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Influencia curricular en el
desempefio en el drea de
matemdticas de las pruebas

PISA (2012)

Curricular Influence on Math Performance in

the PISA Tests (2012)

Influéncia curricular no desempenho na drea
de matemdaticas das provas PISA (2012)

Resumen

El presente articulo muestra los resultados de un estudio cualitativo de casos
llevado a cabo en cuatro instituciones educativas de la Ciudad de Bogotd entre
los afios 2012 y 2015. La investigacién fuvo como objetivo principal determi-
nar la influencia de los curriculos prescrito y aplicado en el desempefio de los
estudiantes en la prueba pisa (2012) en el drea de matemadticas. El curriculo
prescrito se caracterizé a través de una revision documental de los planes
de estudio en cada institucién y el curriculo aplicado se caracterizé a través de
entrevistas no estructuradas a un grupo de profesores, algunos de los cuales
posibilitaron la observacién directa de sus practicas docentes. De igual forma,
se determinaron los criterios de desempeno de la prueba pisa (2012) por medio
de la revisién documental del marco conceptual de esta prueba. Los resulta-
dos revelaron que existen apreciables diferencias entre lo que se propone en
los curriculos prescritos, lo que se ensefia por parte de los profesores a través
del curriculo aplicado y los criterios de desemperio en la prueba PisaA, lo que
explica los bajos resultados de los estudiantes en el drea de matemdticas en
esta prueba infernacional. Adicionalmente, se evidencié que el pensamiento
del profesor de matemdticas influye en el desarrollo de las competencias
pretendidas en esta drea y la necesidad de mejorar la formacién en didéctica
de las matemdticas del profesorado.
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Abstract

This paper discloses the results of a qualitative case study conducted in four
schools in Bogotd between the years 2012 and 2015. The main goal of the
investigation was to determine the influence of the prescribed and applied
curricula on the math performance of students in the PISA test (2012). The
prescribed curriculum was characterized through a documentary review of
the curriculum of each school, and the applied curriculum was characterized
through non-structured interviews with a group of teachers, some of who made
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it possible to directly observe their teaching practices. The performance criteria of the PISA test
(2012) were also determined through documentary review of the conceptual framework of the
test. The results revealed significant differences between what prescribed curricula propose, what
teachers teach through the applied curriculum, and the performance criteria in the PISA test, which
explains the students’ low math scores in the international test. In addition, it was shown that the
math teacher’s thinking influences the development of the intended competences in this area and
the need to improve the teachers’ training in teaching math.

Keywords

Curriculum; performance criteria; mathematical competence; PisA

Resumo

O presente artigo apresenta os resultados de um estudo qualitativo de casos realizado em quatro
instituicdes educativas da cidade de Bogotd entre os anos 2012 e 2015. A pesquisa teve como
objetivo principal determinar a influéncia dos curriculos prescrito e aplicado no desempenho dos
estudantes na prova PISA (2012) na drea de matemdéticas. O curriculo prescrito caracterizou-se
através de uma revisdo documental dos planos de estudo de cada instituicdo e o curriculo aplicado
caracterizou-se através de entrevistas ndo estruturadas a um grupo de professores, que possibilitaram
a observacéo direta das suas praticas docentes. Igualmente, determinaram-se os critérios de
desempenho da prova PISA (2012) por meio da revisGo documental do marco conceitual desta
prova. Os resultados revelaram que existem aprecidveis diferencas entre as propostas dos curriculos
prescritos, os ensinos dos professores através do curriculo aplicado e os critérios de desempenho
da prova PISA. Isso explica os baixos resultados dos estudantes na drea de matemdticas nesta
prova internacional. Adicionalmente, evidenciou-se que o pensamento do professor de matemdticas
influi no desenvolvimento das competéncias previstas nesta drea e a necessidade de melhorar a
formacéo em didética das matemdticas do professorado.

