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1. PRESENTACION

El presente boletin de andlisis de preguntas de la prueba CRECER" 1998
ha sido escrito por personal de la Unidad de Medicién de la Calidad Educativa
(UMCQ) del Ministerio de Educacion y el Grupo de Andlisis para el Desarrollo
(CRADE) con el objetivo de complementar la informacién del boletin CRE-
CER 5/6, en el que se presentaron los resultados globales de la evaluacién
realizada en matematica y lenguaje. En el presente boletin se incluyen las
tasas de acierto de las preguntas o ftemes de matematica en quinto grado de
secundaria por departamento, gestion (estatal y no estatal) y género. Si bien
los resultados del boletin 5/6 dan una idea de la posicién relativa de grupos
de estudiantes, no ofrece informacién sobre sus habilidades, tema que si se
tratard en este boletin. En los boletines UMC 10 al 15 se present6 el analisis
de itemes de l6gico-matematica y comunicacién integral de las pruebas que
se aplicaron a estudiantes de cuarto y sexto grados de primaria. En boletines
complementarios se presentan los resultados de lenguaje en cuarto y quinto
grados de secundaria, de matematica en cuarto grado de secundaria y pro-
duccién de textos en quinto grado de secundaria.

En el presente documento se exponen los resultados de algunas pregun-
tas, de modo que el lector pueda aproximarse al nivel de logros que alcanzan
los estudiantes peruanos. A los resultados de cada pregunta les siguen co-
mentarios que aportan ideas para su interpretacién. Por ejemplo, se analiza
por qué los estudiantes eligieron cada opcién de respuesta equivocada (llama-
da distractor en la terminologia de evaluacién). También se incluyen referen-
cias al contexto educativo peruano actual.

Se debe tener en cuenta que en la evaluacién nacional que aquf se repor-
ta resultaba imposible incluir todas las capacidades del curriculo, por lo que
fue necesario seleccionar algunas sobre la base de una serie de consultas.
Muchas de las capacidades que no se consideraron en la evaluacién de 1998
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se han incluido en la evaluacién que
realiz6 la UMC en noviembre del
afo pasado?.

Este boletin puede ser de inte-
rés para muchas personas e institu-
ciones, pero estd especialmente di-
rigido a docentes y estudiantes de
educacién. No pretendemos con
estos comentarios dar recomenda-
ciones universales sobre ensefianza
porque pensamos que el trabajo de
aula depende, en gran medida, de
las decisiones técnico-pedagogicas
de cada docente, hechas sobre la
base de las necesidades de los es-
tudiantes con quienes trabaja y de
los recursos con los que cuenta.
Nuestra intencién es hacer un bre-
ve andlisis que ayude al lector a for-
marse una imagen del rendimiento
escolar en cada pregunta en parti-
cular. Esperamos que el presente
boletin, como los anteriores, lo ayu-
de a reflexionar sobre su practica
pedagdgica.

Los itemes que presentamos no
estan exentos de cuestionamientos.
Al analizar los resultados de cada
pregunta a menudo los especialis-
tas han encontrado que el resulta-
do se podria deber a problemas de
aprendizaje de los estudiantes, pero
también a deficiencias en la formu-
lacion de las preguntas. Se debe
tomar en cuenta que la de 1998 fue
la primera evaluacion nacional en
secundaria. Esta experiencia ha de-
jado muchas lecciones tanto en el
analisis de los resultados como en
la formulacién de las preguntas. A
pesar de las deficiencias menciona-
das, decidimos publicar los resulta-
dos porque pensamos que es prefe-
rible difundir informacién, aunque
imperfecta, advirtiendo sobre sus li-
mitaciones, que guardarla hasta que
pruebas y resultados sean impeca-
bles. Por todo lo anterior nos gusta-
ria que los ftemes de la prueba de
1998 fueran analizados por el lector
de manera critica.

Evaluacion a escala nacional y
evaluacion en el aula

En secundaria, el curriculo vigen-
te es el Programa curricular de ma-
temdtica que prescribe los objetivos
y contenidos de aprendizaje. Para-
lelamente a este, en el contexto de

reforma curricular, se ha venido ex-
perimentando, solamente en los 408
colegios piloto, una nueva propues-
ta curricular entre los anos 1996 y
2001. Este afio 2002 se ha lanzado
el Diseno curricular basico de la nue-
va secundaria que se ird generalizan-
do gradualmente a partir del presen-
te ano.

De manera similar a la de prima-
ria, la nueva estructura curricular de
secundaria se basa en un enfoque
de aprendizaje de competencias y
no de ensefianza de contenidos
como se promovia en el curriculo
anterior. Ademas, en el nuevo curri-
culo se enfatiza la bisqueda de una
participacién mas activa del estudian-
te en su propio aprendizaje. Esta par-
ticipacion deberfa incluir tanto aspec-
tos cognoscitivos como afectivos y
de conducta.

La prueba CRECER 1998 incluyé
solamente preguntas del dominio
cognoscitivo, a pesar de que recono-
cemos la importancia del desarrollo
del dominio afectivo —por ejemplo,
actitudes y valores—, y de las con-
ductas —por ejemplo, de respeto
hacia el medio ambiente— como
parte fundamental del proceso edu-
cativo. La evaluacién del dominio
afectivo supone procedimientos bas-
tante mas complejos que los reque-
ridos para la evaluacién del dominio
cognoscitivo (muchos paises no in-
cluyen la evaluacién de contenidos
afectivos y conductuales cuando
hacen evaluaciones a escala nacio-
nal). La UMC incluyé la evaluacién
de actitudes ligadas al curriculo en la
prueba de noviembre de 2001.

Por otro lado, el curriculo expe-
rimental de secundaria promueve
que los estudiantes demuestren sus
aprendizajes de diferentes maneras.
Por lo tanto, la evaluacién, a cargo
de los docentes y también de los
estudiantes mismos, debe incluir
variedad de metodologfas, que fi-
nalmente reflejen la competencia de
los estudiantes para resolver exito-
samente situaciones problematicas
relacionadas con su contexto. Asi,
la evaluacion en el aula deberfa es-
tar orientada a que los estudiantes
muestren su competencia en domi-
nios, tareas y contextos diferentes.
En consecuencia, no consideramos

que el formato de opcién miltiple,
predominantemente utilizado en la
evaluacion de 1998, sea la Gnica o
la mejor forma de evaluacién en el
aula, aun cuando podria ser emplea-
da eventualmente por el docente.
Por eso, para acortar la brecha que
siempre existira entre la evaluacion
a escala nacional y la evaluacién que
realiza el docente en el aula, en la
evaluacion del 2001 se incorpora-
ran nuevas metodologias de evalua-
cién del desempeno inspiradas en
un curriculo por competencias.

Adicionalmente, el nuevo curri-
culo requerira flexibilidad de parte
del docente, lo cual no es posible
en una evaluacién estandarizada a
escala nacional que debe permitir
comparaciones; por tanto, esta se
elabora sobre la base de elementos
del curriculo que deberian ser co-
munes en todos los centros educa-
tivos. En esa medida la evaluacion
nacional puede reflejar de modo
inexacto los énfasis curriculares de
un centro educativo en particular,
pero es (til como diagnéstico de los
aprendizajes en el ambito general.

Lo anterior esta dirigido a hacer
evidente que existen notables dife-
rencias entre la evaluacién que pue-
de hacer un docente ensuaulay la
que se puede llevar a cabo en un
operativo a escala nacional. Tal vez
la méas notable sea que los docen-
tes pueden a menudo evaluar pro-
cesos, mientras que en la evaluacién
nacional solo se pueden evaluar
aprendizajes adquiridos. En otras
palabras, para el docente la evalua-
cién es, principalmente, un instru-
mento mds para facilitar el logro de
aprendizajes de los estudiantes, ya
que la informacién sirve para plani-
ficar nuevas sesiones de aprendiza-
je; en cambio, en las evaluaciones
nacionales de la UMC se busca ba-
sicamente un macrodiagnéstico de
las fortalezas y necesidades de
aprendizaje de los estudiantes pe-
ruanos. Se trata de fines diferentes,
pero, al mismo tiempo, comple-
mentarios.

