipico es:

Juana, siguiendo una recetapone I kilode azlcar por cada 2 kilosde

membrillos. ; Cuanto azlcar deberia poner si aiade 4 kilosde membri-

llos?

Uno de los rasgos de esta situacion es que incluye pares de nimeros or-
denados, como 7/2 en el ejemplo anterior. Ademas implica una proporcion:
un cambio en unade las cantidades implica un cambio predecible en la otra.
Asi mismo, se trata de situaciones perceptibles como constantes y equiva-
lentes, esto es, el sujeto debe darse cuenta que //2 y 2/4 son equivalentes.
Por otra parte, las razones se representan con frecuencia mediante graficos,
lo que exige que el sujeto conozca como traducir la situacion a este tipo de
representacion, y que esté familiarizado con la representacion visua de las
proporciones mediante el simbolismo#/# = #/#. Finalmente, el hecho deque
en unamisma situacion varien los elementos que se comparan, crea dificul-
tades afiadidas. En € gjemplo anterior, larelacion entrelos kilos de azlcar y
de membrillo es 1/2, perolarelacion entre el azlcar y lamezclatotal -lo que
implicapasar al esquema parte-todo- es //3.

La Ultimasituacion es lasituacion del "operador”. Se trata de unasitua-
cion en la que es preciso operar sobre un vaor dado para conseguir un se-
gundo valor. Un gjemplo tipico de este tipo de situaciones es:

¢Como transformar una circunferencia de modo que sea tres cuartas

partesde laoriginal?

En esta situacion lafraccion a/b, que debe considerarse como una enti-
dad més que como un par ordenado de ndmeros, actla como una "méguina
detransformar”, "ampliando” o "reduciendo” €l valor original. Lanocion de
"ampliador"-"reductor" del operador constituye un rasgo distintivo de esta
Situacion que los alumnos deben comprende.

Lacomprension por parte delos alumnos delas situaciones reales que es
preciso resolver mediante e recurso a los nimeros racionales requiere que
sean capaces de reconocer |0s rasgos distintivos de las mismas'y las condi-
ciones que restringen su aplicacion. Por este motivo, laevaluacion de los co-
nocimientos relativos alos nimeros racional es requiere utilizar problemasy
tareas que, tomados en conjunto, permitan poner de manifiesto |os aspectos
de los distintos esguemas en los que los alumnos presentan dificultades es-
pecificas, de modo que sea posibleayudarles.

Por otra parte, la resolucién eticiente de los problemas por parte de los
alumnos no depende sblo de que identifiquen los rasgos distintivos de los
mismos que acabamos de describir. Como ya hemos sefialado en relacion
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con los temas anteriores, de acuerdo con Mayer (1987) y Marshall (1993-b),
incluye, como laresolucion de cualquier otro tipo de problemas, otro tipo de
capacidades que se adquieren en parte de modo independiente alas anterio-
res. Nos referimos ala capacidad de identificar el objetivo de un problema, a
comprender |os elementos relevantes para su solucion, a la de traducir los
distintos pasos a expresiones mateméticas, planificando el proceso de solu-
cion, y aladerealizar correctamentelos célcul os. Por este motivo, laevalua-
cion deberia disefiarse de modo que proporcionase informacion especifica
sobre estos componentes.

Lacomprension, pues, de las situaciones que deben resolverse mediante
nameros racionalesy lasolucion eficiente de los problemas en que éstos se
hallan implicados depende, pues, de los distintos componentes menciona-
dos: a) el conocimiento de las rasgos definitorios de cada situacion y de las
condiciones que restringen el ambito del problema; b) lacomprension de las
relaciones de orden y equivalenciaentre fracciones, aspecto ya sefialado en
relacion con el temade proporcionalidad; y c) las capacidades generalesim-
plicadas en la solucién de problemas, capaci dades que tienen que ver con la
comprension dela informacion, larepresentacion del problema, la planifica-
cion del proceso de solucion y los conocimientos algoritmicos que posibili-
tan larealizacion dedistintos tiposde célcul os.

2.4.2. Tareasy criteriosde evaluacion.

Teniendo presente que la consecucion de los objetivos de aprendizaje
perseguidos con € trabajo sobre nimeros racionales depende de la adquisi-
cion eficiente de las habilidades referidas en el apartado anterior, habilida-
des que integran el esquema de conocimientos que deben construir los
alumnos, hemos disefiado diferentes tareas para la evaluacion de los mis-
mos, de modo que el conjunto de ellas permitiese obtener informacidn de los
puntos en que los alumnos requieren ayudas especificas. Aunque la prueba
completase incluye en el Apéndice 2.2, mostramos a continuacion las prin-
cipales categorias de tareas disefiadas, justificando su inclusion para evaluar
alosaumnosy ayudarlesa superar sus dificultades.

Tareaspara eval uar la representaci onde | as rel aciones basi cas del problema.
Para poder evaluar el conocimiento de los rasgos caracteristicos de cada

uno de los cinco tipos de situaciones anteriormente descritas hemos plantea-
do varios problemas, de modo que cada categoria estuviese representada al
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menos por uno de ellos y, en relacion con cada problema hemos planteado
cuestiones especificas orientadas directamente a la identificacion de la re-
presentacion que los alumnos se hacian del mismo. El planteamiento de las
tareas en formato de opcion multiple se ha hecho utilizando como distracto-
res |os tipos de respuestas erréneas que, de acuerdo con laliteratura sobre el
tema, suelen dar frecuentemente y de modo espontaneo |os alumnos que ca-
recen del esgquema de conocimientos adecuados. A continuacion, en los
Cuadros 2.15 a 2.19 se incluye un ejemplo de problema de cada categoria y
de las cuestiones referidas.

Cuadro 2.15: Esguema'barte-todo."
Ejemplo detarea paraevaluar larepresentacion de las relaciones bésicas

Leed problemasiguientey contestaa las pregunta que se planteadespués.

Un juegode loteria consisteen comprar, a 25 pts., cada una delas casillas Situadasen un panel.
Tres amigos, Pedro (P), Juana (J) y Manuel (M), compran € pandl delasiquiente forme:

P P J ] M M M M
] I J ] M M M M

;Como puede expresarse|a cantidad de boletos que ha comprado Juana?
g 618 yaquedecah 8 boletosha comprados.
b) 1616, yaquede cada 16 boletos ha comprado 6,
¢) 318, yaquedecah 8 holetos ha comprado 3.
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Cuadro 2.16: Esquemadel "operador”.
Ejemplo detarea paraevaluarlarepresentacion delasrelaciones bésicas.

Le=d problemasiguientey contestaa la preguntaque se plantea después sobree mismo.

Una receta para hacer hizcocho condta de 4 ingredientes: leche, azicar, harinay levadura. La
madre de Javier tiene un vaso medidor para medir las cantidades de |os ingredientes que tiene
(ue mezclar. En sus anotaciones aparece como bizcocho perfecto e que se consigue mezclando
en e molde que tiene |as Siquientes cantidades del vaso medidor para cada ingrediente:

feche = 2 % agicar = 1 g haring = % levadura =

o | —

La madre dlo tiene 1/8 de vaso de levadura, por o que debe reducir la cantidad de harina para
poder hacer un bizcocho proporciona d de receta. ;En qué medida debe hacerlo?

La cantidad de azicar que hay que mezclar seglin la receta es equivaente a:

g3 p!

7
_ 0 -
5 10 5

Cuadro 2.17: Esquemadel cociente.
Ejemplodetareaparaevaluarlarepresentacion delasrelaciones basicas.

El cocinero de un restaurantetiene que repartir tres pizzas entre cuatro amigos. ;Cémo puede
hacerlo para que cada amigo reciba una racion igua? Mércdo.

91010
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Cuadro 2.18: Esquemadela” medida”.
Ejemplo detarea paraevaluar |a representacion de las relaciones basicas

Leed problemasiguientey contesta a las preguntasque se plantean despuéssobre e mismo.

Andeés, que ha sdlido de su casa para ir d polideportivo, ha recorrido cinw séptimas
peres del trayecto. En el mismo momento, su hermano que habla sdlido antes- ha
recorrido cuatro sextas partes del mismo trayecto. ;Cuél de los dos estd més cerca del
polideportive?

JCuil de las siguientesformas de representar gréficamente € problemaes correcta?

a) 0 1 2 3 4 5 5 7

Casa L SR 0-mmun ®----- L SRR - Ll AL #> Polideportive
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

0 1 2 3 4 5 6 7

Casa [ [ YE— R --#> Polideportive
Hermano

b} 0 1 2 3 4 5 6 7
C B S FEEE .- | B ®> Polideportivo
P\ Tl TR—

0 1 2 3 4 5 6 . .

Casa € mm oo o--nn- [ J— 0--un-- o> Pol i deportivo
Hermano #--------eceemreee--uaucuan= *

c) 1 2 3 4 5 6 7
Caga $-uv-e-@e-——--8-——.-.#> DBolideportivo
Andrés @e---mm-meom ool )

2 3 4 5 6

Casa *— - - - -nooan - @ Polideportivo
Hermano -

Cuadro 2.19: Esquemade"razon".
Ejemplo de tarea paraevaluar la representacion de las relaciones basicas

El ingeniero encargado de construir una carretera hacomprado 2000 to-
neladas de arenay 500 de asfalto. ; Cuil delas siguientes cantidades re-
flegamejor larazon entre el asfaltoy laarena?

a) 2000 - 500, yaqueesladiferenciaentrelas cantidadesque ha comprado.
b) 250012000, yaquedd tota de toneladascompradas, 2000 S0n de arena.

¢) 114, yaque por cadatoneladade asfalto se han comprado4 de arena.
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Ademés delastareasilustradas en los cuadros referidos, se han disefiado
tareas para evaluar otros conocimientos que intervienen en el proceso de so-
lucion, tales como identificacion del objetivodel problema, identificacion de
la informacion necesaria para resolverlo, comprension de la informacion
verbal que plantea |as relaciones a identificar, planteamiento matemético de
los problemas e interpretacion del significado de los resultados. Dado que
muchas de estas tareas han sido disefiadas paraevaluar problemas altamente
especificos, solo vamos ailustrar y comentar algunas de ellas. Las principa-
les serecogen en el Cuadro 2.20.

Cuadro 2.20: Tareas paraeval uar distintoscomponentes delos esquemasde
interpretacion, planificacion y solucion de problemasde nimerosracionales.

Leeel problemasiguientey contesta a las preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.

Si tengo tres sacos Y cuarto de cemento y la preparacion de lamezcla de
una carga completa de la hormigonera requiere poner cuatro y medio,
¢en qué medida debo reducir los otros componentes -arena, piedras,
agua- para poder usar tres sacos y cuarto en lugar de cuatro y medio de
cemento?

Pregunta para evaluar la identificacion del objetivodel problema.
.Qué esloque me pided problema que averigiie?

a) La cantidad de |os otros componentes -arena, piedrasy agua- que ca-
been la hormigonera.

b) Laproporcion en que los otros componentes deben disminuir para po-
der hacer lamezcla.

c¢) Lacantidad de los otros componentes que debo poner en la hormigo-
nera con € cemento.

Pregunta pura evaluar la capacidad de identificar la informacion nece-
saria pararesolver el problema.

¢Cual de las siguientes informaciones es necesario conseguir pararesol-
ver el problema?
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Cuadro 2.20: Continuacion

a) Qué cantidad representael cemento que se usa normal mente respecto
d quetengo.

bj La diferencia entre el cemento que tengo y el cemento que se usa
normal mente.

¢) Qué partedel cemento que se usa norma mente es laque tengo en es-
te momento.

Pregunta para evaluar la capacidad de representarse adecuadamente
el planteamiento del problema en términos matematicos.

¢Cudl de las siguientes formas de plantear mateméticamente el primer
paso pararesolver el problemaeslaadecuada:

a)4%—31 Hel:s

1 1
= 3= 4
2 2°°12 937

N~

Pregunta para evaluar la capacidad de interpretar adecuadamente €
significado de l0s resultados de una uperacion dada.

Vamos allamar A ala cantidad de asfalto que se utiliza para construir
250 Km. y T (tierra) ala cantidad de arena que se utiliza para construir
esos mismos 250 km. El resultado de la operacion Al250 + T/250 nos
indicar&

a) La cantidad de toneladas de ambos materiales juntos que se utilizan
a construir L Km.

b) La cantidad de toneladas de ambos materiales juntos que se utilizan
a construir los 250 km.

c) La cantidad que se utiliza de cada material cuando éstos se reparten
por igua en los 250 km

Obviamente, todas las preguntas anteriores pueden plantearse en forma
abierta, pidiendo a los sujetos que justifiquen sus respuestas. En este caso,
con €l objeto de comprobar € grado de comprensidn que hay tras las mis-
mas, es posible, como sugiere Smith (1995) presentarles las respuestas que
se han incluido como distractores diciéndoles que son respuestas dadas por
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sus comparieros, y pedirles que valoren su adecuacion o no 'y quejustifiquen
sus afirmaciones.

2.4.3. Contraste del maodelo.
2.4.3.1. Muestra

A fin de comprobar las caracteristicas de la prueba desarrollada se exa-
minaron 312 alumnos de 8° de EGB, nifios y nifias, procedentes de cinco co-
legios, cuatro de Madrid, de los cuales unaera pablico y tres concertados, y
otro de Alcobendas, también concertado. L os siete profesores que impartian
clase alos grupos de alumnos examinados valoraron, a su vez, larelevancia
delas tareas propuestas y € grado de dominio delas mismas que era desea-
ble que consiguiesen los dumnos para poder decir que habian alcanzado el
criterio de aprendizgje. El protocolo utilizado para solicitar esta valoracion
seencuentraen el Apéndice 2.6.

2.4.3.2. Validez sociad del contenido del modelo.

La Tabla2.12 recoge los datos correspondientes ala valoracion de lare-
levanciade las tareas de la prueba y de ésta en su conjunto realizada por los
siete profesores en cuyas clases se aplico, asi como €l grado de dominio que
consideran que los alumnos deben al canzar en relacion con los contenidos y
capacidadesevaluados.

Como puede comprobarse, |os profesoreshan otorgadoala pmebaen pro-
medio una puntuacion en relevancia-6,42- que equivaled 91,7% del maximo
posible -7-. Esto significa una valoracion muy positivade la relevanciade la
pmeba consideradagloba mente. Asi mismo, hay unagran homogeneidaden la
valoracionde las tareaspor separado. Tan sdlo hay onceelementosen losquela
valoracion mediano alcanzael nivel de "importante’, aunque esta muy proxi-
ma en todos ellos. En general, los elementos considerados menos relevantes
son aquellosque tienen que ver con saber transformar un nUmero mixto en un
ndmero fraccionario (elem. 14y 22), identificar la informacion necesariapara
resolver un problema (elem. 12), plantear matematicamente un problemay
operar (elem. 20, 34, 44), interpretar el significadode un resultado (28 y 29). A
éstos elementos hay que afiadir algin  elemento aislado de |os conjuntos de
elementos disefiadosparaeval uar otrosconoci mientos.

En cuanto al dominio de las categorias de tareas que los profesores con-
sideran necesario, lasituacion es paralela aladelarelevancia Los profeso-
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RELEVANCIA DOMINIO
Elemento Meda | Desv. Tipica Meda | Desv. Tipica
1 2.85 37 89.16 10.20
2 285 37 87.50 14,05
3 257 78 87.50 14.05
4 271 48 90.83 9.17
5 250 54 83.33 10.32
6 2550 54 83.33 10.32
7 233 81 83.33 2183
8 233 81 83.33 2183
9 2,00 &3 74.16 22,00
10 2.50 54 85,83 9.17
11 214 69 76.66 20.65
12 185 69 66.66 2582
13 2,00 57 65.00 20.73
1 185 1.06 74.16 2332
15 214 69 84.16 1281
16 214 69 87.50 8.80
17 228 48 86.66 5.16
18 214 69 88.33 408
19 2.00 57 82.50 1724
20 2,00 57 7750 15.41
21 185 37 67.50 1474
2 185 106 80.00 1581
23 228 48 84.16 9.17
24 214 37 71.66 2137
2 200 57 80.83 8.01
26 2.00 57 72.50 1255
27 185 69 65.83 2154
28 171 48 66.66 21,60
29 171 48 66.66 21,60
30 2.00 81 80.00 25.88
3l 257 53 88.33 408
P 257 53 89.16 491
33 2.00 57 82.50 418
3 185 37 83.33 408
35 171 48 85.00 6.32
36 228 48 85.83 491
37 214 37 82.50 8.80
38 214 37 85.00 774
39 2.00 57 8166 752
2 2.00 57 84.16 491
a1 214 37 86.66 4.08
2 2,00 0.00 77.50 8.80
43 200 0.00 76.66 8.16
44 185 37 87.50 8.80
45 171 28 7750 418

Total N.Raz. 6.42 78 80.00 8.16
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res, en promedio, consideran que los alumnos deben resolver correctamente
el 80%delapmeba para que puedaconsiderarse dominada. En conjunto, los
datos anteriores ponen de manifiesto la gran adecuacion de la prueba desde
el punto de vista de los profesores.

2.4.3.3. Porcentajede sujetos que escoge cada aternativae indice de dificultad.

Desde un punto de vista tedrico, la prueba sobre el tema "NUmeros ra-
cionales' es apta paraevaluar s 1os alumnos han adquirido |os componentes
del esquemade conocimientos que permiten afrontar de modo eficaz las cin-
co categorias de problemas de que requieren el uso de nimeros racionales,
lo que constituye uno de los objetivos del DCB en relacion con este tema.
Ademés, | os profesores han valorado muy positivamente la relevancia de sus
elementos. En consecuencia, parece conveniente conocer cudl es el estado
actual de los conocimientos de los alumnos a respecto. Para ello, teniendo
en cuentaque se tratade una prueba objetiva, hemos estudiado, en primer lu-
gar, el porcentaje de alumnos que escoge | asdistintas alternativas acada pre-
gunta, asi como el indice de dificultad de éstas y, en segundo lugar, las pun-
tuaciones medias obtenidas por los alumnos en cada una de las categorias
establecidas para evaluar |os distintos objetivos de aprendizaje, resultados
queserecogen enlasTablas2.13,2.14 y 2.15.

Tabla2.13. NUmeros racionales. indice dedificultad (ID) (% de aciertos)
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El examen delos indicesde dificultad muestraque catorce elementostienen
un ID inferior a 33,3% (Med.= 24.6); otros veinticuatrolo tienen entre 33.4y
66.6 (Med.=50.1), y lossieterestanteslo tienen superior al 66.7% (Med.= 79.3).
La prueba, pues, en conjunto resulta adecuada para los alumnos de este nivel,
con un indicede dificultad mediode50.1. No obstante, hay unaseriede elemen-
tos cuyadificultad es particularmenteel evada, |0 que hace necesario averiguar a
qué se debe analizando las dternativas escogidas, con €l fin de decidir qué tipo
de ayudas proporcionar alosalumnos. Estoselementos son lossiguientes:

- 13, 21 y 24.- En todos estos elementos se pide a los aumnos que indi-
quen qué planteamiento de un problema, o de un paso del mismo, en tér-
minos matematicos, acompariado de la correspondiente gecucion, es co-
rrecto. Las alternativas escogidas con més frecuencia ponen de manifies-
to lassiguientes dificultades en los alumnos: a) Elementos 13y 21: Con-
Siderar que para gjustar un problemadel tipo "operador”, lo que hay que
hallar es una diferencia en vez de una razon; b) Elemento 24: Expresar
en forma de ndmero mixto o que deberia ser un producto de razones.

- 9,10, 25, 26, 39 y 40.- La notacomun aestos elementos es que requieren
la comprensidn de expresiones como "relacion o razonentre X e Y". La
representacion inadecuada de lo que significan estas expresiones llevaa
planteamientos erroneos de los problemas. Las aternativas escogidas
con mas frecuencia muestran que los alumnos no interpretan la expre-
sién como X/Y, sino que, dejandose llevar por € conjunto de informa-
cion proporcionadapor € problema, lainterpretan como:

X+YVX+Y+Z), (X-V), XAXtY),

0 no utilizan las variables relevantes, como ocurre en & elemento 40,
donde se |es pide la razén entre ganancia por coche lavado y responden
escogiendo larazdn entre d total de coches lavados mencionados en €
problema.

- 12,16, 20y 33.- En estos elementos se pide a los alumnos que indiquen
qué informacion es necesario conseguir para resolver un problema. Las
alternativas escogidas con més frecuencia reflejan que el error mas fre-
cuente en los dumnos es creer que se necesita hallar una diferencia en
vez de unarazon.

- 28, 29, 42 y 43.- Todos los elementos de este grupo demandan de los
alumnos la interpretacion de la informacion cuantitativa que resulta de
redizar una operacion del tipo A/250 t B/250, correspondiente, por
gemplo, d problemasiguiente:
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Tabla2.14: Nameros racionales: Frecuenciacon que hasido
escogida cada alternativa.

il lwlp|lo|lw|w|we|lwlaw|w ]|~ |c|w |v

1 Seis sujetos no realizaron la segunda parte de la praeha (elementos | a 14); sievs no realizaron la segunda panie (glementos 15 al 30y y
{8 no realizaron la tercera parte {elementos 31 2 45).
z 0 =¢lemenio ro contestado,
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Vamosa llamar A a la cantidad de asfalto que se utiliza para construir
250 Km. y T (tierra)a la cantidad de arena que se utiliza para construir
esos mismos 250 km. ;Qué nos indicard €l resultado de la operacion
A7250 + 772507

La respuesta més Frecuente en casos como este es "Lacantidad de tone-
ladas de ambos materiales juntos que se utilizan a construir los 250 km.", y
no "a construir un Km.".

2.4.3.4. Establecimiento de categorias, validez del modelo y calificacion.
Categorias y calificacion.

Dado que la prueba se ha disefiado en base a un modelo especifico del
esquema de conocimientos que alumnos y alumnas debian construir traba-
jando con las distintas categoriasde problemas de nimeros racionales, hasi-
do posible establecer categorias de puntuacién para cada uno de los compo-
nentes basicos del modelo. Las medias y desviaciones tipicas de |os sujetos
en cada categoria aparecen recogidas en laTabla 2.15.

Como puede comprobarse, y como podia deducirse a partir del examen
de los tipos de tareas con indices de dificultad bgjos -las més dificiles-, son
varias las categonas en que la media de las puntuaciones obtenidas es muy
baja.

En primer lugar, dlumnos y alumnas parecen tener dificultades especial-
mente para identificar quéinformacion necesitan para resolver un problema
tal y como seles plantea. Las respuestas que dan a menudo no son disparata-
das, pero no tienen en cuenta el contexto definido por el planteamiento. Por
ejemplo, supuesto que € enunciado de un problema diga que dos personas
han salido de un punto A hacia un punto B y unaharecorrido 3/8 del trayec-
toy otra4/9, no es preciso saber {os metros recorridos por cada una. Aunque
S se supiera, € problema quedaria resuelto, teniendo presentes los datos
proporcionados no es posi ble saberlo. Basta con saber qué parte recorrida es
mayor, lo que implica establecer ladiferenciaentre las fracciones que repre-
sentan la parte recorrida por unay otra persona. Parece, pues, que las ideas
previas de los aumnos -correctas-, impiden valorar adecuadamente la utili-
dad delainformacion en términos de "partes recorridas’ proporcionada por
los problemas. En consecuencia, seria Util que los profesores trabajaran en
clase problemas que permitieran mostrar € efecto negativo que tiene e de-
jarse llevar por lasideas previas mencionadas.
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Tabla 2.15: Prueba: NUmeros racional es.

Categoriasque integran el perfil de puntuaciones:
Composicion, puntuaciones medias y fiabilidad.

Categorias Elementos N | Med | Sx
a) Identificacién del objetivo del problema (11, 19 304 | 8.32 | 2.98
b) [Identificacion de la informacién necesaria |12, 16, 20, 23, 33, 37 293 | 3.54 | 2.22
para resolver el problema
Fiabilidad: & = .37
c} Representacion de las relaciones basicas
del problema mediante nimeros racionales
1. Representacién del esquema cociente |31 293 {949 | 220
2. Representacién del esquema parte-tode |1, 2, 3, 5, 6, 32, 45, 203 [ 5.22 | 2.82
3. Representacion del esquema operador | 14, 15, 22, 36 293 | 538 | 2.77
4. Representacion del esquema medida 17, 35 204 | 7.26 | 3.46
5. Representacion del esquema razén 9,10, 25,26, 27,39, 40, | 293 | 3.34 | 2.12
41.
Total: Fiabilidad: o = .64 293 | 495 | 1.57
d)} Planteamiento matemdtico de problemas y
operaciones.
1. Cociente versus diferencia. 13,21, 24
2. Expresion mediante ecuaciones. 3R
3. ldentificacionde operaciones 7.8, 18, 30, 34, 44
correctas e incorrectas.
Total: Fiabilidad: « = .39 293 | 4.89 | 1.81
€) Interpretaciondel significadode los 28, 29. 42. 43 294 | 293 3.13
resultados
Fiabilidad: a = .61
PRUEBA COMPLETA Fiabilidad: « = .72| Elementos1 a 45 203 | 4.72| 1.25

Nota: Las puntuaciones se dan sobre una escala de 10 puntos.

En segundo lugar, la mayoria de los alumnos y alumnas tienen dificulta-

des para representarse | os problemas que tienen como rasgo distintivo € per-

tenecer alacategoria de los problemasde razon. Parece que la dificultad es-

preguntas como lasiguiente:
"Supon que en un problema te preguntan cual de varias expresiones
dadas reflgja mejor la relacion -e la razdu- entrelos boletos comprados
por dosamigos. ;A qué s refiereen @ problemala palabra relacion -o

razon-?

triba, por una parte, en entender el lenguaje con que se expresan, dado que a
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suelen contestar diciendo "A los boletos comprados entre ambos respecto
del total de boletos comprados por todos|os amigos' 0 "A los boletos com-
prados por uno respecto a los comprados por ambos', en lugar de responder
"A los boletos comprados por uno respecto a los boletos comprados por el
otro".

En tercer lugar, tampoco superael nivel decinco la mediadela categoria
que recoge las tareas relativas a la capacidad de plantear mateméticamente
los problemas'y de operar para solucionarlos. A este resultado contribuyees-
pecialmente e problema, ya comentado, de que consideran que para gjustar
un problema del tipo "operador", 1o que hay que hallar es una diferencia en
vez de unarazon.

Finalmente, la categoria en la que la media es més baja es |a correspon-
diente a la interpretacion del resultado de realizar una operacidn del tipo
A/250 + B/250. Este problema ya ha sido comentado al valorar los indices
dedificultad, y reflgja que los alumnos no son conscientesdel significado de
lafraccion.

Fiabilidad y validez de la prueba.

La Tabla 2.15 recoge también los indicadores de fiabilidad correspon-
dientes a la prueba total y a las categorias con un nimero suficientemente
amplio de elementos. Como puede comprobarse, tales indices son bgos o
medios en todas las categorias de la prueba, y aceptable en €l caso de la
prueba total. Esto no significa quela pruebaseainadecuada. Tan sblo refleja
que los conocimientos evaluados son heterogéneos, esto es, dependen no
tanto de una "aptitud” cuanto de la comprension y dominio de conceptos y
procedimientos distintos, algo que confirma tanto los planteamientos gene-
rales de Marshall y Mayer relativos alaindependencia relativa del aprendi-
zgje de los distintos componentes de |os esgquemas de conocimientos mate-
maticos como |os planteamientos especificos recogidos en el trabajo coordi-
nado por Carpenter, Fennema y Romberg (1943). Precisamente por esto, d
poner de manifiesto la heterogeneidad de los conocimientos implicados y
proporcionar un perfil de los puntosfuertes y débiles delos alumnos, plante-
ar una evaluacion como lo hemos hecho con esta prueba tiene un valor diag-
nostico y posibilitadecidir qué ayudas especificas proporcionar.

Pese a la heterogeneidad de los elementos, la fiabilidad de la prueba,
moderadamente alta, plantea la cuestion de si es legitima la separacidn de
categorias que hemos realizado. Ademas, dado que hemos establecido sub-
categorias en relacion con los procesos de representacion de las relaciones
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bésicas de los problemas, la misma cuestion se planteaen relacion con esta
categoria. Para responder a estas cuestiones, hemos realizado dos andlisis

factoriales queserecogenen las Tablas2.16y 2.17.

Tabla2.16: Numeros racionales: Validez de laestructurade la prueba.

Anilisis factorial. Métodos: Componentesprincipalesy Oblimin. (N=293)

CATEGORIAS Saturaciones tras |a rotacién
Identificacién del objetivo del problema 0.476 0.000
Identificacidn de la informacién necesaria 0.642 0.000
Representacién de relaciones bésicas 0.763 0.000
Planteamiento mateméticade problemas y operaciones 0.714 0.000
Interpretacién del significado de los resultados 0.000 0.902
Vaor propio: 1.732 1.064

CATEGORIAS Comunalidad | R* decada variable

can las demids
Identificacién del objetivodel problema 0.307 0.050
Identificacién de la informacién necesaria 0.475 Q0.125
Represemntacién de relaciones bésicas 0.649 0.257
Planteamiento matemdtico de problemasy operaciones 0542 0.202
Interpretacién del significadode |0s resultados 0.812 0.022

b: Las saturaciones inferiores a 0.250 se ha igvalado a 0,000

Tabla217: Vaidez delaestructuradelacategoria
"Representaci 6n de rel acionesbési cas mediante nimerosracionales'.

Anilisis factorial. Métodos: Componentes principalesy Oblimin. (N=293)

Variables Saturaciones tras |a rotacién
Esquema "Cociente" 0.70 6.35
Esguema "Parte-todo" 0.69 aw
Esguema "Operador” 0.63 0.42
Esgquema "Medida" 0.00 0.86
Esguema " Razén" 0,00 0.28
Valor propio: 1.40 1.13

Variables Comunalidad R* de cada variable

con las demis
Esquema "Cociente" 0.73 0.04
Esquema *Parte-todo™ 0.63 0.14
Esquema "Cperador” 0.50 0.09
Esquemna "Medida" 0.08 0.00
Esguema "Razdn" 0.57 0.05

1: Las saturaciones inferiores a (1250 se ha igualado a 0.000,
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El examen, en primer lugar, del andlisis correspondiente alas categorias
utilizadas en la prueba pone de manifiesto primero que sélo las cuatro pri-
meras categonas saturan en un mismo factor. Este resultado, por un lado, ex-
plicalafiabilidad de la prueba, aunque probablemente dicha fiabilidad seria
mayor si se excluyesen |os elementos de la Ultima categona. Por otro lado,
justifica la separacion de esta categoria de las restantes. Pero, ademas, laes-
casa varianza que las puntuaciones de cada categoria tienen en comdn con
las restantes, hecho manifiesto en el vaor de R? sugiere que gran parte desu
varianza depende més de caracteristicas propias que de lo que tienen en co-
mun con las restantes, |0 que justifica que se mantengan como categoriasin-
dependientesen €l perfil.

De modo andlogo, los resultados del andlisis correspondiente a las sub-
categonas de la variable "Representacion de relaciones basicas' ponen de
manifiesto que existe una relacion muy peguefia entre |as distintas categori-
as, suficiente no obstante para explicar lafiabilidad encontraday parajustifi-
car quelas puntuaciones de cada subcategoria puedan agruparse en unacate-
goria de representacion global. Por otra parte, |os datos correspondientes a
R?, ponen de manifiesto que cada subcategoria es préacticamente indepen-
diente de las demas, lo que es coherente con |os planteamientos tedricos de
que partiamos al comienzo de este apartado, planteamientos que sefidan que
las situaciones problema a resolver mediante el empleo de nimeros raciona-
les pertenecen alas cinco categorias evaluadas.

2.5.Modelo4: Ecuaciones.
2.5.1. Objetivosinstruccionales y esquema de conocimientos a adquirir.

Como los temas abordados d desarrollar |os model os anteriores, el tema
de las ecuaciones forma parte del bloque de contenidos "NUmeros y opera-
ciones' del actual disefio curricular de mateméticas (MEC, 1989). En la
préctica se trata de un tema que se veniadesarrollando alo largo de los dos
ultimos cursos de la EGB, actualmente en fase de transformacion en el Pri-
mer Ciclo de la Ensefianza Secundaria, donde es probable gue continle tra-
tandose.