Palavras-chave

Curriculo; critérios de desempenho; competéncias matemdticas; PISA



Introduccidn

En una época en la cual se encuentra vigente
el debate sobre la calidad de la educacién, la
discusién sobre la eficacia y la eficiencia de los
sistemas educativos ha tomado relevancia para
agencias como el Banco Mundial y la Unesco,
entre otras, que sin duda influenciaron la poli-
tica publica educativa en Colombia, desde la
concepcién de educaciéon que se expresé en el
articulo 67 de la Constitucién Politica de 1991.
Sin ir mds lejos, en el escenario nacional e in-
ternacional la evaluacién de los aprendizajes
de los estudiantes a fravés de pruebas estanda-
rizadas se ha establecido como prioridad para
medir la calidad de educaciéon que reciben los
j6venes en los centros educativos.

En el caso colombiano, los resultados de
la prueba pisa 2012 mostraron que de los 9073
estudiantes del pais que participaron, cerca
del 74 % no alcanzé el desempefio minimo
esperado, es decir, se clasificé por debajo del
nivel bésico, lo que puede ser considerado, sin
vacilacién, como un fracaso colectivo desde
el punto de vista académico y de la calidad
del sistema educativo colombiano. Todo esto
demanda un seguimiento mds riguroso a los
desempefios de los estudiantes en las préximas
participaciones en las pruebas pisa.

En este contexto, se presentan los resul-
tados de una investigacién doctoral llevada
a cabo en la linea de investigacién sobre
“Politicas publicas, calidad de la educacién
y territorio”, del Doctorado en Educacion y
Sociedad de la Universidad de La Salle, que
tuvo como obijetivo determinar la influencia de
los curriculos prescrito y aplicado de matemé-
ticas en los desempefios de los estudiantes de
cuatro colegios que participaron en la prueba
Pisa (2012) en esta drea. La investigacién se
[levéd a cabo a través de un estudio de caso,
con el propésito de comprender e interpretar

la particularidad del fenémeno de forma
significativa en cada institucién participante.

Antecedentes

La evaluacién internacional de alumnos a
través de la prueba pisay la medicién de las ac-
titudes e implicaciones de los alumnos hacia y
en las ciencias, ha sido abordada en diferentes
paises desde varias perspectivas y contextos.

En Colombig, el Instituto Colombiano para
la Evaluacién de la Educacién (Icfes) (2012)
sefialé que el pais participd por primera vez en
las pruebas pisa, en 2006, afio en el que hubo
57 paises; mientras que en 2009 participaron
67 paises. Los resultados de estas evaluaciones
ofrecieron un perfil de los desempefios de los
estudiantes ademds de informacién acerca de
su contexto personal, familiar y escolar. A partir
de la experiencia acumulada en pPisa 2006 vy
2009, el Icfes continué a cargo de la participa-
cién de Colombia en el nuevo ciclo pisa 2012,
el cual llevd a cabo su fase piloto en 2011.

Por ofra parte, Lopez, Insignares y Rodri-
guez (2011) exponen un panorama sobre las
investigaciones relacionadas con las estrategias
de aprendizaje en estudiantes de educacién
media en el dmbito nacional e internacional.
Las fuentes consultadas coinciden en clasificar
las estrategias de aprendizaje en diferentes
tipos, de manera que unas se encauzan por
ayudar al estudiante a codificar y retener la in-
formacién, mientras otras le permiten elaborar,
interpretar e incluso utilizar de manera oportuna
y eficaz los conocimientos adquiridos.

Asi mismo, Jola (2011) llevé a cabo una
investigacién en la cual se buscé evidencia de
los determinantes de la calidad de la educa-
cién en Colombia a través del estudio de los
resultados de la prueba pisa 2006. Mediante un
andlisis econométrico encontré que los recur-
sos fisicos del plantel, el curriculo o contenido
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académico y la cudlificacién de los profesores son determinantes positivos en
los resultados de la prueba.

El estudio realizado por Barrera, Maldonado y Rodriguez (2012) es una pro-
puesta de politica educativa para Colombia que permite mejorar la calidad de la
educacién basica, secundaria y media, y asi convertirla en una herramienta efectiva
de movilidad social. Se muestra que Colombia ha tenido avances importantes en
cobertura, sin embargo, las mejoras en términos de calidad han sido marginales
e inequitativas.