La evaluacién de 1998

En la evaluacion que realizé la
Unidad de Medicion de la Calidad
Educativa, se utilizaron pruebas que



fueron administradas la Gltima sema-
na de noviembre y primera de di-
ciembre de 1998. Estas pruebas tu-
vieron una serie de caracteristicas
que se describen brevemente en
esta seccion, para ayudar al lector a
interpretar los resultados que se ex-
ponen mas adelante. Como se dijo
antes, en el boletin CRECER 5/6 se
presentan los resultados generales
de esta evaluacién e informacién
complementaria a la del presente
documento.

Modelo de evaluacién

Las pruebas fueron disefadas
sobre la base del curriculo vigente
para el grado al momento de la eva-
luacién. Como modelo teérico de
evaluacion se adopté el de normas.
Esto significa que la informacion que
se generd, y que se presenta aqui,
mide el rendimiento relativo y no
absoluto. En otras palabras, las prue-
bas no fueron disefiadas de modo
que se pudiera decir que por enci-
ma de un cierto puntaje un estu-
diante domina los conocimientos
previstos en el curriculo para el gra-
do.

Para lograr estas pruebas de nor-
mas se ejecutaron pruebas piloto
previas al diseno de la version final,
luego de las cuales se fueron elimi-
nando aquellos itemes que resulta-
ron demasiado dificiles o demasia-
do féciles para los estudiantes. La
distribucién de rendimientos que se
obtiene con estas pruebas a escala
nacional es normal, es decir, permite
distinguir claramente aquellos gru-
pos con rendimientos relativamen-
te altos y bajos. Por otro lado, los
ftemes que se incluyeron en la prue-
ba, y se presentan en este informe,
deben ser considerados como co-
nocimientos minimos que los estu-
diantes del quinto grado de secun-
daria deberfan tener. Para mas de-
talles ver la discusion referida a cada
ftem en particular.

Por las consideraciones anterio-
res, no se debe interpretar un ren-
dimiento de 50% o mas como acep-
table en si mismo. En general, la
interpretacion de los resultados
debe hacerse de manera relativa, y
para ello se presenta, luego del ana-
lisis de cada item, un gréfico con los

promedios de los estudiantes de
cada departamento del Perd en or-
den decreciente. Ademaés, en el
anexo se presentan los resultados de
todos los departamentos, por tipo
de gestion (estatal y no estatal) y por
género de los estudiantes, en todos
los ftemes presentados en el bole-
tin. De este modo, cada lector po-
dra hacer las comparaciones que crea
convenientes.

Se debe tener en cuenta que
para poder concluir que el rendi-
miento de los estudiantes en un ftem
es satisfactorio o no, mas alla de que
sea relativamente alto o bajo, es
necesario interpretar el porcentaje
de acierto sobre la base de los re-
querimientos del curriculo para el
grado. Por ello, a los resultados de
cada ftem se afnaden comentarios
que deberian ayudar al lector a for-
marse una idea del nivel de logro
de los estudiantes peruanos.

Los resultados de los itemes se
presentan agrupados de acuerdo
con la habilidad requerida en su
solucién, para facilitar la lectura y
el andlisis. No pretendemos con ello
decir que la evaluacion que se ha
realizado de cada una de las habili-
dades presentadas o de las capaci-
dades del curriculo sea exhaustiva.

Se ha seleccionado un poco
menos de la tercera parte de los
ftemes administrados en 1998 para
ser presentados en este informe?.
Los criterios utilizados para seleccio-
nar los ftemes han sido principal-
mente: reflejar el rendimiento de los
estudiantes en todas las habilidades
evaluadas; ilustrar al lector sobre el
rango de rendimiento de los estu-
diantes (para este fin se han selec-
cionado ftemes con rendimientos
variados, algunos altos y otros ba-
jos); e identificar errores comin-
mente cometidos por los estudian-
tes en la seleccién de distractores
errados. Mds que un documento
con recomendaciones pedagdgicas,
el presente informe es uno de ané-
lisis de resultados. Esperamos que
su lectura sirva de inspiracién para
que el lector se formule preguntas
que lo lleven a respuestas innova-
doras sobre la practica pedagégica
0 a investigaciones que redunden
en propuestas que contribuyan al
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mejoramiento de logros de aprendi-
zaje en el Perd.

La muestra

La muestra fue disenada para ser
representativa a escala nacional de
los estudiantes de centros educati-
vos polidocentes completos de zo-
nas urbanas. Se evaluaron estudian-
tes de aproximadamente 570 cen-
tros educativos; participaron alrede-
dor de 17 000 estudiantes de cuar-
to y sexto grados de primaria, y cuar-
toy quinto grados de secundaria. Los
resultados fueron representativos,
ademas, de los estudiantes de cada
departamento, de los estudiantes en
centros educativos estatales y no
estatales, y por dltimo, de hombres
y mujeres.

La muestra no incluyé a estudian-
tes de centros educativos rurales.
Posteriormente, en noviembre de
2001, la UMC aplicé una evaluacion
que incluyé a centros educativos ur-
banos y rurales de todo el pafs.

Procedimientos logisticos

Para la administracién de las
pruebas se form6 una Red Admi-
nistrativa Nacional, contando para
ello con la colaboracién de Direc-
ciones Regionales y Subregionales
de Educacion, las USE vy las ADE.
Se elaboraron manuales de admi-
nistracién de los instrumentos y se
capacité a los examinadores (la
mayoria de ellos docentes) para que
los procedimientos fueran similares
en todos los centros educativos. Se
tuvo especial cuidado en que nin-
gln docente evaluara a sus propios
estudiantes.

Estructura del presente boletin

A la introducciéon que aqui se
presenta le sigue una extensa sec-
cién con el andlisis de los itemes.
Esta seccion empieza con unas bre-
ves precisiones conceptuales relati-
vas al drea curricular objeto de ana-
lisis. Luego se presenta un andlisis
para cada item organizado en fun-
cién de las habilidades requeridas
para su solucion.

Al final del boletin se presentan
dos anexos. En el primero figuran
los porcentajes de acierto para cada
ftem por departamento, y se indi-
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ca, ademas, el promedio nacional,
por departamento y por ftem. En
este andlisis se notaran grandes di-
ferencias entre departamentos, que
corresponden en general a las co-
mentadas en el boletin CRECER 5/6.
En este primer anexo se presentan,
ademas, los resultados en cada item
por género y gestion (estatal o no
estatal). Los resultados sugieren gran-
des diferencias por gestion y relati-
vamente pequefas por género.
Como se indicé en el boletin CRE-
CER 5/6, se debe tener cautela al
interpretar los resultados por gestion
y departamento, en la medida en
que los estudiantes més pobres son,
en general, quienes tienen peores
rendimientos. Asi, las diferencias
entre departamentos y por gestion
podrian deberse en parte a aspec-
tos educativos, pero también a que
los estudiantes de centros educati-
vos estatales, sobre todo en los de-
partamentos de relativo peor rendi-
miento, provienen en general de
familias con menos recursos so-
cioeconémicos. Por cierto, ensefnar
a estudiantes que viven en contex-
tos poco favorables es una tarea muy
ardua para los docentes de esos
centros educativos.

En el segundo anexo del boletin
se incluye una copia de los itemes
analizados en el cuerpo del infor-
me, de modo que el o la docente

que lo desee pueda fotocopiarlos
directamente y administrarlos a sus
estudiantes. Asi podra estimar sus
aprendizajes relativos frente a otros
grupos (por ejemplo, el pais, los estu-
diantes de un departamento en par-
ticular, o los de centros educativos
privados).

2. ANALISIS DE LOS ITEMES

2.1. CARACTERISTICAS DE
LAS PRUEBAS
Las pruebas que se aplicaron en
la evaluacion del rendimiento en el
area de matemadtica en quinto gra-
do de educacién secundaria fueron
de dos tipos:

* Una prueba objetiva con 44
itemes de opcién mltiple con
cuatro alternativas de respuesta
cada una, siendo una de ellas la
respuesta correcta. Estos itemes
se distribuyeron en dos cuader-
nillos (forma 1 y forma 2) y se
incluyeron seis itemes comunes
en cada forma. Ambos cuader-
nillos se aplicaron simultdnea-
mente.

* Laprueba de resolucién de pro-
blemas o prueba de desempe-
fio con preguntas de respuesta
abierta extensa, orientadas no
solamente a medir logros sino los
procedimientos que siguen los

Tabla 1
HABILIDADES EVALUADAS

alumnos y las alumnas al resol-
ver los problemas, en el plantea-
miento de estos, en la aplicacién
de estrategias y en la verificacion
de resultados. Esta prueba estu-
vo constituida por nueve itemes
que se distribuyeron en dos cua-
dernillos (forma 1y forma 2), que
también se aplicaron simultdnea-
mente.