El andlisis de los apartados correspondientes a "Ecuaciones' dentro de
los librosde texto més utilizados permite comprobar que estan disefiados pa-
rafacilitar laconsecucion por parte de los alumnos de tres objetivos genera-
les. En primer lugar, la comprensién del concepto de ecuacion, de los con-
ceptos que definen sus elementos -incognitas, coeficientes, miembros de la
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igualdad, variables, grado de la ecuacion, etc.- y del concepto de sistemade
ecuaciones. En segundolugar, el aprendizaje de unaserie de procedimientos
de operacidn con ecuaciones simples, sistemas de ecuaciones y ecuaciones
de segundo grado que permitan resolver con facilidad y seguridad los pro-
blemas correspondientes. Y, finalmente, |a aplicacidn de los conocimientos
anteriores a la solucidn de algunos tipos de problemas tales como los que
tienen que ver con funciones, etc.

A diferenciacon lo que ocurre con otros dominios delas mateméticas, el
trabajo con ecuaciones resulta para muchos aumnos un dominio complejo y
que presenta bastantes dificultades. En un trabgjo reciente, English y Hal-
ford (1995) han resumido lo que, a laluz de diversos estudios, parecen ser
las causas principales de las dificultades de los alumnos con d agebra, en
general, dificultades que concretan e ilustran cuando se han de resolver pro-
blemas de ecuaciones. Creemos que esimportante resumir aqui tales dificul-
tades, dado quela evauacion delos conocimientosdeberia realizarsede mo-
do que fuese posible identificar en qué medida se hallan presentes en los
alumnos paradecidir las ayudas que se |es deben proporcionar.

La primerafuente de dificultad es la sintaxis del dgebra. En las expre-
sionesalgebraicas,como | as queforman las ecuaciones, junto alos nimeros
y aveces en lugar de ellos, aparecen letras, las formas de notacion son dis-
tintas, es preciso smplificar terminos, transformar expresiones, etc.. Estas
caracteristicashacen que los profesores, apoyandose en |os libros de texto,
concedan especial importanciaa dominio delas reglaso procedimientos pa-
raoperar.

Sin embargo, | as dificultadesfundamental esque experimentan alumnos
y alumnasse deben a que con frecuencia carecen de lacomprension necesa-
riadelas propiedadesestructurales de las relacionesy operacionesmatema
ticas, incomprens én que hace que lesresultedificil distinguir qué operacio-
nes estén permitidas y cuales no. Por eiemplo, si en relacion con la expre-
Sion 4x* - 4 = 4(x* - 1) un adumno no entiende que la resta es la operacion
dominante, 0 que4x* debeinterpretarsecomo 4(x?) y no como{4x):, comete-
ra errores que afectaran a la solucién de los problemas. Lo mismo ocurre,
por ejemplo, con la concatenacion de las expresiones. Los alumnos necesi-
tan entender que, a diferenciade lo que ocurre en aritmética donde, por
giemplo'73'significa'70+ 3', aqui '7y' implica'7 por y'.

Una tercera fuente de dificultades tiene que ver con un paso del proceso
de solucién de problemas previo allegar aoperar con expresiones algebrai-
cas. Setrata de la necesidad de interpretar la situacion problema, traducién-
dola correctamente a formul acionesde tipo matematico (Kieran, 1992). Un
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glemplo, semejante a otro utilizado por Nathan, Kintch y Y oung (1992) pue-
de servir parailustrar o que queremos decir. Imaginemos €l siguiente pro-
blema:

Un coche sale de Madrid hacia Barcelona a 90 km. por hora. Una hora
mds tarde, otro coche sale en de Madrid enla misma direccion a /70
km. por hora. ; Cudnto tardard €l segundo en alcanzar al primero?

Para resolver este problema el alumno necesita, en primer lugar, com-
prender su estructura cuantitativa, esto es, las entidades y relaciones mate-
maticas que presenta o implica @ texto: 90y 110 kms., que son cantidades
extensas, la diferencia de una hora, que constituye una cantidad extensa, y
una relacién multiplicativa constante -de tipo intenso, por tanto- entre los
kms. y las horas, relacion que puede expresarse comod =90 x t. Es probable
que los aumnos conozcan esta relacion, conocimiento que, sin embargo, no
es suficiente para resolver el problema. Paraello es necesario que el alumno
infiera aspectos del problema no explicitos en el enunciado, tales como
"cuando e segundo coche alcance a primero, los dos habran recorrido el
mismo espacio”, y que integre este dato con otros dos, el esquemaque rela
ciona ladistancia con la velocidad y el tiempo, y la diferencia de una hora
Sdlo entonces podréa formular el problema en los términos adecuados, 110 x
t =90 (t + 1). Lacarencia, pues, de un esquema conceptual adecuado que
permita identificar con rapidez el tipo de problemay establecer el modelo
mental preciso del mismo es uno delos principales determinantes de las difi-
cultades que experimentan los alumnos a enfrentarse con |os problemas que
nos ocupan. De hecho, se hacomprobado que |os alumnos suelen afrontar la
resolucién de los problemas que se les presentan formulados verbalmente
traduciendo "frase por frase" en variables y ecuaciones (Chaiklin, 1989), lo
que con frecuencia les lleva a cometer errores, pues |os problemas no siem-
pre seformulan deformaregular y consistente.

El dltimo de losfactores que influye de modo notable en las dificultades
que experimentan |os alumnos al afrontar |a solucion de problemas algebrai-
cos tiene que ver con la carencia de conocimientos estratégicos adecuados
(Wenger, 1987). Entre estos conocimientos se hacomprobado que tienen es-
pecial importancia la capacidad para identificar claramente la meta del pro-
blema y para reconocer cuando la misma se ha conseguido, y la capacidad
para determinar |0S rasgos de una expresion algebraica que son claves para
resolver el problema, tales como la posibilidad de hacer determinadas susti-
tuciones o simplificaciones.
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De nuevo vemos como |os estudios sobre temas matemati cos especificos
ponen de manifiesto el papel delos diferentes componentes delos esquemas
conceptuales que Mayer (1987) y Marshall (1993) sefialaban. Los alumnos
deben ser capaces de identificar los rasgos distintivos de la situacion proble-
ma, creando un modelo mental adecuado del mismo; de determinar € objeti-
Vo aconseguir y lainformacion que resulta relevante; de traducir mateméati-
camente lainformacion; de planificar los pasos de la solucién, aplicando las
estrategias adecuadas y los conocimientos especificos sobre los procedi-
mientos matematicos utilizables y, finalmente, de realizar adecuadamente
los célculos. Por este motivo, la evaluacion, como en |os casos anteriores,
debe disefiarse de modo que proporcione informacion especifica sobre los
distintos conocimientos mencionados.

2.5.2. Tareasy criterios de evaluacion.

Para evaluar los diferentes componentes del esquema de conocimientos
construido por los alumnos en relacion con las ecuaciones hemos disefiado
diferentes tareas, de modo que e conjunto de las mismas permitiese obtener
informacion de los puntos en que |os alumnos requieren ayudas especificas.
Laprueba completa seincluye en e Apéndice 2.2. No obstante, mostramos
acontinuacion las principal es categorias de tareas disefiadas, justificando su
inclusion para evaluar a los alumnos y ayudarles a superar sus dificultades.
El planteamiento de | as tareas se ha hecho, como en |os casos anteriores, en
formato de opcion mdltiple, para lo que se han utilizando como distractores
los tipos de respuestas erréneas que, de acuerdo con la literatura sobre e te-
ma, suelen dar frecuentemente y de modo esponténeo los alumnos que care-
cen del esquema de conocimientos adecuados.

Tareas paraevaluar d modelo mental del problema.

Para determinar en qué medida alumnos y alumnas poseen los modelos
mental es adecuados parala solucién de los problemas de un ambito dado se
pueden utilizar distintos tipos de tareas. Una de €ellas es presentarles varios
problemas y pedirles que indiquen s pertenecen a una categoria dada de
problemas. La adecuacion del modelo del problema también puede ponerse
de manifiesto, cuando procede, en la capacidad para representarse grafica-
mente lasituacion. Unatercera viaeslatraduccion deloselementos del pro-
blema a expresiones mateméticas, momento en el que interviene también la
comprension de los elementos sintacticosdel mismo. Finalmente, la adecua-
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cion del modelo mental puede evaluarsea partir de laexpresion, en un plan-
teamiento matematico integrado, del conjunto derelacionesimplicadasen la
solucion del problema. En consecuencia, Y teniendo presentes|as caracteris-
ticas de los problemas planteados, hemos disefiado tareas que ilustran cada
una de las posibilidades mencionadas, como puede verse en los Cuadros
2.21 a2.24.

Cuadro 2.21. Evaluacién de model os mentales
mediante laidentificacion de tipos de problemas.

Sefiadla g para resolver el siguiente problema hace falta plantear una
ecuacion simple, un sistema de ecuaciones 0 una ecuacion de segundo
grado.

Una empresa esté reduciendo € nimero de oficiales de carpintetia
porque el sueldo diario de un oficia es 1000 pts. mayor que el de
los aprendices que trabajan con €L. Con el producto de lo que ganan
a dia e oficia y un aprendiz se podria pagar durante diez afios a
este Ultimo, 1o que explica el interés de la empresa en reducir los
oficides. ;Cudnto ganauno y otro cadadia?

a) Ecuacion smple.
b) Sistema de ecuaciones.
¢) Ecuacion de segundogrado,

Cuadro 2.22. Evaluacion de model os mentales mediante
latraduccion de los elementos del problema aexpresiones matematicas

Indicacud delos tres enunciados siguientes corresponde ala ecuacion:
X*-196=0.

a) Calcula e vaor de un nimero X sabiendo que la raiz cuadrada del
mismo es 196.

b) Calcula la longitud X de cadalado de un cuadrado sabiendo que su
areaes 196 m2

c) Sabiendo que €l doble de la edad de una persona menos 196 afos es

cero, calcula su edad.




826

Cuadro 2.23. Evaluacion de model os mentales mediante
latraduccion delos elementos del problemaa expresiones mateméticas.

En un libro de tedo graree @ dguiete prodama Sefiala ad b las Sguietes
represiacionesdel padama es ciertamente incorrecta:

Dos trebgedores sden de sus cases a les 8 ck la mafiana perair a la fibricaen la que
arios trabgan. Uno va en code a una vdodded mada de 85 Km/h y € aro vaen b a una
velodced meda e 55 Kmvh, pao la e cd matoridaeé 15 Km més cerca. Los dos llegen
juntos a la fabrica. ;A qué dandavive b uro de la fabrica?

a) Fdica
R T LT RGLLTI PP K mmmasammnannn e '
U8B kit ¢+ 15 Xim (a 55 kY.
e RO T TP C TP EEEE LT ]
X+X+15Km
b} (a 55 Km/h) 15 Km Fabrica
MOtO - o}
X km
Cochg -->  Bereo-. RGEEEEESE L AL AL L PR PR EL R o
{a 85 Kkm/h) w-> ¥+ 15 km <-0
¢) {a 55 ¥m/h) % Km Fdica
Mot -->@-----meme e R R EE b LR 0
15 km
foche -->  @e-emmmemeiooomees SRR EEP L PEEEL PP o
(a 85 Km/h) e-> X+ 15 Kn <-0

Cuadro 2.24. Evaluacion de model os mental es mediante
laformulacion de un planteamiento integrado del niismo

(En rdadncond pradlemadd Cuedro 2.23) Sefidaad celessguientesecuationes
condiituye Un adecuedo planteamientodd prodlema
a) b) ¢)

X+15_£ X+15)x8=Xx355 X—lSzX
85 55 85 55
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Tareas para evaluar la capacidad deidentificar |os datos necesarios pa-
ra resolver el problema

Como yahemos sefialado, la capacidad paraidentificar qué datos son re-
levantes y cuales no para resolver e problema forma parte de los conoci-
mientos estratégicos que es preciso evaluar. Una tarea ideada con este fin se
presentaen € Cuadro 2.25.

Cuadro 2.25. Ejemplo de tarea paraevaluar lacapacidad de
identificar los datos necesarios para resolver el problema.

(En relacion con el problemadel Cuadro 2.23) Pararesolver el proble-
maNO es necesario saber, aunque noslo digan:

a) La velocidad media a la que circulan los dos vehiculos (85 y 55
Km.h.).

b) Lahora alaque salen de sus casas ambos trabajadores (8 de la ma-
fiana).

c) Ladiferenciaentreladistancias de suscasasalafébrica{15 Km).

Tareas para evaluar la adecuacion de | os procedimientos de operacion.

Se incluyen en esta categoria |as tareas que se centran en la evaluacion
delaeficienciacon que, a partir de unos determinados conocimientos sobre
la"sintaxis' de los procedimientos de operacion, actUan los alumnos. Las ta-
reas se ha disefiado paraque permitan detectar errores frecuentes basados en
ideas incorrectas sobre dicha sintaxis. Un gjemplo se presenta en el Cuadro
2.26.
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Cuadro 2.26. Ejemplode tareaparaevaluar laadecuacion delos
procedimientos de operacion.

Un arquitecto disponede un solar paraconstruir ees edificios de viviendascon Un patio interior
comUn, de acuerdo cond plano queilustrad dibujo Sguiente:

End plano puedes ver que d arquitecto proyectatres edificios

cuadrados, dos de los cuales sonigudes(d A y e B) y otro, Eaiilo
més pequerio (d C). Lo tresedificiosocupan una superficie de. ®
712 m?, siendo cada lado del edificio C 10 m. més corto que

calado delosedificiosA y B. Interesaconocer exactamente,

cuantos m* ocupa cada uno de los tres edificios.

Supdn que |a ecuacion adecuada para resolver  problemafugra2X? t (X - 10) = 712, Sefiala
aA de lassguientes formas de resolverlaes la correcta.

3}
W+ (X - 10 =712 2C+ K+ 100 - X = 712
W -AK-62-0 X-= - 20 £ {20 + 125612
6
b)
2x2+0(_10)1:712; 2X2+XZ'1(D=712;
VI G AL
’ 6
¢)

20+ (X - (0 = 712 2X% + X2 + 100 - 20X = 712

3% - 20 - 62:0 X = +20ts}2(§+12x612
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2.5.3. Contraste del modelo.
2.5.3.1. Muestra.

A fin de comprobar las caracteristicas de la prueba desarrollada se exa-
minaron 312 alumnos de 8° de EGB, nifios y nifias, procedentes de cinco co-
legios, tres de Madrid, delos cuales uno era pablico y dos concertados, otro
de Alcobendas, también concertado, y uno de Toledo, publico. Los seis pro-
fesores que impartian clase alos grupos de alumnos examinados valoraron,
asu vez, larelevancia de las tareas propuestas y el grado de dominio de las
mismas que era deseable que consiguiesen 1os alumnos para poder estable-
cer que habian alcanzado €l criterio de aprendizaje. El protocolo utilizado
para solicitar esta valoracion seencuentraen el Apéndice 2.6.

2.5.3.2. Validez social del contenido del modelo.

LaTabla2.18 recoge los datos correspondientes alavaloracion delare-
levanciade las tareas dela pruebay de ésta en su conjunto realizada por seis
de los siete profesores en cuyas clases se aplicd, asi como el grado de domi-
nio que consideraban que los alumnos debian alcanzar en relacion con los
contenidos y capaci dadeseval uados.

Como puede comprobarse, los profesores han otorgado a la prueba en
promedio una puntuacion en relevancia -6,66- que equivale a 95,1% del
méaximo posible-7-. Esto significa una valoracion extremadamente positi-
vade larelevanciade la prueba considerada globalmente. Asi mismo, hay
una gran homogeneidad en la valoracion de las tareas por separado. Tan
solo hay doce elementos en los que la valoracién media no alcanzael nivel
de "importante", aunque estd muy proxima en todos ellos. En general, los
elementos considerados menos rel evantes son aquellos en que los alumnos
deben reconocer cuantas incognitas es preciso averiguar para resolver un
problema (elem. 10y 11), qué tipo de informacion es necesaria 0 no para
resolver un problema (elem. 25 y 26), identificar los resultados correctos
de un problema (16) o reconocer si el problema supone resolver una ecua-
cion simple, un sistema de ecuaciones 0 una ecuacion de segundo grado
(elem. 31 a 36). En relacion con este dltimo tipo de tareas, dado que la
identificacion de categorias de problemas no suele entrenarse de modo ex-
plicito en las clases, no es extrafa la valoracion dada por los profesores.
Sin embargo, tal identificacion requiere detectar |0S rasgos de la Situacion
que por su distintividad activan la puesta en marcha de los procedimientos
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Tabla2.18: Prueba: Ecuaciones. Relevanciay dominio medios.

RELEVANCI A DOMINIO
Elemento Media Desv. Tipica Media Desv. Tipica

1 2.00 .63 75.80 11.83
2 2.00 .63 75.80 17.83
3 2.00 63 81.80 10.54
4 2.00 63 81.80 10.54
5 2.00 .63 81.80 10.54
6 2.00 .63 83.00 8.36
7 2.00 .63 82.00 9.08
8 2.00 00 80.00 6.12
9 233 .51 79.00 5.47
10 1.83 40 79.00 141
11 183 40 83.00 8.36
12 2.16 40 88.00 5.70
13 2.00 .00 85.00 7.07
14 2.00 .63 83.00 6.70
15 2.16 40 82.00 7.58
16 1.83 40 81.00 741
17 2.00 .00 81.00 7.41
18 1.83 40 82.00 8.36
19 2.16 40 79.00 7.41
20 2.16 40 77.00 6.10
21 2.16 40 79.00 7.41
22 2.16 40 90.80 7.12
23 2.16 40 89.80 6.72
24 2.16 40 87.80 8.01
25 1.83 40 82.00 4.47
26 183 40 84.00 821
27 2.16 40 82.00 8.36
28 2.00 00 81.00 1.41
29 2.33 51 89.00 547
30 2.33 51 82.00 8.36
31 183 40 77.00 17.11
32 1.83 40 77.00 17.11
33 1.83 40 77.00 17.17
34 1.83 40 77.00 17.11
35 1.83 40 76.00 16.35
36 1.66 51 69.00 18.84
37 2.00 00 77.00 15.65
38 2.00 00 15.00 14.14
39 2.16 40 78.00 16.43
40 2.33 | 78.00 16.43
41 2.33 51 77.00 15.65
42 2.00 .00 76.00 15.16

Total-Ecuaciones 6.66 .81 76.66 10.32
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adecuados de solucion, razén por la que este tipo de tareas deberian reali-
zarse con frecuencia.

En cuanto a dominio de las categonas de tareas que los profesores con-
sideran necesario, la situacion es paralela ala delarelevancia. Los profeso-
res, en promedio, consideran que |os alumnos deben resolver correctamente
el 76.66% de |a prueba para que pueda considerarse dominada. En conjunto,
los datos anteriores ponen de manifiesto la gran adecuacién de la prueba
desde € punto de vistadelos profesores.

2.5.3.3. Porcentaje de sujetos que escoge cada alternativa e indice de dificul -
tad (1D).

Desde un punto de vista tedrico, la prueba sobre el tema "Ecuaciones’ es
aptaparaevaluar s los alumnos han adquirido |os componentes del esquema
de conocimientos que permite afrontar de modo eficaz la solucion de ecua-
ciones simples, sistemas de ecuaciones y ecuaciones de segundo grado.
Ademas, |os profesores han valorado muy positivamente la relevancia de sus
elementos. En consecuencia, parece relevante conocer cud es el estado ac-
tua de los conocimientos de los alumnos d respecto. Paraello, teniendo en
cuentaque se trata de una prueba objetiva, hemos estudiado, en primer lugar,
el porcentaje de alumnos que escoge | as distintas alternativas a cada pregun-
ta, asi como €l indice de dificultad de éstas y, en segundo lugar, las puntua-
ciones medias obtenidas por los alumnos en cada unade las categorias esta-
blecidas paraevaluar |os distintos objetivos de aprendizaje, resultados que se
recogen en las Tablas2.19, 2.20 y 2.21.

El examen delos indices de dificultad muestraque seis elementostienen
un ID inferior a 33,3% (Med.= 25.9); otros veinticuatro lo tienen entre 33.4
y 66.6 (Med.= 50.3), y los once restantes | o tienen superior a 66.7% (Med.=
74.6). Laprueba, pues, en conjunto resulta adecuada paralos alumnos de es-
te nivel, con un indice de dificultad medio de 53.2. Unos pocos elementos,
no obstante, han resultado algo dificiles, lo que hace necesario averiguar a
qué se debe analizando las aternativas escogidas, con € fin de decidir que
tipo de ayudas proporcionar alos alumnos. Estos elementos son los siguien-
tes:

- 20y 28.- Se trata de elementos de respuesta abiertaen que el sujeto, en
lugar de escoger la respuesta, debe calcular un resultado. Dado que ele-
mentos precedentes, relacionados con € planteamiento del problema,
han resultado ser masféaciles, es posible que estos resultados se deban a
falta de motivacion de los alumnos para realizar 1os cél cul os preci sos.
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- 21.- Setrata de detectar qué modo deresolver un sistema de ecuaciones
es incorrecto. Las aternativas incluyen la solucion por sustitucion, por
igualacion y por diferencia de igualdades, pero en dos de |os casos hay
errores -no cambiar de signos o no multiplicar por un valor todos los
miembros de dentro de un paréntesisa quitar éste. Las dos alternativas
erréneas son las mas escogidas, siendo el método de igualacion -el co-
rrecto en este caso-, el menos escogido.

- 32.- En esta pregunta los alumnos deben decidir qué tipo de pro-
blema representa una situacion dada en que se conoce €l producto
de dos nimeros consecutivos y se pide hallarlos. Los alumnos con-
sideran en su mayoria que es un problema de ecuacion simple,
cuando debe solucionarse mediante unaecuacién de segundo grado.

- 40.- En esta pregunta los alumnos deben escoger el planteamiento
matematico correcto de una problema que debe resolverse median-
te una ecuacion de segundo grado. El problema admite dos posi-
bles planteamientos recogidos en las alternativas de respuesta,
pero uno de ellos contiene un error que el 38% de los alumnos no
detecta.

Tabla 2.19. Ecuaciones: Indice de dificultad (1D).
(% de aciertos)
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Tabla 2.20: Ecuaciones: Frecuenciacon que hasido escogidacadaaternativa.

1 22 sujetus e realizaron Ta primera parte de la prueba (elementos | a 16), 15 no realizaron la segunda parte {elementos 17 al 31} y 16 0o
realizaron latercera purte, que incluye el resto de Jos elementos.
2 )= efemenio no contegtado,
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2.5.3.4. Establecimiento de categorias, validez del modeloy calificacion.
Categoriasy calificacion

Dado que la prueba se ha disefiado en base a un modelo especifico del
esquema de conocimientos que los alumnos deben construir trabajando con
losdistintos tipo de ecuaciones, ha sido posibleestablecer categorias de pun-
tuacion para cada uno de los coniponentes bésicos del modelo.

Asi mismo, dado que el trabajo con ecuaciones se realizaen tres niveles
distintos -ecuaciones simples, sistemas de ecuaciones y ecuaciones de se-
gundo grado, se han obtenido las puntuacionesde |os alumnos para cada uno
de estos niveles. Las medias y desviaciones tipicas se recogen en la Tabla
2.21.

Un dato que merece la pena destacar en relacion con las calificaciones,
considerando e grado de dominio medio que los profesores consideraban
necesario para poder concluir que la prueba se habia superado, es que lame-
dia de las puntuaciones obtenidas esta dos puntos por debajo de dicho nivel.
Esto es, aunque la prueba ha resultado de dificultad media, y aunque sean
pocos los elementos que reflgjan errores sistematicos de los alumnos que
merezcala pena destacar, no puede decirse que los alumnos hayan consegui-
do un aprendizaje suficiente, de acuerdo con €l criterio mencionado. Tam-
bién merece |la pena destacar que las dificultades de los alumnos en relacion
con los distintos elementos evaluados son semejantes, algo que no es fre-
cuente.

Fiabilidad y validez de la prueba.

La Tabla 2.21 recoge también los indicadores de fiabilidad correspon-
dientes a la prueba total y alas categorias con un nimero suficientemente
amplio de elementos. Como puede comprobarse, tales indices son bajos o
medios en todas las categorias de la prueba, incluido € indice de la prueba
total. Como ya hemos sefialado en otras ocasiones, esto no significa que la
prueba sea inadecuada. Tan sdlo refleja que los conocimientos eval uados son
bastante heterogéneos, esto es, dependen de la comprension y dominio de
conceptos y procedimientos distintos, algo que confirma tanto los plantea-
mientos generales de Marshall y Mayer relativos a laindependencia relativa
del aprendizaje de los distintos componentes de |os esquemas de conoci-
mientos mateméticos como los planteamientos especificos recogidos por
English y Halford (1 995).
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Tabla2.21: Prueba: Ecuaciones.
Categorias queintegran el perfil de puntuaciones:
Composicion, puntuaciones mediasy fiabilidad.

Categorfas Elementos N |[Med.| Sx
a) Identificacion del tipo de problema 1,2 3 4,56, 7, 342 (494 (133
Fiabilidad: & = 20|10, 11, 17, 18, 31, 32, 33,
34, 35, 36.
b) identificacién del objetivo del problema |22, 25, 26, 38, 39 351|593 2.2
¢) Traduccion matemitica de los elementos |12, 13, 23, 29, 37 342 | 6.46 | 2.25
del problema
d) Planificacién integrada del problera 8,15,19,27, 40 342 1550 2.49
e) Correccidn en el desarrollo del problema |14, 21, 30, 41 342 | 521 ] 2.61
f) Correccién de los resultados 9, 16, 20, 28 345 14.81 | 2.46
Niveles
1) Ecuaciones de primer grado 1alé 349 | 598 | 1.67
Fiabilidad: & = .50
2) Sdamack ecuaciones 733 36 [5.00]161
Hablidedt a = 41
3) Ecuaciones e spundb gatb a4 Ib | 462|191
Hablidedt a = .51
PRUEBA COMPLETA Héhllidedt a = .63|Hamaios1 a23,25a42 | 32 | 530 12

MNota: Las puntuaciones se dan sobre una escala de 10 puntes.

Pese ala heterogeneidad de los elementos, el moderado grado defiabili-
dad dela pmeba plantea lacuestion desi eslegitimala separacion de catego-
rias que hemos realizado. Para responder a esta cuestion, hemos analizado
factorialmente las correlaciones entre las puntuaciones correspondientes a
las distintas categorias, andlisis que se recoge en la Tabla 2.22. Como puede
comprobarse, todos las variables saturan €n un Gnico factor que explica €
37% de la varianza, 1o que justifica € indice de fiabilidad encontrado. No
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obstante, la correlacion multiple de cada variable con todas las restantes es
pequefia, 1o que sugiere que gran parte de la variabilidad delos resultados se
debe a caracteristicas propias de cada tipo de tareas, caracteristicas que de-
ben recibir atencidn especifica por parte delos profesores.

Tabla2.22. Validezestructural del sistemade categorias.
AndlisisFactorial. Método de ComponentesPrincipalesy Rotacion Oblimin.

Vaiddes Saturaciones | Comunalidad [R? cb cadh vaidde
tras la rotadidn and redo
|dentificadn ce prddemes 0301 0152 0067
|dentificadonce laifomedn necestia 0462 0213 0080
Traduccién & eqresoneSmatemticas 047 0418 0191
Formulacién inteyradadel pddema 0719 0516 0271
Conodmietodd nodo cormecto ok oparar o2 0.492 0260
Correccién ck los reatedos 0630 0461 0280
Vda popo| 22%6

2.6. Evaluacion delosconocimientosmatematicosen 1°y 2° dela
E.SO.: Conclusion.

Al comienzo de este capitulo plantebamos la cuestion de cOmo disefiar
y desarrollar el proceso de evaluacion en el Areade Matematicasparaquela
informacion proporcionada tuviese valor diagndstico, esto es, para que per-
mitiese saber no sélo si 1os alumnos saben 0 no, sino ademas, cual es el ori-
gen de sus fracasos, de modo que fuese posible facilitarles las ayudas ade-
cuadas para que pudieran progresar. Deciamos a continuacion que, a fin de
conseguir éste propésito, era preciso definir previamente el tipo de informa-
cion que es preciso recoger y 1os métodos adecuados para ello, objetivos que
hemos abordado alo largo de | as paginas anteriores. ES preciso, ahora, hacer
un balancede | o conseguido.

En primer lugar, se han revisado los enfoques o paradigmas desde los
que se plantea la ensefianza de las Matemaéticas y, sobre todo, los estudios
que ponen de manifiesto los factores determinantes del éxito o el fracaso de
alumnosy alumnas en la consecucion delos objetivos perseguidos. Lainfor-
macidn examinada haservido para poner de manifiesto que el aprendizaje de
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las Mateméticas, como €l de otras materias, implica un proceso activo de
construccion y reorganizacion de representaciones sobre las cantidades y
su medida, representaciones que tienen que ver con |os conceptosrelativos a
las magnitudes, con los procedimientos relativos ala medida, cdlculo y ope-
racion sobre cantidadesy, sobre todo, con |os esquemas conceptual es rel ati-
vos a los distintos tipos de problemas y con las estrategias necesarias para
su solucion. El hecho de que a aprender Mateméticas tengalugar un proce-
S0 de reorganizacion de esquemas de conocimiento y de que ésta reorganiza-
cion pueda ser adecuada o no, requiere que sea necesario hacer explicitoslos
esquemas que es preciso que |os sujetos construyan, como primer paso para
disefiar la evaluacion, paso que hemosilustrado en relacion con cada uno de
los cuatro model os de eval uacion expuestos.

Por otra parte, la revision de los estudios relativos al proceso de cons-
truccién de los distintos esquemas conceptual es realizada al abordar el obje-
tivo mencionado en relacion con cada uno de los modelos de evauacion
disefiados, ha puesto de manifiesto que determinar € esquema de conoci-
mientos a adquirir es algo més que sefialar |os objetivos de aprendizaje a
conseguir en base a la organizacion interna de la disciplina. Al afrontar 1a
solucidn de problemas en situaciones reales, alumnosy aumnas experimen-
tan dificultades cuando han de establecer una correspondencia (‘'mapping’)
entre los rasgos distintivos de la situacion relevantes para la solucion del
problemay los conocimientos relativos d mundo de [os nimeros. También
experimentan dificultades derivadas de unafalta de comprension suficiente
de la smbologia particular de la aritmética y el dgebray del desconoci-
miento de las razones que justifican los procedimientos de operacion, difi-
cultades que afectan no yaalarepresentacion inicial delos problemas, cuan-
to ala representacion matematica de las operaciones implicadas en su solu-
cion y a desarrollo de las mismas. En consecuencia, hacer explicito @ es-
guemade conocimientosaadquirir implica considerar |os tipos de represen-
taciones que deben construir relativos a los procesos mencionados. Por este
motivo, a tratar de definir el tipo de reorganizacidn conceptual gque debian
construir losalumnos en relacion con cada uno delos model os de evaluacion
desarrollados, hemos subrayado €l origen de las dificultades que aquellos
experimentan y, en relacion con las mismas, los cambios en la representa-
cion delos problemas que es preciso ayudarles a conseguir, ilustrando de es-
te modo cdmo proceder de acuerdo con el principio de actuacion sefialado.

Pero laevaluacion implica no solo definir qué evaluar, sino también de-
cidir como hacerlo de modo que sea posible obtener informacion vaida So-
brelacomprension y |as capacidades de razonamiento y solucion de proble-
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mas y sobre los ongenes de los problemas de |os alumnos. Conseguir esto
implica determinar qué es |0 que puede considerarse como criterio deque se
posee € conocimiento evaluado. Sobre este punto hemos visto que una de
|as estrategias mas adecuadas es plantear problemas en forma abiertaen los
que el alumno, més que resolverlos aplicando un algoritmo, ha de anticipar
una viade solucion o la solucidén mismay razonar su respuesta. La razon de
ello, sefialabamos, es que éstos razonamientos, especialmente si el profesor
puede plantear en base a [os mismos cuestiones que permitan aclararlos,
constituyen indicadores validos de |os tipos de representaciones, correctas o
incorrectas, en que el alumno se apoya para resolver un problema. Sin em-
bargo, afladiamos, este procedimiento no es adecuado cuando se ha de eva-
luar a muchos alumnos, especialmente si la evauacion ha de hacerse fre-
cuentemente.