En el campo internacional, la ocoe (2011) patrociné un estudio sobre la rela-
cién entre la autonomia de los centros escolares y el rendimiento en las pruebas
PIsA. El estudio mostré que en los paises donde los centros educativos tienen una
mayor autonomia respecto a los temas de ensefanza y a la forma como se evalta
a los estudiantes, tienden a un mejor rendimiento.

El trabajo desarrollado por Inostroza (2014) tuvo como objetivo principal
realizar un ejercicio analitico y reflexivo en torno al fracaso en la matemdética
escolar, cuestionando aquellos enfoques en los cuales se legitiman discursos
que atribuyen directamente al estudiante un presunto déficit que serfa la causa
de su fracaso. Mds bien, se propone un direccionamiento en la reflexién hacia
las formas de razonar y de ensefiar la matematica, con miras a buscar respuestas
sobre el fracaso en matemdtica, en torno a aquellas dreas poco exploradas y que
potencialmente podrian mostrar luces respecto a la problemdética provocada por
las formas tradicionales de razonar y ensefar la matemdtica escolar.

La investigacion realizada por Tiramonti (2014) es un andlisis sobre las re-
formas educativas implementadas en América Latina en la década de 1990 que
introdujeron cambios en los modos de regulacién de los sistemas educativos
basados en la adopcién de mecanismos de evaluacién de los logros de los alumnos.

Ahora bien, los estudios abordados dan cuenta de los intereses investigativos
de instituciones, gobiernos y académicos frente a las pruebas pisa. Aspectos como
la convivencia escolar, los ambientes socioeconémicos de los estudiantes, la razén
social de las escuelas, la incidencia de género de los estudiantes en el rendimiento
escolar, la educacién infantil de los nifios y nifias, entre otros, han sido indagados.
Todos estos estudios pretenden explicar el rendimiento escolar de los estudiantes
en PISAy, por supuesto, abren la discusién para la bisqueda de mejores resultados.

Marco tedrico
El contexto de la prueba PISA 2012

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) consti-
tuye un foro Unico en su género, que se distingue por el trabajo conjunto de los
gobiernos de treinta paises democrdticos, inicialmente para afrontar los retos eco-
ndémicos, sociales y medioambientales que plantea la globalizacién. La ocpe esté



a la vanguardia de los esfuerzos emprendidos
para entender los cambios y preocupaciones
del mundo actual, como la gobernanza, la
economia de la informacién y los desafios que
plantea el envejecimiento de la poblacién, con
el fin de ayudar a los gobiernos a responder
a dichos cambios.

Por consiguiente, para responder a la nece-
sidad de disponer de datos sobre el rendimiento
escolar que sean comparables internacional-
mente, la OCDE puso en marcha en 1997 el
Programa para la Evaluaciéon Internacional de
Alumnos (Pisa, por su sigla en inglés), el cual
representa el compromiso de los gobiernos
miembros de examinar, de forma periédicay en
un marco comun internacional, los resultados
de los sistemas de educacién en funcién de
los logros alcanzados por los alumnos (OcCDE,
2008). pisa es actualmente el programa interna-
cional més exhaustivo y riguroso para evaluar
el rendimiento académico y para recabar in-
formacién acerca de los factores estudiantiles,
familiares e institucionales que pueden ayudar
a explicar las diferencias de rendimiento (Cara-
ballo, Rico y Lupiafez, 2013).