Las pruebas permiten evaluar los
conocimientos y las habilidades que
los alumnos y las alumnas de quinto
grado de educacion secundaria han
desarrollado como producto de la
experiencia acumulada en su apren-
dizaje de matematica durante la edu-
cacién basica. Las capacidades eva-
luadas en las pruebas fueron defini-
das sobre la base del andlisis de los
programas curriculares oficiales de
los cinco grados del nivel de educa-
cién secundaria (vigentes al momen-
tos de la evaluacion), por medio de
una consulta nacional que alcanz6
diversas instancias’.

Las pruebas incluyeron contenidos
relacionados a:

e Conjuntos

* Aritmética

* Algebra

* Geometria

* Estadistica

* Trigonometria

* Manejo de conceptos, simbolos y términos: Habilidad que implica ser
capaz de entender el significado de un conjunto de conceptos y princi-
pios fundamentales de la matemética, asi como el manejo adecuado del
lenguaje simbélico propio del rea.

* Aplicacién de algoritmos: Habilidad referida a la ejecucién de rutinas
operatorias de caracter instrumental relacionadas con las competencias

del area.

* Resolucién de problemas: Habilidad que implica ser capaz de buscar,
seleccionar o producir, y aplicar estrategias heurfsticas y razonamientos
plausibles para dar respuesta a una pregunta.

* Interpretacion de expresiones graficas: Habilidad que implica saber
identificar y/o relacionar datos que se presentan en graficos, diagramas,

tablas.




2.2. DEFINICIONES
UTILIZADAS

Para la elaboracién de las prue-
bas la Unidad de Medicién de la
Calidad Educativa (UMC) definié6 los
conceptos siguientes en términos de
habilidades.

A continuacién se presentan el
analisis del rendimiento de los estu-
diantesy la interpretacion de los re-
sultados en diez itemes selecciona-
dos de la prueba objetiva. Los resul-
tados obtenidos seran comentados
afin de ayudar a la comprension de
lo que ellos significan en el marco
de la nueva propuesta curricular.

La estructura de este analisis
comprende:

+ item analizado: Se reproduce el
ftem tal como fue presentado en
la prueba y se indican, ademads,
la numeracién original y la for-
ma a la cual corresponde.

* Resultados: Se expresa en por-
centajes de respuesta elegida

para cada una de las alternativas,
considerando la totalidad de los
alumnos evaluados a escala na-
cional. Junto a esta informacién
se presenta también el porcen-
taje de omision de respuesta al
ftem respectivo. En el recuadro
se resalta en negrita el porcenta-
je alcanzado en la alternativa
correcta.

¢Qué se evalud?: En esta sec-
cién se especifica la capacidad
evaluada.

Habilidad evaluada: Hace re-
ferencia a una de las habilida-
des definidas anteriormente (ver
tabla 1).

Analisis de la respuesta correc-
ta: En ella se describen algunas
de las estrategias que probable-
mente aplicaron los alumnos
para resolver correctamente el
ftem.

Andlisis de los distractores: Se
exponen algunas hipétesis para
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explicar los errores en los que
incurrieron los alumnos al res-
ponder el item.

Comentarios: En esta seccién se
resaltan aspectos significativos en
torno de lo evaluado, en parti-
cular sobre la(s) dificultad(es) en
la solucién del item. Esta seccion,
que cierra el andlisis del ftem,
intenta llevar a los docentes a
una indagacion sobre qué es lo
que pudo haber ocurrido para que
los alumnos acertaran o se equi-
vocaran en sus respuestas, y ayu-
dar ala reflexién acerca de lo que
se necesita en las sesiones de
aprendizaje que programa el do-
cente para que los logros de los
alumnos sean mejores.
Promedio de acierto por depar-
tamentos: En esta Gltima parte
se presenta un gréfico con el pro-
medio de acierto del item anali-
zado, por departamentos.
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MANEJO DE CONCEPTOS, SIMBOLOS Y TERMINOS

ftem 1 - Forma 2

Juan tiene cinco sombreros menos que Maria y Rosa tiene el triple de sombreros
que Juan. Si Marfa tiene “n” sombreros, écudl de las alternativas representa el

iTEM 1 - FORMA 2

¢Qué se evaliio?

El item aplicado permiti6 obte-
ner informacion relacionada con la
capacidad de expresar matemdtica-
mente el enunciado de un proble-
ma formulado en lenguaje natural.

Habilidad evaluada
Manejo de conceptos, simbolos
y términos.

Andlisis de la respuesta correcta

La eleccién de la respuesta co-
rrecta A (58%) conduce a pensar
que los alumnos comprendieron la
situacion planteada, que identifica-
ron las relaciones que se establecen
entre los datos y que lograron ex-
presar correctamente dichas relacio-
nes utilizando simbolos.

Analisis de los distractores

* La eleccién de la alternativa B
(8%) indica una lectura incorrec-
ta del enunciado. Los alumnos
probablemente asumieron que
Rosa tiene lo mismo que Juan,
sin tomar en cuenta todas las
condiciones que se establecen
en el enunciado del problema.

* La eleccién de la alternativa C
(12%), permite suponer que pro-
bablemente el alumno com-
prendié que Rosa tiene el triple
de lo que tiene Juan, pero al
expresarlo simbdlicamente co-
metié un error al asumir que
3n -5 eslo mismo que 3(n - 5).

* La eleccién de la alternativa D
(19%) muestra que los alumnos
tuvieron dificultades en interpre-
tar la situacion planteada y des-
cubrir las relaciones existentes
entre los datos. Quienes eligie-
ron esta alternativa probable-
mente se limitaron a extraer y
expresar simbélicamente los da-
tos del problema en el orden en
que se presentan “Juan tiene cin-
co sombreros menos que Maria
y Rosa tiene el triple de som-
breros que Juan. Si Marfa tiene
“n” sombreros”. Asf se obtiene

5-3n.

nimero de sombreros que tiene Rosa?

A) 3(n-75)
B) n-5
C) 3n-5
D) 5-3n
Resultados:

A)58% B)8%

Comentarios

El hecho de que aproximadamen-
te las dos quintas partes de los alum-
nos se hayan equivocado en la res-
puesta correcta evidencia que una
de las principales dificultades que
tienen los estudiantes en el proceso
de resolucion de un problema es in-
terpretar el enunciado de la situa-
cién problema, y traducirlo en un
modelo matematico. De alli la ne-
cesidad de proponerles actividades
de andlisis de enunciados de diver-
sos tipos de problemas y de su tra-
duccién utilizando expresiones
algebraicas, en contextos de situa-
ciones cotidianas.

La capacidad de identificary ex-
presar modelos algebraicos se desa-
rrolla a través de experiencias en
generalizacion de patrones numéri-

C) 12%

D)19% Omitidos: 3%

cos, representacion o descripcion de
patrones fisicos y regularidades ob-
servadas. Aprender a reconocer pa-
trones y regularidades en matemati-
ca y hacer generalizaciones sobre
ellas requiere practica y experien-
cia. El manejo del concepto de va-
riable es crucial para el estudio de
matematica en educacién secunda-
ria y postsecundaria, de alli la im-
portancia de dar a los alumnos el
tiempo que necesiten para que rea-
licen las actividades referidas, a fin
de asegurar que su transicién hacia
modos mds abstractos de pensa-
miento sea exitosa.

En el siguiente grafico se presenta
el porcentaje de alumnos que res-
pondieron correctamente el item 1-
forma 2, por departamentos.
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ITEM 12 - FORMA 1

¢Qué se evalu6?

El item aplicado permiti6 obte-
ner informacion relacionada con la
capacidad de identificar y aplicar la
propiedad de los angulos opuestos
por el vértice y la propiedad de
suma de las medidas de los dngulos
internos de un triangulo.

Habilidad evaluada
Manejo de conceptos, simbolos
y términos.