Debido alosinconvenientes que planteaban tanto el procedimiento ante-
rior como otros descritos alos largo del capitulo, hemos optado por utilizar
preguntas de opcion multiple con valor diagndstico que evitasen los proble-
mas que habitualmente plantea este tipo de cuestiones. Para conseguir este
objetivo, aquellas se han construido utilizando como distractores errores de
concepto o de procedimiento que, de acuerdo con |os expertos en cada uno
de los temas en relacidn con los que hemos desarrollado |os distintos mode-
los de evaluacion, se producen frecuentemente por no haber adquirido los
alumnos los distintos componentes que integran 1os esquemas conceptual es.
Como resultado deesta forma de afrontar el problema, unadelas principales
aportaciones de este trabagjo han sido los numerosos g emplos de tareas y
problemas disefiados para evaluar de forma diagndstica la comprension de
los rasgos distintivos delos distintos tipos de problemas 'y 1os conocimientos
queintervienen en el proceso de solucién delos mismos, conocimientos cu-
ya adquisicion constituye el objetivo del trabajo curricular con alumnos y
alumnasde 12 a15 afos(7°y 8°de EGB, 1°y 2° de ESO). En el Cuadro 2.27
se enumeran algunos de los g emplos de |os distintos tipos de tareas disefia-
das, con indicacion de la prueba a que pertenecen, de modo que puedan
compararse y que su disefio pueda servir paraconstruir otras tareas semejan-
tes.

Para disefiar una evaluacion, el modelo de procedimiento descrito, ade-
maésdeespecificar el tipo de organizacion conceptual quelos alumnos deben
conseguir en relacion con un dominio dado de las Mateméticas y de determi-
nar qué es |o que puede considerarse como criterio valido de conocimiento,
sefiala que es preciso decidir qué nimeroy tipo de tareas puede cubrir con la
extension adecuada los objetivos a evauar, ya sea utilizandolas de forma
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continua 0 mediante pruebas puntuales. En relacion con este punto, hemos
puesto de manifiesto que es preciso que el conjunto de tareas seleccionadas
cubran como minimo los distintos subesguemas de problemas que incluye
cada uno de los dominios de las Mateméticas y no solo algunos de ellos, da-
do que las ayudas que deberan recibir los alumnos variaran eventualmente
en funcion del esquemaimplicado.

Cuadro4.27. Enumeracion de jemplos de las categoriasde tareas utilizadas.

a) Comprension de conceptos basicos en |os que se basa | a representa-
cion de un problema.

* Prueba de NUmeros enteros. preguntas 1 a 5.
b) Identificacion del tipo de problema

* Prueba de Proporcionalidad: preguntas 15, 22
* Prueba de Ecuaciones: preguntas 1 a 7, 10, 11, 17, 18,31 a 36.

c) ldentificacion del objetivo del problema

* Prueba de Proporcionalidad: preguntas 23, 29.
* Prueba de NUmeros Racionaes. preguntas i1, 19.

d) Identificacion delainformacion necesaria pararesolver el problema

* Prueba de Proporcionalidad: preguntas 10 a12.
* Prueba de Numeros Racionales: preguntas 12, 16, 20, 23, 33, 37.
* Prueba de Ecuaciones: preguntas 22, 25, 26, 28, 39.

€) Representacion de las relaciones basicas que constituyen los rasgos
distintivos del problema

* Prueba de Proporcionalidad: preguntas 1 a9, 16, 17, 18, 24, 25, 30,
31,35a42,

* Prueba de Numeros Racionales:

1. Representacion del esquema cociente: 31

2. Representacion del esquema parte-todo: 1 a6, 32 a4s.
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3. Representacion del esquemaoperador: 14, 15, 22, 36
4. Representacion ddl esquemamedida: 17, 35
5. Representacion dd esquemarazon: 9, 10, 25, 26, 27, 39, 40, 41

f) Capacidad de utilizar distintos modos de representacién de un proble-
ma.

* Pruebade NUmeros Enteros. preguntas11 a 16, 20 a24, 31 a35.
g) Planteamiento matematico de pasos de un problema

* Pruebade Proporcionalidad: preguntas 19, 21, 26, 28, 32, 34

* Pruebade NUmerosRacionales: preguntas 13, 21, 24, 34, 38,

* Pruebade Ecuaciones: preguntas12, 13, 23, 29, 37

h) Planificacion mateméticaintegradade un problema.

* Pruebade Ecuaciones: preguntasg, 15, 19, 27, 40.

i) Calculoy automatizacion de las operaciones

* Pruebade NUmerosEnteros. preguntas1 a66 (2° parte).

* Pruebade Proporcionalidad: preguntas13, 14.

* Pruebade NUmeros Racionales: preguntas 7, 8, 18, 30, 34, 44.
* Prueba de Ecuaciones: preguntasi4, 21, 30, 41.

j) Interpretacion de resultados:

* Pruebade NUmeros Racionales. preguntas28, 29, 42, 43.

Més alladelas consideraciones tedricas es preciso, Sh embargo, mostrar
empiricamente hasta que punto € modelo propuesto es vaido paraayudar a
los profesoresen su actividad evaluadora. Un primer paso en este sentido lo
congtituyelavaloraciondelas pruebas construidasrealizada por un grupo de
profesoresdel area. A pesar de lo reducido dela muestra-seis o siete profe-
sores, dependiendo de la prueba eval uada- |aeval uacion realizada ha propor-
cionado informacion importante por diversos motivos. Por un lado, @ conte-
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nido de las pruebas, globalmente consideradas, ha sido valorado en general
como muy relevante. Por otro lado, el hecho de que las tareas consideradas
como menos relevantes hayan sido las de clasificacion de problemas o las
relativas a la conciencia de la adecuacién del proceso de solucion y de su
formulacion matematica integrada cuando uno y otra se plantean de forma
novedosa -distinta ala habitualmente utilizada en clase-, sugiere que proba-
blemente los profesores no tienen conciencia de que estas tareas son espe-
cialmente relevantes para poner de manifiesto aspectos importantesde la or-
ganizacion de los esquemas de conocimiento. No obstante, la atribucion de
unarelevanciamenor a las tareas sefialadas también puede deberse aque no
forman parte de las actividades habitual es en | as clases.

El segundo paso para mostrar la viabilidad de nuestro planteamiento ha
sido laevaluacion con cada una de las pruebas de una media de 250 sujetos,
evauacion cuyos resultados han puesto de manifiesto algunos hechos im-
portantes:

* En primer lugar, que lamediadelosaumnosen lamayonade las prue-
bas esta por debajo de los niveles que constituyen el criterio minimo de
aprendizaje. Esto es, cuando se les evalUa con pruebas que por sus ca-
racteristicasevalGan lacomprension y las capacidades que se desea que
desarrollen, y no solo la capacidad de aplicar mecanicamente |os pro-
cedimientos aprendidos, la media de los alumnos, aunque supere €
"cinco" usado tradicionalmente como punto de corte, no aprueba si se
considerael nivel medio dedominio exigido por los profesores.

* En segundo lugar, si se consideracomo criterio e nivel dedominio me-
dio exigido por los profesores en relacion con cada categoria de tareas,
e andlisis del perfil de puntuaciones ha puesto de manifiesto que los
problemas no se deben sblo a las tareas que evalan |as capacidades
que los profesores consideran menos relevantes, sino también a las ta-
reas alas que los profesores otorgan mayor relevanciay que, en conse-
cuencia, cabe suponer que se trabgjan mds en clase, S bien esto no ocu-
rre en todos |os casos.

* En tercer lugar, el andlisis de los errores cometidos por os alumnos ha
puesto de manifiesto que, en general, coinciden con los sefialados por
los estudios previos realizados sobrela comprension y solucion de pro-
blemas pertenecientes alas categorias sefial adas.

En conjunto, los hechos anteriores sugieren la necesidad bien de modifi-
car los planteamientos instruccionales en la medida en que sean responsa-
bles de los resultados encontrados, modificacion sin la cual parece dificil
una mejora de los niveles alcanzados por los alumnos, bien de replantear €
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tipo de objetivos a conseguir con € trabajo curricular dentro de estos nive-
les. No obstante, aunque las medias hayan sido bajas, muchos alumnos y
alumnas han resuelto adecuadamente la mayor parte de las tareas, |0 que su-
giere gue no constituyen una meta imposible para estas edades, razon que
nos lleva ainclinarnos por la primera posibilidad, algo paralo que los plan-
teamientos didacticos recogidosen € libro de English y Halford (1995) pue-
den ser deespecial utilidad.
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BATERIA AP-M

(Aprendizaje delas M ateméti cas)

O Alonso-Tapia,J. y OleaDiaz, J.

NUMEROS ENTEROS
(I°DEESO)
Apellidos Nombre
Colegio Curso Grupo Fecha

A continuacion encontraras varias preguntas seguidas de diferentes al-
ternativas de respuesta. L ee con detenimiento cada preguntay sefialala al-
ternativa que contenga la respuesta correcta. Por ejemplo, S te encuentras
con una pregunta como:

Sefialalasolucion correcta de la siguienteoperacion:

47-5)=2

a) Veintitrés.
b) Seis.
¢) Ocho.

deberfas rodear con un circulo la alternativac.

TRABAJA CON ATENCION

PUEDESEMPEZAR
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NUMEROS ENTEROS PRIMERA PARTE

1. Sefialaen cudl delos siguientescasos €l cero no sirve para separar |os var
lores positivos y negativosde unaescala.

a) Estar a unatemperatura de cero grados.
b) Estar a cero metrossobre el nivel del mar.
¢} Tener cero numero de hijosen lafamilia.

2. ; Cudl de las siguientes situaciones puede expresarse con un NUMero nega
tivo?

a) Recibir 1.000 pts. de unfamiliar.
b) Prestar 1.500 pts. a un compariero.
¢) Cobrar 2.000 pts. por un trabajo.

3. El valor absoluto de un nimero "x" es:

a) Bl mismo ndmero "x" sin signo alguno.
b) El que sumado a"x" da0 como resultado.
c) El nimero "x" con & signo cambiado.

4. Sefialacud delas siguientes afirmaciones esta equivocada:

a) El cero es més pequefio que cualquier nimero que sea negativo.
b) De dos nimeros negativos, es menor el de mayor valor absoluto.
¢) De dos nimeros positivos, es mayor el de mayor valor absoluto.

5. Al finalizar €l afio, unaempresa hatenido unos beneficios de dos millones
y medio de pesetas. Este resultado se puede expresar con el numero +
2.500.000. Sefiala cudl de las afirmaciones siguientes representa mejor €l
opuesto de este nimero.

a) Laempresa ha obtenido unaganancia de 5,2 millones de pesetas.
b) Laempresa no ha obtenido ni ganancias ni pérdidas afin de afio.
c) El saldofinal delaempresahasido de-2,5 millones de pesetas.
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6. En el recuadro siguiente aparece & enunciado de un problema. ;Qué frase
significalo mismo que lafrase subrayada?

Imaginaque, alas 12 dela noche, latemperaturade tu ciudad esde cero
grados En un observatorio se anota cadados horas IadJ_f_eanLade_tem_

n relacion con lalectura inmediatamente anterior. Las anota-
Ci ones, contando ladelas 12, han sido: 0,-9, -7, 2, 4.

a) Significaque cada vez se anotan |os grados que marcael termometro, so-
bre 0 bajo cero.

b) Significa que, alos grados de la uUltima lectura, se sumad ascenso o des-
censo observado.

c) Significaque serestan los grados que baja latemperaturade los grados de
la dltima lectura.

* Un meteordlogo esté estudiando |as temperaturas de distintas ciudades eu-
ropeas €l dia 3 de enero que se recogen en latablasiguiente. A partir delos
datos que contiene, contesta a las preguntas.

Un meteordlogo estd estudiando las temperaturas de distintas ciudades
europeas el dia 3 de enero que se recogen en la tabla siguiente. A partir de
los datos que contiene, contesta a las preguntas.

CIUDADES | TEMPERATURA MINIMA TEMPERATURA MAXIMA
6 de la mafiana 12 del mediodia
Berlin -5 3
Mosci -15 -3
Londres -2 12
Paris -4 -1
Madrid 3 13
Roma 4 10

7. El metordlogo tendriarazon si hiciese una de las siguientes afirmaciones.
(Cudl?

a) En Moscl ha aumentado la temperatura los mismos grados que en Ma-
drid.
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b) La temperatura minima de Moscu ha sido mayor que la minima de Lon-
dres.
c) En Londres latemperatura haaumentado diez grados de una vez a otra.

8. El metorodlogo también tendriarazén s hiciese una delas siguientes &fir-
maciones. ;Cual?

a) En Berlin latemperaturaha descendido ocho grados de una vez aotra.
b) De 6 a 12 en Romalatemperatura ha subido mas grados que en Moscu.
c) Parishasidoia ciudad con menor variacion de temperatura en el dia.

9. El meteordlogo tendria igualmente razon si hiciese una de las siguientes
afirmaciones. ; Cual?

a) Si alas 12 Moscl hubiese tenido 5 grados menos, su temperatura habria
sido como lade Berlin.

b) Londres ha sido ta ciudad en donde la variacion de temperaturaalo largo
del dia hasido mayor.

¢) Si alas 12 Roma hubiesetenido 5 grados menos, su temperatura habria si-
do comolade Moscu.

* El esquema siguiente representa una carreraciclista en sus momentos fina-
les, con los participantes A, B, C,D y E.

A-) B> C~- D> E—-
| | l | |
-25m. -10m. 0 +15m. +25m.
Meta

10. Examina losdatos del esquemay sefialacud delas siguientes afirmacio-
neseserronea.

a) B seencuentraa-25 metros del punto en donde estaD.
b) Ladistanciaque separad ciclistaA de B esde25m,
c) D seencuentra 40 metros delante del lugar donde esta A.
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NUMEROS ENTEROS SEGUNDA PARTE

Apellidos Nombre

Colegio Curso Grupo Fecha

Sefiala los resultadosde las siguientes operaciones son correctos (c) o inco-
rrectos (i).

1. (2 + (-2) = o c i | 2a. (-4) x (-9) = 36 ° < i
2. (5} ~ (-4} = 1 e i| 2s. (a) + ( 5) = 9 c i
3. (-7} + (-8} = 15 ¢ i | 26. (3) - ( 5} = 2 c i
4. {«2} - ( 5} = - 4 <] a7. (-9) 1 (-3} = 3 c i
5. (-7) = (-2} = -14 c 38. (=7) + { B} = - 2 c i
5. {3) « {2) = 5 < i 39, (=7) - {~3) = -10 [ I
7. {4y - ( 3) = 1 e i | ao0. {18} x {-2} = -32 c i
8. (12} : (-4) = 3 c i | a1. { 3) + {(-7) = 10 c i
9. (-2} - (1) = - 1 c 1) az2. ( 8) - {(-8) = - 2 c i
10, (-7 + (-5) = - 2 o i | a3. (-3) :+ (1) = 3 -2
11. {-5) x { 4) = -2¢ < i | 44, (-3) - (-2) = -12 ¢ i
12, { 3) + (5 = 8 [=] 45. (=8), + ( 7) = 2 =] i
13. { 4) - {5} = 1 o i | as. (3) + (=-3) = 0 c i
14. (-6) :+ {2y = -3 ¢ il a7, ( 6) - (-4) = 2 < i
1s. (-6 + ( 5y = - 1 c i a8, {30) : (-5) = -6 c i
1&. (-6) - (~3) = - & o 49 {-8) + (-8) = is a i
17, { B) = {(-6) = 48 c i Sa. {2y - ( 5y = - 3 Lod i
i8. (2) + (-7) = g ] s1 {-9) = (11) = -99 i
19. { 5% ~ (-8) = ~- 3 c 52. {8 + ( 2) = 8 [=4 i
20. (-4} : (-2) = - 2 e i | 53. {5y - (3) = 2 c i
21. {-2} - (-9) = -11 [=} i 54 . (-3 - (1) = - 2 [~3 i
22. {-6} 4+ ( 7) = L c i 55. {(-8) + (-5) = - 3 [l

23. { 4} + (-8) = 12 a 56 . {4y + ( 3} = 7 =]

24, 7y - (-8) = - 1 e 1] 57. (~8) x ( 68) = ~54 c i
25, {-6) - (-9} a -15 ¢ i 58. (42) : (-6} = 7 c i
26. {-8) : {-2) = - 4 c i| s9. (8 - { 2) = [ c

27. (-1 + ( 7y = 4 a 41| s0. (-8} - { 3y = - 5 o

28. { 2) + (-3) = - 1 o i 61. {-92) + {-2) = « 7 [e] i
29, (8 - (-3) = 5 ¢ 4 | 62. 23y + {7y = 10 ¢ i
30. {-d4) + (-3} = 7 (= 83. {11) x (-7} = =717 c i
31, [-6) % {-6) = 36 c i| 64, (2 - {8} = 4 c i
32. (-8) : (8) = - 1 [=] i &5, (-} + { 4) = = a [ i
33. {=3) - ( $) = - & e i) 66, (-8} - (-3} = -13 c i
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NUMEROS ENTEROS TERCERA PARTE
Apellidos Nombre
Colegio Curso Grupo Fecha

1. Tmagina que, alas 12 de la noche, la temperatura de tu ciudad es de cero
grados. En un observatorio se anota cada dos horas la diferencia de tem-
peraturaen relacion con la lecturainmediatamenteanterior. Las anota-
ciones, contando la de las 12, han sido: 0, -9, -7, 2, 4. ; Cual de las gréficas
siguientes refleja correctamente los cambios de temperatura que han tenido
lugar?

a) 5 b) 5 — c) 55
4 4 — 4 -
3 3 - 3
2 - 2 -] 2 -
1 - 1— 1]
0~ 0 — oj
-1 1 - . T
2 2 24
-3 l -3 — -3
-2 4 -4 ]
-5 -] -5 -5
-6 -6 — -6 |
-7 7 - -7 -
5] 5 5

-10 - -10 - -10-

S11 S11 — -11 4

-12 -12 - -124

-13 213 -13 ]

-14 -14 -14

-15 154 T -15-

-16 - S16 - -16-

2. Imagina que, alas 12 del dia, latemperatura de tu ciudad es de diez gra-
dos. En un observatorio se anota cada dos horas la diferenciade tempera-
tura en relacion con la lectura inmediatamenteanterior. Las anotacio-
nes, contando ladelas 12, han sido: 10, +2, -9, -7, +4.;,Cuil esel modo co-
rrecto de representar numéricamente el problema para saber cua hasido la
temperaturaen la Ultima lectura?

a) 10+(2)-(-9)-(-N*(4)

b) 101 (2)- (DTN T

c) 10+ (2)+ (9t (Nt (@
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3. El gréfico deladerecharepresentalas diferen-
ciasdetemperaturade unalecturaaotraregistra- 4— 1
das en cincoocasionesalo largo de undia. ;Cudl 3—
es el modo correcto de representar numérica- 2—
mente las variaciones que se han ido sucedien- 1 — Al
do? 0—
-1
a) (4)+(3)+(-6)- (1) +(-1) 2y
by D +(D+(H+(N+(-2) -3 —
) @-CN-3N+T)-(-2) “51 - l
-6 — [

4. ; Cudl delos siguientes enunciados describe correctamente las variaciones
de temperaturareflejadas en la siguiente gréfica?

a) La lectura de la temperatura ha sido primero
de -3 grados; luego hasubido 5 grados y otros 4
4 mas, y luego habajado-1y -5 grados. 31 T
b) La lectura de la temperatura ha sido primero 9
de -3 grados; luego hasubido 2 gradosy otros 1
4 més, y luego habajado 5y 4 grados. 0l
c) Lalectura de la temperatura ha sido primero R
de -3 grados; luego hasubido 5 grados y otros 2
2 mas, y luego habagjado 5y 4 grados. 3]
-4
51
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5. Laexpresion siguiente representa las diferencias de temperatura de una
lectura a otra registradas a lo largo de 10 horas en un dia, a partir de la pri-
meralecturaen que hasido de-5 grados:

(-5)+(-3)+ (-2 (6) T(-7)

.Cual esel modo correcto de representar graficamente el problema?

6 — 6 — 1 6 —
5— 5 — A 5 —
41 4 — 4 —
3 — 3 — 3 —
2 P 27—
1— 1 — 1 —
0 — 0 — 0 —
-1 -1 —] -1 T
-2 — -2 — t,q -2 —
3 ] 3 -3 ]
EENNNE= R E X
-5 | -5 — -5 —]
-6 | -6 — -6 —t
7 i -7 — Yy _7_
-8 — -8 — -8 —
ot 1| o 9 |
10— -10 — -10 —
11 11 — 11 —

6. ;Cual delos siguientes enunciados describe correctamente |as variaciones
de temperaturareflgjadas en la siguiente expresién numérica?
(-4) + (1) +(-6)

a) Latemperatura ha pasado de -4 grados a -3 grados y luego ha bajado a -9
grados.

b) La temperatura ha pasado de -4 grados a 1 grado y luego ha bajado a -6
grados.

c) Latemperatura ha pasado de -4 grados a-3 grados y luego ha bajado a -6
grados.
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7.1magina que, alas 9 de la noche, la temperatura de tu ciudad es de 8 gra-
dos. En un observatorio se anota cada dos horas la diferenciade tempera-
tura en relacion con la lectura inmediatamente anterior. Las anotacio-
nes, contando ladelas 9, han sido: 8, -4, -3, 2, -4. ;Cudl eslatemperaturaen
el momento dela tltimalectura?

a) | grado bajo cero.
b) 4 grados bajo cero.
o) 5 grados sobre cero.

8. El gréfico siguiente representa las diferencias 6 -
detemperaturade unalecturaaotraregistradasa .
lo largo de 10 horas en un dia. ; Qué descenso de 31
temperatura supone la lectura actua en relacion 1

con la primera? :z'. l
3] ¥ a

a) 5grados. e !

b) 14 grados. 5

c) 11 grados. -l .

9. La expresion siguiente representa las diferencias de temperatura de una
lectura a otraregistradas alo largo de 10 horas en un dia, a partir de |a pri-
mera lecturaen que ha sido de -7 grados. ;Cual es |a temperaturaen e mo-
mento de la Ultimalectura?

(N+ 3+ +(9+(-2)

a) 8 grados sobre cero.
b) 2 grados sobre cero.
¢) 2 grados bajo cero.
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NUMEROS ENTEROS CUARTA PARTE
Apellidos Nombre
Colegio Curso Grupo Fecha

En un edificio con 4 plantasde garajes, planta bgjay 12 plantas de ofici-
nas hay un ascensor con capacidad para 36 personas. En el interior del
ascensor hay un panel en el que los pisos se designan con nimeros posi-
tivos(+1, +2, ...)y los sbtanos con nimeros negativos (-1,-2, ...). Tenien-
do esto presente, responde alas siguientes preguntas.

1. Undiasevalaluzy el ascensor se paraen unadeterminada planta. El as-
censorista, que habia subido en el sétano dos, recuerdaque en el sétano cua-
tro subié una sefioraque ledijo queibadoce plantasmasarribay que, al irse
laluz, solo habian subido siete plantas. ;Cudl de los gréficos siguientes re-
flegja e trayecto que haseguido el ascensor desde que o tom6 el ascensoris-
ta?

a} -4 -3 -2 -1 B 41 42 t3 t4 45 t6 +7 48 +9 +10 +11 +12
— O ————_—-—
«—»
® »

h) -4 -3 -2 -1 B 41 42 t3 14 5 +6 +7 +8 +9 410 +11 +12
— 0+ 00— —0—0—>
—— o

) -4 -3 -2 -1 B 41 t2 43 14 5 +6 t7 +8 49 410 +11 t12
—————O— 80— e —— 04— &
F »

2. Otrodiase vuelveair laluz. El ascensorista habia subido en la planta ba-
ja. En ¢l sotano tressubid un sefior que le dijo que iba once plantas mas arri-
ba. Ledejdy, d irse laluz, se encontraba doce plantas més abgjo. ;Cual de
los gréficos siguientes retleja  trayecto que ha seguido € ascensor desde
que lotoma el ascensorista?
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a) -4 -3 -2 -1 B tl 42 t3 #4 +5 t6 +7 +8 +9 +10 tl] +12
- ———O0——————— P ————— |

[ —
B

A
4

b) -4 -3 -2 -1 B +1 42 t3 t4 +5 t6 t7 +8 +9 +10 tll +12
— 0 O—tb—— 0 ————
—  »

B »
| 4

4
4

c) 4 -3 -2 -1 B 41 t2 #3 44 45 t6 47 +8 +9 +10 +11 +12
— 0 —r———0———0—p—0—0- 08— —0—9—9
—

[
L .

+. o

3. El ascensorista, desde que ha tomado el ascensor en la planta baja, ha pa
rado sucesivamente en las siguientes plantas: sdtano 4 ($4), S2, B, 6, S3,y
se ha bajado finalmente una planta més arriba. Sefidlacud es el modo ade-
cuado de representar numéricamente el recorrido y saber en qué plantase ha
bajado.

2) (0) + (-4) + (2) +(2) + (6) + (-9) + (1)
b) (0) + (-4)- (2) - () +(6) - (3) - (2)
9O +(AH+(TO+ )+ (-3)+ (D)

4. Otro diael ascensorista, desde que hatomado el ascensor en la planta ba-
ja, ha parado sucesivamente en las siguientes plantas: $4, 5, 8, 3, S2,y seha
bajado finalmente cuatro plantas méas arriba. ; Cuél esel modo adecuado de
representar numéricamente el recorrido y saber en qué planta se ha bgjado?

2) (0)+ (-4} +(5) + 8) + 3) + (-2) - (4)
b) © - (4 *(9)+(3)-(+3)-(-2) - (4)
)0 +(-4)+ (YT )+ (-5 (-5 *(4)
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5. Un dia el ascensorista hace tres veces el mismo recorrido: baja desde €
piso doce hastala calle, desde ahi hasta el sétano tres, y desde ahi sube otra
vez al piso doce. Laforma adecuada de representar numéricamente el pro-
blema para saber el nimero de plantas que harecomdo es:

a)3 (12) +3 (-3) + 3(12)
b)3 (1243 +15)
}3(12-3+15)

6. El ascensorista, desde que tomael ascensor en el sétano uno, harealizado
los siguientes movimientos entre parada y parada: Bajar tres plantas, subir
dos, bajar una, subir cinco, subir tres y bajar ocho. ; En qué piso seencuentra
a parar traseste Ultimo movimiento?

a) En el sétano tres.
b) En el s6tano dos.
c) Enlaplanta bgja

7. El ascensorista, desde que tomael ascensor en el sotano tres, harealizado
los siguientes movimientos entre parada y parada: Bajar una planta, subir
diez, bajar seis, subir cuatro, bajar sietey subir una. ;En qué piso se encuen-
traal parar traseste Ultimo movimiento?

a) Enlaplanta dos.
b) En laplanta uno.
c) En el s6tano dos.

8. Un dia el ascensorista hace cinco veces el mismo recorrido: baja desde el
piso diez hasta la calle, desde ahi hasta el sétano dos, y desde ahi sube otra
vez a piso diez. ;Cual esed nimero de plantasque harecorrido en total ?

a) 120 plantas.
b) 100 plantas.
c) 90 plantas.
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9. Otro dia, primero el ascensorista hace 3 veces el mismo recorrido: sube
desde el sétano tres a piso cinco, baa a la planta baja y vuelve a sétano
tres. Luego salealacalle y cuando vuelve aentrar, por la planta baja, repite
4 veces €l siguiente recorrido: baja a sotano tres, sube a la planta ocho y
vuelve abajar ala planta bgja. ; Cudl esel nimero de plantas que ha recorri-
doentotal?

a) 78 plantas.
b) 136 plantas.
c) 115 plantas.
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NUMEROS ENTEROS QUINTA PARTE
Apellidos Nombre
Colegio Curso Grupo Fecha

Dos nifios tienen un videojuego en el que dos bdlidos compiten en una
carrera de obstéculos. Cada nifio tiene una palanca y dos botones con
los que mueven los bélidos. Con la palanca mueven |os bolidos hacia
adelante (1o que se expresa con ndmeros positivos) o haciaatras (loque
Se expresa con numeros negativos). Con los botones multiplican la ve-
locidad por un nimero positivo (boton 1) o negativo (boton 2). Ade-
mas, si |os bolidos se tocan, lavelocidad del que vadelante se multipli-
capor dos, y ladel que vadetrés, se multiplica por menos dos. Se gana
cuando la ventgja es de mas de 100 km/h. Teniendo presente estos da-
tos, responde a las preguntas siguientes.

|. La nave de Juan retrocede a 10km/h. Si multiplica su velocidad por +10,
Jqué ocurrira?

a) Irdhacia atrés, puesel resultado dela multiplicacion es un nimero negati-
VO.

b) Ir&hacia adelante, puesel resultado dela multiplicacidn esun nimero po-
gtivo.

c) Se quedara parado, pues al multiplicar lavelocidad negativa se compensa
con lapositiva.

2. Paraevitar un obstaculo, Juan retrocede a40 km/h mientras Eva avanza a
80 km/h. ;Qué tendra que hacer paraigualar su velocidad con lade Eva?

a) Multiplicar su velocidad por tres, para compensar el retroceso.
b) Multiplicar su velocidad por un numero entero positivo (dos).
c) Multiplicar su velocidad por un nimero entero negativo ( -2).
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3. Juan va a 40 km/h. Para acanzar a Eva multiplicasu velocidad por tres.
Pero surge un obstéculo y reduce a un tercio su velocidad y, acontinuacion,
alamitad. ;Cuil de las siguientesexpresionesreflgjacorrectamentelas ope-
raciones realizadas?

a) 40X 3x (1:3) x (1:2)

b)40x3-3-2

C)40x3-(1:3)- (1:2)

4. Eva vaa 60 km/h. Paraque Juan no le dé acance, aumenta su velocidad
por diez. Pero se meteen un callgion sin salida, por 1o que ha de retroceder,
lo que hace manteniendo |a mismavelocidad. ; Cual de las siguientesexpre-
sionesreflgacorrectamente las operaciones realizadas?

a) (60 x 10) - (60 x 10)
b) (60 x 10)x (-1)
¢) (60 x 10) x (-60x 10)

5. Juan, que va a 60 Km/h es quien se mete ahoraen un callgjén sin salida.
Retrocede aumentando su velocidad por dos hasta salir del callejon. En ese
momento vuelve aavanzar manteniendo su velocidad. ;Cuél de lassiguien-
tes expresionesreflga correctamentel as operaciones reali zadas?

a)60x(-60x2)x 1
b) 60 - (60 x 2) + (60 x 2)
¢)60x(-2)x(-1)

6. Eva, que vaa50 km/h, intentaadelantar a Juan que vaa40 km/Mh. Legol-
pea, con lo que retrocede d doble de la velocidad ala queiba. Intenta ade-
lantarle de nuevo sn variar la velocidad, pero modificando la direccion.,
¢ Cuil de lassiguientes expresiones reflgja correctamente |as operaciones re-
alizadas por Eva?

a)50-2x50)x(-1)
b)50x (-2)x (-1)
¢}50-(2x50)+(50x2)
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7. Juan va a 100 km/h. Paraintentar ganar, multiplica su velocidad por dos.
Surge un obstaculo 'y, parano tener que retroceder, reduce a un cuarto su ve-
locidad. Pero se meteen un callejon sin saliday hade retroceder, lo que hace
triplicando su velocidad. ;Cual de las siguientes expresiones reflgja correc-
tamentelas operaciones realizadas?

a) 100x2x(1:4)x (-3)
b) (100x 2 -4) x 3)
c)[(100x2):4]x3

8. Supdn que la expreson sguiente reflgje las operacionesredizadas durante d jue
go:

8x{-5x(4+2)-[12-(5-1)]} =?| ;Cual eslasolucion correcta?

a) - 384, porqued quitar paréntesssde 8X (- 30-12-5-1) =8x(-48)=-334
b) - 304, porqued quitar paréntesissae: 8X (- 30-12+4)  =8X(-38)=- 34
¢) - 208, porqued quiter paréntesissde 8X (- 0t 2- 12+ 4) =8X (- 26)=- 208

9. Supdu quelaexpresion siguienterefleje las operaciones realizadas duran-
teel juego:

72-{3+20)x[10-&-1)-(3-2)]} | ¢(Cual eslasolucion correcta?

a) - 66, porqued quiter paréntesssde: 72- {23 x[10- 3- 1]} =72-138=-66
b) 72, porqued quiter paréntesissale: 72- {23x[10-4-1-3-2]} =72- 0= 72
C)-154, porqued quitar paréntesissde: 72-{23x10- 3- 1) =72-226=-154

10. Lanavede Evava hacia adelante a50 km/h. y tocaalade Juan, que vaa
60 km/h. Puesto que si los bolidos se tocan, la velocidad del que va delante
se multiplica por dos, y ladel que va detras, se multiplica por menos dos,
iqué ocurrira?

a) Evaavanzard a 100 km/h.
b) Evaavanzaraa48 km/h.
c) Evaretrocedera a 100 km/h.
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BATERIA AP-M

(Aprendizajedelas M atematicas)

© Alonso-Tapia, J. y Olea Diaz, J.
PROPORCIONALIDAD
(I°DEE.SO)

PRIMERA PARTE.