La ensenanza de las matemdticas
desde la perspectiva del Ministerio
de Educacién Nacional de

Colombia (MEN]

La matemdtica como ciencia es una activi-
dad en la cultura y en la historia y, por tanto,
condicionada por ellas, en la cual se utilizan
distintos recursos linguisticos y expresivos para
planteary solucionar problemas tanto internos
como externos a las matemdticas mismas (MEN,
2003). En la busqueda de su ensefianza, la
educacién matemdtica implica una actividad
intelectual intensa de cardcter explicativo, que
se sostiene sobre el aprecio por la belleza for-
mal, las nociones de prueba y argumentacién,
y que se expresa mediante una gran variedad

de acciones, términos, simbolos, técnicas,
actitudes y recursos. En la educaciéon matema-
tica como disciplina cientifica, la didactica de
las matemdticas tiene como objeto delimitar
y estudiar los problemas que surgen durante
los procesos de organizacién, comunicacién,
transmisién, construccién y valoracién del
conocimiento matemdtico (D’Amore, 2006).

Los cinco procesos generales de las
matemdticas desde las perspectivas

del MEN

Como criterios generales en la ensefanza de
las matemdticas se contemplan cinco pro-
cesos desde los Lineamientos Curriculares de
Matemdticas, como son: a) formulary resolver
problemas; b) modelar procesos y fenémenos
de la realidad; c) comunicar; d) razonar, formu-
lar y comparar, y e) ejercitar procedimientos y
algoritmos (MeN, 1998).

Formular y resolver problemas

Este es un proceso presente a lo largo de todas
las actividades curriculares de las matemati-
cas y no una actividad aislada y esporddica.
Més aun, podria convertirse en el principal
eje organizador del curriculo de matemdticas,
porque las situaciones problema proporcionan
el contexto inmediato donde el quehacer ma-
temdtico cobra sentido, en la medida en que
las situaciones que se aborden estén ligadas a
experiencias cotidianas y, por ende, sean mds
significativas para los alumnos.

Modelar procesos y fenémenos

de la realidad

Un modelo puede entenderse como un sistema
figurativo mental, grdfico o tridimensional que
reproduce o representa la realidad en forma
esquemdtica para hacerla més comprensible. Es
una construccién o artefacto material o mental,
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un sistema o, a veces, se dice también, una estructura, que puede usarse como
referencia para lo que se trata de comprender; una imagen analégica que permite
volver cercana y concreta una idea o un concepto para su apropiacién y manejo.

Comunicar

A pesar de que suele repetirse lo contrario, las matemdticas no son un lenguaie,
pero ellas pueden construirse, refinarse y comunicarse a través de diferentes len-
guaijes con los que se expresan y representan, se leen y se escriben, se hablan y se
escuchan. La adquisicién y dominio de los lenguajes propios de las matematicas
han de ser un proceso deliberado y cuidadoso que posibilite y fomente la discusién
frecuente y explicita sobre situaciones, sentidos, conceptos y simbolizaciones, para
tomar conciencia de las conexiones entre ellos y propiciar el trabajo colectivo,
en el que los estudiantes compartan el significado de las palabras.

Razonar, formular y comparar

El desarrollo del razonamiento légico comienza en los primeros grados, apoyado
en los contextos y materiales fisicos que permiten percibir regularidades y relaciones,
hacer predicciones y conjeturas, justificar o refutar esas conjeturas, dar explica-
ciones coherentes, proponer interpretaciones y respuestas posibles, y adoptarlas
o rechazarlas con argumentos y razones.

Ejercitar procedimientos y algoritmos

Este proceso implica comprometer a los estudiantes en la construcciéon y eje-
cucién segura y répida de procedimientos mecdnicos o de rutina, también
llamados algoritmos, procurando que la prdactica necesaria para aumentar la
velocidad y precisién de su ejecucién no oscurezca la comprensién de su cardcter
de herramientas eficaces y Utiles en unas situaciones u ofras, y que, por tanto,
pueden modificarse, ampliarse y adecuarse a situaciones nuevas o aun hacerse
obsoletas y ser sustituidas por otras.

Concepto de curriculo prescrito y curriculo aplicado asumidos
en la investigacién

En esta investigacién se entendié como curriculo prescrito el conjunto de acciones
y pretensiones de la institucién educativa para la ensefianza de las matemdticas,
representadas en los planes de estudios desde el Proyecto Educativo Institucional
(Pel) que caracteriza la cultura educativa.