Andlisis de la respuesta correcta
Los alumnos que marcaron la res-
puesta correcta A (51%) probable-
mente identificaron y aplicaron pri-
mero la propiedad de congruencia
de los dngulos opuestos por el vérti-
ce. Esto les permitié encontrar las
medidas de los dngulos internos del
triangulo de mayor perimetro, que
son las mismas que las de los dngu-
los a, ByY, y luego reconocieron
que la suma de las medidas de es-
tos angulos es igual a 180° por ser
angulos internos de un tridngulo. Por
otro lado, es probable también que
quienes llegaron a la respuesta co-
rrecta lo hayan hecho aplicando las
propiedades de los angulos deter-
minados por dos rectas paralelas y
cortadas por una secante. Asi:
Por el vértice del angulo B se tra-
za la recta r paralela a la recta
m que contiene el lado del tridn-
gulo que se opone al angulo B,
aplicando las propiedades de los
angulos que determinan dos rec-
tas paralelas y una secante (an-
gulos correspondientes y angu-
los alternos externos), se tiene
que B, ay yson dngulos conse-
cutivos a un lado de una recta
cuya suma es 180°.

Andlisis de los distractores

* La eleccién de la alternativa B
(27%), hace suponer que los
alumnos aplicaron la propiedad
de congruencia de angulos
opuestos por el vértice, pero se
equivocaron al asumir que la
suma de los angulos internos de
un tridngulo es 360° como en los
cuadrilateros. Por otro lado, tam-
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item 12 - Forma 1

En la siguiente figura, ¢cudl es la suma de las medidas de los angulos o, 3, y?

A) 180°
B) 360°
C) 120°
D) 135°
I/
Resultados: A)51% B)27%

bién es probable que hayan asu-
mido que o, By Yy son los angu-
los externos del tridngulo de
mayor perimetro, por lo que
concluyeron que su suma es
igual a 360°.

* La eleccién de la alternativa C
(9%) hace suponer que los alum-
nos identificaron que las medi-
das de los angulos a, By y son
también las de los angulos inte-
riores del tridngulo de mayor pe-
rimetro, luego asumieron, por la
apariencia del gréfico, que se tra-
ta de un triangulo isésceles cu-
yos angulos congruentes (O y y)
miden 45° cada uno, y el angu-
lo B mide 30°.

* La eleccién de la alternativa D
(6%) muestra que probablemen-
te los alumnos no conocen la
propiedad de congruencia de
angulos opuestos por el vértice
ni la propiedad de la suma de
los angulos internos de un trian-
gulo. Es probable que, debido a
este desconocimiento, hayan
trabajado de manera intuitiva y

0 10 20 30

C) 9%

D) 6% Omitidos: 7%

por tanteo, asumiendo que o,y
y B son, en cada caso, los dngu-
los agudos de triangulos rectan-
gulos isésceles, por lo que con-
cluyeron que su suma es 135°.

Comentarios

Aproximadamente la mitad de los
estudiantes evaluados no fue capaz
de identificar y relacionar propieda-
des basicas de angulos y triangulos.
Esta situacion podria estar evidencian-
do la necesidad de trabajar los con-
ceptos y propiedades no de modo
aislado, sino interconectados con
otros ya aprendidos que permitan in-
cluirlos en una estructura que les dé
sentido y facilite su aplicacion, ya que
el verdadero valor del aprendizaje de
los conceptos y propiedades radica
en que estos puedan ser aplicados
en la solucion de diferentes situacio-
nes problema.

En el siguiente grafico se presen-
ta el porcentaje de alumnos que
respondieron correctamente el item
12-forma 1, por departamentos.
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UMC Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

APLICACION DE ALGORITMOS

iTEM 6 - FORMA 1

¢Qué se evalu6?

El item aplicado permiti6 obte-
ner informacion relacionada con la
capacidad de calcular la longitud de
uno de los lados de un tridngulo a
partir de la relacion de semejanza
con otro triangulo.

Habilidad evaluada

Aplicacién de algoritmos.

Andlisis de la respuesta correcta

La eleccion de la alternativa C
(32%) conduce a pensar que los alum-
nos identificaron la relacion de pro-
porcionalidad que se establece entre
la longitud de los lados homélogos
de dos triangulos semejantes. Asf mis-
mo, parece poner en evidencia el
manejo de técnicas operativas para
hallar el valor de un término desco-
nocido en una proporcion.

Andlisis de los distractores

* LaelecciéndelaalternativaA (10%)
indica que probablemente los alum-
nos cometieron errores al estable-
cer las relaciones de proporcionali-
dad entre las longitudes de sus la-
dos homdlogos. Esto revelarfa que
los estudiantes no reconocen que
en dos triangulos semejantes los la-
dos que se oponen a angulos de
igual medida son homélogos. Asf,
probablemente establecieron la si-
guiente relacién:

AC — 3 de donde se obtie-
8 12
ne que AC = 2.

* La eleccién de la alternativa B
(28%) o de la alternativa D (15%)
conduce a pensar que probable-
mente los alumnos llegaron a es-
tablecer correctamente la rela-
ci6én de proporcionalidad entre
las longitudes de los lados
homdlogos; pero se equivocaron
al efectuar los célculos al mo-
mento de despejar AC.

* El porcentaje de alumnos que no
eligieron ninguna respuesta (15%)
aparentemente corresponde a
quienes no comprendieron el
enunciado del item y/o no logra-
ron la capacidad.

ftem 6 - Forma 1

Los tridngulos ABC y DEF son tridngulos semejantes.

¢Cual es la longitud del lado AC?

A 2
B) 4
C 45
D) 55

Resultados: A) 10%  B) 28%
Comentarios

Més del 50% de la poblacién eva-
luada respondi6 incorrectamente el ftem
propuesto. El 10% parece tener dificul-
tades en la aplicacion del concepto de
semejanza de tridngulos, y el 43% pro-
bablemente no maneja el procedimiento
de despejar un término de una propor-
cion. Es de suponer que este dltimo gru-
po no procedi6 a verificar la respuesta
obtenida en la proporcion, lo que reve-
la que tal vez los alumnos tampoco tie-
nen un concepto claro de relacién de
equivalencia entre fracciones, que en
este caso es empleada para representar
las relaciones entre las medidas de los
lados proporcionales de los triangulos
dados.

Afin de ayudar a los alumnos para
que desarrollen el concepto de figuras
semejantes, es necesario asegurarse de
que tengan muchas experiencias con
los conceptos de proporcién en diver-
sos contextos, por ejemplo, respecto
de la medicién, midiendo y comparan-
do las longitudes de los lados y las me-
didas de los dngulos de poligonos se-

C) 32%

1

D)15%  Omitidos: 15%

mejantes. Las experiencias con amplia-
ciones y reducciones de figuras contri-
buyen a que el alumno llegue a
interiorizar el concepto matematico de
figuras semejantes.

Este ftem fue aplicado a estudian-
tes de séptimo y octavo grados (que
equivalen en nuestro sistema educa-
tivo a primero y segundo grados de
secundaria) en 41 paises del mundo
en el marco del TIMSS®. El promedio
de estudiantes que respondieron co-
rrectamente fue de 36% en el grado
méas bajo y 38% en el grado mas alto;
lo cual indica que para la poblacién
evaluada result6 ser un item dificil.
En nuestro pais, el promedio de acier-
to de los estudiantes de quinto grado
de educacién secundaria es de 32%,
lo que revela que este ftem también
resulté dificil considerando que nues-
tros alumnos tienen entre tres y cua-
tro afios mas de escolaridad.

En el siguiente grafico se presenta
el porcentaje de alumnos que res-
pondieron correctamente el item 6-
forma 1, por departamentos.
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iTEM 13 - FORMA 1

¢Qué se evalu6?

Los resultados de la aplicacién
del item 13 permiten obtener infor-
macion sobre la capacidad de iden-
tificar el conjunto solucién de una
ecuacién de segundo grado con una
variable.

Habilidad evaluada

Aplicacién de algoritmos.

Andlisis de la respuesta correcta

La eleccién de la respuesta co-
rrecta D (55%) permite suponer que
los estudiantes conocen los pasos
para hallar el conjunto solucién de
una ecuacién cuadrdtica con una
variable, ya sea factorizando o em-
pleando la férmula general. Impli-
ca, ademas, la aplicacién correcta
de dichas rutinas y de las técnicas
operativas que conducen a la res-
puesta correcta. Cabe también la
posibilidad de que algunos alumnos
hayan comprobado directamente
que, al reemplazar la variable X por
el valor 1y por el valor 4, de modo
sucesivo, en ambos casos la igual-
dad se cumple.