Apellidos Nombre

Colegio Curso Grupo Fecha

A continuacion encontrarés vanas preguntas seguidas de diferentes al-
ternativas de respuesta. Lee con detenimiento cada pregunta y sefialala al-
ternativa que contenga la respuesta correcta. Por gjemplo, si te encuentras
con una pregunta como:

Sefiala la solucién correcta de la siguiente operacion:
% respecto a % es.

a) Mayor b)Menor c)lgua

deberias rodear con un circulo la alternativaa.

TRABAJA CON ATENCION
PUEDES EMPEZAR
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PROBLEMA 1

En cada uno de los ejempl os siguientes se te presentan dos grupos de va-
sos. En cada grupo, agunos de los vasos contienen zumo (z) y otros contie-
nen agua (a). Si mezclamosel zumoy el aguadelos vasosdel grupo uno en
un recipiente y hacemos|o mismo con los del grupo dosen otro, ;cuil delas
mezclas sabré méas a zumo, la correspondiente al grupo uno o la correspon-
dientea grupo dos?

1. Sabri mds a

a) Lamezcladel grupa 1. 1]3 II‘ l:zl E‘ ]Z}

b} La mezcla del grupo 2

<) Las dos Sabran igual. . ZIII El E E’ EI

(Por qué razén?

2. Sabrd mis a zumo:

a)} La mezcla del grupo 1. 1'1' IZ‘ E’j EI II’

b) La mezcla del grupo 2

¢) Las dos sabr an igual. | 2‘3 E E El EI

¢Por qué razon?

3. Sabra miis a zumo:

ainin
a) Lamezcla del grupo 1. n

b) La mezcla del grupo 2

¢) Las dos sabran igual. . ZIZI IZ‘ E| E' izl IZ‘

JPor qué razén?

4. Sabrd mis a zamo;

1

a) La mezcla del grupo L EI IZI E IZI E' E EI
b} La mezcladel grupo 2.

¢) Las dos sabrin igual. zIZ‘

LPor qué razén?

5. Sabrda méds a zumo:

a) Lamezcla del grupo 1, 1E1 m E‘ E‘ B ‘3 E’
2 Lo e saran v S EEEEE

iPor qué razén?
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PROBLEMA 2

6. A continuacion se te presenta una balanza cuyos brazos, que estan apoya-
dos en dos soportes, sostienen varias pesasiguales. Observalabalanzay es-
cogelarespuestaque describe lo que crees que ocurrira cuando seretirenlos
soportes.

a) Descender6 €l brazo A.
b) Descender4 el brazo B.

<) Permanecerd en equilibrio. H H
¢Por gqué piensas que ocurrird asi? [BEEE TSRS A P L L

7. A continuacion se te presenta una balanza cuyos brazos, que estan apoya-
dos en dos soportes, sostienen varias pesasiguales. Observalabaanzay es-
cogelarespuestaque describe [o que crees que ocurrird cuando seretiren|os
soportes.

a) Descender6el brazo A.
b) Descender6€ brazo B.
¢) Permanecerd en equilibrio. H

L 1 1 1 I 1 1 L] 1 1 1 1 1 1 1 ]

(Por qué piensas que ocurrird asi?

8. A continuacion se te presenta una bal anza cuyos brazos, que estan apoya-
dos en dos soportes, sostienen varias pesasiguales. Observalabalanzay es-
cogela respuestaque describe |o que crees que ocurrird cuando se retiren 1os

soportes.
!

a) Descender6d brazo A. .
b) Descenderi € brazoB. E
| ] 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1] 1 1

¢} Permaneceri en equilibrio.
b T :

(Por qué piensas que ocurrira asi?
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9. A continuacion se te presenta una balanza cuyos brazos, que estan apoya-
dos en dos soportes, sostienen varias pesasiguales. Observalabalanzay es-
coge la respuesta que describe |0 que crees que ocurrird cuando seretiren 1os
soportes.

a) Descenderé el brazo A.
by Descenderd el brazo B.
c) Permanecerd en equilibrio.

(Por qué piensas que ocurrird as{? ‘J_I H' L1 L ‘ﬁ' L
A 8

PROBLEMA 3

Imaginate que tus padres desean conocer el precio de las naranjas en 3
supermercados diferentes. Para ello, te piden que preguntes en cada uno
cuanto costariacomprar 1, 2'y 5 kilos de naranjas. Las respuestas de cada
uno delos supermercados fueron:

Kiles Spamacab A Spamacab B Spamacb C
1 50 pis. 45 pts. 60 pis
2 %5 pis % pis 110pts,
5 205 pts. 225 pis. 230 pis

10. S6lo uno de los supermercados NO hace descuento al comprar mésde un
kilode naranjas. ;Cuél?

a) El supermercado A, ya que solo cuando compras 5 kilos resulta e més
econdmico.

b) El supermercado B, ya que cada kilo vale 45 pts., se compren |os kilos
que secompren.

C) El supermercado C, ya que es € gque mas caro resulta en los tres casos
(comprando 1,265 Kg.).
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11. Imaginate que una persona entraal supermercado A para comprar todas
las naranjas que pueda con las 950 pts que lleva. Eso significaque:

a) Como 2 kilos e cuestan 95 pts, podra comprar como maximo 20 kilos de
naranjas.

b) Como cada kilo le cuesta 50 pts, podra comprar como mucho 950/ 50 =
19 kilos.

¢) Como 9501205 = 4,63, podracomprar més de 20 kilos de naranjas.

12. Imaginate que una persona entra al supermercado B a comprar 15 kilos
denaranjas. Indicacud delas siguientes operaciones NO dacomo resultado
el dinero total a pagar por los 15 kilos de naranjas:

a)45x 15 b}225x3 ¢)15x90

13. Una persona entra en el supermercado B y gasta en naranjas una canti-
dad X de pts. ;Cudntos kilos de naranjas podemos afirmar que compré si sa-
bemos que:

225 5 °
a) Comprd 25: 5 =5 kilos de naranjas.

b) Compro 25 kilos de naranjas en total.
c) Comprd 5 x 225 = 1125 kg. de naranjas

14. La cantidad de dinero que gasto la persona a que se refiere la pregunta
anterior es:

a) 5x 45 = 225 pts.

b) 25 x 45 = 1125 pts.

C) 1125 x 45 =50625 pts.
PROBLEMA 4

15. Indica cudl de los siguientes problemas NO puede resolverse mediante
unaregladetres:

a) Si una maquina produce 234 tomillos a la hora, ;cudntos tomillos produ-
ciraen 12 horas?
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b) Si el litro de gasolina super vale 98 pts, jcuantos litros se podran echar
con 2000 pts?

¢) Si un nifio pesa 12 kilos ala edad de dos afos, jcuanto pesara al cumplir
los 8 afios?

PROBLEMA 5

16. Sefialacua de los siguientes enunciados indica unarelacion inversaen-
tre dos magnitudes:

a) La velocidad media que lleva un coche y los kilémetros que recorre tras
ocho horasdevigje.

b) La cantidad de agua que vierte una manguera y el tiempo que se tardaen
regar con ellaun parque.

c) Lacantidad de horas que se trabgjay €l sueldo que se cobrauna vez finali-
zado d trabgjo.

PROBLEMA 6

El responsable de aimentacion de una prision sabe que, con losalimen-
tos que tienen ahora, pueden dar de comer durante 80 dias alos 200 pre-
s0s que tienen internos. I nesperadamente, ladireccion delaprision avisa
que tienen que acoger esta misma tarde a 150 nuevos presos. Teniendo
presente esta informacion, respondea las preguntas siguientes.

17. Larelacién entre losdias que se puede dar de comer y el ndmero de pre-
SOSE€s:

a) Directa. b) Inversa c) Directaoinversa

18. Con la misma cantidad de alimentos, tras acoger alos nuevos presos se
les podradar de comer:

a) Masde 80dias. b) 80 dias exactos. ¢) Menosde80dias
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19. Indica cud de las siguientes operaciones da como resultado la cantidad
de dias que se podra alimentar a todos los presos (los antiguos mas |0s nue-
V0S):

2) (200 x 80)/150 ¢) (200 x 80)/350

b) (150 x 80)/200
PROBLEMA 7

20. Trasleer el problema que sigue un alumno hadado |os pasos que se indi-
can parasu solucion. ¢ Es adecuado? Escoge laaternativa correcta

Tres hermanos dedden aaumir una dack (D) de s pedre pao en rdaddn invesa a los
nietos gLe le han dado, 2, 3y 6. El ssgundb hijo ha e pegar 90.000 pis. ;Cudnto han e pecpr
los aros dos? ;Cuél en ladach o pedre?

P I Paso 2: Pm3: P 4:
X = Darhasumida|Y = Deuda asumida | Z = Deuch aumich
par d hijo A que ha| por d hijo B ge ha | por @ hijo C ge ha
dab 2 nielos dab 3 ndos dab 6 nietos
X:.g(xzmeB Y:.@XB Z:.@XS D=X+Y+Z.

a) El planteamiento esincorrecto por que no ha calculado en un primer paso

el inverso delos nietos.
b) Es adecuado: cada uno paga en razén directaalos hijos de B y en razon

inversaalossuyos.
c¢) Planteamiento inadecuado por no haber calculado |adeuda total antes que

|o que asume cada uno.
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Colegio Curso Grupo Fecha
PROBLEMA 8

21. Un ciclista recorre 100 km. en 5 h. Si su velocidad media es constante,
jcuanto tardaen recorrer 237 km? Sefialala alternativa que recoge el plante-
amiento matematico correcto:

a) b) ¢)
X 100 287 X
- - 100
5 237 W 5 X== 231
PROBLEMA 9

22. Indica para cua de los siguientes problemas NO tiene sentido aplicar
unaregla de tres compuesta:

a) S 6 grifos tardan 12 horas en llenar una piscina de S metros cubicos,
jcudnto tardarian 18 grifos abiertos de modo similar en llenar una piscina
de 20 metros cubicos?.

b) Un coche, a una velocidad media de 40 kmvh, tarda 25 minutos en reco-
rrer unadistancia. ;Cudnto tardaraen recorrer el doblededistancias vaa
unavelocidad mediade 30 knvh?

¢) En un cuartel se necesitan 300.000 pts. cada 7 dias para pagar 10s gastos
de lavanderiade los 250 soldados. ; Cuénto dinero se necesitardala sema-
napara pagar |os gastos de 100 sol dados?.
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PROBLEMA 10.

En una planta envasadora de aceite hay 20 surtidores que tardan 10 ho-
ras en llenar garrafas con una capacidad, entre todas, de 20.000 litros.
. Cuanto tiempo se necesitaria parallenar garrafas con una capacidad de
100.000 litrossi laenvasadora dispusiese de 40 surtidores?

23. ; Qué dato, s lo tuvieses, tellevaria inmediatamente -haciendo una sola
operacion- aresolver el problema?

a) Conocer cudnto se tardaria en llenar el primer grupo de garrafas § solo
funcionase un surtidor.

b) Conocer los surtidores que harian falta para llenar € primer grupo de ga-
rrafas en una hora.

¢) Conocer los litros de aceite que salen en total por cuarenta surtidores en
una hora

24. La relacion entre nimero de surtidores y tiempo en llenar un recipiente
dado es:

a) Directamente proporcional.
b) Inversamente proporcional.
c) Puede variar segin el problema.

25. Larelacién entre capacidad del recipiente y tiempo necesario paraquese
llenees:

a) Directamente proporcional.
b) Inversamente proporcional.
c) Puede variar segin e problema.

26. Con 40 surtideres funcionando de modo similar para llenar € primer
grupo de garrafas, el planteamiento correcto del problema seria:
a} b} o)

=
=1
Bl
Sl
Bl
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27. Para responder a la pregunta que se hace en €l enunciado del problema
un alumno ha dado los siguientes pasos. Léelos y escoge la aternativa que
recoge la valoracion adecuada de su formade trabajar:

Pasos dados:

{1} Tiempo = 100000 / litros vertidos por 40 Surtidoresen una hora

(2) Litros vertidos por 40 surtidoresen urathora = 40X litros vertidos por surtidor-ho-
ra

(3) Litros vertidos por un surtidor en uma h. = litros vertidos por surtidor en 10 h. 110
horas

(4)Litros vertidos por surtidor en 10 h. = 20000/ 20= 2000

(5a7) Implicasudtituir d resultedode (4)en (3),d de(3)en (2) y d de(2)en(1).

a) El proceso seguido esincorrecto: no ha planteado adecuadamente las rela-
ciones proporcionales.

b) El proceso es correcto porque |os valores desconocidos se han hallado y
sustituido adecuadamente.

¢) El proceso esinadecuado porgue no hatenido en cuenta la relacion inver-
sa horas-n° de surtidores.

28. El planteamiento correcto pararesolver la pregunta que se planteaen el
problemainicial seria

a) b) c)
X - lm E - M x @ —).(_ = lm X .4_0
) (2000, X 2 20 0 20000 20
2 x 40
10
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PROBLEMA 11

Juan quiere hacer el Camino de Santiago. Desde su ciudad, por laruta
escogida, deberecorrer 504 km. Como espera caminar durante 8 horas
dianas, hacalculado quetardard 21 dias. Sin embargo, Pedro, que vaa
ir con él, ledice que no deberian caminar masde 6 horas a diay que,
dando un pequefio rodeo, que les supondria andar 528 km., verian un
lugar muy interesante. ;Cudntos dias tardaran en hacer el recorrido s
se aceptalaideade Pedro?

29. ;Qué dato, s lo tuvieses, te [levaria inmediatamente -haciendo una sola
operacion- aresolver el problema?

a) Conocer el nimero de kilometros por dia recorridos cuando se camina 8
horasdiarias.

b) Conocer € nimero de kildmetros por dia recorridos cuando se camina 6
horasdianas.

¢) Conocer € numero de kilémetros por hora recorridos cuando camina 8
horas dianas.

30. Larelacion entre horas caminadas a diay tiempo (dias) en recorrer una
distanciadadaes:

a) Directamente proporcional.
b) Inversamente proporcional.
c) Puedevariar segun el problema

31. Larelacion entreladistanciay tiempo necesitado pararecorrerlaes:

a) Directamente proporcional.
b) Inversamente proporcional .
c) Puede variar seguin el problema

32. Si quisiéramos saber €l tiempo que se tardaria en recorrer los 528 km.
caminando 8 horas diarias, laforma de plantear correctamente el problema
seria
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33. Para responder a la pregunta que se hace en el enunciado del problema
un alumno ha dado los siguientes pasos. Léelos y escoge la alternativa que
recoge la vaoracion adecuada de suformade trabajar:

Pasos dados:

(1) Tiempo (en dias) = 528 1km. caminedos por diaandando 8 horas

(2) km. caminedos por diaandando8 horas= 8 X km. caminadospor hora
(3)Km. caminedos par hora= Km. caminedospor dial6.

(4)Km. caminadospor dia= 504121 = 24.

(5a7) Implicasudtituir d resuitedo de (4)en (3}, d de(3) en (2)y d de(2) en (1},

a) El proceso es inadecuado porque no hatenido en cuenta la relacion dias-
horas caminadas d dia.

b) El proceso es correcto porque los valores desconocidos se han hallado y
sustituido adecuadamente.

c) El proceso seguido esincorrecto: no ha planteado adecuadamente las rela-
ciones entre variables.

34. El planteamiento correcto para resolver la pregunta que se planteaen €l
problemainicial seria

a) b) 0)
X 54 6 528 X 528 8
— 2 % = —_ = —— X
21 528 8 504 21 504 6
(E)
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A continuacion se te presentan distintos pares de fracciones. Sefiala QUE
FRACCION DE CADA PAR ESMAY OR, rodeando con un circulo la alter-
nativaque consideres correcta. Si las dos son iguales, rodea las dos alternati-
vas.

3, %,
£ 1 gl 4 L op?
i i 2 :
%. 3 3 . 2 1
A = B = A = B =
5 7 6 3

77, n
a lopl a3 g
3 2 9 6

1. 2 .
4 % g3 £ 2 g3
i 7 5 3
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.BATERIA AP-M

(AprendizajedelasM ateméticas)

O Alonso-Tapia, J., Olea Diaz, J.
NUMEROS RACIONALES
(1°'DEE.SO)

PRIMERA PARTE.

Apellidos Nombre

Colegio Curso Grupo Fecha

A continuacion encontraras varias preguntas seguidas de diferentes
aternativas de respuesta. L ee con detenimiento cada preguntay sefialalaal-

ternativa que contenga la respuesta correcta. Por ejemplo, S te encuentras
CcOoN una pregunta como:

Sefialala solucion correctade la siguiente operacion:
3._2

6 5

deberias rodear con un circulo laalternativaa.

TRABAJA CON ATENCION

PUEDES EMPEZAR
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PROBLEMA 1.

Un nifio tiene 3 canicas amarillas pequefas, 2 amarillas grandes, 4 rojas
pequefias, 2 azules pequefias, 4 azules grandes; tiene, ademas, 1 dado
grandey 5 pequefios.

1. {Qué fraccidn delas canicas pequefias es amarilla?

9 3 3
2 B 2 2
) & r

a
) 3 9

2. Qué fraccion delas canicas es azul ?

2 15 6
g 2 5 B I3
b3 i % u

3. ;Qué fraccion delos juguetes esgrande?

21 1
a) ‘7— b) g C)

4. ;Cudl de las fracciones siguientes es la menor?

3 | —

2 3

a) L]
PROBLEMA 2.

Leeel problemasiguientey contesta alas preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.

Un jusgo de lotena consiste en comprar, a 25 pis., cada una ck las casillas sit uadas e L pend.
Tres amigos, Padro (P), Lena(J)y Maue (M), compran € perdl i lasiguiente forma:

P P J I M M M M
i J J J M M M M

i Qué pate de los boletos ha comprach caoh ung?
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5. Lacantidad de boletos que hacomprado Pedro se puede expresar como:

a) 118, yaque decada 8 boletos hacomprado 1.
b) 218, yaquedecada 8 boletos hacomprado 2.
c) 1612, yaque de cada 16 boletos hacomprado 2.

6. Lacantidad de boletos que hacomprado Juana se puede expresar como:

a) 618, yaque decada 8 boletos hacomprado 6.
b 1616, yaque de cada 16 boletos hacomprado 6.
c3 318, yaquedecada 8 boletos hacomprado 3.

7. ;Cuil delossiguientes procedimientos esd adecuado para saber qué par-
te del total representan |os boletos que NO ha comprado Juana.
a)gﬁ-E:E; b)£+l=ﬂ’ C)l+i=§

8§ 8 8 6 16 32 B 8 8
8. ;Cuil delos siguientes procedimientos es el adecuado para saber que par-
tedel total representan los boletos que NO hacomprado Pedro.

.8

B

14

6 8 14 4
L, % B 15
2 %" ) 8

6 32 8

1.1, 6
=== 0 -

§ 8 8
9. Supon que en € problema te preguntan "; Cuél de las siguientes cantida-
des refleja mejor la relacion entre los boletos comprados por Pedro y Jua-
na?'. En la pregunta anterior la palabra relacion serefiere ala cantidad que
representan:

a) Los boletos comprados entre Pedro y Juana respecto del total de boletos.
b) Los boletos comprados por Pedro respecto alos comprados por ambos.
c) Los boletos comprados por Pedro respecto alos comprados por Juana.

10. ; Cual de las siguientes cantidades refleja mejor la relacion entre los bo-
letos comprados por Pedro y Juana?.
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PROBLEMA 3

Leee problema siguientey contesta alas preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.

Una receta para hacer bizcocho consta de 4 ingredientes: leche, azlcar,
harinay levadura. La madre de Javier tiene un vaso medidor para medir
las cantidades de los ingredientes que tiene que mezclar. En sus anota-
ciones aparece como bizcocho perfecto el que se consigue mezclando
en el molde que tiene las siguientes cantidades del vaso medidor para
cadaingrediente:

Icche=2% azﬁ.car:l% haring =

&l

levadurg = ]

6
Lamadre sblo tiene 1/8 de vaso de levadura, por 1o que debe reducir la
cantidad de harina para poder hacer un bizcocho proporcional a dere-
ceta. ;En qué medida debe hacerlo?

11. ;Qué eslo que me pide el problema que averigie?

a) La proporcion en que laleche, el azlcar y la harina deben disminuir para
poder hacer € bizcocho.

b) La cantidad de los otros componentes -leche, azlcar y harina- que caben
en el molde de hornear.

c) La cantidad de los otros componentes que se deben poner en e bizcocho
junto con lalevadura.

12. ;Cudl delas siguientes informaciones es necesario conseguir para resol-
ver el problema?

a) Qué cantidad representa lalevadura que se usa normalmente respecto ala
quetiene.
b) Ladiferencia entre lalevadura que tiene y lalevadura que se usa normal-
mente.
c) Qué parte de lalevadura que se usa normalmente es la que tiene en este
momento.
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13. ;Cudl de las siguientesformas de plantear matematicamente el problema
eslaadecuada?

1.1, 3 i,1,.3 11,3
E)] (E.—s-)xz b (E-'ﬁ')><4 1] (6 8)X4
14. Lacantidad de azlcar que hay que mezclar segliin larecetaesequivalente

a

3 7 7
NUMEROS RACIONALES SEGUNDA PARTE
Apellidos Nombre
Colegio Curso Grupo____ Fecha

PROBLEMA 4
15. ; Cudl delos siguientes problemas requiere usar laexpresion 8/57

a) Juan tiene cinco cuartos de pizza y quiere dar la misma cantidad a cada
uno desusocho amigos. ;Qué fraccion de pizzadebe dar acada uno?

b) Dos hermanos han salido al tiempo parair a colegio. Pedro ha recorrido
la quinta parte del caminoy su hermano la octava parte. ;Quién esta mas
cerca?

¢) Un cocinero pone, cada cinco litros de leche, ocho cucharadas de azlicar.
Como sblo tienetreslitros, jcuantas cucharadas de azlicar debe poner?

PROBLEMA 5.

Leeel problemasiguientey contesta alas preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.
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Andrés, que ha salido de su casa parair a polideportivo, ha recorrido
cinco séptimas partes del trayecto. En el mismo momento, su hermano -
que habia salido antes- ha recorrido cuatro sextas partes del mismo tra-
yecto. ;Cual delosdos esta mas cercadel polideportivo?

16. ; Cudl delas éstas informaciones es necesario conseguir pararesponder a
lapregunta? -

a) Ladiferenciaentrelos trayectos recomdos.
b) Los metros que separan lacasa del polideportivo
¢) Los metros de trayecto recomdos por cada hermano.

17. ;Cudl de las siguientes formas de representar gréficamente el problema
escorrecta?

a) 0 1 2 3 4 5 6 7
Casa o--—-- o----. .- *----- o - L EEEE ¢> Polideportivo
ANdrés @------eee oo .
0 1 2 3 4 5 6 7 ) )
Casa PR P PO P O PO -—---- ¢> Pol i deportivo
Hermano €--------------------—--- J
b) 0 1 2 3 4 5 6 7 . .
Casa [ Y 8-———- Y P YR Y YA ¢> Pol i deportivo
Andrég @----memmemommeeemdooo .
0 1 2 3 4 5 6
Caga  ------ ------ | EERER - L EEPER - #> Polideportive
Hermano #------------------—-—-----—- o
c) 1 2 3 4 5 6 7
Casa | T | BEEEE 8------ | B 0o *------ #> Polideportive
Andrég @-----------eomo--oomiooooo- *
1 2 3 4 5 6
Casa & @--w=--=- [ S L EEREEEE - -mmn-- | EECEETEE &> Dolideportivo

HOYmano @-=se-r-------mmecoo oo Y
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18. ; Cuél de las siguientes formas de plantear mateméticamente el problema
esINCORRECTA?

PROBLEMA 6

Leeel problemasiguiente y contesta a las preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.

Si tengo tres sacos y cuarto de cemento y la preparacion dela mezclade
una carga completa de la hormigonera requiere poner cuatro y medio,
ien qué medida debo reducir los otros componentes -arena, piedras,
agua- para poder usar tres sacos y cuarto en lugar de cuatro y medio de
cemento?

19. ; Qué eslo que me pide el problemaque averiglie?

a) Lacantidad delos otros componentes -arena, piedrasy agua- que cabe en
la hormigonera.

b) La proporcion en que los otros componentes deben disminuir paraque la
mezcla pueda hacerse.

c¢) La cantidad de los otros componentes que debo poner en la hormigonera
junto con € cemento.

20. ;Cual delas siguientes informaciones es necesario conseguir pararesol-
ver el problema?

a) Qué cantidad representa el cemento que se usa normalmente respecto a
que tengo.

b) La diferenciaentre el cemento que tengo y el cemento que se usa normal-
mente.

c) Qué parte del cemento que se usa normamente es la que tengo en este
momento.

21. ;Cual de las siguientes formas de plantear matematicamente el primer
paso pararesolver el problema esla adecuada:

1 1 1 1 1 1
a4 -3- h4=:3- - 4=
143 43134 93174
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22. La cantidad de cemento disponible para mezclar segun el problema es
equivalentea

13 4

3
a)-z- b} 2 -

c)4

PROBLEMA 7

Leed problemasiguientey contesta alas preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.

Para cubrir 3 km. de carretera se necesitan 540 toneladas de material:
tresquintos de arenay el resto de asfalto. ;Cudntas toneladas de asfalto
serén necesarias paracubrir 14 Km.?

23. ;Cuél delas siguientes informaciones es necesario conseguir pararesol -
ver e problema?

a) El nimero total de toneladasdel conjunto de materialesque se emplearan
en los 14 km.

b) Cuantas toneladas de las empleadas en los 14 km. representan |os cuatro
quintos dearena.

c) Cuéntas toneladas de material se utilizan en cada uno de los Km de carre-
tera construidos.

24. ; Cual delassiguientesformas de plantear mateméticamente el problema
esla adecuada pararesolverlo:

a)%x%xl*l b)(540%:3)x14 c)(540-%540)><14
25. Supdn que en el problema te preguntan: "; Cual eslarazén entrelaarena
y €l asfalto necesarios para cubrir [os 14 km. de carretera?'. En esta pregunta
la palabra razadn serefiere:

a) A laparteque representalaarenarespecto d total deasfaltoy arena.
b} A la parte que representala arena respecto alacantidad de asfalto.
c) A ladiferenciaentrelaarenay el asfalto que es necesario utilizar.



886

26. ;Cudl es larazon entre el asfalto y la arenanecesarios paracubrir los 14
km. de carretera?

0

L | —
Wik

27. El ingeniero encargado de construir la carretera ha comprado 2000 tone-
ladas de arena y 500 de asfalto. ;Cudl de las siguientes cantidades reflegja
mejor larazon entre el asfalto y laarena?

a) 2000 - 500, yaqueesladiferencia entre las cantidades que ha comprado.
b) 2500 /2000, yaquedel total de toneladas compradas, 2000 son de arena.
c) 1/ 4, yaque por cada tonelada de asfalto se han comprado 4 de arena.

28. Vamos allamar A ala cantidad de asfalto que se utiliza para constmir
250 Km. y T (tierra) alacantidad de arena que se utiliza para constmir esos
mismos 250 km. Bl resultado de laoperacion A/250 + T/250 nosindicara:

a) Lacantidad de toneladas de ambos materiales juntos que se utilizan en la
construccion de 1 Km.

b) La cantidad de toneladas de ambos materiales juntos que se utilizan d
constmir los 250 km.

c) La cantidad que se utiliza de cada material cuando éstos se reparten por
igual entrelos250 km.

29. Suponiendo de nuevo gque A es la cantidad de asfalto que se utiliza para
constmir 250 Km. y T esla cantidad de arena que se utiliza para constmir
€s0s mismos 250 km., laoperacion T/250 - A/250 nosindicar&

a) Ladiferencia de toneladas entre uno y otro material en cadaKm. construi-
do.

b) Ladiferencia de toneladas entre uno y otro material en los 250 km. cons-
truidos.

c¢) Ninguna de |las dos aternativas anteriores es cierta.

30. Indicacud delas siguientesoperaciones es INCORRECTA:

g A, T _UxD A T _(4-1 o 4 T (4]

+

250 20 @0 x50 20 30 250 50020 5w
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NUMERGS RACIONALES TERCERA PARTE
Apellidos Nombre

Colegio Curso Grupo Fecha

PROBLEMA 8.

Leeel problemasiguientey contesta alas preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.

El cocinero de un restaurante tiene que repartir tres pizzas entre cuatro
amigos. ;Cémo puede hacerlo para que cada amigo reciba una racion
igual?

31. Marca cémo deberian cortarse |as pizzas para que cada amigo reciba la
misma cantidad de pizza.

32. ; Qué nimero refleja correctamente |a cantidad de pizza que se come ca-
da uno delosamigos?

a) 3/4, yaque son tres las pizzasarepartir entre |os cuatro amigos.
b) 4/ 3, yaque hay que extraer cuatro racionesdelas tres pizzas.
c) 3112, yaques las dividimosen doce pedazos, cada uno come tres.



888

PROBLEMA 9.

Leeel problemasiguientey contestaalas preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.

Para medir la longitud de un campo de fatbol con sus pasos, dos juga-
dores parten al mismo tiempo de extremos opuestos. Con cada paso el
primer jugador recorre 8 milésimas partes del campo, mientras el se-
gundo recorre una centésima parte. Después de diez pasos, ;cuél delos
dos estad méscercadel extremos opuesto aaquél del que hasalido?

33. ;Cudl delas siguientes informaciones es necesario conseguir para resol-
ver el problema?

a) Los metros de longitud que tiene € campo en total.
b) Los metros del trayecto total recorridos por cada uno.
c) Ladiferenciaentreladistanciarecorridapor cadauno.

34. ;Cudl delassiguientes formas de plantear mateméticamente el problema
esINCORRECTA?

8 1 1 8 8 1

@ —— - — ) — ) — - —

1000 1000 100 1000 1000 100

35. En algin momento del recorrido, los dos jugadores se encontraran.
;Cudl delos siguientes esquemagraficos representamejor 1o que ocurriraen
realidad?

a) Longitud: B ——— .

Jugador 1 L SHE-mmme oo ® Jugador 2
a) Longitud: B e "

Jugador 1 L etk P ® Jugador 2
a) Longitud: 8 e *

Jugador 1 @ e en S ® Jugador 2
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PROBLEMA 10.

36. ;Cudl delos siguientes problemas requiere usar laexpresion 2/5 d plan-
tear laformade solucionarlo?

a) Dos ciclistas han salido a mismo tiempo. A harecorrido la mitad del ca-
minoy B laquinta parte. ; Cudl delos dos estd mas cercade la meta?

b) Un albafiil pone cinco paladas de cemento por cada dos de arena. Tiene
cemento parasiete paladas. ; Cuantas paladas de arena debe poner?

c} Anatiene dos octavosde pastel y quiere que cada uno de sus cinco amigos
tengan una parteigual. ; Qué fraccion de tartadebe dar acada uno?