El curriculo prescrito representa entonces, la filosofia institucional, es decir,
la misién y vision en educacién matemdtica que orienta la formacién de los estu-
diantes. Adicionalmente, este curriculo da cuenta de la interpretacion que hace la
institucién de las politicas formuladas por los organismos estatales en materia de
gestién curricular y evaluacion de la calidad de la educacion.



Por otro lado, se asumié como curriculo
aplicado el conjunto de précticas educativas y
de ensefianza de las matemdticas que llevan a
cabo los profesores en las que se usan diversos
recursos lingUisticos y expresivos para el plan-
teamiento y solucién de problemas internos o
externos a las matemdticas. El curriculo aplica-
do contempla la ensefanza de las matematicas
como una disciplina que supone una infensa
actividad intelectual de cardcter explicativo,
basada en la valoracién de la belleza formal,
las nociones de prueba y argumentacién, y
expresada gracias a una inmensa diversidad de
acciones, términos, simbolos, técnicas, actitudes
y recursos.

Metodologia

Bajo las perspectivas del paradigma cualitativo
(Vasilachis, 2006), y en el contexto cultural
de las practicas educativas de los profesores
de matemdticas, se establecié la relacién entre
los curriculos prescrito y aplicado de matemdti-
cas, con los desempefios de los estudiantes de
cuatro colegios en el drea de matemdticas de
las pruebas Pisa 2012. De hecho, la relacién
entre los curriculos y los desempenos se deter-
minaron en tres aspectos fundamentales: a) la
caracterizacién de los curriculos a través de la
inmersién en la vida cotidiana y la realizacién
de entrevistas aplicadas a los informantes y
la observacién de las précticas docentes; b) la
valoracién y el intento por descubrir la pers-
pectivas de los informantes sobre sus propias
prdcticas en la ensefanza de las matemdticas,
y ¢) la consideraciéon de la investigacion como
un proceso interactivo entre el investigador y
los informantes, de cardcter descriptiva, ana-
litica y explicativa que privilegié la caracteri-
zacién de los curriculos prescrito y aplicado,
y la influencia de estos en los desempefos de
los estudiantes en las pruebas pisa (2012) en
el drea de matemdticas.

Método de investigacidn

La complejidad de cada institucién educativa
fue abordada desde el método de estudio de
casos (Stake, 2005). La intencién principal fue
analizar en detalle la correspondencia de los
curriculos prescrito y aplicado con los criterios
de desempenos de la prueba pisa (2012) en el
drea de matemdticas, examinando la particu-
laridad, complejidad y singularidad de dichos
curriculos para lograr comprender su influencia
en los desempefos de los estudiantes en la
prueba internacional.

Colegios e informantes
seleccionados

Para el desarrollo de la investigacién se selec-
cionaron cuatro instituciones educativas de 48
pertenecientes a la Secretaria de Educacién
de Bogotd, que participaron en la prueba
PIsa (2012), 40 de ellas caracterizadas como
oficiales, y 8, de educacién contratada o de
convenio. El acercamiento a estas se realizé a
través de una invitacién formal dirigida al repre-
sentante legal de la institucién y la socializacién
del proyecto de investigacion con los directivos
y los docentes de matemdticas. Esta experiencia
permitié seleccionar una institucién en cada una
de las localidades de Bosa, Kennedy, Fontibon
y Ciudad Bolivar. Para llevar a cabo el andlisis
del curriculo prescrito se obtuvieron los planes
de estudios del drea de matemdticas en fisico
y digital de las cuatro instituciones educativas
participantes. Adicionalmente, para caracterizar
el curriculo aplicado, se conformé un grupo de
17 profesores con los cuales se llevaron a cabo
entrevistas no estructuradas en profundidad. De
este grupo, se seleccionaron 6 docentes para
las observaciones de las prdcticas docentes: 2
por colegio, exceptuando la institucién edu-
cativa 4 en la que ninguno de los informantes
autorizé la observacién de la practica docente.
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Andlisis de datos y resultados

El andlisis de la informacién recolectada se llevd a cabo a partir de los lineamientos
y procedimientos sefalados por Ferndndez (2006). A continuacién, se presentan
los resultados obtenidos, considerados como reflexiones derivadas de los hallazgos
en cada una de las instituciones estudiadas.