Andlisis de los distractores

* La eleccién de la alternativa A
(19%) implica que probable-
mente los alumnos confundieron
los signos al transponer los tér-
minos de un miembro a otro de
la igualdad.
En el caso de haber empleado
la férmula general, probable-
mente asumieron que:
X? + 4 = 5Xeslomismo que
X? + 5X + 4= 0,apartirde
lo cual remplazaron los datos en
dicha férmula.
O tal vez, al resolver factorizan-
do procedieron asf:

X2 - 5X + 4=0

X -1 X
X— 4 -4X
X’ 4 -5X

de donde asumen que:
X = -1 X = -4

e Laeleccién del distractor B (5%)
sugiere que los estudiantes op-
taron por resolver la ecuacion
empleando la férmula general,
y erraron al extraer la raiz cua-
drada y al calcular el segundo
valor de la variable:
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item 13 - Form

Sea

A -1 vy-4

B) -1y 7

C 2y 8

D) 1y 4

Resultados: A) 19%  B) 5%
X — --5)+ /25 - 4(1)(4)

2(1)
X = 549

2

* La eleccién del distractor C
(11%) conduce a pensar que los
alumnos que lo eligieron tienen
dificultades en la comprension
del concepto de ecuacion cua-
drética, pues al aplicar el algo-
ritmo y encontrar los valores que
satisfacen la ecuacién, parece
que decidieron multiplicarlos
por 2, por considerar que se tra-
ta de una ecuacién cuadratica.

* El porcentaje de alumnos que no
eligieron ninguna respuesta (10%)
aparentemente corresponde a
quienes no comprendieron el
enunciado del item y/o no logra-
ron la capacidad.

Comentarios

Los resultados obtenidos en el
ftem nos invitan a reflexionar sobre
la incidencia que puede tener la
dificultad de resolver una ecuacién
cuadrética en el proceso de resolu-

0 10 20 30

O 11%

X2 + 4 = 5x . laigualdad se cumple si la variable x toma los valores de:

D) 55% Omitidos: 10%
cién de problemas cuya solucién
requiere de la aplicacion de ecua-
ciones cuadraticas, pues probable-
mente muchos de los estudiantes
que logran comprender y traducir el
enunciado de un problema al len-
guaje matematico y lo expresan
mediante una ecuacion, tienen lue-
go dificultades para resolverla, lo que
disminuye sus posibilidades de éxi-
to en la resolucién de problemas.
Por otro lado, las respuestas in-
correctas de aproximadamente 35%
de los estudiantes (alternativas A, B
y ©) nos indican que los alumnos no
tienen una comprensién cabal del
significado de conjunto solucién de
una ecuacioén cuadratica y/o no utili-
zan este conocimiento en compro-
bar si sus respuestas son correctas o
no. De all la necesidad de propo-
ner a los alumnos actividades que
les permitan construir el significado
de solucion o raiz de una ecuacion
y en particular de las raices o solu-
ciones de una ecuacion cuadrdtica,
aplicandolo en la comprobacion de
sus resultados.
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UMC Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

iTEM 6 - FORMA 2

¢Qué se evalu6?

El item aplicado permiti6 obte-
ner informacién de la capacidad
para determinar el valor del seno de
un angulo mayor de 360°.

Habilidad evaluada

Aplicacién de algoritmos.

Andlisis de la respuesta correcta

La eleccién de la respuesta co-
rrecta B (36%), permite suponer que
un poco mas de la tercera parte de
los estudiantes sabe hallar el valor
de sen 840°. Esto implica que cono-
cen y aplican correctamente un al-
goritmo para encontrar el seno de
un angulo mayor de 360° lo cual
muestra que tienen la idea de an-
gulos coterminales, manejan el con-
cepto de la funcién seno y recono-
cen el signo que le corresponde en
el segundo cuadrante.

Analisis de los distractores

* La eleccién de la alternativa A
(12%) muestra que probable-
mente los estudiantes aplicaron
correctamente un algoritmo para
hallar el valor de sen 840°, pero
se equivocaron en el signo, asu-
miendo que el valor de la fun-
cién seno es negativo en el se-
gundo cuadrante.

* La eleccién de la alternativa C
(17%) muestra que los estudian-
tes efectuaron correctamente el
algoritmo que implica un proce-
dimiento de reduccién del an-
gulo al primer cuadrante, pero
se equivocaron al definir la fun-
cién seno confundiéndola con la
funcién coseno; o tal vez se
equivocaron al reducir el dngu-
lo coterminal al primer cuadran-
te. En este caso, probablemente
emplearon equivocadamente la
relacién: 120° - 90° en lugar de
180°-120°, por lo cual hallan el
valor de sen 30°.

* La eleccién de la alternativa D
(19%) muestra también que los
alumnos tuvieron dificultades en
la definicion de la funcién seno.
En este caso probablemente
confundieron la funcién seno con
la funcién cosecante (su recipro-

A)-JT

2
0
o 1

o 2

Resultados: A) 12%  B) 36%

ca).

* Elporcentaje de alumnos que no
eligieron ninguna respuesta
(16%) aparentemente corres-
ponde a quienes no compren-
dieron el enunciado del item y/
o no lograron la capacidad.

Comentarios

El bajo porcentaje de acierto en
el ftem, asf como la dispersién de
las respuestas incorrectas (12%, 17%
y 19%), y el alto indice de omision
(16%), evidencian la dificultad que
tuvieron los estudiantes para respon-
der la pregunta. Esto pone de relie-
ve que los alumnos no manejan
conceptos basicos relacionados con
las razones trigonométricas. De alli
la pertinencia de ayudar alos alum-
nos a conceptuar el significado de
razones trigonométricas y funciones
trigonométricas de un angulo, plan-
teandoles problemas en contextos
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O 17%

El valor de sen 840° es:

D)19%  Omitidos 16%

reales, a fin de que exploren, for-
mulen conjeturas, hallen los valo-
res y analicen las variaciones de ta-
les funciones tanto de angulos me-
nores como de dngulos mayores de
360°. Por ejemplo, mediante el apo-
yo de la representacién grafica de
estos angulos en una circunferencia
unitaria en papel milimetrado, se les
puede proponer actividades para
que descubran las relaciones de las
funciones seno y coseno con las fun-
ciones tangente y cotangente, secan-
te y cosecante. De este modo, los
conceptos de estas funciones y sus
relaciones tendran un sentido para
los estudiantes y no seran meras for-
mulas vacias de significado.

En el siguiente grafico se presen-
ta el porcentaje de alumnos que
respondieron correctamente el item
6-forma 2, por departamentos.
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RESOLUCION DE PROBLEMAS

ITEM 24 - FORMA 1

¢Qué se evalu6?

El item aplicado permiti6 obte-
ner informacion relacionada con la
capacidad de resolver problemas
cuya solucién implica calcular el
area de un sector circular.

Habilidad evaluada
Resolucién de problemas.

Andlisis de la respuesta correcta

La eleccién de la respuesta co-
rrecta D (22%), permite suponer que
el alumno comprende la situacién
planteada, identifica la relacion correc-
ta entre los datos, plantea la estrate-
gia adecuada para resolver el proble-
may halla el drea del sector circular.

Pudo haber procedido calculan-
do primero la medida del dngulo @
en radianes para luego, mediante una
regla de tres simple, establecer la re-
lacién entre el drea que le correspon-
de a un angulo de una vuelta (21rad)
y el area que le corresponderia al
angulo central g de 2rad.

210rad m(3)?

2rad >< &?

Por otro lado, quienes llegaron a
la respuesta pudieron haberlo hecho
directamente calculando el
semiproducto del radio y la longi-
tud del arco.

Andlisis de los distractores

* Laeleccién del distractor A (6%)
permite suponer que probable-
mente los alumnos se equivoca-
ron al escribir la férmula, asu-
miendo que el drea sombreada
es igual a la tercera parte del
producto de la longitud de arco
por el radio (As = 1/3 L.R). Por
otro lado, cabe también la posi-
bilidad de que hayan conside-
rado que la longitud del arco es
igual al drea del sector circular.
En ambos casos se advierten di-
ficultades en la comprensién de
los conceptos involucrados en la
situacion planteada.