PROBLEMA 11

Leeel problema siguiente y contestaalas preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.

Juan y Pedro trabajan lavando coches en dos talleres distintos. A Juan le
pagan 2.000 pts cada 25 coches que lava. A Pedro |e pagan 1.500 pts ca-
da 15 coches que lava. ;Cual de los dos cobra més por cada coche lava
do?

37. Para saber cudl de losdos cobramas por cada coche que lavase podria:

a) Calcular el total de dinero que ganan ambos para un mismo nimero de co-
cheslavados.

b) Calcular los coches que debe lavar cada uno para ganar una cantidad de
dinero dadaigual.

C) Se pueden utilizar indistintamente tanto el procedimiento a) como & pro-
cedimiento b).

38. Si queremos saber cuanto le pagarian a Pedro cuando lava 30 coches, la
planificacion correcta del procedimiento pararesolver el problemaes:

020 20 102

a J—
) 13 X X 25 15 X
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39. Sup6u que en el problema te preguntan: ";Cuél es |a razén entre |0 que
gana Pedro y |o que gana Juan a lavar 500 coches?' En esta pregunta la pa-
labra razén serefiere:

a) A ladiferencia entre el dinero ganado por Pedro y € dinero ganado por
Juan.

b) A la parte que representa o ganado por uno respecto a lo ganado por 1os
dos.

c) A la parte que representa lo ganado por uno respecto a lo ganado por €
otro.

40. ;Cuil esla razon entre lo que ganan uno y otro por cada coche que la-
van?
1 25 10
= n = e
? T 3

41. En un mes concreto, Pedro gana 60.000 pts mientras que Juan gana
40.000. ;Cudl de las siguientes cantidades reflgja mejor larazon entrelo que
gana unoy otro?.

a) 100.000160.000, yaque del total Pedro gana 60.000 pts.
b) 614, yaque por cada 6 pts que gana Pedro, Juan gana4 pts.
c) 60.000- 40.000, yaque esladiferencia entre lo que ganan.

42. Vamosa llamar Jalacantidad de pesetas que gana Juan cuando lava 135
coches, y vamosallamar P alacantidad que gana Pedro cuando lavael mis-
mo nuimero de coches. Laoperacion J/135 + P/135 nosindicara

a) Bl total dedinero que ganaran entre ambosd lavar cada uno 135 coches.

b) Lo que cada uno ganaria por coche s se repartieran por igual 1o ganado.

c) Lacantidad de dinero que ganan entre ambos cuando cada uno lava un co-
che.

43. Sabiendo que Jes la cantidad de pesetas que gana Juan cuando lava 135
coches, y que P eslacantidad que gana Pedro cuando lava € mismo ndmero
de coches, podemos decir que el resultado delaoperacion J/135 - P/135 nos
indicar&
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a) Ladiferenciadedinero entre uno y otro cuando ambos lavan 135 coches.

b) Ladiferencia de dinero entre uno y otro empleado en cada coche que la-
van.

c) Ningunade las dos anteriores alternativases cierta.

44. Indicacud delas siguientes operaciones esINCORRECTA:

135 135 135 270 135 13 (135 x 135)

I P _U-P J PGB 1 P UxP
5

@ —-—="— p =

135 1%

PROBLEMA 12

Leed problemasiguiente y contesta alas preguntas que se plantean des-
pués sobre el mismo.

El camarero de un restaurante quiere guardar un mantel que tiene for-
ma cuadrada, por |o que hace cinco pliegues consecutivos. En cada uno
delos pliegues el camarero une los extremos mas alejados. ; Cual sera,
trasel quinto pliegue, € areadel mantel doblado?

45. A continuacion se dan diferentes respuestas y sus justificaciones. Elige
lacorrecta.

a) 115 del total, yaque se han realizado en total 5 pliegues del mantel exten-
dido.

b) 1/32 del total, yaquetras cada pliegue la superficiees 112, 1/4, 118...dela
original.

c) 1/10del total, yaque en cada uno delos5 pliegues del mantel la superfi-
ciesereduce 1/2
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BATERIA AP-M

(AprendizajedelasMateméticas)

O Alonso-Tapia, J. y OleaDiaz, I
ECUACIONES
(2°DEE.S.O))

PRIMERA PARTE

Apellidos Nombre

Colegio Curso Grupo Fecha

A continuacion encontraras varias preguntas seguidas de diferentes al-
ternativas de respuesta. Lee con detenimiento cada pregunta y sefiala la al-
ternativa que contenga la respuesta correcta. Por gjemplo, si te encuentras
con una pregunta como:

Sefialala solucion correctade la siguiente ecuacion:
3X=15
a) Doce.

b) Cinco.
c) Dieciocho.

deberias rodear con un circulo laalternativab

TRABAJA CON ATENCION

PUEDESEMPEZAR
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ECUACIONES PRIMERA PARTE
PROBLEMA 1|

1. Sefidlacudl de los siguientes problemas NO es propiamente un problema
de ecuaciones:

a) Félix ha gastado cinco sextos de su paga mensual; Mariano, Siete novenos
y Francisco, seis octavos. ; Quién haahorrado més?

b) Pedro comprauvasa 100 pts. €l kg., naranjasa40y patatasa 20. ;A cuan-
to debe vender € kilo de cada tipo de fruta para obtener un beneficio del
20%?

c) Ninguno de los dos problemas anteriores es propiamente un problema de
acuaciones.

2. Sefiala cudl de los siguientes problemas Si es propiamente un problema
de ecuaciones:

a) Luis harecorrido tres quintosdel camino de su casa d colegio y Jesus, su
vecinodeal lado, dos tercios. ; Cuil de |os dos esta mas cerca?

b) Si en latiendan descuentan el 5% por cada 1000 pts. de compra, jcuanto
descontardn a Anasi los articulos que hacomprado valen 3647 pts?

C) Seguin una receta, para hacer un pastel se necesitan 3/4 de harinay para
hacer otro, 12/17. ; Para cudl de los dos pasteles hace falta més harina?

3. Sefida cudl de los siguientes problemas Si es propiamente un problema
de ecuaciones:

a) Los dos lados de un campo rectangular sembrado de cebada miden, res-
pectivamente, 400 y 300 m. ; Cudnto mide ladiagonal de dicho campo?

b) Por comprar un coche de 2.000.000 de pts. se paga por impuestos un 28%
en Espafia y 560.000 pts. en Alemania. ;Ddnde se paga menos impues-
tos?

¢) Elsa ha tomado dos tercios de la dosis de una vacuna; Delia, tres quintos,
y Luisa, cuatro séptimos. ; Cudl de |as tres ha tomado mas?
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4. Sefiala cudl de los siguientes problemas NO es propiamente un problema
de ecuaciones:

a) Juan tiene 3000 pts. Las pone en el banco a un interés del 10% anual.
¢ Cudnto habraganado después de un afio?

b) Lucas quiere compartir dos tartas con sus 5 amigos. (Qué parte de tarta
debe recibir cada uno para que todos reciban o mismo?

¢) Ramon es mas bajo que Pedro; Andrés es mas bajo que Santiago; Santia-
go es més alto que Pedro. ;Quién esel masalto?

5. Sefiala cuédl de los siguientes problemas Si es propiamente un problema
de ecuaciones:

a) El vaor de X esmayor quee deY; el valor de Y es menor queel deW'y
el deW es menor que el de Z. ;Cuél de todos |os valores es menor?

b) Sara tiene que pagar a banco el 12% de interés anual por un préstamo de
2.000.000 de pts. ;Cuanto dinero tendra que pagar?

¢) Los dos problemas anteriores son problemas de ecuaciones.

PROBLEMA 2

Una larga familia se reune para celebrar un cumpleafios. A la fiesta
asisten 48 personas. Hay € doble de mujeres que de hombres, y € ni-
mero de nifios es tres veces el de hombres. Nos interesa saber cuantas
mujeres, hombresy nifios asistieron alafiestade cumpleafios.

6. El nimero deincognitas que necesitamos establecer es:

a) Tres, yaque asisten al cumpleanostres clasesde personas. hombres, mu-
jeresy nifios.

b) Dos, puessi sabemos los hombresy mujeres, obtenemos directamente el
ndmero de nifios.

¢) Una, pues sabiendo el nimero de hombres, obtenemos directamente el de
mujeres'y nifios.
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7. Pararesolver el problema, |o mas oportuno seria establecer:

a) Unaecuacion de primer grado.
b) Una ecuacion de segundo grado.
¢) Un sistemadeecuaciones.

8. Cudles de los planteamientos siguientes es el adecuado para resolver el

problema:
3) b) c)

X+Y+Z=48 X+Y+Z=48 X+Y+Z=48
Y =2 Z=3 Y=X5 Z=X°® Y =X;3Z =X

9. Indica el nimero de personas de cadaclase que han asistido alafiesta:

Hombres: Mujeres: Nifios

PROBLEMA 3

En un torneo de baloncesto de verano juega una seleccién de la NBA
con una seleccion del resto del mundo. En la seleccion de la NBA solo
encestan 4 jugadores:

- Jor dan, que haencestado la mitad delos puntos de su equipo.

- Johnson, que ha encestado la mitad de los puntos restantes (es decir,
exceptuando los de Jordan).

- Bird, que ha encestado una tercera parte de los puntos restantes (ex-
ceptuando |os anotados por Jordan y Johnson).

- Pippen, que haencestado | os puntos restantes (exceptuando |os conse-
guidos por sus 3 comparieros), que sabemos que son 20 puntos.

» ;Cudntos puntos ha marcado en total laseleccion delaNBA?

» . Cudntos puntos ha marcado cadajugador?

10. Parasaber la puntuaciontotal del equipo dela NBA hay queresolver:

a) Cuatro incdgnitas, una por cada uno de los jugadores del equipo de la
NBA.

b) Tres incognitas, pues € enunciado nos dice los puntos marcados por Pip-
pen.

¢} Una sola incdgnita, pues los tantos marcados por cada Uno Son parte del
total.
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11.Para saber € ndimero de purios marcado por cada jugador ademas del
numero de puntos marcados por € equipode laNBA, necesitarias:

a) Establecer un sistema de ecuaciones.
b) Establecer unaecuacion de primer grado.
c) Establecer unaecuacion de segundo grado.

12. Siendo X el nimero total de puntos que consigue el equipo de la NBA,
|os puntos conseguidos por Jordan pueden establ ecerse como:

o X B ox-L ¢) aybson correctas
2 2
13. Los puntos conseguidos por Johnson pueden establ ecerse como:

a) X:2 ) 42( 9 €) ay bson correctas

14. Laecuacion que expresa

los puntos conseguidospor ~ (r- 2 - &y .3 esequivalentea:
Bird: 2 4
a) 3X : 4 porque
S SR T
(X—§—§)'3= 3 3 3
5 4 Jgx - M3 12X-6X - X 3X
2 4 4 4
b} X:12 porque
X X
X-_—_: = =-4X—-2x—-x-;3=.x; :_ﬁ.
@-3-:3 AR R
¢) X:3 porque
(X-E‘_)g);:-}: =(4—X.-.g£—£) 2:5:2_£=£
2 4 4 4 474 474 1 3
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15. La ecuacion final que permite averiguar el nimero total de puntos del
equipodela NBA es:

a) b) c)
X X X XX X X XX
x=2+2.2% .2 KL XX x-X, X, X
2" a7 X=5+3+'p'¥® 2 373"

16. El nimero de puntos conseguidos por Jordan, Johnson y Bird, respecti-
vamente, es:

a) 80, 40, 15 b) 60, 30, 10 ¢) 100, 50, 30
ECUACIONES SEGUNDA PARTE
Apellidos Nombre
Colegio Curso Grupo Fecha
PROBLEMA 4.

El cajero de un banco habia terminado de hacer € recuento del dinero
que habia en caja, cuando un atracador se lo lleva todo. A la policia le
interesa saber el nimero de billetes de cada tipo que se llevé. El cajero
recuerda que habia 2 millones de pesetas, en billetes de mil, dos mil y
cinco mil pesetas. Recuerda que en total habia 1180 billetes, y que ha-
bia tres veces mas billetesde mil que de dos mil.

17. El nimero de incognitas que necesitamos establ ecer es de:

a) Tres, yaque son treslos tipos de billetes que se habia llevado el atracador.

b) Dos, pues sabiendo el nimero de billetes de 2000, sabemos cuantos habia
de mil.

c) Una, pues sabiendo el niimero de billetes de 1000, sabemos cuantos habia
de los demas.
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18.Para ayudar ala policia a saber cuantos billetes se llevé € atracador de
cadatipo, necesitariamos establ ecer:

a) Unaecuacion de primer grado.
b) Un sistema de ecuaciones.
¢) Una ecuaci6n de segundo grado.

19. ;Cual de estas tres dlternativasreflgga mejor el planteamiento del proble-
ma parallegar alasolucién que pidelapolicia:

a) 1000 X + 2000 Y + 5000 Z = 2000000
IX+Y+Z=1180

b) 1000 X + 2000 X + 5000 X = 2000000

) 1000 (3X) + 2000 X + 5000 Y = 2000000
3X+X+Y=1180

20. Lasolucién quetl dariasala policiaesqued atracador sellevé:
billetesde mil, billetesde dos mil y illetesde 5 mil.

PROBLEMAS

21.Supén que tienes que resolver  siguiente sistemade ecuaciones. ; Cudl

de lostres modos de proceder que seindican esINCORRECTO:
i) b) C)

Sistemas *Y =600 .X * Y =600 - X; o (8- Y]+ (X + Y} =1500 + 600

X+ Y= 600 | 44X - 600 - X= 1500 v Y = 4% - 1500; S A - Y+ X+ Y = 2100
4X - Y = 1500

+ 3X = 2100; o 600 - X=X - 1500 [ » 5X = 2100
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PROBLEMA 6.

En un libro de texto aparece el siguiente problema. En relacidn con él,
contesta alas preguntasque siguen.

Dos trabgjadores salen de sus casasalas 8 delamafianaparair ala
fébricaen la que ambos trabajan. Uno vaen coche a una velocidad me-
diade 85 Km/h Yy €l otro vaen moto a unavelocidad mediade 55 Km/h,
pero lacasa del motoristaesta 15 Km més cerca. Losdos llegan juntosa
lafabrica. ;A quédistanciavive cada uno de lafébrica?

22. Sefiadlacud delos siguientes datos nosdan en el problema.

a) Losdos trabajadoressalen a mismo tiempo,
b) Losdosrecorren la misma distancia.
c) Ladistanciaentresus casasesde 15 Kms.

23. Pararesolver € problemahay que traducir los datosal lenguaje matema-
tico, expresando sus relaciones con la incognita (X). Sefida cua de las si-
guientes opciones seriala correcta

a) LLamar X aladistancia entre las casas de los trabgjadoresy X + 15 ala
distanciaentrelacasadel automovilistay lafabrica

b) Llamar X aladistanciaentrelacasadel motoristay lafébricay X + 15 a
ladistanciaentrelacasadel automovilistay lafabrica

c) Llamar X aladistanciaentrelacasadel motoristay lafébricay X - 15 ala
distanciaentre la casadel automovilistay lafabrica.



902

24. Sefiala cud de las siguientes representaciones del problema es cierta-
menteincorrecta:

a) Fabrica
o >0<aunnmm e o <-- Moto
{a 85 km/h) X + 15 Km X Km {% 55 Km/hy
. ...............................................................
X+ X+ 15Kn
b) {a 55 Kn/h) 15 Km Fabrica
MOLO - oo 0
¥ km
Coche -->  @-semerimiio- L EREECTEP LT R L TP L P EL LT PR PR 0
{3 8 Km/n} ®-> X + 15 Km <-0
C) {a 55 km/h) X n Fabrica
Mot -8 o 0
15 km
{oche -->  @--cocoomiienie- O e oo 0
{2 85 km/h) e-> X+ 15Km c-0

25. Pararesolver e problemaes necesario saber:

a) Quelavelocidad mediaesigua d espacio recomdo dividido por el tiem-
po empleado

b) Que el espacio recorrido es igua a la velocidad media dividida por €
tiempo empleado.

c) Que € tiempo empleado esigual a espacio recorrido multiplicado por la
velocidad media.

26.Por ¢ contrario, pararesolver el problemaNO es necesario saber, aunque
noslo digan:

a) Lavelocidad media alaque circulan los dos vehiculos (85y 55 Km.h.).
b) Lahoraalaque saen de sus casas ambos trabajadores (8 de la mafiana)
c) Ladiferenciaentreladistancias de sus casasalafébrica (15 Km).




903

27 Seiiala cud delas siguientes ecuaciones constituye un adecuado plantea-
miento del problema:

8 b) ¢)
X+15_ X (X+15) x85 =X x 35 X-15 _ X

83 55 85 55

28. Seidaladigandaalaquevive ke laféricad propigaiodd coche
PROBLEMA 7

Observa la ecuacion siguiente: 6X -2X =32

29. Sefiadlaacud de los enunciados siguientes corresponde ala misma.

a) Seis veces laedad de Luis menos dos veces la edad que tiene Juan son 32
anos.

b) 6 veces |la temperatura de hoy menos el doble de la misma temperatura,
son 32 grados.

c) Si compramos seis conejosy |erestamos| o que valen dos pollos, nos que-
dan 32 pesetas.

PROBLEMA 8

30.Supén que has de resolver laexpresién que seindica. ;Cual de los modos

de proceder es correcto'?
a) b) c)

XSO | goy 15 = 85K, | 55X« 825 - 85K | miem. de 85y 55 = 935
%15 X | SSX-85%k=-15 | 825 -gsx-5SK | (X157
g -30X = -15 8% = 30X 935 935
85 .
X + 15 = 17X,
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ECUACIONES TERCERA PARTE
Apellidos Nombre

Colegio Curso Grupo Fecha

PROBLEMA 9

A continuacion se te presentan |os enunciados de diferentes problemas.
Sefidla, s para resolverlos hace falta plantear una ecuacion simple, un siste-
ma de ecuaciones 0 unaecuacion de segundo grado.

31.En un garaje hay motos de 2 cilindros y coches de 6 cilindros. En total
hay 80cilindros y 54 ruedas. ;Cudntas motosy coches hay enel gargje?

a) Ecuadonample. b) Ssemade ecueciones ¢) Ecuadon de ssgundo gradbo.

32.En la seccion de pasatiempos de un periodico te dicen que hay dos nime-
rosconsecutivos cuyo producto esigual a240. ; Cuales son esos nimeros?

a) Ecuadonsmple b) Sstema de ecuaciones. C) Ecuadidn de ssgundo grado.

33.Una empresa esta reduciendo el nimero de oficiales de carpinteria por-
queel sueldodiario de un oficia es 1000 pts. mayor queel delos aprendices
que trabajan con él. Con d producto de o que ganan d dia € oficia y un
aprendiz se podria pagar durante diez afios aeste Ultimo, lo queexplicael in-
terés de la empresa en reducir los oficiales. ;Cudnto gana uno y otro cada
dia?

) Ecuadon mple. b) Sgemadeecuaciones. ¢) BEcuadion de ssgundo grado.

34 En unaferreteria, tras vender la mitad, la quinta parte y la décima parte
de unacadena, quedan 10 metros. ; Cual eralalongitud inicial dela misma?

a) Ecuadonsmple. b) Ssemade ecuaciones ¢) Ecuacion de ssgundo grado.
35.8i lailuminacion de un objeto es directamente proporcional alaintensi-

dad del foco luminoso e inversamente proporcional a cuadrado de ladistan-
ciaa mismo, sabiendo que la intensidad de dos focos es de 100 y 50 unida-
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des, y que distan entre si 10 m., ;a qué distancia de cada uno deberia colo-
carse un objeto paraque recibierala misma iluminacion por los dos lados?

a) BEouedonsmple. b) Ssemadeecuaciones. ¢) Ecuadion de ssgundo grado.

36.En el interior de un monumento funerario se haencontrado un sarcofago
prismdtico de base rectangular, recubierto de placas de marfil. Los lados de
la base del mismo miden 1,5 y 2,5 metros respectivamente, y su alturaes de
1,12 m. ;Cudl esel nimerode m de marfil que se emplearon en recubrir los
lados visibles del sarcofago?

a) Ecuadonsmple b) Sdemadeecuaciones. ¢) Ecuacion de ssgundo grado.
PROBLEMA 10.

37.Indica cud de los tres enunciados siguientes corresponde a la ecuacion:
X?-196=0.

a) Calculaéel valor de un nimero X sabiendoque laraiz cuadrada del mismo
es 196.

b) Calculalalongitud X de cadalado de un cuadrado sabiendo que su éreaes
196 m=

c) Sabiendo que el doble de laedad de una persona menos 196 afios es cero,
calculasu edad.

PROBLEMA 11
Un arquitecto dispone de un solar para construir

tresedificiosde viviendas con un patio interior
comun, de acuerdo con €l plano queilustrad di-

bujosiguiente: / Editicia Ediftcio
En el plano puedes ver que el arquitecto proyecta B \
tres edificios cuadrados, dos de los cuales son

Patic

iguales (el A y e B) y otro, més pequefio (el C).
Los tres edificios ocupan una superficie de 712 Edifclo
m?, siendo cada lado del edificio C 10 m. mas cor-
to que cada lado de los edificios A y B. Interesa
conocer exactamente, cuantos m ocupa cada uno
delostresedificios.
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38. Para poder resolver € problemaes preciso conocer uno de los siguientes
datos:

a) La proporcion que representa la superficie del patio en relacion con la de
lostresedificios.

b) Cuantas veces es mayor la superficiedel edificio A (o, indistintamente, la
del B) que ladel C.

¢) Cudl eslalongitud de uno de los lados del patio, siendo indistinto de cuél
deellos setrate.

39. Pararesolver el problemaes necesario denominar las incognitas correc-
tamente. Indicaen cud delossiguientes casos € modo en que se definen las
incognitas es INCORRECTO:

a) Sedenomina X al lado del edificioBy X-10al ladodel edificio C.
b) Se denomina X al lado del edificioCy X+10 d lado del edificio B.
c) Sedenomina X a lado del edificioBy X+10 a lado ddl edificio C.

40. Sefiala cud de las ecuaciones siguientes supone plantear € problema
adecuadamente:

)X +2X+100=712 D)X 42X-109=712 ¢)2X +(X-109)=712

41.Supén que la ecuacion adecuada para resolver € problema fuera 2X? +
(X - 10)* = 712. Sefiadla cud de las siguientes formas de resolverlaes la co-
rrecta.

2 2X% 4 (X - 10 - 712 2x7 + X%+ 100 - 20X - 712;

32 - 20X 612 =0y x - 220 = V207 ¢ 2x612

6

m : 2% + (X - 100 = 712; 2%% - X7 - 100 = 712

I _RIZ -0 x - 2T 4;3:;312

& 2X% + (X - 100 = 7120 2X2 . X? -+ 100 - 20X = 72
i - 201 \/207T><6127 ’
Xt o200 -612 70 X= ———————=

42.Cadaladodel edificio B mide:

a) 10 m. b) 18,00 m. ) 88,71 m.



Apéndices 2.5y 2.6

2.5: Criterios de correccion.

2.6: Material utilizado parala valoracion delas pruebas.
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APENDICE 2.5: ALTERNATIVAS CORRECTAS

NUMEROS ENTEROS: ALTERNATIVAS CORRECTAS
Partes 17, 2%, 4" y 52

@ |l=(»]|O|R |0
i O] (WO |0

wlwE [O|lr{E | 0j>»|>» |0

C C I C I i C I C I

C = indica que ¢l sujeto debe escoger C para que SU respuesta 524 correcta
I = indica gue ¢l sujeta debe ceoper | para que su respucsta sea corecla.
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PROPORCIONALIDAD: ALTERNATIVAS CORRECTAS

8/16/24




APENDICE 2.6
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APENDICE 2.6

ENSENANZA SECUNDARIA OBLIGATORIA
Valoracion de pruebasde M atematicas
Protocolo
Bt Afsdedooana Catra Pblico __ Privado __ Conoatedo_

$0: ()Hombre ()Mujer Povinda

El objetivo de este estudio es obtener de diferentes profesores del area de
Matematicas su percepcion acerca de la adecuacion de varias pruebas cons-
truidas paraevaluar el conocimiento de los alumnosen relacion con algunos
temasde su &rea. Paraello se pide:

[. Evaluar el grado de RELEVANCIA de cada pregunta para la evaluacion
delos objetivos a conseguir con € estudio de los temas siguientes de 7° y
8' de EGB: a) Numeros enteros; b) Proporcionalidad; ) NUmeros raciona-
les; d) Ecuaciones. Esto es, se tratade sefidlar si, en su opinion, laadquisi-
cion del aprendizaje al que hace referencia la pregunta es imprescindible,
importante, poco importante o irrelevante en relacion con laevaluacion de
los contenidos y capacidadesadesarrollar con el estudio de dichos temas.

Para evaluar la relevancia de una pregunta, basta con marcar con una X
en lacasillaelegida dentro delacolumna correspondiente al elementode
que setrate.

II. Estimar €l nivel de dominio que un alumno de su centro debe alcanzar
para que usted, como profesor o profesora, considere que el grado de
aprendizaje mostrado es suficiente como para que ese alumno pueda
proseguir su proceso de aprendizaje sin dificultad.

Se trata de situarse en el siguiente supuesto: "Si cada objetivo de apren-
dizaje fuese medido por cien preguntas del mismo contenido (aunque
variase la presentacion de las mismas), (usted) consideraria que un
alumno que resolviera correctamente X (100, 80, 60, etc) preguntas de
las planteadas dominaria suficiente ese objetivo como para darlo por su-
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perado. Por ejemplo, si se trata de ajustar un reaccion, quizés usted conside-
raria que un 90% de aciertos es suficiente como para poder decir que ese
aprendizaje esta bien dominado.

Paraevaluar € grado de dominio requerido, leacada preguntay sefidela
cantidad (O al 100) en lacasilla correspondiente.

EJEMPLO:
IMPRESCINDIBLE X X
IMPORTANTE X
POCO_IMPORTANTE X
IRRELEVANTE X
% DE DOMINIO 90 |85 |75 |95 |65

IiI. Finalmente, le pedimos que evalle: a) La relevancia de la prueba en su
conjunto paraevaluar € tema indicado, esto es, el grado de adecuacion
con que cubre el tema sobre el que versa; y b) el grado de dominio que
consideran que un alumno deberia tener del conjunto de conocimientos
que cubre. Paraello debe responder de modo semejante al indicado ante-
riormente.
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NUMEROS ENTEROS Partes 12, 3%, 4 y 5°

NSk pregunta

o P

Imprescindible

Tmportante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

Imprescindible

Imporiante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevanie

% de Dominio

Respéndase rodeando € nimero elegido con un circulo

.Ningunal1 2 3 4 5 6 7 Muchisma

O 10 20 30 40 50 60 70 80 9¢ 100

Respdndasc rodeando €l niimero elegido son un cireulo

.Ninguna 1 2 3 4 5 6 7 Muchisma

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 S0 100
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PROPORCIONALIDAD

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

fegynta
Imprescindible
Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

Imprescindible
Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

“Praébascompleti; Regpéndase r odeando d ndmero elegido con un circulo
o i . Ningunal 2 3 4 5§ 6 7 Muchisma
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

et
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=

NUMEROS RACIONALES

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

Imprescindible

Importanie

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

£

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominic

Respdndase rodeando & niimere elegido con un circul o

.Nngunat 2 3 4 5 6 7 Mchisina

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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ECUACIONES

Imprescindible

Importante

Poco importente

Irrelevante

% de Dominio

N

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

g

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevanic

% de Dominic

Imprescindible

Importante

Poco importante

Irrelevante

% de Dominio

Respondase rodeando el ndmero elegido con un circulo

.Ninguna 1 2 3 4 5 6 7 Muchisima

0

10 20 30 40 50 60 70 80 950 100
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UN MODELOPARA LA EVALUACION COLEGIADA DE
LA CAPACIDAD DE COMPRENSION LECTORA AL
TERMINO DE LA E.SO.

3.1. Introduccion
3.1.1. Por qué una evaluacion colegiada de la comprension lectora.

Uno de los problemas que han de enfrentar los profesores de Ensefianza
Secundaria es el de la evaluacion colegiada de los alumnos en base d grado
de adquisicién de las distintas capacidades que definen |os objetivos genera-
les de la Ensefianza Secundaria Obligatoria. Realizar este tipo de evaluacion
exige considerar los motivos que justifican que desde las distintas éreas ten-
ga que evaluarse una capacidad dada, lo que equivale a considerar en qué
medidacontribuyen asu desarrollo.

En e caso de la capacidad de comprensidn lectora, capacidad cuya ad-
quisicion constituye junto con €l desarrollo del resto de capacidades de co-
municacion verbal el primer objetivo de laE.S.O. (MEC, 1989), su evalua
cion colegiada se justifica s se tienen en cuenta |os siguientes hechos. En
primer lugar, es preciso tener en cuentaque en € lenguaje intervienen cono-
cimientos, procesos y destrezas que van mis ala del dominio del codigo
(Dijk y Kintsch, 1983; Dijk, 1985; Belinchon, Riviére e 1goa, 1992). Por po-
ner un ejemplo, los nifios aprenden a relacionar € lenguaje con los elemen-
tos del contexto no linguistico en que tiene lugar, lo que constituye un pri-
mer paso hacia la comprension. Luego aprenden a usar el propio contexto
linguistico como referente a partir del que comprender |os distintos aspectos
del lenguaje, algo especialmente importante en el caso de la lengua escrita
donde, més alla de los aspectos formales del codigo, diferentes aspectos de
la estrnctura de las frases y |os textos constituyen indicadores de las inten-
ciones comunicativas (Alonso-Tapia, 1991, 1992). Este hecho subraya la
importanciadefacilitar a alumno lacomprension delarelacion entre el len-
guaje, € contexto y los propdsitos comunicativos, Y laadquisicion de destre-
zaen @ uso del mismo a partir de los conocimientos sobre |as relaciones se-
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fialadas, porque no se puede llegar a dominar €l lenguaje adecuadamente al
margen de los contextos en que se utiliza, yaque éstos constituyen las condi-
cionesque permiten determinar |o apropiado de su utilizacion.

Una consecuencia de lo anterior es que la ensefianza del lenguaje ora y
escrito debe partir, por un lado, de las producciones orales y escritas de |os
escolares, producciones que tienen para ellos un sentido propio, para ayu-
darles amejorar laforma de usar € lenguaje, interactuando con ellos desde
los model os que muestran como actlael experto. Y, por otro lado, debe par-
tir de los textos sobre |0s que éstos han de trabajar mientras estudian o alos
que acceden de modo habitual, dado que constituyen algo que también tiene
un valor parael alumno con independenciadel valor que sederive dela pro-
piainstruccion en @ lenguaje. En uno 'y otro caso, €l objetivo que persigueel
alumno con sus producciones y el contexto de utilizacion de los textos a los
que accede contribuye a dar sentido a los esfuerzos por mejorar la compren-
sion y produccion del lenguaje. Es en este contexto donde tiene sentido la
ensefianza explicita de la Lengua -nunca fuera de él-, y es en este contexto
donde tiene sentido declarar, como se hace en e DCB, que lacomprension y
laexpresion del lenguaje hablado y escrito es un objetivo de etapa cuya con-
secucion debe ser facilitada por € trabajo realizado desde las distintas éreas,
yaque en ellas e alumno encuentra contextos idoneos en los que € uso del
lenguaje adquiere un significado claro para d aumno, significado propor-
cionado tanto por las intenciones comunicativas que subyacen a los textos
que debe leer como por |os model os conceptuales desde los que posibilitan
el marco desde el queentender el contenido de éstos.

El hecho de que el trabajo con textos realizado desde las distintas areas
pueda y debacontribuir d desarrollo de la capacidad de comprension lectora
por las razones sefialadas justifica, pues, el que se proponga que laevaua-
cion del grado en que hasido adquirida se realice de forma colegiada. Ahora
bien, ;desde que supuestos evaluar la adquisicion de la comprension lecto-
ra?