Criterios de desempefios en las pruebas PISA 2012 en el drea
de matemdticas

El andlisis documental del marco conceptual de la prueba pisa (2012) en el érea
de matemdticas mostré que esta se encuentra estructurada en dos dimensiones,
cada una conformada por tres categorias, a saber: alfabetizacién matematica
(contenido matemdtico, procesos matemdticos y contextos matemdticos) y soluciéon
de problemas (contexto del problema, naturaleza del problema y procesos de
resolucién de problemas). A continuacién se describen los principales criterios
que determinan las fres categorias de esta prueba.

El contenido matemdtico

La comprensién del contenido matemdtico y la habilidad para aplicar ese cono-
cimiento a la solucién de problemas contextualizados son importantes para los
ciudadanos en el mundo de hoy. Los criterios para su evaluacién son:

«  Cambioy relaciones: los tipos fundamentales de cambio y el reconocimiento
de cudndo ocurren para asf utilizar modelos matematicos adecuados y
describir y predecir el cambio.

»  Espacioy forma: abarca una gama amplia de fenémenos que se encuentran
en todas partes en nuestro mundo visual: patrones, propiedades de los
objetos, posiciones y orientaciones, representaciones de objetos, decodifi-
cacién y codificacién de la informacién visual, navegacién e interaccion
dindmica con formas reales y con sus representaciones.

*  Cantidad: puede ser el aspecto matemético mds dominante y esencial
al interactuar y funcionar en nuestro mundo.

* Incertidumbre: esta categoria de contenido incluye el reconocimiento del
lugar de la variacién en los procesos, con un sentido de la cuantificacion
y explicacion de la variacién, reconociendo la incertidumbre y el error en
la medicién, y el conocimiento de la casualidad.

En cuanto a esta categoria, los resultados del estudio permitieron evidenciar que
las cuatro instituciones analizadas enfatizaron en el contenido matemdtico a través
del curriculo prescrito y aplicado, las cuales equivalen a los cinco pensamientos
matemdticos ya descritos anteriormente. Esto significa que los curriculos dan cuenta
en forma importante de los conocimientos mateméticos que consideré la evaluacién

PIsA (2012).



Los procesos matemdticos

Formular situaciones matemdaticamente hace
referencia a la capacidad de las personas de
reconocer e identificar oportunidades para
utilizar las matemdticas, esto es, traducir un
problema en un contexto natural a una forma
matemdtica. Incluye actividades como:

* |dentificar los aspectos matematicos
de un problema situado en un con-
texto del mundo real e identificar las
variables significativas.

 |dentificar las restricciones y suposicio-
nes detrds de cualquier modelo mate-
madticoy las simplificaciones deducidas
del contexto.

*  Usarlatecnologia (por ejemplo, las ho-
jas de cdlculo o la lista de herramientas
en una calculadora graficadora) para
presentar la relacién matematica inhe-
rente en un problema contextualizado.

»  Emplear conceptos, hechos, procedi-
mientos y raciocinio matemdtico.

«  Disefar e implementar estrategias para
encontrar soluciones matemdticas.

*  Aplicar reglas matemdticas, algoritmos
y estructuras cuando se buscan solu-
ciones.

*  Manipular nGmeros, datos e informa-
cion estadistica y grdfica, expresiones
algebraicas y ecuaciones y represen-
taciones geométricas.

» Interpretar, aplicary evaluar los resul-
tados matemdticos.

»  Evaluar la racionalidad de la solucién
matemdtica en el contexto de un pro-
blema del mundo real.

e Entender cémo el mundo real tiene
efecto en los resultados y célculos de un
procedimiento o modelo matemdtico,

para emitir juicios contextuales sobre
cémo los resultados deben ajustarse
o aplicarse.