* La elecciéon del distractor B
(47%) muestra que los alumnos
probablemente asumen que el
area del sector circular es igual
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item 24 - Forma 1

Calcular el area de la siguiente figura, si su longitud de arco mide 6 metros y su

radio, 3 metros.

A 6m? g L=6m
B) 18 m?2 //“3
C) 12m? &
D) 9m? /)
Resultados: A) 6%  B)47% () 11% D)22%  Omisién: 14%

al producto del radio por la lon-
gitud del arco que lo determina.

* Laeleccion del distractor C (11%)
implica que es probable que los
alumnos hayan asumido que el
area del sector circular es igual a
las dos terceras partes del produc-
to de la longitud de arco por el
radio (As = 2/3 L. R). Otra posi-
bilidad es que hayan confundido
conceptos y, en lugar de calcular
el area de la figura, hayan calcu-
lado su perimetro.

* El porcentaje de alumnos que no
eligieron ninguna respuesta (14%)
aparentemente corresponde a
quienes no comprendieron el
enunciado del ftem y/o no logra-
ron la capacidad.

Comentarios

Solo el 22% de los estudiantes
evaluados logré responder correcta-
mente la pregunta. Al parecer, la prin-

cipal dificultad en la solucién de la
tarea propuesta es la falta de manejo
de los conceptos y procedimientos
vinculados con la situacién plantea-
da. La mayoria de los alumnos ha
mostrado que no sabe cémo hallar
el rea de un sector circular dado el
radio del circuloy la longitud del arco
que lo determina. Esto revela la ne-
cesidad de dar a los alumnos la opor-
tunidad de conceptuar el significado
de area de un circulo, drea de un
sector circular, longitud de un arco, y
de radian como unidad de medida
de angulos. Ast mismo, ha de darseles
la oportunidad de explorar las distin-
tas posibilidades de hallar el area de
un sector circular conociendo el ra-
dio Ry la longitud L del arco que lo
determina.

En el siguiente grafico se presen-
ta el porcentaje de alumnos que
respondieron correctamente el item
24-forma 1, por departamentos.
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UMC Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

iTEM 14 - FORMA 2

¢Qué se evalu6?

Las respuestas de los alumnos al
ftem 14 nos permiten saber acerca
de su capacidad de resolver proble-
mas aplicando el concepto de pro-
porcionalidad directa.

Habilidad evaluada
Resolucién de problemas.

Andlisis de la respuesta correcta

La eleccién de la respuesta co-
rrecta D (49%) permite suponer que
los alumnos son capaces de identi-
ficar en el problema la relacion de
proporcionalidad directa que se es-
tablece en la situacién planteada,
que logran representar dicha rela-
cién en términos matematicos y que
aplican convenientemente los algo-
ritmos necesarios para resolver el
problema.

Andlisis de los distractores

* La eleccion del distractor A
(17%) aparentemente implica
que los alumnos no pusieron
atencién en la respuesta que se
pide en el problema; en lugar
de dar como respuesta lo que le
corresponde a Marfa, calcularon
lo que le corresponde a Rosa.
O tal vez, no comprendieron el
problema y solo se limitaron a
dividir 7000 entre 5.

¢ De modo similar, la eleccion de
la alternativa B (21%) muestra que
es probable que los alumnos no
lograron establecer las relaciones
de proporcionalidad y efectuaron
mecanicamente la divisién del
monto recibido como premio
entre el aporte de Maria.

* La eleccién de la alternativa C
(5%) aparentemente implica que
los alumnos tienen dificultades
en la comprension del proble-
ma, lo cual los conduce a utili-
zar estrategias incorrectas que
implican la realizacién de ope-
raciones descontextualizadas,
tales como: la divisién de 7 000
entre 4 (7 000/ 4 = 1750) y
luego la multiplicacion del co-
ciente obtenido por 5 (1 750 x
5 =8750).

Comentarios

Mas de la mitad de los estudian-
tes evaluados no logré responder
correctamente la pregunta. El hecho

12

item 14 - Forma 2

Marfa tenfa 4 soles y Rosa 1 sol. Con la suma de dinero compraron un boleto
de loterfa que cost6 5 soles. Ganaron el premio de 7 000 soles y se repartieron
el dinero en proporcién a lo que pagaron por el boleto. Entonces, a Marfa le

toco:
A) S/. 1400
B) S/. 1750
C) S/.8750
D) S/.5600
Resultados: A) 17% B) 21%

de que el 43% de los alumnos res-
pondié incorrectamente el proble-
ma nos muestra su falta de habili-
dad para identificar una situacién de
proporcionalidad directa, la dificul-
tad de expresar mateméaticamente
dicha relacién y aplicar los algorit-
mos necesarios para resolver tal pro-
blema. Asi mismo, evidencia que los
alumnos no reflexionan sobre sus
respuestas, ni verifican si estas son
|6gicas e internamente consistentes.

La proporcionalidad es un con-
cepto que necesita tiempo y mu-
chas experiencias para que los estu-
diantes lo desarrollen y lo entien-
dan. Para ello se les puede plantear
problemas en contextos que impli-
quen relacionar cantidades de dine-
ro, asi como de medicion de longi-
tudes, solicitdndoles por ejemplo la
construccién de un modelo a esca-
la. La aplicacion del Teorema de
Thales, las relaciones entre las me-

C) 5%

D) 49% Omision: 8%

didas de los lados correspondientes
de figuras poligonales semejantes,
las relaciones entre estas y sus dreas,
en situaciones probleméticas reales,
pueden constituir contextos adecua-
dos para que los alumnos desarro-
llen ademas su habilidad de resol-
ver problemas aplicando el concep-
to de proporcionalidad.

Por otro lado, es importante que
los alumnos tengan la oportunidad
de realizar actividades que les posi-
biliten explicar y justificar el proce-
so seguido en la solucién de un pro-
blema vy, sobre todo, que indiquen
las razones de sus respuestas. Esto
puede ayudar a identificar qué fac-
tores crean dificultad a los alumnos,
de modo que sea posible ayudarlos
oportunamente.

En el siguiente grafico se presenta
el porcentaje de alumnos que res-
pondieron correctamente el item 14-
forma 2, por departamentos.
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ITEM 19 - FORMA 2

¢Qué se evalu6?

El item aplicado permiti6 obte-
ner informacién relacionada con la
capacidad de resolver problemas
cuya solucién implica el uso de
ecuaciones de segundo grado.

Habilidad evaluada

Resolucién de problemas.

Andlisis de la respuesta correcta

La eleccién de la respuesta co-
rrecta D (37%) muestra que los
alumnos comprendieron el proble-
ma, interpretaron la situacion plan-
teada y lograron traducirla correc-
tamente a una ecuacién de segun-
do grado, que luego resolvieron. Asi
mismo, los alumnos analizaron los
valores hallados y luego de verificar
la coherencia de estos valores con
la pregunta formulada en el item,
eligieron como respuesta el valor
positivo de la variable.

Andlisis de los distractores

* La eleccién de la alternativa A
(11%) permite suponer que los
alumnos seleccionaron la infor-
macién necesaria para resolver el
problema, lograron representar la
situacién planteada mediante una
ecuacion de segundo grado
(X? - 3X = 130); pero presenta-
ron dificultades al resolverlas.
Una posibilidad es que hayan
optado por la factorizacién para
resolver la ecuacién y al obtener
X + 10) X - 13) = 0 toman
como respuesta el valor positivo
del término independiente que
aparece en el primer factor.

e De modo similar, la eleccion de
la alternativa B (9%) muestra que
probablemente los alumnos lo-
graron plantear la ecuacién
cuadrdtica que conducirfa a la res-

item 19

Boletin NQ 1 8

orm

Por efecto de la inflacién, el precio de un libro se eleva primero al cuadrado y
luego disminuye el triple de su precio original, y se obtiene asi un nuevo precio
igual a 130 soles. ¢Cudl es el precio original del libro?

A S/.10
B) S/.3
C) §/.23
D) S/.13
Resultados: A)11%  B) 9%

puesta, pero tuvieron dificultad en
la interpretacion de los valores ob-
tenidos en la solucién de la ecua-
cién, debido a que dan como res-
puesta la suma de los valores ha-
llados.

* La eleccién de la alternativa C
(23%) permite también suponer
que los alumnos plantearon la
ecuacién y que tuvieron dificul-
tades al resolverla (probablemen-
te aplicaron la férmula general y
obtuvieron como respuesta la raiz
cuadrada del discriminante).