3.1.2. Modelo de evaluacion.

Como hemos sefialado y expuesto con mayor profundidad en otros tra-
bajos (Alonso Tapia, 1991, cap. 5, 1992, 1995 ay b; Alonso Tapiay Corral,
1992; Alonso Tapiay Mateos, 1985, 1987, Camedo y Alonso Tapia, 1994;
Mateos y Alonso Tapia, 1991), en consonancia con la abundante literatura
sobre este tema (Belinchédn, Rivigre e Igoa, 1992; Carriedo, 1992; Garcia
Madruga y col., 1995; Hunt, 1978; Just y Carpenter, 1992; Perfetti, 1989;
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Sanchez Miguel, 1993; Van Dijk y Kintch, 1983; Vegay otros, 1989), com-
prender un texto equivale a formarse una representacion de lo que en él se
dice, representacion en la que influye tanto la naturaleza del texto como las
ideas y conocimientos con que el sujeto afronta su lecturay la propia activi-
dad que realizaal leer. En consecuencia, en lamedidaen qued propdsito de
la evaluacion sea no sblo determinar € grado en que el alumno es capaz de
comprender sino también, en caso de que tenga problemas, decidir qué ayu-
das proporcionarle, seré preciso considerar no solo qué es lo que puede con-
siderarse como criterio de comprension, sino partir de un modelo sobre €l
proceso de construccion del significado y los factores que intervienen en €l,
de modo que sea posible determinar € origen de sus dificultades.

Por una parte, respecto a producto final del proceso de comprension, la
representacion o modelo que el sujeto seformadel contenido de lo que lee,
puede ser total 0 parcialmente correcta, 0 no existir en absoluto. Puede fallar
a nivel de vocabulario, de frases, de parrafos o del texto completo. Puede
que un sujeto no entienda lo que €l texto quiere decir -las ideas 0 conceptos
que €l autor intenta transmitir-, bien porque no entienda las proposiciones
del texto, bien porque por falta de conocimientos seaincapaz deformarse un
model o o representacion mental de aquello alo qued textoserefiere; o pue-
de que no capte los aspectos connotativos 0 emocionales del mismo, lo que
leimpide experimentar |asemociones que haquerido despertar el autor en €
lector (Alonso Tapia, 1995). Esto hace necesario evaluar la comprension a
los distintos niveles mencionados.

Por otra parte, en cuanto alos determinantes de que la comprension sea
inadecuada, en los diferentes estudios anteriormente citados se ha puesto de
manifiesto la importancia de evaluar los siguientes factores cuya importan-
ciavariaen funcion del tipo de textos que el sujeto hade leer, textos normal -
mente adecuados en funcion del nivel educativo en que se encuentrael alum-
no:

« El conocimiento del vocabulario general y especifico deloslextos aleer.

« Lasupervision delacomprensién alos distintos niveles.

» Lasestrategias utilizadas para corregir errores de comprension.

« Los conocimientos y presuposiciones previos sobre el tema de lectura y,
eventualmente, sobre la razones que hacen que € autor use unoS recursos
especificos paraexpresarse.

« Laactividad inferencial que el sujeto realiza a leer a partir de los aspectos
sintécticos y seménticos del texto:

- (Mantiene |la referencia textual ?

- (Se representa adecuadamente |a temporalidad?
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- ; Se representa adecuadamente la modalidad cierta, posible o probable

delosenunciados?

- . Se representa adecuadamente | as implicaciones de las conectivas?

- ;Se representa adecuadamente €l referente temético de las distintas ex-

presiones del texto?

- ;Identifica € contexto del documento que estaleyendo?

- Laestructura que el sujeto reconoce en el texto.
» Lasestrategias paraidentificar lainformacién importante.

Las razones por las que es preciso evaluar |os factores anteriores son f&
cilmente comprensibles. En cuanto a conocimiento del vocabulario, es uno
de los determinantes bésicos de lacomprension, yaquefacilitalarapidez de
reconocimiento del significado de las paabras y, por ello, que e aumno
pueda centrar su atencidn en otros aspectos de la comprension. Ahora bien,
las palabras encierran conceptos y éstos se aprenden y comprenden a través
del trabajo realizado en el contexto delas distintas materias cumcnlares. De
ahi la importancia de evaluar s los problemas de comprensién que se en-
cuentran al leer textos procedentes de éstas se deben a desconocimiento de
|os conceptos pertinentes.

Lacomprension se ve obstaculizada también por el hecho de que, en ca-
so de detectarse fallos en lamisma -no entender €l significado de un término
nuevo, de uno familiar en un contexto nuevo, la relacion entre proposicio-
nes, el referente de un pronombre o expresion anafonca, etc.-, € alumno no
conozca € tipo de estrategia adecuada para remediar losfallos de compren-
sién con lamenor interferenciaposible parael proceso lector. En el caso, por
gjemplo, de no conocer € significado de una palabra nueva, 1o normal suele
ser que se digaa alumno que mireen e diccionario, pero no siempre es o
mas adecuado, pues interfiere el proceso de lectura. Dependiendo de laim-
portancia de la palabra para la comprension del contenido del textoy desu
ubicacion en el mismo, las estrategias mas adecuadas pueden ser utilizar la
informacidn que proporciona e contexto para hacerse unaidea aproximada
de su significado, seguir leyendo en espera de que €l autor lo aclare, ignorar
su significado por no ser importante paraentender el texto, etc.

En cuanto a los conocimientosy presuposiciones previos sobre e tema
de lectura y, eventuamente, sobre la razones que hacen que € autor use
UNOS recursos especificos para expresarse, influyen de modo determinante
en la comprension. Los primeros, contribuyendo a la rapidez y adecuacién
con que el lector se forma una representacion de lo que dice € texto. En
cuanto al significado que tiene usar unos u Otros recursos comunicativos -
reiteraciones, exageraciones, etc.-, dado que se trata de recursos que facili-
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tan laidentificacion de laintencidn que el autor persigue a comunicarse, su
desconocimiento contribuye a que el sujeto dificilmente capte tal intencion,
lo que obstaculiza notablemente |a comprensi on especialmente en el caso de
textos literarios y argumentativos. Por todo ello, teniendo en cuenta que la
organizacion de los conocimientos teméticos es algo a lo que contribuye €
trabajo realizado en las distintas areas, parece necesario evaluar este factor
con textos procedentesde cada unade ellas.

Por o que serefiere d papel de las inferencias que €l sujeto realiza du-
rante lalecturarelativasal signijicado de los distintos elementos sintdctico-
semanticos del texto, se hacomprobado que |os enumerados anteriormente -
temporalidad, conectivas, etc.- influyen de modo notable en lacomprension.
El entrenamiento de estos procesos implicados en la comprension se aborda
principa mente aunque no de modo exclusivo, desde €l area de Lengua, por
lo que es preciso evaluar este factor igualmente utilizando textos proceden-
tes de diferentes areas.

Finalmente, en cuanto a la evaluacion del grado en que € sujeto es cons
cientede fa estructuratextual y s conoce, a partir deella, qué debe considerar-
secomo lo masimportanteque & autor quierecomunicar y quéestrategia debe
utilizar para identijicar la informacién masimportante-en qué debefijarse-,
se sabe que son factores determinantesde lacomprension, en especia en € ca
so delostextosexpositivos. Cuando, tras presentar d sujeto textoscon distintas
estructuras -generalizacion, contraste, problema-solucion, etc.-, se le pide que
indique como se relacionan las distintas ideas entre si, sefidlando e modo en
gue unas se subordinan a otras, |0s sujetos que tienen problemas de compren-
sion a este nivel suelen responder de una forma tipica: haciendo depender di-
rectamente todas las ideas del texto de la idea o frase que recoge € tema del
mismo o, alternativamente, construyendo una representacion lineal en la que
cada idea se enlaza directamente con la que aparece justo antes. Ademés, S se
preguntaalos alumnos -supuesto que estén leyendo un texto con una determi-
nada estructuracomo, por ejemplo, un texto argumentativo-en quée debenfijar-
se paraidentificar laidea principal, en lugar de sefidar el tipo de informacidn
pertinente de acuerdo con la estructuradada, por ejemplo, la conclusién en €
caso de los textos argumentativos, sefialan aspectos que no siempre son rele-
vantes, comoesel hecho de quelainformacionseencuentrea principiood fin
del texto, que sea novedosa, etc. (Alonso Tapia, Carriedo y Gonzélez, 1992).
Cuando esto ocurre es preciso proceder a un entrenamiento directo que facilite
laidentificacionde la estructuradel textoy, a partir de ellas, de las diferencias
en laimportanciade lainformacidn contenidaen el mismo, por o quees preci-
so detectar previamentemediantelaevaluacions se dan estos problemas.
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A laluz de todo o anterior, para poder evaluar S |os alumnos manifies-
tan una capacidad adecuada de comprension, el criterio debe ser el grado en
que aguellos conocen y utilizan los conocimientos mencionados en relacion
con los distintos niveles de comprension, y el grado en poseen los conoci-
mientos y habilidades especificas que facilitan la construccion de unarepre-
sentacion coherentedel texto.

3.2. Desarrolloy valoracién del instrumentodeevaluacion.
3.2.1. Estructura de la prueba.

Larecogida de informacion sobre |os aspectos sefialados puede hacerse
mediante diferentes procedimientos (Alonso Tapia, 1995 b). Sin embargo,
paraevaluar laefectividad de un gran nimero de escolares hemos preferido
utilizar preguntas de opcidn mdltiple cuyo disefio, puesto a pruebaen traba-
jos anteriores (Alonso Tapiay Corral, 1992) posibilitaidentificar las razones
deloserrores delos aumnos.

La prueba disefiada se recoge completa en el Apéndice 3.1, junto con las
alternativas que constituyen |la respuesta correcta a cada una de las pregun-
tas. Constade 11 textoscorrespondientesalas areas curriculares de Historia,
Geografia, Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Lengua y Literatura. Res-
pecto a cada uno de estos textos se han planteado 10 preguntas diferentes,
110 en total, através delas que se hace explicito qué eslo que consideramos
como indicador de competenciaen relacion con lacomprension del lenguaje
al afrontar la lecturade un texto como momento de recepcion de una comu-
nicacion, y quéeslo que consideramos que puede condicionar dichacompe-
tencia. Las preguntas planteadas en relacion con cada texto han sido seme-
jantes, de modo que |as preguntas de un mismo tipo pudiesen agruparse para
formar escalas que evaluasen cada uno de | os diferentes aspectos implicados
en la comprensién. En concreto, las preguntas pueden agruparse en las si-
guientes categorias.

* Criteriofinal de comprension:

P ¢Conoce d sujeto qué eslo mésimportante que comunicael autor'?
IN ¢Conoce cudl eslaintencion que persigue el autor d comunicarse?
COM Competenciaalahorade comprender lacomunicacion (IP + IN).
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* Determinantesinmediatos:
CES ¢ Conoce qué estrategias emplear paraidentificar |o més importan-
te quequiere comunicar € autor?

* Organizadores textuales:

TV (Comprende e significado e implicaciones de |os tiempos verba-
les?
MR (Comprende y conoce adecuadamente como y cuando |as repeti-

cionesy €l uso de pronombresy expresiones anaforicas ayudan a
mantener lareferenciao, por e contrario la obstaculizan?
CON  ;Comprende € significado de |as distintas particulas conectivas?

= Comprension delarelacion texto-contexto
DOC ¢ Es capaz deidentificar el tipo de documento d que pertenece un
texto?

* Conocimiento de | os contenidos teméticos del texto.

CTM  ;La representacion que el sujeto se hace de |os conceptos e ideas
del texto, supuestamente trabajados en las distintas &reas curricula-
res, eslaadecuada?

Como puede comprobarse a partir de la lectura de los distintos tipos de
preguntas, no se considera como criterio de aprendizaje el que €l sujeto sea
capaz de verbalizar conocimientos relativos a lo que es un pronombre, un
verbo, etc. Por €l contrario, se considera necesario que aplique sus conoci-
mientos -teméticos y linglisticos- ala comprension de los textos como pro-
ducto de una intencion comunicativa que determina su contenido y su es-
tructura. Larazén de que nuestras pruebas pongan énfasis en determinar s €l
sujeto escapaz de aplicar |o que sabe radica, como ya sefial bamos en € pri-
mer capitulo, en que €l criterio de dominio de una capacidad se manifiesta
en el uso que se hace de ellay no en la declaracion de conocimientos que
pueden recordarse sin que ello signifique que puedan ser utilizadosde mane-
rafuncional.
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3.2.2. Estudio empirico.
3.2.2.1. Muestray procedimiento.

A fin de determinar la adecuacién del instrumento construido para la
evaluacion del grado en que los alumnosal término de 4° de ESO o de 2" de
BUP comprenden los mensgjes y textos escritos en la propia lengua, se paso
la prueba a 962 sujetos de procedentes de 14 centros diferentesde Madrid y
su a&rea metropolitana. Deellos 747 cursaban 2° de BUPy 215, 4° de E.S.O,,
siendo menor & nimero de estos Ultimos debido a que laimplantacidn de la
E.S.O. en esos momentos era voluntaria y s6lo algunos centros se habian
adscrito aesta nueva modalidad de ensefianza. Del0s 962 alumnos, 510 eran
mujeresy 452 eran varones.

La prueba fue pasada a los alumnos por sus propios profesores, como
parte del proceso normal de evaluacion durante el mes de mayo de 1994, un
mes antes definalizar €l curso. Debido ala longitud de la prueba, cada pro-
fesor pasaba en su clase sblo la parte de la misma correspondiente a su mate-
riaen su horario normal de clase, lo que hizo que duracién de la evaluacion
vanase segun |os horarios escogidosen | os diferentes centros.

3.2.2.2. Porcentaje de sujetos que escoge cada alternativa.

La primera cuestion que se plantea en relacion con una prueba de pre-
guntasde opcién maltiple como la que hemos construido es qué informacion
proporcionan los tipos de errores cometidos por los alumnos en cada pre-
gunta sobre los factores que dificultan la comprension, pregunta que exige
considerar simultédneamente si éstos se deben a desconocimiento que los
alumnostienen del texto, alaexcesivadificultad delas preguntaso d hecho
de que las preguntas estén mal construidas.

Para responder a esta cuestion se ha analizado, en primer lugar, el por-
centaje de sujetos que escogio cada una de las alternativas. Los resultados
del andlisisde lafrecuencia de eleccion de alternativas se encuentran reco-
gidos en lastablas 3.1-A a3.1-E. Lalectura delas mismas muestraque hay
algunas preguntas en las que la aternativa correcta no es la mas elegida, o
en laque las incorrectas son casi tan elegidas como la correcta. E andlisis
de las mismas, considerando ademas el comportamiento estadistico de la
pregunta -su homogeneidad con lo que mide la parte tematicao laescalaen
de la que forma parte-, andlisis que expondremos en breve, sugiere 10 si-
guiente:
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En general, las preguntas de laescala MR -capacidad para mantener
la referencia textual identificando correctamente los antecedentes de
pronombre y anaforas- han resultado probleméticas, quizas por exigir
frecuentemente la identificacion previa del tema del texto. Los fallos,
en consecuencia, pueden deberse a que el tema no se ha identificado
bien, y no ala capacidad para mantener lareferencia. Para poder seguir
utilizando esta escala ha sido preciso eliminar de ésta las preguntas 5,
15y 65, por problemas de construccion o de mal funcionamiento esta-
distico.

Algunas preguntas de la escala de contenidos tematicos han resultado
muy dificiles y estadisticamente han funcionado mal -carecen de homoge-
neidad-. Setrata, sin embargo, de preguntascon un alto valor diagndstico, ya
guereflgjan errores de concepto frecuentes e importantes en relacion con los
contenidos impartidos en la materia correspondiente, por |0 que creemos
que deben mantenerse. Las preguntas a que nos referimos en concreto son
las siguientes:

- Texto 1, pregunta4: Laoracion ”... se constata y se habla de cansancio en-
tre los paises donantes,.." indica....- Se trata de una pregunta destinada a
evaluar la comprension que € alumno tiene de los planos temporales que
es preciso considerar para ubicar un texto y entenderlo, e momento en que
escribe d autor, € periodo en que escribe aunque no el mismo momento en
gue lo hace, 0 momentos anteriores o posteriores. Los errores de |os alum-
nosy en particular la aternativa méas escogida sugieren que no entienden la
implicacion temporal de la expresion "se constata y se habla’, pues un
69,9% de los alumnos falla esta pregunta considerando que € autor se re-
fierefundamental mente a hechos que o han ocurrido antes (47,2%) o bien a
hechos que ocurren sdlo en el mismo momento en que escribe (22,7%). Se
trata pues de unadificultad detipo linguistico, ligada alas formas verbales,
y no de unadificultad conceptua que estaria ligada a los aspectos teméti-
cos propios de las areas de contenido.

- Texto 3, pregunta 25.- Setrata de una pregunta en laque se pide a sujeto en
cual de las frases que siguen no aparece ningun término que haga referen-
ciaal temadel texto. Exige, por tanto, para ser contestada, laidentificacion
correcta del mismo. Como se vera, estadisticamente funcionabien. Sin em-
bargo, e hecho sefialado hace que no sea posible saber si ladificultad que
presenta -el 57.1% de|los alumnos contesta incorrectamente- se debe inca-
pacidad para identificar el tema, a problemas para mantener la referencia
textual o aambos.
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- Texto 4, pregunta40: En el texto aparece la expresion”...existiany« buen nd-
mero de centrosde poblacion”. ;A quétipo de centros se refiere?.- Un 48,8%
de los dumnos ha elegido la alternativa C, incorrecta, frente al 36% que ha
elegido ladternativaA, correcta. Este hecho pone de manifiestoque losalum-
nos no tienen claros |os conceptos de "castro celta' y "ciudad-fortaleza" alos
gue hacen referenciaesta?aternativas. Se trata, pues, de unadificultad ligada

aaspectosteméticostrabajadosen el &reade Geografia.

- Texto 5, pregunta 45.- Se trata de una pregunta similar a la pregunta 25,
anteriormente comentada, en quelos alumnos deben sefialar unafraseen la
que aparece un término que hace referencia a la pregunta del texto, por lo
gue son aplicables |os mismos comentarios. El 66% de | os sujetos contesta
incorrectamente la pregunta.
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NC= No b contestado a la pregunta, NR = No ho contestado por ne haber realizaus ¢sta parte de la prueba.

-Texto 5, pregunta50: En € texto aparece |a frase “Otras (particulas) eran
devueltas en sentido contrario’. Este rebote se produce después de.. .- El
59%de | os sujetos escoge la aternativa incorrecta B, 1o que, dado € conte-
nido de la pregunta, implica que los alumnos responden en base a unaidea
previa errénea sobre el |as razones que pueden hacer que dos particulas se
aeen. Setrata, pues, de un problema de comprension ligado a desconoci-
miento de aspectos teméticos propios del éreadeFisica, y no de un proble-
ma linguistico.
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658 71 737 34 175 32 377 339

844 287 173 302 B0 370 716 39 84 136

11 601 97 35 3 525 38 858 467 454
0 4] 2 2 19 1 1 1 2 1
32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

estado i la preguniz. NR = No ha contestado por ne haber realizado esta parie de I prueba.

b 130 687 95 83 597 700 81 456 91 531
7 193 312 525 139
0 0 L 5 7
55 55
56 60
18 20 98 382 63
676 519 187 342 771
c . 184 668 53 49 499 213 637 621 182 71
3 1 4 2 7 o] 1 1 1 2
55 55 55 55 55 55 © 35 55 55 55

NC = No ha contestado a Ir pregunia. NR = No ha coniestado por no haber realizado esta parte de la prueba,



932

rnativa

61 534 48 575 112 26 125 57 617
o 0 0 13 1 1 4 3 4
48 48 48
T sl | 80
o | 32 64 | 303 | 785 | 30 112 | w2 | ass
60 | 504 | 805 | 351 | 101 36 | 768 | 667 | 373
e o 48 | 454 | 286 | a3 247 | 26 | 846 | 30 144 | 55
rn% 1o 2 2 2 13 2 2 4 1 1
MR | a8 48 48 48 48 48 48 48 a8 48
NC = No ha cunlestado 1 | pregunta. NR = Nes hi comestado por no haber realizado esta parte de la prueba.

- Texto 6, pregunta 54.- Preguntasimilar alapregunta 4 del texto 1, que pone
de manifiesto la misma dificultad de tipo lingistico, a saber, no se com-
prende bien el valor temporal de las expresiones impersonal es en presente.

- Texto 6, pregunta59: ;Quién es el que empuja cuando introducimos un s6-
lido en un liquido?.-El hecho deque el 37,7% de los sujetos escoja laalter-
nativaincorrecta "el agua empuja a solido", proporcion semejante a la de
los que escogen |a aternativa correcta " Se empujan ambos mutuamente”,
el 42,6%, muestra un fendmeno conocido, laresistenciaa modificar laidea
previa a lainstruccidon que recoge la aternativa incorrecta. Se trata, pues,
de una pregunta con gran valor diagndstico, que muestrad papel delos co-
nocimientos tematicos sobre la comprension del texto.

- Texto 7, pregunta 68: Cuando el autor hace la afirmacién ?... (el agua) si-
gue siendo esencial pam que la vida continde..." esta pensando mas pro-
bablemente...- El 67,4% de los sujetos escoge la adternativa B "En que €l
agua nos ayuda a defendernos contrael calor”, frente d 13,7% que escoge
la dternativa correcta "En la importancia del agua por ser un buen disol-
vente'. Larazon de laincorreccion radicaen qued no tenerseen cuenta el
contexto y contenido del conjunto del texto, no se escoge laaternativatéc-
nicamente més correcta. Como en otros casos, las ideas previas ligadas a
los contenidos trabajados en las areas curriculares dificultan la compren-
sion del texto.
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577 | 628 | 119 | 572 | 227 | 99 | 294 | 827 | 192 | 18
44 1 343 | 90 | 496 | 40 | 326 | 20 191 | 365
34 | 443 | 244 | 180 | 767 | 283 | 59 512 | 350

55 55 55 35 55 55 55 55 35

NC = No bt comlestabu a |1 prezunta. M= Mo hu contestado por mu kabes realizado esta parte de la prueba.
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- Texto 7, pregunta 70: En el texto aparece la frase: "Solo ella (la Tierraj...
tiene rips y océanos'. Con € término "lluvia" el autor hace referencia..:
L as alternativas de respuesta hacen referencia a la naturaleza de las molé-
culas de vapor de agua -gas o liquido-, la unién de las cuales da origen ala
[luvia. Los alumnos parecen desconocer este aspecto, asi como el hecho de
que el enfriamiento stbito de la atmosfera -alternativa C, escogida por €
67,8%- da lugar a granizo y no alluvia. La ausencia de una comprension
suficiente reflgja un problemaligado al éreatemética, no un problema lin-
guistico.

Texto 8, pregunta 75.- Se trata de una pregunta similar alas preguntas 25y

45, anteriormente comentadas, en que los alumnos deben sefialar unafrase

en la que aparece un término que hace referencia a la pregunta del texto,

por lo que son aplicables|os mismos comentarios. El 66,3% de los sujetos
contestaincorrectamente la pregunta.

-Texto 9, pregunta 83: Si nos encontramos con un texto como este en € que
el autor cuenta los sentimientos de una persona, la forma de saber qué es
lo mds importante que & autor quiere comunicar es....- Laalternativa inco-
rrecta escogidacon mayor frecuenciaeslaB (46,9%}), siendo sblo€ 39,9%
de los sujetos el que escoge la alternativa correcta. Da laimpresion de que
a responder los alumnos se han dejado llevar por & contenido especifico
del texto en lugar de tratar de generalizar y escoger una respuesta vélidaen
textos de estructura semejante pero de contenido especifico distinto. No se
trataria, pues, ni de un error linguistico ni de un error ligado a desconoci-
miento semantico, Sino de una conciencia insuficiente de los aspectos es-
tratégicosimplicados en lacomprension, tal vez transitoriay ligada a con-
tenido concreto de este texto.

- Texto 9, pregunta 88: En € texto aparecen palabras como "destierro, jay!,
suspiros, aventura, tristes, desconsoladoras'. También se cuentan algunas
experiencias de una persona. Este hecho permitesituar el textoen unaépo-
ca..- La proporcion en que han sido elegidas las distintas alternativas
reflgja un error conceptual cuya correccion corresponde a la asignatura de
Literatura: laconfusion entre dos orientaciones de la Literatura, laque pre-
tende un andlisis profundo de la readlidad (43%) y la que se centraen la
exaltacion del sentimiento (52%). No distinguir entre ambas posibilidades
implica que d leer se esta construyendo una representacion inadecuada de
laintencionalidad del autor y de lasimplicaciones del contenido del texto.

- Texto 9, pregunta 89.- Se trata de una pregunta que implicadistinguir entre
narrador y personaje, y comprender sus relaciones reciprocas en d texto
concreto. Ladificultad de la pregunta -el 76,6% de |os sujetos contesta in-
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correctamente- muestra que el modelo de tales relaciones que estan cons-
truyendo es inadecuado. Creemos que se trata de un problema ligado a
area de Literatura que debe ayudar a los alumnos a comprender los distin-
tos tipos de relaciones narrador protagonistaque pueden verseen un texto.

Texto /0, pregunta 94 La frase "Tendremos otros defectos, pero de todos

es sabido que la cosa esa del racismo no nos afecta nada, ni una migja"

significa ...- El hecho deque losalumnos escojan laaternativa B, incorrec-
ta, casi en igua proporcion que los que escogen la dternativa correcta -

44.8% frente a49,4% respectivamente-, sugiere que el futuro de probabili-

dad es ma conocido por los primeros |0 que les ha llevado a formarse una

representacion inadecuada de 1o que quiere decir € autor. Se trata de un
error de tipo linguistico, que debe corregirse fundamentalmente mediante
el trabgjo realizado en el dreade Lengua

Texto /1, pregunta 107.- En esta pregunta se pide d alumno queidentifique

el tipo de documento del que es probable que procedad texto. El porcenta-

je de eleccion de las distintas alternativas es similar -32.5, 36.1, 31.4-, lo
que refleja un desconocimiento del estilo propio de distintos tipo de docu-
mentos -libros de ética, articulos periodisticos, cartas entre amigos-. Esto
dificultalacomprension de laintencionalidad comunicativa, lo queimplica
gue € texto no se termine de comprender en toda su profundidad. Se trata
de un problemaligado alas distintas &reas -Literatura, Historia, Geografia,

Etica, Religion, etc.- en las que se trabgja con textos procedentes de dife-

rentes tipos de documentos.

- Texto 117, pregunta 110: En €l texto aparece la expresion"a guisa de car-
né'. Esta expresion, ;implica contraste, comparacion ¢ finalidad? .- El he-
cho de que la alternativa C haya sido casi tan escogida comolaB queesla
correcta -38,8 y 40.5 respectivamente, sugiere que los alumnos no com-
prenden el significado delaexpresion "aguisade”. Setrata de un problema
cuyo &mbito de tratamiento principal -por la frecuenciacon que puede en-
contrarse- son las éreas de Lengua y Literatura, aungque podia haber sido
corregido de haber aparecido en otras areas.

Como puede comprobarse, |os elementos sefial ados recogen tanto difi-
cultades conceptuales como de tipo lingdistico, por lo que tienen un valor
diagnostico especial. Taes dificultades deberian ser objeto de trabajo espe-
cifico en las éreas sefialadas.
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3.2.2.3. indicede dificultad

Esimportante, si las puntuacionesde distintas tareas se van a agregar para
dar lugar a una puntuacion en relacion con un temao con unaescala que eva
[Ue una variablecognitivaparticular, que correlacionen de modo adecuado con
la puntuacion en laescalatotal, esto es, hagan una aportacion semejante y re-
gular a esta puntuacion, esto es, es preciso que la prueba sea homogénea. Sin
embargo, esto depende en parte de ladificultad de las preguntas. De ahi que
convengaconsiderar previamentes ésta es adecuada. En laTabla 3.2 se reco-
gen los indicesdedificultad delas preguntas y en 1a 3.3, su distribucion.

Como puede comprobarseen la Tabla3.3, la prueba es més bien f&cil, ya
que hay muy pocas preguntasque sean respondidas por menosdel 40% delos
alumnos, mientras que un 23% de las preguntas son respondidas por mas del
81%.

3.2.2.4. Homogeneidad de pruebas teméticas y delasdistintas escalas.

En latablas 3.4 y 3.5 se presentan |os indicesde homogeneidadde las pre-
guntasde la prueba. En la Tabla 3.4, la homogeneidad -1a correlacion-en rela-
cidn con lapuntuacion total en €l subtest decontenidoal que pertenece;y, en la
Tabla3.5, lahomogeneidad -1a correl acion-en relacion con laescalaqueeval la
lamismavariableque pretendeevaluar la pregunta. Dado qued valor critico €s
0.25, la mayoria delos indices son adecuadosen ambos casos. En |os casos en
que no lo son, ello se ha debido bien a unainadecuadaconstruccionde las pre-
guntas (preguntas5, 15y 65), lo que ha hecho que sean finalmenteeliminadas,
bien a su extremada facilidad o dificultad. En este caso hemos optado por no
eliminarlas, pueso bien sirven paradar confianzaa los aumnos, o bien tienen
una elevado valor diagnosticoa informar de errores sisteméticosque es nece-
sario Corregir.

3.2.2.5. Consistencia interna de los subtests tematicos y de las escalas de
comprension.

En laTabla 3.6 se recogen los indices de consistenciainterna correspon-
dientes:
- ala prueba total (con 107 preguntas),
- alas distintas subescalas a través de las que se evalUan los diferentes ele-
mentos que afectan a la comprension (11 preguntas para las escalas IP,
INT, EST, TV, CON, DOC; 8 paraMR, 33 paraCTM, y 22 para COM),
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- alas puntuaciones correspondientes alas distintas &reas tematicas, y
- adistintas pruebas abreviadas de la prueba original combinando solo los
textos de algunas éress.

Como puede comprobarse, la consistencia de la prueba total, esto es, €
grado en que la capacidad de comprension manifiesta en la puntuacion final
es evaluada de modo semejante por las distintas partes de la prueba, es exce-
lente. Lo mismo ocurre cuando se utilizan como minimo las preguntas co-
rrespondientes a dos areas teméticas, siempre que unade ellassealade Len-
guay Literatura. En cuanto d resto de losindices, se ve afectado por laesca-
salongitud de las subescalas, pero son aceptables, excepto en los casos de
INT, TV y, sobre todo, MR, laescala més cortadetodas. Seriainteresanteun
mayor nimero de observaciones -preguntas- sobre |os aspectos medidos por
estas escalas paraincrementar su fiabilidad.

Historia 0.46 | IP (Idea principal} 0.50
Geografia 0.49 | INT (Intencidn del autor) 0.35
Fisica-Quimica 0.45
Biologia-Geologfa 0.41 | COM (Comunicacién: IP + INT) 0.61
Lengua-Literatura 0.71

EST (Edrategack identificcdonce 1Py 0.55
Sociales (H + G) 0.64 | TV (Signif. de los tiempos verbales) 0.39
Ciencias (FQ + BG) 0.56 | MR (Mantenimiento de la referencia) (.18
Historia/Lengua-Literatura 0.75 | CON (Signif. de las conectivas) 0.50
Geograffa/Lengua-Literatura 0.75 | CTE {Conocimientos teméticos) 0.54
Fisica-Quimica/Lengua-Literatura 0.72
Biologia-Geologia/Lengua-Literatura 0,73 | TOT (PRUEBA TOTAL) 0.82

3.2.2.6. Vdidezdel modelo tedrico

Lacalidad delas pruebas construidasy de lasescalasque puedan derivarse
a partir delas mismas depende, entre otros factores, del grado en quelas carac-
teristicasmedidas se relacionan con otras variables. El grado en que se relacio-
nasen, por ejemplo, con las calificaciones dadas por |os profesores-algo que
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hubierasido deseable en este caso pero que no se ha podido hacer, nosindicaria
en gué medida ambas formas de evaluar tienen algo en coman o, por € contra-
rio, miden algo distinto. Por otra parte, € analisis de las relaciones entre las
puntuaciones correspondientes a las distintas escalas aporta informacién adi-
cional sobre la validez -en lineas generales- del modelo tedrico en que nos he-
mos basado para disefiar las pruebas de evaluacion. No se trata de que dicho
andlisis nos permita concluir s dicho modelo es o no vaido -sena necesaria
unaformulacién mucho mas precisadel mismoy otro tipo de metodologia para
averiguarlo-. Pero nos permite saber qué peso parecen tener las distintas varia-
blesevaluadas que se supone que afectan a lo que puede considerarse como cri-
terio de comprension aeste nivel -la capacidad deidentificar lasideas principa-
lesy de comprender laintencidn comunicativa que subyace trasel texto-, loque
tiene importantes implicaciones a la hora de decidir sobre qué aspectos debena
centrarse @ entrenamiento.