Si bien, los resultados del estudio demos-
traron que las cuatro instituciones analizadas
enfatizaron en unos pocos aspectos de esta
categoria a través del curriculo prescrito y tan
solo 8 de los 17 profesores de matemdticas los
hicieron a través del curriculo aplicado. Existe
una falta de correspondencia entre los curriculos
y los criterios de desempefios de la evaluacién
PIsa (2012), pues los curriculos ademdés de
enfatizar de manera aceptable se centraron
en los procesos de ensefanza, es decir en el
docente, contrario a los criterios de PisA que se
centraron en los aprendizajes de los estudian-
tes. Dicho de ofra forma, en esta categoria los
estudiantes deben demostrar el aprendizaje de
los conocimientos matemdticos y el desarrollo
de las competencias matemdticas desde las
perspectivas de PIsA.

Los contextos del problema

Los contextos se clasifican en cuatro categorias
(personal, ocupacional, social y cientifico):

e Personal: los problemas se ubican
en contextos personales, es decir, en
actividades propias del estudiante,
de la familia o de un grupo de com-
paneros.

*  Ocupacional: los problemas que se
presentan en un contexto ocupacional
se centran en el mundo del trabajo.

»  Social: los problemas se ubican en
contextos sociales de la comunidad.

«  Cientifico: los problemas que se pre-
sentan en contextos cientificos relacio-
nan la aplicacién de las matemdticas
en el mundo natural, y los problemas
y femas relacionados con la ciencia y
la tecnologia.
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Habria que agregar, en cuanto a esta categoria, que los resultados del estudio
permitieron evidenciar que 3 de las 4 instituciones analizadas enfatizaron en ella
a través del curriculo prescrito, y tan solo 8 de los 17 profesores de matemdticas
entrevistados los hicieron a través del curriculo aplicado, lo que permite explicar
una discreta relaciéon de los curriculos con los desempefios de los estudiantes en
la prueba del drea de matemdticas de pisa (2012).

En cuanto a la prueba de solucién de problemas, esta constituye una base
para el aprendizaje futuro, para la participacién productiva en la sociedad y para
la realizacién de las actividades personales.

A continuacién, se presentan algunos hallazgos sobre los curriculos prescrito
y aplicado a partir de las categorias propuestas por pisa en la solucién de problemas,
a saber: el contexto del problema, la naturaleza de la situacién problema y los
procesos de resolucién de problemas.

Contexto del problema

La familiaridad y la comprensién que tenga una persona con el contexto de un
problema afectardn la manera como lo resuelva. Por esta razén, se han identifi-
cado dos dimensiones para asegurar que las tareas se inscriben en un rango de
contextos que resulten auténticos y de interés para los estudiantes de 15 afos: el
ambiente (tecnolégico o no) y el foco (personal o social). En efecto, los resultados
del estudio permitieron evidenciar que 3 de las 4 instituciones analizadas acen-
tuaron en esta categoria de forma aceptable a través del curriculo prescrito, asf
mismo lo hicieron 8 de los 17 profesores de matemdticas entrevistados a través
del curriculo aplicado, lo que permite explicar los bajos aciertos de los estudiantes
en la prueba pisa (2012).

Naturaleza de la situacién problema

Las situaciones problema pueden ser interactivas o estdticas. Las primeras, con
frecuencia, surgen cuando se encuentran, en principio, artefactos en el mundo real
como las méquinas expendedoras de boletos, sistemas de aire acondicionado o
teléfonos celulares, especialmente si las instrucciones de uso de tales dispositivos
no son claras o no estdn disponibles. Entender cémo controlar tales dispositivos es
un problema que se puede enfrentar en la vida diaria. En estas situaciones, suele
ocurrir que una parte de la informacién relevante no estd disponible desde el
principio. Por ejemplo, es posible que el efecto de aplicar una operacién (por
ejemplo, oprimir un botén en un feléfono celular) no se conozca o no se pueda
deducir, sino que deba inferir mediante una interaccién con el escenario a través
del cual se desarrolla la operacién (oprimir el botén) y elaborar una hipétesis sobre
su funcionamiento basado en el resultado. En general, debe llevarse a cabo algo
de exploracién o experimentacién para adquirir el conocimiento necesario para
controlar el dispositivo. Otro escenario comin aparece cuando una persona fiene