3+ V529
2

Se limitan a extraer \/529 = 23

* El porcentaje de alumnos que no
eligieron ninguna alternativa es
relativamente alto (20%). Este
grupo probablemente no com-
prendié el problema y/o no supo
cémo resolver la ecuacion de
segundo grado.

C) 23%

D) 37%  Omisién: 20%

Comentarios

La dificultad para resolver el tipo
de problemas planteado en el item
19 —forma 2 radica no solamente en
expresar el enunciado verbal median-
te un modelo matemdtico y resol-
ver la ecuacién correspondiente,
sino también en la de interpretar los
valores que se obtienen de la solu-
cién de dicha ecuacién para dar res-
puesta a la pregunta formulada. Esto
muestra la necesidad de dar opor-
tunidad a los estudiantes para que
construyan modelos algebraicos a
partir de modelos concretos, tanto
numéricos como gréficos, a fin de
que adquieran confianza en su ca-
pacidad para utilizar ideas algebrai-
cas.

En el siguiente grafico se presen-
ta el porcentaje de alumnos que
respondieron correctamente el item
19-forma 2, por departamentos.
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UMC Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

INTERPRETACION DE EXPRESIONES GRAFICAS

iTEM 1 - FORMA 1

¢Qué se evalu6?

El item aplicado permitié saber
acerca de la capacidad para inter-
pretar informacién expresada en un
grafico.

Habilidad evaluada
Interpretacion de expresiones
gréficas.

Andlisis de la respuesta correcta

La eleccion de la alternativa C
(37%) permite suponer que los alum-
nos lograron establecer correctamen-
te la relacién existente entre las va-
riables expresadas en cada uno de los
ejes del grafico. Para ello, reconocen
que el origen de las coordenadas re-
presenta el momento en que se apli-
can los frenos y comprenden que el
desplazamiento del vehiculo desde
este punto serd mayor cuanto mayor
sea la velocidad con la que se despla-
za, y viceversa. Asi mismo, los alum-
nos son capaces de interpretar el gré-
fico considerando que cada uno de
sus puntos esta representado por un
par ordenado cuya abscisa indica la
velocidad del carro en kilémetros por
hora, y su ordenada representa la dis-
tancia en metros que ha recorrido el
vehiculo luego de que se aplicaron
los frenos; en consecuencia, identifi-
can el punto (55;30) del gréfico, se-
gun el cual la velocidad que corres-
ponde a un recorrido de 30 metros
es la de 55 kilémetros por hora.

Analisis de los distractores

* Los estudiantes que eligieron la
alternativa A (18%) determinaron
la velocidad del carro para un
desplazamiento de aproximada-
mente 20 metros, probablemen-
te porque no lograron interpretar
la escala empleada en el eje de
esta variable donde no se explici-
ta la distancia de 30 metros.

* La eleccién de la alternativa B
(22%) indica que el estudiante no
es capaz de descubrir la relacion
entre los datos ni interpretar el gra-
fico dado, y para responder la pre-
gunta probablemente centr6 su
atencion en el Gltimo punto de la
gréfica y buscé en el eje vertical
el valor que le corresponde.

* La eleccion de la alternativa D
(15%) muestra también que los
estudiantes tienen dificultades

En el gréfico se muestra la distancia
recorrida por un carro a diferentes

velocidades después de aplicar los

frenos y antes de detenerse.

Si el carro se detuvo 30 metros
después de que los frenos fueron
aplicados, entonces éa qué
velocidad iba el carro?

A) 48 kilémetros por hora
B) 70 kilémetros por hora
C) 55 kilémetros por hora
D) 160 kilémetros por hora
Resultados: A) 18%  B) 22%
para descubrir las relaciones en-
tre los datos e interpretar un gréfi-
co, y que probablemente optaron
por aproximar a 80 las coordena-
das del dltimo punto del grafico
dado para, finalmente, sumarlas.

Comentarios

De modo similar a lo ocurrido en
ftem 6 - forma 1, esta pregunta fue apli-
cada en el marco del TIMSS a estudian-
tes de séptimo'y octavo grados (en nues-
tro sistema educativo equivalentes a
primero y segundo grados en secunda-
ria) y alcanz6 promedios de acierto de
51%y 58% respectivamente.

En el Per(, los resultados obteni-
dos evidencian las dificultades de un
alto porcentaje de alumnos de la
muestra, pues el 63% no logra inter-
pretar un grafico relativamente senci-
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D) 15%  Omisién: 8%

llo para estudiantes de quinto grado
de educacién secundaria. Esta dificul-
tad podria estar centrada en la com-
prensién de la situacion planteada, o
en la interpretacion de la escala em-
pleada para representar los datos en
los ejes. Esto revela la necesidad de
posibilitar a los estudiantes experien-
cias que los involucre desde la reco-
leccién de informacién hasta la co-
municacién de resultados mediante
la elaboracion de gréficos y tablas, par-
tiendo de situaciones reales de su con-
texto. El logro de esta capacidad es
importante porque constituye un ins-
trumento fundamental para que los
estudiantes puedan tomar decisiones
criticas e inteligentes sobre la base
de la correcta interpretacién de infor-
macion estadistica representada me-
diante gréficos y tablas.
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iTEM 4 - FORMA 1

¢Qué se evalu6?

El item aplicado permiti6 saber
acerca de la capacidad de interpre-
tar informacion de un suceso repre-
sentada en un gréfico.

Habilidad evaluada
Interpretacion de expresiones
graficas.

Andlisis de la respuesta correcta

La eleccién de la respuesta co-
rrecta D (72%) implica que los alum-
nos establecen correctamente la re-
lacién entre las variables de un su-
ceso expresada en un grafico en el
cual se remarcaron algunos de sus
puntos.

Andlisis de los distractores

* La eleccién de la alternativa A
(4%) muestra que los alumnos
probablemente asumieron que
la temperatura sube hasta las 12
horas cuando solo sube hasta las
11 horas.

* La eleccién de la alternativa B
(17%) indica que probablemen-
te los estudiantes asumieron que
la temperatura se mantiene en-
tre 36° y 37° porque en este in-
tervalo se ubica la mayor canti-
dad de puntos que registran va-
riaciones de la temperatura.

* La eleccién de la alternativa C
(4%) probablemente implica la
dificultad de los alumnos para
distinguir una funcién lineal con
pendiente diferente de cero y
una funcién lineal con pendien-

Boletin NQ 1 8

Observa el siguiente grafico y marca la respuesta correcta.

38

37,5

37

36,5¢

36

Temperatura del cuerpo humano

35,5 + +
8 9 10

horas

A) La temperatura del cuerpo subié hasta las 12 horas.

B) La temperatura del cuerpo se mantuvo entre 36°y 37° .

C) No hubo variacién entre las 8 y 9 horas.

D) La temperatura del cuerpo descendié después de las 11 horas.

Resultados: A) 4% B) 17%

te igual a cero (funcién constan-
te), asumiendo que en el inter-
valo de 8 a9 horas no hay varia-
ci6n de temperatura. Lo que se
indica en el grafico es que en
este intervalo la temperatura su-
fre una variaciéon constante, lo
cual es diferente de que sea una
funcién constante sin variacion
de temperatura.

Comentarios

Afin de que los estudiantes pue-
dan desarrollar su capacidad de in-
terpretacion de graficos es impor-
tante ayudarlos a darse cuenta de
que la estadistica puede ser un re-
curso para responder cuestiones que

0 10 20 30

L

C) 4%

40

D) 72%  Omision: 3%

no se prestan a medicién directa,
plantedndoles preguntas como las
siguientes: ¢cudles son las tenden-
cias que se observan en los datos?,
¢como pueden interpretarse estos
datos?, ¢épodemos usar esas interpre-
taciones para formular predicciones?,
¢qué dificultades podemos encon-
trar al ampliar las interpretaciones o
predicciones a otros problemas re-
lacionados?, ¢qué datos adicionales
podriamos recoger para verificar o
refutar las ideas que hemos desa-
rrollado a partir de estos datos?