Al describir d modelo de partida deciamos que la capacidad paradistin-
guir lainayor o menor importancia de la informacion contenida en el texto,
asi como la intencion que el autor pretendia conseguir, dependian de los co-
nocimientos del sujeto sobre la estructura del texto (la capacidad para re-
presentarse |as relaciones entre las ideas de modo jerarquico), de la estrate-
gia seguida para buscar la informacion importante dentro de esa estructura
(por ejemplo, s @ texto es de contraste, buscar o construir un frase que en-
globe de modo més general las comparacionesque se hacen en € texto, etc.)
y de la capacidad para identificar los datos que permitian situar € texto en
relacion con € contexto comunicativo. A su vez, la comprension del papel
desempefiado por los diferentes organizadores textuales (particul as conecti-
vas, tiempos verbales, pronombres y demas expresiones anaféricas, etc.) in-
fluirian en la identificacion de la estructura textual. Finalmente, sefial aba-
mos la importancia del conocimiento de los contenidos tematicos para la
comprension. Si e modelo es adecuado, los distintos conocimientos men-
cionados deberian relacionarse de modo positivo y contribuir, cada uno de
ellos, de modo significativo a la prediccion de lo que hemos considerado co-
mo criterio ultimo de comprension del lenguaje.

Para comprobar si se dan las relaciones esperadas, hemos utilizado dos
técnicas estadisticas, e analisis decorrelaciones y € andlisis de regresion.

Andlisis de correlaciones.

Las correlaciones nos informan de la asociacion entre las puntuaciones
correspondientes a dos variables. Las correlaciones entre las distintas esca-
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las se recogen en la Tabla 3.7. Como puede comprobarse, |as correlaciones
entre las distintas escalas y la puntuacién total son altas y mayores que las
existentes entre las subescalas, 10 que sugiere que €l peso del componente
evaluado por cada subescal aen lacomprensidn es semejante.

Tala3%®:  Corrélaciones delasdidintasescalas éntré i y con € total,
[P INT EST TV MR CON DOC CTE COM TOT

IP 1.00

INT 044 100

EST 033 02 100

v 038 032 023 100

MR 023 022 014 024 100

CON 046 040 031 047 028 100

DOC 029 023 019 028 014 030 100

ClE 046 035 031 037 026 046 031 100
COM 08 08 035 042 02 051 030 048 100

TOT 071 062 056 063 04 072 051 078 078 100

Andlisis de regresion

Hasta aqui hemos analizado @ grado de asociacidn entre paresde variables.
Sin embargo, esfrecuente que el rendimiento en una variable-en nuestro caso,
en laconsiderada como criterio Gltimo de competencia linguistica- esté asocia-
do d rendimiento conjunto en otras varias. Para analizar d grado en que esto
ocurre, se utilizala técnica conocida como "andlisis de regresion”, técnica que
nos dice en qué medida e rendimiento en una variable "criterio” se halla aso-
ciado d rendimiento en un conjunto de variables"predictoras'.

En este segundo tipo de andlisis, 1os resultados dependen del tipo de varia-
bles que se utilizan como predictores. Como las variables predictoras pueden
hallarse relacionadasentre si, |a utilizacion simultanea de dos variablesmuy re-
lacionadas puede hacer parecer que & rendimiento en unade ellas no se hala
asociado con € rendimientoen la variablecriterio. Por ello, afin deevitar llegar
a conclusiones equivocadas, es preciso tener presente la correlacion individual
de cada predictor con € criterio.

En cuanto a las variables "criterio’, por una parte, hemos utilizado por se-



parado las puntuaciones correspondientes a la escala que construida para eva
luar la capacidad para "identificar laidea principa” (1P) y alaconstmida para
"identificar la intencion con que € autor realiza la comunicacion” (INT). Por
otra parte, teniendo en cuenta que existia una relacion muy significativaentre
las puntuaciones correspondientes a las dos escalas anteriores (.44}, hemos de-
rivado -combindndolas- una nueva puntuacion que puede considerarse como
indicador de la capacidad para "captar los elementos més iniportantes del acto
comunicativo" (COM). Larazon de utilizar los dostipos de criterios esque cre-
emos queello permite comprender mejor & papel que las variables predictoras
parecen desempefiar en relacion con 1o que puede considerarse como indicado-
resfundamental es de competencia-por lo que alacomprensidn de textosescri-
tosserefiere- en los nivelesescolares alos que van dirigidas |as pmebas.

Los resultados de estos andlisis estan recogidos en laTabla 3.8. Como pue-
decomprobarse, la cantidad de varianzaen las puntuacionesdel criterio asocia-
daalavariacion conjuntaen los predictoreses dtay muy significativaen d ca-
sode COM e 1P, y algo més bagja pero también significativa,en € casodelINT.

Por otra parte, todos | os predictorestienen un peso significativo. Este resul -
tado es importante tanto desde un punto de vistatedrico como préctico. Desde
un punto de vistatedrico, porque apoya la adecuacion del modelo que ha servi-
do de base paraconstmir la ptueba. Y, desde un punto de vistapréctico, porque
sugiere la necesidad de entrenar a los alumnos en cada componente parafacili-
tar la mejora de la comprensidén, posibilitando un diagnostico separado de las
deficiencias particularesde cada aumno.

3.2.2.7. Diferenciasentre los alumnosen funcion del sexo y del tipo de en-
sefianza.

El dltimo andlisis realizado ha tenido por objeto comprobar s habia dife-
renciasen primer lugar, entre los resultados correspondientes a chicos y chicas
y, en segundo lugar, entre |as correspondientes a dumnos de BUPy ESO. Los
resultados, recogidos en la Tabla 3.9, muestran que no hay diferencias asocia-
das al sexo Yy que si las hay, y atamente significativas, entre los alumnos de
BUPYy ESO, siendo los primeros superiores alos segundos en 8-9 puntos. Este
resultado parecel0gico 9 setieneen cuenta queen @ momento en que pasamos
la ptueba, laimplantacion delaE.S.O llevabaaadmitir en este tipo de ensefian-
za, por ser obligatoria, a muchos alumnos que por sus rendimientos tenian difi-
cultades paracursar é BUP.
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R= (.62 R*= 039 P = 0.0000

VARIABLE PESO PESO T P
ESTANDAR.
EST 0.21 Q.14 4.70 0.00
TV 0.26 0.15 4.54 0.00
MR 0.16 0.07 2.39 0.02
CON 0.42 0.25 7.05 0.00
DOC 0.17 0.08 2.80 0.01
CTE 0.20 0.22 6.73 0.00

i : ‘de o idea prifeipal)y © ¢ a0

R= 0.58 R*= 0.33 P = 0.0000
VARIABLE PESO PESO T P
ESTANDAR.

EST 0.12 0.14 436 0.00
™v 0.15 0.14 4.00 0.00
MR 0.07 0.05 1.62 ¢.11
CON 0.22 0.20 5.64 0.00
DOC 0,10 0.08 2.59 0.01
CTE 0.13 0.24 6.82 0.00

Constante -0.017

Criterio; INT (desiifigacion de Ia intencion),

R’= 0.23
PESO PESO ST P
ESTANDAR,
EST 0.08 0.10 3.03 0.00
TV 0.11 0.11 3.13 0.00
MR 0.09 0.07 2.15 0.03
CON 0.20 0.21 5.46 0.00
DOC 0.06 0.06 1.81 0.07
CTE 0.07 0.14 3.74 0.00

Constante 2,135




3.2.2.8. Baremos.

A fin de que la pmeba utilizada pueda utilizarse como cnteno normativo
paraevaluar € grado en que cada alumno individual ha alcanzado el nivel de
comprensionlectoradesesbled términodelaESO, presentarnosen € Apéndi-
ce 3.31osbaremos correspondientesa las puntuacionesen cada subescalay d
total delaprueba respectivamente. Como muestran las puntuacionesmediasre-
cogidasen dicho apéndice, la pmeba no resultaexcesivamentedificil.

Media: 61.59 Media: 71.28
S 10.37 Sx: 10.12
N =190 N = 263
Media: 63.11 Megdia: 70.78
Sx: 9.04 Sx; 9.56
N =115 N =333

F Probabilidad
116.42 0.0000

0.40 0.5264

1.48 0.2092

3.3. Conclusion.

A lo largo de este capitulo hemos presentado un modelo desde e que di-
sefiar pruebas para evaluar colegiadamente la adquisicion del la capacidad
de comprension lectoradurante laE.S.O. y a término delamisma. Laviabi-
lidad del modelo presentado se ha puesto de manifiesto en las caracteristicas
de la prueba constmida en base a mismo. La prueba ha resultado ser alta-
mente adecuada, tanto por sus cualidades métricas como por la validez del
modelo que la sustenta, habiendo mostrado ademaés su utilidad tanto como
instrumento diagnostico -orientado a detectar que ayudas se deben propor-
cionar a los aumnos- como instmmento sobre el que se pueden apoyar los
profesores para decidir la promocién de sus alumnos. Obviamente es mejo-
rable. Pero lo importante es que ilustra como proceder a partir de modelos
sdlidamente fundamentados a la hora de desarrollar instrumentos para la
evaluacion colegiada de capaci dades.






APENDICE 3.

3.1. Prueba paralaevaluacion delacomprension lectora
al término del segundo ciclodelaESO (Test CL-4).

3.2. Alternativas correctasa cada unade | as preguntas.

3.3. Baremos para lainterpretacion normativadelas puntuaciones.






949

BATERIA CL-4 PRIMERA PARTE: HISTORIA

O Jests Alonso Tapiay Equipo de Profesores.

Apdlidos Nombre
Colegio BUP-ESO__ Fatm
TEXTO 1

Lacrisis econdmicadeja sentir sus efectos en la aportacion que los pai-
ses desarrollados destinan a la cooperacion internacional, 0 més estricta
mente alaayudaoficial a desarrollo (AOD), tanto en su magnitud (no au-
menta, mas bien disminuye) como en su aplicacion (cada vez més condi-
cionada).

Lagravedad y laurgenciadelasituacion de algunos paisesimpul saron,
en el segundo semestre de 1993, a un grupo de personas a presionar a Go-
bierno para que aumente la AOD a los paises del Tercer Mundo hasta
0,7% dd producto interior bmto (PIB).

El desarrollo de la huelga encontré buena resonancia en los medios de
comunicacion y logré movilizar a miles de ciudadanos que se fueron aglu-
tinando en "comisiones 0,7%".

Cuando en ladécadade | os sesenta seimponelacasi total descoloniza-
cion, los paises que acanzaron su independencia politicaexigen de sus an-
tiguas metropolisy de los demés paises desarrollados recursos para mejo-
rar su situacion social y econémica. Después de varios debates en su seno,
la ONU decidio recomendar |a aportaciéon de un 1% del PIB. En 1968, la
Conferenciade Naciones Unidas sobre el Comercio y el Desarrollo (UNC-
TAD) preciso que dicha aportacion debia representar € 0,7% del PIB. Esta
recomendacidn, aceptada por la mayoriade |os paises desarrollados, se re-
alizo paraevitar que se agrave la situacion de los paises descolonizados y
que aumente la distanciaentre el desarrollo econdmico de unosy otros.

Después de todos estos afios de ayuda y cooperacion, y a pesar de los
avances realizados en algunos sectores (educacién y sanidad, por g emplo),
la situacién de los paises subdesarrollados continlia siendo grave. Se
constata y se habla de cansancio entre los paises donantes, y de la frustra-
cion e impotenciaentre los receptores. Laayudad desarrollo es insuficien-
te paralaeliminacion dela pobreza.
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1. ; Cuadl de las siguientes afirmaciones expresa mejor laidea principal del
texto?.

a) El objetivo de lareciente huelga de hambre fue donar 0,7% del PIB delos
paisesdesarrollados.

b) La ayuda de los paises desarrollados a los subdesarrollados ha sido siem-
pre muy importante.

c) Lasensibilidad de muchos delos paises hacia la cooperacion d desarrollo
esaun insuficiente.

2.Laintencion principal del autor de este texto es:

a) Crear un estado de opinién favorable a que aumente la ayuda a desarro-
llo.

b) Comparar lasituacion econdémicadelos paises pobres y |os desarrollados.

¢) Informar sobrelamalasituacion econdémicadelos paises desarrollados.

3. En textos como este, en que el autor da razones parajustificar algo, lame-
jor formade saber laideaprincipa que quiere comunicarnoses.

a) Fijamos en la oracion que expresa las diferencias entre las situaciones
descritas.
b) Fijamos en la oracion que resume las consecuencias de |as cosas que se
han dicho.
c) Fijamosen la primerafrase del texto, que suele recoger laidea que luego
sedesarrolla

4. Laoracion: "... se constata y se habla de cansancio entre los paises do-
n - -
nantes.. indica:

a) Que con independencia del momento en que esté escribiendo el autor se
habla de cansancio entre |os paises.

b) Que en el mismo momento en el que el autor esta escribiendo el texto se
habla de cansancio entre |0s paises.

c) Que se constata y se habla de cansancio entre los paises antes de que €
autor 1o haya puesto por escrito.
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5. A través de todo € texto el autor esta dando informacion sobre el mismo
tema. Sefiala en cua de |os siguientes enunciados aparece unaexpresion que
alude adicho tema:

a) Esta recomendacion se redizd paraevitar que se agrave la situacion delos pa
ises..

b) Los paises... exigen de sus antiguas metropolis recursos para mejorar su situa-
cion...

c) Lagravedady laurgenciade lasituacionimpulsaron a presionar d gobierno.

6. Por cudl de los siguientes enunciados podriamos sustituir mejor la ora-
cion del texto: ... a fin de presionar al Gobierno para que asuma la AOD"?

a) ...con laintencion de presionar al Gobierno ...
b) ... en otras palabras, presionar d Gobierno....
C) ...y Sinembargo, presionar a Gobierno ... .

7. ;En qué tipo de-libro 0 documento podriamos encontrar este texto?.

a) En un libro de texto de Historia Contemporanea.
b) En un libro sobre la politica del Gobierno.
¢) En un periddico o revistadeinformacion general.

8. En €l texto aparece la expresion "paises subdesarrollados'. ;A qué paises
hace referencia?

a) A paises cuyo desarrollo economico depende principalmente de la caren-
ciade materias primas.

b) A paises cuya caracteristica principal es tener graves carencias economi-
casy sociales.

c) A paises caracterizados fundamentalmente por no tener sistemas politicos
democraticos.

9. En el texto aparece el término"descolonizacion”. ;A qué hacereferencia?

a) Al proceso por el que un pais anteriormente colonizado consigue e con-
trol de su economia.

b) Al proceso por el que la metrépoli cede el control de los recursos natura-
les al pais colonizado.
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c) Al proceso por el que un pais colonizado consigue su independencia poli-
ticade lametropoli.

10. En €l texto aparece laexpresion "Tercer Mundo”. ,Cual delas siguientes
afirmaciones sobre e Tercer mundo es correcta?

a) Estaformado por paises cuyo crecimiento poblaciona esti en torno al 0,7
por ciento anual.

b) Engloba fundamentalmente a paises cuya poblacion es de raza negra, po-
co desarrollados.

¢) Recibe ayudas de |os organismosinternacionales que hipotecan a veces su
desarrollo.

TEXTO 2

Las reuniones de | as organizaciones internacionales yano son como an-
tes. Se acab0 el ambiente que las caracterizaba, cuando |os diplométicos
se encontraban a puertas cerradas para resolver 10s asuntos de este mun-
do lgjos de las miradas indiscretas. Los veteranos de las grandes reunio-
nes de las Naciones Unidas que acudieron ala ConferenciaMundial de
Derechos Humanos, organizada del 14 a 25 de Junio de 1993 en Viena
tuvieron que resignarse a alternar con nuevos participantes que no esta-
ban acostumbrados a frecuentar, 10s representantes de las Organizacio-
nes No Gubernamentales (ONG).

Militantes desalifiados y enarbolando pancartas reunidos todos | os di-
as en la explanada de"Austria Center”,donde se celebraba la Conferen-
cia, para defender los derechos de aquellos de los que nunca se habla,
bonzos de atuendo azafranado que habian venido a reclamar el derecho
a practicar su religion, indios de las Américas con tocados de plumas
multicolores que proclamaban su existencia ante lafaz de la tierra, mu-
jeres detodos los paisesque exigian que se las tratara por fin como seres
humanos, asociaciones de nifios de la calle, de campesinos, de Kurdos y
de bosnios, la humanidad en toda su riqueza y diversidad se habia dado
citaen lacapital austriaca con motivo delaconferencia.

Més alladd folklore, esa presencia masivade diversas ONG en €l si-
tio mismo donde se cel ebraba una conferenciaoficial esel inicio de una
época nhuevaen la historia de las Naciones Unidas y delas relaciones in-
ternacionales.
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11.- ; Cudl delas siguientes afirmaciones expresamejor laidea principal del
texto?.

a) En la Conferencia de Viena (CV) de 1993 se crearon las Organizaciones
No Gubernamental es.

b) La presenciade las ONG en laCV reflgja un cambio en las reuniones in-
ternacionales.

¢) Las ONG son unas organizaciones muy poderosas en las relaciones inter-
nacionales.

12.- ;Cudl de las siguientes afirmaciones expresa mejor la intencion de la

autora?

a) Informar del nuevo peso que las ONG tienen en la resolucion de los pro-
blemas internacionales.

b) Dar a conocer lagran cantidad de problemas que tienen las reuniones in-
ternacionales.

c) Informar que en Viena se celebrd una conferencia internaciona con la
asistenciadelas ONG.

13.- En textos como este, en que el autor informa de un fenémeno novedoso,
la mejor forma de saber cual es laidea principal que quiere comunicamos
€s.

a) Fijamos en la primerafrase del texto, que suele recoger laidea que luego
sedesarrolla

b) Ver qué tienen en comin las afirmaciones que se hacen sobreel fendmeno
que sedescribe.

c) Fijamos en frases en las que aparecen términos como "importante, princi-
pal, destacado, etc.".

14.- Laoracion: "La Humanidad en toda su riqueza y diversidad se habia
dado cita en la capital austriaca con motivo de la conferencia”, indica:

a) Queen el momento en que la autoraescribe, esos grupos yase habian reu-
nidoen Viena

b) Que en € mismo momento en que la autora escribe esos grupos se estén
reuniendo en Viena.

¢) Que con independencia del momento de la conferencia, diversos grupos
se reunieron en Viena.



954

15.- A través de todo €l texto la autora nos dainformacion sobre el mismo
tema. Sefiala en cual de los siguientesenunciados del texto NO aparece nin-
gun término que haga alusién adicho tema:

a) ... se acabo el ambiente que las caracterizaba, cuando los diplométicos...
b) ... habian venido a proclamar el derecho de practicar su religion.
C) ... tuvieron que resignarse a alternar con nuevos participantes.

16.- ¢ Por cudl de los siguientes enunciados podriamos sustituir mejor la oracion
del texto: ”...mds alla del folklore, esa presencia masiva de distintas ONG..."?

a) Al margen del folklore, esa presencia...
b) Ademéasdel folklore, esa presencia...
c) A pesar del folklore, esapresencia ...

17.- ¢ En qué tipo de libro o documento es més probable que encontrasemos
este texto?

a) En unlibro de texto de historia contemporanea.
b) En un ensayo en defensa delas minorias oprimidas.
¢) En una seccion especializada de un periddico.

18.- En el texto aparece laexpresion "ONG". ; Cuil de las siguientes afirma-
ciones sobrelas mismas es correcta?

a) Las ONG representan algunos de |os poderes fécticos de cada pais.

b) Las ONG son asociaciones independientes en pro de los derechos huma-
nos.

c) Las ONG son organizaciones que reflejan el auténticofolklorede un pais.

19.-En el texto aparece la expresion "Organizaciones Internacionales”. En
el contexto de este texto, esta expresion hace referencia:

a) A organizaciones como las representadas por IBM (International Busi-
ness Machines).

b) A organizaciones semejantes a la FAO (Food and Agriculture Organisa-
tion).

c) A organizaciones como laFIFA (Federacion Internaciona de Fatbol Aso-
ciacion).
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20.- En € texto aparece la expresion "derechos humanos'. Esta expresion
hace referencia aderechos como:

a) El derecho a percibir un subsidio de desempleo.
b) El derecho a percibir unapension dejubilacion.
c) El derecho aescoger el paisderesidencia.

BATERTA CL-4 SEGUNDA PARTE: GEOGRAFIA

© Jesis Alonso Tapiay Equipo de Profesores.

Apellidos Nombre
Colegio BUP-ESO__ Fecha
TEXTO3

"Cuanto més célido es el clima, més répida es |a descomposicion de la
materia organica; ésta no puede acumularse en el suelo formando una
capa profunda como sucede en los climas més frios. Si desaparecieran
los &rboles, la escasa cantidad de humus que contiene el suelo se consu-
miria répidamente.

Lasfuertes lluvias y e sol transforman la superficie en una costra
gruesa y duradelateritaque resultaimposible de cultivar.

La selva, en Afnca, esté considerada frecuentemente como un ele-
mento primitivo, y su roturacion y cultivo como unaaccion civilizadora,
paso hacia el progreso. No se reconoce la importancia del bosque hasta
que es demasiado tarde por aquellos a quienes protege y alimenta.

El gran bosque himedo intertropical es raro en Africa. Se trata de
preservar el bosque claro y lasabana arbolada afin de prevenir ladegra-
dacion del suelo. Ahora bien, laayuday |os créditos comerciales han si-
do casi exclusivamente concedidos para su explotacion en vez de parala
proteccion de los bosques. El resultado es una explotacion comercial
aceleraday lacreacion de plantaciones de productos que son destinados
alaexportacion".
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21. ; Cud delas siguientes afirmaciones expresa mejor laidea principal del
texto?

a) Los climas més célidos son el factor mas decisivo en la degradacion del
suelo.

b) El progreso y el desarrollo exigen la desaparicion de las selvas africanas
autéctonas.

c) La vegetacion natural y su conservacion es de vital importancia para los
puebl os.

22. Laintencion principal del autor de este textoes:

a) Describir distintostipos de suelos, climasy bosques intertropicales.
b) Desarrollar laconciencia de la necesidad de la conservacion del medio.
¢) Relacionar aspectoscomerciales con distintostipos de agricultura

23. Lamejor formade saber cud es laidea principal en un texto como éste
en el que el autor describey darazonesde unos hechoses:

a) Fijarnos en €l dltimo parrafo del texto porque en €1 se extrae la conclu-
sion.

b) Buscar a través del hilo conductor aquello de lo que el autor nos quiere
convencer.

c) Reflexionar sobre la primera oracion del texto porque introduce la idea
que se comenta.

24. Lafrase"si desaparecieran los arboles, la escasa cantidad de humus se
consumiria rapidamente’, implica

a) Que, en caso de desaparecer, los arboles y el humus lo harian a mismo
tiempo.

b) Que en el momento en que seescribe d texto, los arboles estan desapare-
ciendo.

c) Que primero desaparecen los arboles y luego se consume el humus del
suelo.
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25. En el texto se esta desarrollando un determinado tema. Sefiala en cud de
los enunciados siguientes del texto, no aparece ninguna palabra que haga
alusion adicho tema:

a) Este no puede acumularse en el suelo formando una capa profunda, como
en losclimas mésfrios.

b) Si desaparecieran los arboles, la escasa cantidad de humus desapareceria
rapidamente.

c) Loscréditosy las ayudas han sido casi exclusivamenteconcedidos parasu
explotacion”.

26. ; Por cud de los siguientesenunciados podriamos sustituir mejor la oracion
del texto: "No se reconoce la importancia hasta que esdemasiado tarde”™:

a) Suelereconocerselaimportanciadel bosque cuando es demasiado tarde.
b) No en todas |as ocasiones se reconoce laimportanciaque tiene el bosque.
c) Si sereconoce tarde laimportancia del bosque, no sirve para nada.

27. ;En qué tipo delibro o documento podriamos encontrar este texto?

a) Enunlibro o guiadedivulgacion turistica.
b) En un texto didactico sobre el comercio africano
¢) En un informe actual de carécter ecol ogico.

28. En el texto aparece laexpresion "bosgque humedo intertropical”. Esta ex-
presion serefiere a

a) Un bosque propio de climas cdlidos con preci pitaciones précticamente to-
doslosdias.

b) La selva o bosque himedo que se desarrollaentre los Trépicos y los Cir-
culos Polares.

¢) Un bosque que se desarrolla en climas calidos que poseen estacion secay
estacion himeda.

29. Laexpresion"el gran bosque himedo es raro er Africa”, quiere decir:
a) Que en € continente africano apenas hay bosgues de coniferas.

b) Que e bosque claro y lasabana son formaciones mas frecuentes.
¢) Que no es un tipo de vegetacion minoritario en este continente.
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30.En € texto aparece la expresion: "... prevenir la degradacion del suelo'.
Al decir esto en este contexto, |0 méas probable esque el autor esté pensando:

a) En la necesidad de proteger las formaciones vegetales propias del conti-
nente.

b) En la introduccidn en el continente de monocultivos de productos de ex-
portacion.

c) En la oportunidad de cultivos de bajo consumo de agua, porque beneficia
al suelo.

TEXTOA4.

Las ciudades espafiolas actuales, al igual que el resto de las europeas,
son el resultado de unalargaevolucién historicade més dedos mil afios.
Lamayor parte deellas estan asentadas en el mismo lugar en que fueron
fundadas hace muchos siglos. Innumerables vestigios de este remoto
pasado se encuentran todavia bajo el suelo de nuestras ciudades y las
excavaciopes arqueologicas o € azar, en los trabajos de construccion,
nos revelan de vez en cuando huellasdel mismo. Pero o que es méas sor-
prendente, y mucho menos conocido, es el hecho de que las callesy €l
trazado de muchas de nuestras ciudades, o de parte de ellas, siguen to-
davia muy fielmente e trazado de épocas historicas pasadas. En ellas
podemos aun recorrer |as calles que hace mil o dos mil afios recorrian
nuestros antepasados, a pesar de que los edificios hayan cambiado y el
paisaje se haya transformado profundamente.

Las formas més antiguas que podemos adivinar en el plano de nues-
tras ciudades pertenecen a la época romana, hace unos dos mil afios. No
esque no existieran ciudades anteriores. Cuando los romanos llegaron a
Espafia existian ya buen nimero de centros de poblacion que constitui-
an, por |o menos, un embridn de nlcleos urbanos. Unos eran indigenas,
como Bilbilis (Calatayud), Tartessos, Numancia, etc. ...

31.La afirmacion que expresamejor laidea principal del texto esque"Algu-
nas ciudades espafiolas...

a) ... estén situadasen & mismo lugar en el quelasfundaron los pueblosfenicios.

b} ... estén asentadas en d mismo lugar donde hubo ciudades ya hace més de
2000 afios.

¢) ... estén localizadas donde, en la antigliedad, habia abundantes pastos para
el ganado.
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32. Laintencion principal del autor de este texto es:

a) Informamos sobre los lugares de Esparia donde se construyeron algunas
ciudades antiguamente.

b) Defender laidea de que el pasado condiciona el futuro, como muestra la
historiade las ciudades.

c) Informamos de que la mayor parte de las ciudades se asientan donde ya
hubo otras antiguamente.

33. En textos como éste en que el autor afirma algo y proporciona g emplos
queilustran su afirmacién, lamejor formadeidentificar laideaprincipal que
NOS quiere comunicar es:

a) Buscar una frase que englobe el conjunto de proposiciones que se dicen
sobreel temadel texto.

b) Fijamos en expresiones como "lo méas sorprendente”, porque indican 1o
que mésinteresa al autor.

c) Atender al Ultimo parrafo, porque suele recoger laconclusidn aquequiere
llegar el autor.

34. En el texto aparece lafrase"En ellas podemos aun recorrer las mismas
calles que hace dos mil afios'. Estafrase expresa

a) Un hecho futuro parael autor pero presente paralos|ectores.
b) Un hecho presente parael autor y presente paraloslectores.
) Un hecho futuro para el autor y pasado paraloslectores.

35. A lolargo del texto el autor nos proporcionainformacion sobred mismo
tema. Sefialaen cudl delas siguientes frases no aparece ninguna palabra que
serefieraata tema

a) Los trabajos de construccion nos revelan de vez en cuando huellas del
mismo.

b) En ellas podemos aln recorrer las mismas calles que hace mil o dos mil
anos.

c) Lamayor parte de ellas estan asentadas en el mismo lugar en que fueron
fundadas.
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36. Sefiala por cud de los siguientes enunciados podriamos sustituir mejor
laoracion del texto: "No es que no existieran ciudades anteriores'.

a) Dado que no existian ciudades anteriores.
b) Probablemente existieron ciudades anteriores
c) No obstante, existian ciudades anteriores.

37. ;En qué tipo delibro o documento podriamos encontrar este texto?

a) En unlibro de vigjes por Esparia.
b) En un libro detextode ESO o BUP.
¢) En unanovela que ocurraen Espafia.

38. Lafrase del texto "El trazado de muchas de nuestras ciudades.... sigue
todavia ... € trazado de épocas histéricas' significa:

a) Que se disefi6 pidiendo informacion a los ayuntamientos sobre posibles
restos arqueol 6gicos.

b) Quelamayoriade las ciudades aludidastienen un plano en formadered o
damero.

c) Que coincide en parte con el trazado de las calles que recorrian nuestros
antepasados.

39. En €l texto aparecelafrase "Las formas mas antiguas que podemos adi-
vinar en € plano de nuestras ciudades pertenecen a la época romana”. El
término "formas” en este contexto se refiere mas probablemente:

a) A unadisposiciéon delosedificiosen linea, alo largo de unacalle.
b) A unaordenacién delosedificiosy viviendas en forma deestrella.
c) A unadisposicién delosedificios en tomo a unaplaza principal.

40. En el texto aparece la expresion ... existian ya buen nimero de centros
depoblacion”. ; A quétipos de centros serefiere?

a) A conjuntos de viviendas del tipo delos castros celtas.
b) A ciudades con servicios publicos como hospederias.
c) A ciudades-fortalezaaptas paradefenderse de losinvasores.
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BATERIA CL-4 TERCERA PARTE: FISICA Y QUIMICA

O Jestis Alonso Tapiay Equipo de Profesores.

Apdlidos Nombre
Colegio BW-ESO_ Fecha
TEXTOS.

Los siete afios existentes entre la presentacion del modelo atémico de
Thomson y el de Rutherford son exactamente aquellos que este Gltimo
dedicé sistematicamenteal estudio dela radiactividad.

Con particulas alfa, bombarded pacientemente |aminas de metalesy
observo |os efectos sobre dichas |aminas. Las particul as alfa eran emiti-
das espontaneamente por mineral de radio o de uranio.

Erade esperar que | as particul as atravesaran compl etamentelas|ami-
nas, aunque agunas salieran desviadas un pequefio angulo debido a
que, segun Thomson, la carga positiva del &omo estaba repartida por
toda la esfera atdmicay los electrones distribuidos por la superficie de
lamisma

No obstante se comprob6 que, aungue la mayoria de particulas atra-
vesaba las laminas sin desviarse otras se desviaban mucho e incluso
eran devueltas en sentido contrario.

Todo ello obligo areflexionar sobre la estructura atomicay a perfec-
cionar e modelo atdmico de Thomson, |legandose alas siguientes con-
clusiones sobre aquella
a) El aomo debeestar, casi todo él, vacio.

b) Las particulas alfa que rebotan hacen ver una zona de masa con gran
densidad y fuertemente positiva.

) En consecuencia, los electrones, con muy poca masa, giraran en Or-
bita alrededor del ndcleo, dejando entre ambos un espacio vacio.