En el siguiente grafico se presenta
el porcentaje de alumnos que res-
pondieron correctamente el item 4-
forma 1, por departamentos.
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UMC Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

3. CONCLUSIONES

El andlisis de los itemes presen-
tados anteriormente, y de los demas
que se han guardado en el banco
de itemes para poder usarlos en
evaluaciones futuras y comparar
rendimientos, permite afirmar lo si-
guiente con respecto a los logros de
los estudiantes:

Los mejores resultados de los
estudiantes tendieron a darse en la
habilidad de “interpretacion de ex-
presiones graficas”, seguida de las
habilidades de “aplicacion de algo-
ritmos”, “manejo de conceptos, sim-
bolos y términos”, y “resolucién de
problemas”. Sin embargo, se obser-
va que en lo que concierne a “utili-
zacion de algoritmos” las mayores
dificultades se presentaron en
ftemes cuyas respuestas implican
manejar relaciones de equivalencia
entre medidas expresadas en dife-
rentes unidades; identificar los an-
gulos y lados correspondientes de
tridngulos congruentes o de triangu-
los semejantes; aplicar conceptos de
funciones trigonométricas y estable-
cer relaciones entre ellas.

Los resultados de los alumnos
tendieron a ser mas bajos en “reso-
lucién de problemas”. Los estudian-
tes tuvieron dificultades en la inter-
pretacién correcta del enunciado,
en parte debido, probablemente, a
su falta de manejo de los conceptos
matemaéticos implicados y relacio-
nes entre ellos (proporcionalidad,
porcentaje, relaciones entre areas de
regiones circulares y de poligonos,
relaciones entre la longitud de arco
de una circunferencia y la medida

del angulo central correspondiente
en radianes). Es probable también
que algunas veces sus respuestas
erréneas se debieran a su falta de
pericia para traducir el enunciado
del problema en lenguaje matema-
tico; y otras veces, a la aplicacion
incorrecta de un algoritmo. Esto dl-
timo evidencia la necesidad de pro-
piciar el desarrollo de una actitud
critica reflexiva del estudiante res-
pecto a la estrategia que utilizay a
la respuesta que da.

En el Diseno curricular bdsico de
la nueva secundaria que se viene tra-
bajando en la DINESST, “aprender
Matematica significa entender y usar
la Matematica a través de la reso-
lucién de problemas”. La habilidad
de resolucion de problemas implica
comprender el enunciado de un pro-
blema, establecer relaciones entre
la informacién que se dispone y la(s)
pregunta(s) que hay que responder,
traducir tales relaciones al lenguaje
matemadtico, buscar y seleccionar
estrategias pertinentes, ejecutar ta-
les estrategias, y, finalmente, verifi-
car el procedimiento y respuesta
encontrada. Es una habilidad cuyo
desarrollo requiere de particular
atencién y supervision de parte del
docente hacia el trabajo que reali-
zan los estudiantes, ya sea de ma-
nera grupal o individual, para iden-
tificar errores y ayudarlos a resolver
problemas de interés para ellos,
orientandolos hacia el aprendizaje
de estrategias mas eficaces.

La resolucion de problemas es
el proceso que permite a los estu-
diantes experimentar la potencia y
la utilidad de la matemadtica en el

mundo que les rodea. En educacion
secundaria se han de presentar si-
tuaciones que impliquen el uso del
lenguaje matemaético que los estu-
diantes van adquiriendo, y también
la ampliacién de dicho lenguaje. Asi
mismo, aun cuando en secundaria
las situaciones concretas y del en-
torno del estudiante continten sien-
do el foco de la atencién en el
aprendizaje de matemadtica, se ha
de conseguir un equilibrio entre pro-
blemas que se generen en el mun-
do real y aquellos que surjan de la
investigacion sobre ideas matema-
ticas. Las metodologfas de enfoque
investigativo en el aula pueden dar
lugar a que los estudiantes constru-
yan sus conocimientos a partir de
sus saberes previos, permitiendo
que exploren situaciones nuevas,
formulen preguntas, elaboren con-
jeturas, busquen y elaboren sus pro-
pias estrategias para responder a una
0 més preguntas y finalmente expli-
quen sus respuestas. Se ha de plan-
tear a los alumnos situaciones pro-
bleméticas diversas, que requieran
un mayor esfuerzo de su parte para
resolverlas; dandoseles la oportuni-
dad de trabajar en grupos, utilizar la
calculadora y/o computadora, utili-
zar ideas matematicas relevantes e
interesantes; posibilitando de este
modo que los alumnos resuelvan
verdaderos problemas y que, al
mismo tiempo, vivan el goce de
aprender matematicas con significa-
do. La resolucién de problemas se
ha de constituir asf en el contexto
principal para el aprendizaje de ma-
tematica.



NoTAS

1. CRECER: Crecer con Calidad y Equidad en el Rendimien- 4. Ver boletin CRECER 5/6. Lima: Unidad de Medicién de
to. la Calidad Educativa del Ministerio de Educacién, p. 2.

2. Una presentacion general de la evaluacién nacional que 5. El TIMSS (Third International Mathematics and Science
realiz6 la UMC en noviembre de 2001 se incluy6 en la Study) es uno de los més grandes y ambiciosos estudios
revista Crecer 2, publicada en julio de 2001 por la UMC. comparativos del rendimiento dirigido por la IEA

3. Elresto de itemes administrados en 1998 debe ser guar- (International Association for the Evaluation of Educational
dado para utilizarse en evaluaciones futuras, de modo Achievement) en las dreas de matematica y ciencias, en
que se pueda estimar la evolucién en el rendimiento de 15 000 escuelas de 41 paises del mundo.

los estudiantes.
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ANEX0 2

QUINTO DE SECUNDARIA

ITEM 1 - FORMA 1

En el gréfico se muestra la distancia recorrida por un ca-
rro a diferentes velocidades después de aplicar los fre-
nos y antes de detenerse.
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Si el carro se detuvo 30 metros después de que los fre-
nos fueron aplicados, entonces ¢a qué velocidad iba el
carro?

A) 48 kilémetros por hora

B) 70 kilémetros por hora

C) 55 kilémetros por hora

D) 160 kilémetros por hora

ITEM 4 - FORMA 1
Observa el siguiente grafico y marca la respuesta correcta.

38

37,5
37
36,5

q )
36

Temperatura del cuerpo humano

355

horas

A) La temperatura del cuerpo subié hasta las
12 horas.

B) La temperatura del cuerpo se mantuvo entre
36°y37°.

C) No hubo variacién entre las 8 y 9 horas.

D) Latemperatura del cuerpo descendié después
de las 11 horas.

ITEM 6 - FORMA 1
Los tridngulos ABC y DEF son triangulos semejantes.
¢Cudl es la longitud del lado AC?

A 2
B) 4
O 45
D) 5,5

iTEM 12 - FORMA 1

En la siguiente figura, ¢cudl es la suma de las medidas de
los angulos a, B, y?

e N

A 180°
B) 360°
O 120°
D) 135°

ITEM 13 - FORMA 1
Sea x2+ 4 =5x. Laigualdad se cumple si la variable
x toma los valores de:

A -1 vy-4
By -1y 7
0 2y 8
D 1y 4



ITEM 24 - FORMA 1
Calcular el érea de la siguiente figura, si su longitud de
arco mide 6 metros y su radio, 3 metros.

A 6m?
B) 18 m?
C 12m?
D) 9m?

ITEM 1 - FORMA 2

Juan tiene cinco sombreros menos que Marfa y Rosa tie-
ne el triple de sombreros que Juan. Si Maria tiene “n”
sombreros, écudl de las alternativas representa el nime-
ro de sombreros que tiene Rosa?

A 3(n-5)
L=6m
5
/
&
/)
B) n-5
C) 3n-5
D) 5-3n

Boletin NQ 1 8

ITEM 6 - FORMA 2
El valor de sen 840° es:

A - @

B

0 5

D) 53

ITEM 14 - FORMA 2

Maria tenfa 4 soles y Rosa 1 sol. Con la suma de dinero
compraron un boleto de loteria que cost6 5 soles. Gana-
ron el premio de 7 000 soles y se repartieron el dinero
en proporcién a lo que pagaron por el boleto. Entonces,
a Marfa le tocé:

A) S/. 1400
B) S/. 1750
C) S. 8750
D) S/. 5600

ITEM 19 - FORMA 2

Por efecto de la inflacién, el precio de un libro se eleva
primero al cuadrado y luego disminuye el triple de su
precio original, y se obtiene asi un nuevo precio igual a
130 soles. ¢Cual es el precio original del libro?

A) §/.10
B) 5.3

C) §/.23
D) S/.13
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