41. Laidea principal deestetexto esquelasolucion d problemaque plantea
radicaen que:

a) Entred nlcleo y los electrones no hay materia.
b) Ei &omo es un trozo de materia que esta vacio.
c) Lamateria esté repartida por toda la esfera atomica



963

42. Laintencion principal del texto esdar a conocer:

a) Que sereflexiond durante siete afios sobre el modelo de Thomson.

b) Que se avanzd cientificamente dando a conocer un nuevo modelo atdémi-
co.

¢) Que secomprobo la veracidad sobrelos descubrimientos anteriores.

43. En textos como éste, en que el autor describe un problemay comenta.co-
mo se Ilego a la solucidn, la mejor forma de saber cual eslaidea principal
que nos quiere comunicar es:

a) Buscar la palabra que con més frecuencia serepite alo largo del texto.

b) Fijarnos en la primerafrase del texto porque presentalaideaa desarrollar.

c) Tratar de sintetizar en unafrase el problema junto con lasolucion a mis-
mo.

44. En el texto aparece lafrase"La carga positiva del dtomo estaba reparti-
da por toda la esferaatémica" . Estafrasesignifica:

a) Queantesdeque Thomson lo dijese, lacarga positivaestaba repartida.
b) En el mismo momento quelo dijese, lacarga positivaestaba repartida.
¢) Con independencia de cuando lo dijo, lacarga positiva estaba repartida.

45. ;En cud delassiguientes frases aparece unaexpresion que hace referen-
ciaa temadel texto?

a) Son exactamente aquellos afiosen que este Ultimo. ...
b) Los electrones distribuidos por lasuperficie delamisma
¢} Llegandose alas siguientes conclusiones sobre aquella...

46. ; Por cudl de los siguientes enunciados podriamos sustituir mejor laora-
cion" No obstante se comprobd que..."?

a) Paralo cual secomprobé que...
b) A pesar detodo se comprobo que...
¢} Ni siquierase comprobo que...
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47. ;En qué tipo de documento podriamos encontrar este texto?

a) En unlibro detexto que trate de quimica.
b) En un libro de biografias deinventores.
¢) En unarevista cientificade actualidad.

48. La oracién "Las particulas que rebotan hacen ver una zona de masa"
significa:

a) Quetrasd rebote se ven multiples particulas.
b) Que debido a rebote nosimaginamos esa zona de masa.
c) Queal rebotar dejan espacio libre para ver esa masa.

49. En el texto aparece lafrase"La carga positiva del 4tomo estaba reparti-
da por toda la esfera atomica y los electrones distribuidos por la superficie
delamisma". Esto significa que:

a) Las particulas atdmicas no se agrupan en el nicleo.
b) Lasparticulasalfa estan en el interior del &omo.
) Queloselectrones estan separados delas cargas positivas.

50. En el texto aparece lafrase"Otras (particulas)eran devueltas en sentido
contrario". Este rebote se produce después de:

a) Golpear unamasa mayor queellas.
b) Larepulsionentrecargas positivas.
c) Estrellarse contralos electrones.



TEXTOG.

Arquimedes vivio doscientoscincuentaarios antes de Cristo, habia naci-
doen Siracusa y era hombre de gran inteligencia préctica.

Se cuenta que cierto diael Rey lellam6 a Palacio ante el rumor de
que €l orfebre le habia engafiado en larealizacion de una corona de oro.
"Antes de veinticuatro horas deseo saber si he sido engafiado y en qué
cantidad pero lacorona es preciosay no debes estropearla’, ledijo.

Arquimedes qued6 abrumado hastata punto que para poder reaccio-
nar setuvo que dar un bafio deaguafria.

"Eureka’, dio un salto y salio corriendo hacia Palacio a comprobar
que se sentia més ligero dentro del agua que fueradeella

"Todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje hacia
ambaigual a peso dd fluido desalojado”, fue su famoso principio.

Ellono sdlo e permiti6 determinar el peso especifico delacoronare-
al. En dicho principio se basa la navegacién de bugues, submarinos y
globos, y ademas|o usamos instintivamente en procesos industriales pa
ra la separacion de liquidos no miscibles, como en la fabricacion del
aceite de oliva después de inyectarle agua hirviendo, ya que € aceite
siempre quedara por encima.

51. ;Cuil de las siguientes afirmaciones expresa mejor laidea principal del
texto?

a) Flotaquien menor peso especificotiene.
b) Losliquidos no pueden mezclarse.
¢} Arquimedesteniagran inteligencia.

52. Laintencion principal del autor al escribir este texto es:
a) Contar lahistoriadel descubrimiento de Arquimedes.

b) Explicar la navegacion de buques, submarinosy globos.
¢) Explicar lo que se conoce como "principio de Arquimedes'.
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53. En textos corno éste, en que el autor describe un problemay comenta co-
mo se llegé a la solucion, la mejor forma de saber cua es la idea principal
gue nos quiere comunicar es:

a) Buscar unafrase que sintetice la explicacion que se da ad hecho mencio-
nado.

b) Buscar la palabradelaque més cosas se dicen alolargo detodo el texto.

c) Fijarnos en la Ultima frase, que recoge las aplicaciones del contenido del
texto.

54. En lafrase: " Se cuenta que cierto diz €l Rey le llamd", la expresion "se
cuenta’ indica

a) Unaaccion anterior al momento en que seescribio el texto.
b) Unaaccion que serepite antes, durante y después de escribirse.
c) Unaaccion queserealizaa mismo tiempo deescribir € texto.

55. ;En cudl delassiguientesfrases NO aparece palabraalgunaque haga re-
ferenciaal temadel texto?

a) ... lousamos ingtintivamente...
b) ... ellonosololepermitio...
C) ... quefueradeella..

56. ; Por cudl de los siguientes enunciados podriamos sustituir mejor la ora-
cidn "Ello no sélo le permitié determinar el peso especifico”?

a) Elloencambiolepermitié determinar € peso especifico.
b) Ellolepermitid determinar el peso especificoy ademés ..
c) Ello ademasle permitié determinar el peso especifico.

57. ; En qué tipo de documento podriamos encontrar este texto?
a) En unarevistadetemasde actualidad.

b) En unlibro de historia delaciencia
c) Enunlibro detexto sobre Fisica.
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58. Sefialacudl delas tresafirmaciones siguientes es cierta:

a) Losliquidoscon igual peso especifico no son miscibles.
b) El liquido con mayor peso especifico flotasobre el otro.
c) El liquido con menor peso especifico flota sobre el otro.

59. ; Quién esel que empuja cuando introducimos un solidoen un liquido?

a) Se empujan ambos mutuamente.
b) El liquido empujaa solido.
c) El sdlido empujaal liquido.

60. Cuando el autor escribe: "En dicho principio se basa le navegacion de
buquesy submarinos', esta pensando con més probabilidad:

a) En que el agua empuja hacia arriba alos barcos, excepto cuando éstos pe-
san demasido.

b) En que laflotacion einmersion de una nave en un fluido depende del peso
especifico.

c) En que los globos ascienden por ladiferenciade presion quesecread ca
lentar el gas.
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BATERTA CL-4 CUARTA PARTE: BIOLOGIA Y GEOLOGIA

O Jests Alonso Tapiay Equipo de Profesores,

Apellidos Nombre
Colegio BUP-ESO _ Fecha
TEXTO7.

La Tierra es un caso Unico entre los planetas del Sistema Solar. Sélo
ella tiene una temperatura de superficie que permite la existencia del
aguaen sustresformas: liquida, soliday gaseosa; solo ella, en lo que a-
canza a nuestros conocimientos actuales, tiene Iluvia, rios y océanos.
Para ser exactos deberiamos decir océano en singular, yaque o que los
gedgrafos llaman tradicionamente océano Pacifico, Atlantico, Indico,
Articoy Antartico constituyen en realidad una masa Unicade agua sala-
dade laque los continentes emergen como islas.

Esa inmensa masa de agua en perpetua agitacion fuelafuente dela
viday sigue siendo esencia para que ésta continte. Al funcionar como
una enorme reserva de calor el océano moldea nuestro clima, o cual
viene a suavizar las temperaturas extremas que de otro modo reinarian
en e planeta originando desiertos y extensiones heladas. Es una fuente
esencial de alimentosy unafuente potencialmente importante de mine-
rales y de energia. Permite ademés al hombre desembarazarse eficaz-
mente de un gran volumen de desechosy es el medio en € que se desa-
rrollalaforma mas baratadel transporte. Sus riberas son €l lugar favori-
toparad solaz deloshombres y los poetas se han inspirado desde siem-
preen su grandezay su hermosura.

61. ; Cuil de las siguientes afirmaciones expresa mejor la idea principal del
texto?

a) Al funcionar como unaenorme reservade calor, el océano moldea nues-
tro clima

b) El océano es una masa Unica de agua de la que todos los continentes
emergen. _ o

¢) LaTierraes un caso Unico entre los planetas graciasa aguaque posibilita
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62. Laintencion que persigue el autor d escribir este texto es.

a) Poner de manifiesto que solo existe un océano.
b) Mostrar laimportancia del agua en el planeta.
c) Contarnoslainfluencia del agua sobreel clima.

63. En un texto como éste en el queel autor describe un fendémeno dando de-
talles sobre el mismo, el mejor modo de averiguar qué es |o mas importante
que nosquiere comunicar es:

a) ldentificar la conclusion que se deduce de las cosas que € autor cuenta a
lolargo del texto.

b) Fijarnos en el término repetido con mas frecuencia, porque nos dice de
qué hablad autor.

c) Buscar unaidea que englobe el conjunto de afirmaciones que se hacen so-
bre esefendmeno.

64. Con laoracion " Alfuncionar como una enorme reserva de calor; el océ-
ano moldea nuestro clima", €l autor serefiere;

a) A que primero funciona como una enorme reservade calor y luego mol-
dea nuestro clima.
b) A quealavez queestafuncionando como unareservade calor, esta mol-
deando el clima.
c) A quefunciona como una reservade calor y, ademds, a veces moldea el
climadelatierra.

65. A traves de todo e texto el autor nos esta dando informacion sobre o
mismo, sobre e mismo tema. Sefiala en cudl de los siguientes enunciados
del texto NO aparece ninguna palabra o expresion que haga alusién adicho
tema.

a) ... Soloellatiene unatemperatura de superficie.
b) ... locual vieneasuavizar lastemperaturasextremas
C) ... sehaninspirado desde siempre en su grandeza.
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66. Sefiala por cud de los siguientes enunciados podriamos sustituir mejor
la oracion del texto: “... y esel medio en @ que se desarrolla la forma mas
barata de transporte”:

a) ...ademas, esd medioen & que sedesarrollalaforma més baratade transpor-
te.

b) ... oesd medioen € que se desarrollalaformamés barata de transporte.

¢)...asi esd medioen € quese desarrollalaforma més barata de transporte

67. ;A qué tipo de libro o documento es més probable que pertenezca este
texto?

a) A un documento sobre la necesidad de preservar el medio ambiente.
b) A un libro detexto delaasignaturade Geografia e Historia.
¢) A unaintroduccion escrita para un libro de vigjes por e mundo.

68. Cuando € autor hacela afirmacion: "...sigue siendo esencial para que la
vida continte...", esta pensando més probablemente:

a) En queel aguafacilitalaeliminacién delos desechos.
b) Enqueel aguanos ayuda adefendemoscontra el calor.
c) Enlaimportanciadel agua por ser un buen disolvente.

69.En € texto aparece lafrase: "el océano... viene a suavizar |astemperatu-
rasextremas’. Con estafrase el autor nos quiere decir:

a) Queescapaz deabsorber y ceder gran cantidad deca or variando poco U tempera:
tura

b) Queen ¢l inciden mas directamente los rayos ultravioletas que nosllegan desded
sol,

o) Que posee unagran profundidad, por 1o que los rayos solares penetran mucho en
é.

70.End textogparecelafrase: "Solodla.. tienelluvia, riosy océanos'. Cond térmi-
nolluviad autor hacereferenciaa:

a) Un fendmeno que se produce por la union de molécul asde aguaen estado gaseoso.
b) Un fenémeno quese produce por la union demol éculasdeagua en estadoliquido.
¢) Un fendmeno que se Produce por un enfriamientostbitodd agua delaamésfera
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TEXTOS8

Laerosion del suelo produce con frecuencia efectos perjudiciales para
losintereses del hombre. Estos efectos perjudiciales se deben fundamen-
talmente a que leconviened hombre que el suelo esté cubierto por es-
trato vegetal, por |o menos en |as zonas habitadas. Ademas, porque en el
suelo desarrollan la vida muchos animales beneficiosos paraél.

Cuando partedel suelo no tiene o pierde caracteristicas necesarias pa-
raque en él se desarrollen las plantas y los animales, deja de cumplirse
unade sus funciones principales y se transforma en zona desértica. Ac-
tualmente, por desgracia, estdn aumentando estas zonas en las que desa-
parece la vida o parte de la misma por la accion incontrolada del hom-
bre: incendios forestales, deforestacion y tala de &rboles, pastoreo de ga-
nado y otras alteraciones. Todo ellos favorece la accidn erosiva de los
agentes geol 6gicos, de maneraque |0s suel 0s, poco a poco, se van degra-
dando.

Hay algunos principios fundamentales que, puestos en préctica, pue-
den ayudar aevitar laerosion y areducir € dafio causado por la misma.

Es importante mantener |a tierra cubierta con vegetales, que pueden
ser de cultivo o hierbas que se dan espontédneamente. Este estrato vegetal
aumenta la absorcion del aguay reduce las corrientes superficiales de la
misma. Ademas, disminuye el efecto de las gotas de agua d caer sobre
el suelo, yaquelos vegetales amortiguan su fuerza.

71. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones expresa mejor la idea principal del
texto?

a) Laerosion del suelo llevada a cabo por la humanidad hace que éste se de-
sertice, desapareciendo lavida

b) Las consecuencias de laerosion del suelo por losincendiosy latalade &r-
boles son negativas parael hombre.

¢) LaTierra debe estar cubierta con vegetales para evitar la erosion, dado
queéstaes perjudicial parael hombre.
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72. Laintencion principa del autor en este texto es.

a) Contarnoslas consecuencias perjudiciales de la erosion del suelo: se hace
imposibleel desarrollo delavida

b) Dar unainformacion de como tiene lugar laerosion del suelo, a travésde
ladeforestacion y el pastoreo.

¢) Convencernos de que tomemos ciertas medidas para evitar en la medida
delo posiblelaerosion del suelo.

73.En un texto como éste, en el que le autor da razones para mostrar laim-
portancia de algo, la mejor formade saber cudl eslaidea principa que quie-
re comunicarnoses.

a) Fijarnosen el término que se repite con mésfrecuencia alo largodel tex-
to.

b) Identificar laconclusién que sesigue de todo |o que nosdice el autor.

c) Fijarnos en laprimerafrase porque recoge laidea que luego se desarrolla.

74.La oracion "ademds, disminuiria € efecto de las gotas de agua al caer
sobre el suelo, ya que los vegetales amortiguan su fuerza' en el contextoen
que apareceindica:

a) Queen unfuturo vaadisminuir el efecto delas gotas de agua cuando cai-
gan sobre el suelo.

b) Que siempre que haya cubierta vegetal disminuira el efecto de las gotas
deagua

c) Que primero disminuyeel efecto delas gotas y luego los vegetales amor-
tiguan su fuerza.

75. A través de todo € texto el autor nos esté dando informacién sobre 1o
mismo, sobre el mismo tema. Sefiala en cuales de |los siguientes enunciados
del texto aparece alguna palabra o expresion que hagaalusion adicho tema:

a) ...y areducir el datio causado por lamisma.
b) ...en el que se desarrollan las plantasy los animales
C) ...dgadecumplir unade susfunciones principales.
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76. ;Por cud delos siguientes enunciados podriamos sustituir mejor la ora-
cion en el texto: "Ademas, disminuiria el efecto de las gotas de agua al cuer
sobre € suelo, ya que los vegetal es amortiguan su fuerza'?:

a) Ademés, disminuiriael efecto de las gotas de agua a caer sobre el suelo,
porgue los vegetal es amortiguan su fuerza.

b) Ademas, disminuiria el efecto delas gotas de agua d caer sobre el suelo,
unavez quelos vegetales amortiguan su fuerza.

c) Ademés disminuinael efecto delas gotas deaguad caer sobreel suelo, y
luego los vegetales amortiguan su fuerza.

77. ;En quétipo delibro o documento podriamos encontrar este texto?:

a) En unaguia préctica de cuidado y mantenimiento de plantas.
b) En una normativa del ayuntamiento, sobre cuidado de parquesy parcelas.
¢) En uninforme sobreimpacto ambiental de actividades humanas.

78.En el texto aparecelafrase "La erosion del suelo produce con frecuencia
efectos perjudiciales...” Con el término erosicn el autor serefiere a

a) Ladesaparicion de los bosques.
b) Un desgaste dela superficieterrestre.
c) Laroturacion del suelo cuando secultiva.

79.En el texto aparece la frase "Todo ello favorece la uccion erosiva de los
agentes geoldgicos, ...". ;A qué hace referenciala expresion agentes geold-
gicos externos?:

a) Al hombre, las aguas salvajes, |a vegetacion y |os volcanes.
b) Al agua, laatmosfera, € hielo, el viento y los seres vivos.
c) A los movimientossismicos, el aire, lostiosy losglaciares.

80. En € texto aparece lafrase"En el suelo se desarrollan muchos animales,
...". Esto se debe principalmenteaque:

a) En @ suelo se encuentran muchos productores, base de las cadenas alimenta-
rias.

b) El suelo poseelos nutrientes necesarios paraquecualquier animal puedavivir.

c) El suelo protege alos animales delas agresiones del medio externo.
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BATERIA CL-4 QUINTA PARTE: LENGUA-LITERATURA

O Jestis Alonso Tapiay Equipo de Profesores.

Apdlidos Nombre
Cdgjo BUP-ESO__ Fecha
TEXTOO.

"En aguel momento vio atodos |os vetustenses felices a su modo, entre-
gados unos al vicio, otrosacualquier mania, pero todos satisfechos. Sélo
ellaestabaalli como en un destierro. "Pero, jay!, era una desterrada que
no tenia patria a donde volver, ni por la cua suspirar. Habia vivido en
Granada, en Zaragoza, en Granadaotra vez, y en Valadolid; don Victor
siemprecon ellg; ;qué habiadejado ni aorillasdel Ebro, el rio del Trova-
dor, ni aorillas del Genil y el Darro? Nada; alo més agun conato de
aventuraridicula. Se acordd del inglés que tenia un carmen junto ala Al-
hambra, el que seenamoré deellay leregald lapiel detigrecazadoen la
India por sus criados (...), aquel pobre mister Brooke se habia casado
con una gitana del Albaicin. Buen provecho; pero de todas maneras era
unaaventuraestipida. Lapiel del tigre laconservaba, por el tigre, no por
el inglés."

"; Por qué no habiaido al teatro? Td vez ali hubiera podido aejar de
si aquellas ideas tristes, desconsoladoras, que se clavaban en su cerebro
como alfileres en un acerico. Si, estaba siendo tonta. ;Por qué no habia
de hacer |o que todas las deméas?'

81. ;Cudl de las siguientes afirmaciones expresa mejor o mas importante
queel autor quiere comunicar?

a) La protagonista recuerda algunos hechos pasados de su vida.
b) La protagonista se siente solay perdida en el ambienteen que vive.
c) La protagonista se arrepiente de no haber ido al teatro ese dia.
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82. Laintencion principal del autor de este texto es:

a) Hacernos participes delos sentimientos actuales dela protagonista.
b) Darnos a conocer detalladamente el ambiente que rodea a la protagonista.
c) Justificar la actitud de la protagonista del relato que nos presenta.

83. Si nos encontramos con un texto semejante a éste, en que el autor cuenta
|los sentimientos de una persona, 1a mejor forma de saber qué es lo masim-
portante que el autor quiere comunicar es:

a) Fijarnos en |o que tienen en comun | as afirmaciones que se hacen sobre la
protagonista.

b) Fijarnos en las relaciones que se establecen entre la protagonista y otros
sujetos.

c) Fijarnos en laprimeraideadel texto porque suele ser laideafundamental.

84. Enlafrase" SOlodlaestabaaili comoe enundestierro”, laforma verbd "estabal’,

a) Traduce un pensamiento pasado parael persongey parael narrador

b) Traduce un pensamiento presente parael persongey parael narrador.

¢) Traduce un pensamiento pasado parael narrador y presente parael perso-
nge.

85. Laspaabras"ella’ y"le" en"seenamord deellayleregald la piel de ti-
gre", serefieren:

a) Lasdosala protagonista del relato, que recuerda su pasado.
b) "Ella" ala protagonistay "le" d inglés mencionado en €l texto.
c) "Ella" ala Alhambra, que Se nombra en el texto, y "l€" a inglés

86. ;Por cudl delossiguientesenunciadospodriamos sustituir mejor laoracion
del texto: " Enaguel momento vio a todos | os vetustenses felicesa su modo, en-
tregadosunosal vicio, otrosa cual quier mania, pero rodos satisfechos' ?

a) "En aguel momento se dio cuentade que todos los vetustenses eran felices
asu modo porque todos ell os estaban satisfechos'.

b) "En aguel momento se dio cuenta de que los vetustenses estaban satisfe-
chos y de que eran felices a pesar de que unos se entregaban d vicioy
otrosacualquier mania’'.
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c) "En aguel momento vio atodos|os vetustenses felicesa su modo, entrega-
dos unosa vicio, otros acualquier mania, sSin embargo, todos satisfechos’

87. Lo més probablees que este texto pertenezca:

a) Al diario intimo de un personagje, unamujer.
b) A un relato guiado por un narrador omnisciente.
C) A unanarracion literaria autobiografica.

88. En el texto aparecen palabras como: "destierro, jay!, suspiros, aventura,
tristes, desconsoladoras'. También se cuentan algunas experiencias de una
persona. Este hecho permite situar € texto en unaépoca:

a) En que laliteratura se esfuerza por analizar larealidad de manera profun-
day objetiva

b) En quelaliteratura se alejade larealidad, recreandose en la exaltacion del
sentimiento.

c) En que laliteratura se orienta hacia unafuncion fundamental mente didac-
ticay educativa

89. ; Cudl de estas afirmaciones relativasal texto escierta?

a) El narrador dala palabraa "yo" del persongje central del texto.
b) El narrador explica objetivamente |0 que observa de su persongje.
c) El narrador y el personaje se funden en un discurso compartido

90. Por € tipo de descripcién,por d estilo y los detalles que se mencionan,
se puede afirmar que la historia que se narra, se sitla probablemente :

a) End siglo XVI.
b) En el siglo XIX.
c) Enel siglo XX.
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TEXTO 10

Afortunadamente, los espafioles no somos racistas. Tendremos otros
defectos, pero de todos es sabido que la cosa esa del racismo no nos
afecta nada, ni una migja. Por gjemplo, un mercado publico de Madrid
acaba de contratar guardias privados para que impidan ala gitaneriael
andar pidiendo limosna entre los puestos. Tanto celo ponen esos hom-
bres en su tarea que no se limitan a expulsar a aquellos cogidos in fra-
ganti con lamano petitoria y la boca abierta, sino que a veces cortan por
lo sano y no dejan entrar en el mercado a ninguna hembra oscura. Total,
que hay dias quelas puertasdelalonjaestan abarrotadas de mujeres-co-
lor-cobre que asaltan alas mujeres-color-blanco con un modesto ruego:
por favor, cdmpreme un pollo, sefiorita, que a mi no medejan pasar para
comprarlo. Pero esto no tiene nada que ver con el racismo: laculpaesde
los gitanos, que ya se sabe que son unos pesados. Tan pesados, tan obce-
cadosy tan suyos que se empefian en desdefiar |a sociedad paya, en se-
guir malviviendo en chabolas y en mantener una tasa de analfabetismo
del 85%, en vez de estudiar para arquitectos o deresidir en chalés de lu-
jo. Son muy brutos.

A Dios gracias, los esparioles no somos racistas. Junto ami casa hay
un parque suburbial, un polvoriento espacio abierto con pinos languide-
ciendo entre basuras. Al fondo, alla donde lacochambre se convierte en
horizonte, hay un asentamiento de gitanos. De vez en cuando, un adies-
trador de perros acude a parque con sus animales. Y, en ocasiones, para
hallar un entretenimiento en su trabajo, el adiestrador azuza a perro
contra los churumbeles, que cruzan el parque haciasu casa. Pero esto no
esracismo...

91.;,Cual de las afirmaciones siguientes expresa mejor laidea masimportan-

teque el autor haquerido transmitir?

a) Los espafioles no somos racistas, tan sélo tenemos alguna pequefia dife-

rencia con |os gitanos.

b) Los esparioles a menudo actuamos de modo racistaen cosas a las que da-

MOS pocaimportancia.

¢} Los espariol es somos racistas pero |os gitanos [0 son més por no querer in-

tegrarse ni estudiar.
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92. Laintencion principal del autor en estetexto es:

a) Criticar alos espafioles por su comportamiento que es, con frecuencia, ra-
cista

b} Llamar laatencion de las autoridades para que vigilen mejor las zonas pd-
blicas.

c) Criticar laactitud de los gitanos que se oponen atodaintegracion en la so-
ciedad.

93. En textos como éste, en que el autor parece sostener cosas que se contra-
dicen, la mejor forma de saber qué es lo mas importante que el autor nos
quiere comunicar consiste en:

a) Fijamos en la primera afirmacién, donde el sentido queda bien claro.
b) Aceptar como idea principa |0 opuesto alo que parece defenderse.
c) Fijamosen las ideas que se hallan resumidasen e dltimo parrafo.

94. Lafrase: "Tendremos otros defectos, pero de todos es sabido que la cosa
esa del racismo no nos afecta nada, ni una miaja" significa:

a) Queen el futuro vamos a tener otros defectos, pero no ése
b) Que efectivamente tenemos otros defectos, pero no ése.
¢) Que probablemente tengamos otros defectos, pero no ése.

95. En lalineadoce, dice el texto: "por favor compreme un pollo, sefiorita,
que a mi no me dejan pasar para comprarlo”. Esas palabras estén dichas
por:

a) El autor, queseimplicaen el texto
b) Por una persona de raza gitana.
¢) Por unamujer de raza blanca.

96.1.a frase: "tanto celo ponen esos hombres en su tarea que no s limitan a
expulsar aaquellos cogidosin fraganti" significa:

a) Queexpulsaban, cumpliendo con su deber, alos cogidosin fraganti.
b) Que no solo expulsaban alosque cogian in fraganti: ademas ...
¢) Que tenian mucho celoy expulsaban alos que cogian robando.
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97. L o mas probabl e es que este texto proceda:

a) De un libro de texto sobre Ciencias Sociales.

b) De un estudio sociol 6gico sobre grupos sociales

c) De agun articulo escrito en un periodico.

98.En el texto aparecen las expresiones"...n0 sOmMos racistas’, "...pero esto
No es racismo", "esa cosa del racismo no nos afecta a los esparioles..." ;Por
qué utiliza el autor, en un texto como éste, el recurso llamado reiteracion?

a) Porque no es verdad, en opinién del autor, que los espafioles no seamos
racistas.

b) Para dar més fuerza a la idea de que no somos racistas, por si alguien lo
dudase.

c) Porque quiere desmentir que cualquier cosa que se haga a los gitanos sea
racismo.

99. Tras la lecturadel texto, se puede afirmar que el autor utiliza como recur-
S0 estilistico principal:

a) Laironia.
b) Lametéfora.
c) La personificacion

100. En €l texto aparece lafrase: "...compreme un pollo, sefiorita, que a mi
no me dejan pasar para comprarlo”. La proposicion introducida por €l

a) Subordinada de relativo
b) Subordinada sustantiva
¢) Subordinada causal
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TEXTO11L:

Una de las més profundas impresiones que me deparé mi primera es-
tanciaen Nueva York fueel descubrirme haciendo profesion de antirra-
cismo a cada momento. Nunca necesité hacerlo antes, por lasencillara-
z6n de que jamés tuve el menor problema con seres de piel distintaala
mia. El racismo sblo era unaevidencia que se me presentaba en las peli-
culasy que, por cuanto acabo de declarar, se me antojabaincomprensi-
ble. El racista era, para mi, un persongje tan lgjano como el ganster, el
vaquero o € astronauta. Algo que mi sociedad no se habia planteado si-
quiera.

Nueva York me coloco ante la evidencia de una manera brutal.
De repente, me encontré adoptando una serie de precauciones absurdas,
y no fue menor la necesidad de demostrar una simpatia exagerada a ca-
da negro que me salia al paso. Huelga decir que yala sentia mucho an-
tesdellegar a Estados Unidos, pero nunca tuve lanecesidad de exhibir-
laaguisade carné que me acreditara contra el peligro. Tales precaucio-
nes, tales prejuicios recién adquiridos enturbiaban mis relaciones con
mis amigos de color. En unasimplediscusion sobrecine o teatro, no me
atrevia a llevarles la contraria para que no viesen en ello una agresion
que pudiera herirles. Estaba recurriendo a una serie de actitudes pater-
nalistas, estlpidasala par que dafiinas. Sin yo pretenderlo habiadejado
de tratarles como a seres normales...

101.;Cudl de las siguientes afirmaciones expresa mejor 10 mas importante
queel autor quierecomunicar con el texto?.

a) Laestancia en Nueva York supuso un cambio en sus manifestaciones en
relacion con el racismo.

b) El racismo habia sido parael autor una evidencia que se mostraba en las
peliculas.

c) El racismo era una situacion lgjana que en la sociedad del autor no se ha
bia planteado.

102.La intencion principal del autor en este texto es:
a) Comunicamos el impacto que ha supuesto para €l convivir con €l racismo.

b) Contarnos como ha llegado aadquirir ciertos prejuicios contralos negros.
¢) Mostramos que el ciudadano espafiol noesracistay el americano si.
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103.La mejor forma para saber cudl eslaidea principa en un texto como és-
te, en €l que el autor contrastados experiencias, es:

a) Fijarnos en la Ultimafrase que recoge la conclusion a laque quiere llegar
el autor.

b) Leer el texto completo y volverlo aleer, subrayando lasideas principales
de cada péarrafo.

c) Buscar laideaque recoge larelacion que se establece entre los hechos que
Secomparan.

104. En el texto aparece lafrase "Tules prejuicios recién adquiridos entur-
biaban mis relaciones con misamigos de color”. Dicho enunciado expresa:

a) Un hecho simultdneo a su estanciaen Nueva Y ork.
b) Un hecho previo asu estanciaen Nueva Y ork.
¢) Un hecho posterior a sus relaciones con |os negros,

105. En laoracién"...pero nunca tuve la necesidad de exhibirla u guisa de
carné..", el pronombre subrayado serefiere a

a) Necesidad.
b) Simpatia.
c) Evidencia.

106. En el texto aparecelafrase"estaba recurriendo a una serie de actitudes
estUpidas a la par que dafiinas”. ;Por cudl de las siguientes alternativas se
puede sustituir laexpresion "a la par que"?:

a) Mas que dafinas.
b) O bien dafiinas.
) Ademés de dafiinas.

107. ;En quétipodelibro o documento podriamos encontrar este texto?:
a) En un libro de Etica.

b) En un articulo periodistico.
¢) En unacartaentre amigos.
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108. En este texto, en funcion del contexto, la palabra "estancia’ es sinoni-
mo de:

a) Residencia.
b) Mansién.
c) Habitacion.

109. ;En cud de los siguientes enunciados la palabra "que" introduce una
oracion de relativo?.

a) No me atreviaa llevarles la contraria paraque no viesen en ello una agre-
sion.

b) Huelga decir que yalo sentiamucho antesde llegar a Estados Unidos.

¢) Fue grande la necesidad de demostrar simpatia a cada negro que me salia
al paso.

110, Enel texto aparecelaexpresion”a guisa de carné'. Estaexpresionimpli-
ca

a) Un contraste.
b) Una comparacion.
c) Unafinalidad.






983

Apéndice 3.2.

ALTERNATIVASCORRECTAS A CADA PREGUNTA
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APENDICE 3.3

BAREMOS

A) Centiles correspondientes alas puntuacionesdirectas
obtenidas en cada subescala.




986

B) Centiles correspondientesalaescalaCOM y alaPruebaTotal.
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