que averiguar cudl es el problema o cuando hay
una falla o la maquina no funciona adecuado-
mente. En este caso, hay una cierta cantidad
de experimentacién necesaria para recopilar
los datos de las circunstancias en las cuales un
objeto tecnolégico no funciona.

En las situaciones problema estéticas, por
su parte, toda la informacién relevante esté
disponible desde el principio y la situacién no
cambia en el curso de resolver el problema.
Un ejemplo de lo anterior es la escogencia
del analgésico correcto, dados unos detalles
suficientes sobre el paciente, los sinftomas que
presenta y los analgésicos disponibles. Aqui se
cuenta con un nimero muy definido de alter-
nativas y de restricciones para tomar la decision
que satisfaga todos los requerimientos (Gon-
zdlez, Sénz, Leguizamén y Juyar, 2012). Cabe
resaltar que en esta categoria, los resultados del
estudio permitieron evidenciar que ninguna de
las cuatro instituciones analizadas enfatizd en
ella a través del curriculo prescrito y tan solo
4 de los 17 profesores de matemdticas los
hicieron a través del curriculo aplicado, lo que
permite manifestar los prudentes desemperios
de los estudiantes en la prueba de resolucién
de problemas en la evaluacién pisa (2012).

Procesos de resolucién de problemas

La resolucién de problemas implica una diver-
sidad de procesos y comprensién de situa-
ciones de la cotidianidad, de otras ciencias
y propias de las matemdticas las cuales se
describen a continuacion:

»  Explorar la situacién problema: obser-
varla, interactuar con ella, investigar
la informacién, buscar limitaciones u
obstdculos

»  Comprender la informacién dada y
la informacién descubierta, al tiempo
que se interactla con la situacién

problema y se demuestra compren-
sién de los conceptos relevantes

* Representacion y formulacion: el
objetivo es construir una representa-
cién mental coherente de la situacién
problema, es decir, un modelo para la
situacién o un modelo para el proble-
ma. Para hacerlo, hay que seleccionar
la informacién relevante, organizarla
e integrarla con el conocimiento rele-
vante anterior. Esto implica:

»  Planeacién, que consiste en estable-
cer las metas, incluida la clarificaciéon
de la meta global y el establecimiento
de submetas, cuando sea necesario,
y el disefio de un plan o estrategia
para alcanzar la meta establecida,
incluidos los pasos por seguir

* Laejecucién, que consiste en llevar a
cabo el plan.

e Reflexién: consiste en revisar el avan-
ce hacia la consecucién de la meta
en cada etapa, incluida la verificacién
de los resultados finales e interme-
dios, detectar eventos inesperados y
tomar acciones correctivas cuando
sea necesario.

*  Reflexionar sobre las soluciones desde
diferentes perspectivas, evaluar criti-
camente las soluciones y suposiciones
alternativas, y buscar la informacién
adicional que se requiera (Gonzdlez,
Sénz, Leguizamén y Juyar, 2012)

Los resultados permitieron demostrar que
ninguna de las cuatro instituciones analizadas
enfatizaron en los procesos de resolucién de
problemas a través del curriculo prescrito, asf
mismo que solo 4 de los 17 profesores de
matemdticas entrevistados, incluidos los 6 que
permitieron las observaciones de sus précticas
docentes, consideraron esta categoria, lo que
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permite manifestar ademds los bajos desemperios de los estudiantes en la prueba
pisa (2012), el fracaso académico como realmente ocurrié.

Curriculo prescrito

En cuanto al curriculo prescrito, se hizo una revisién documental de los planes
de estudio de las cuatro instituciones educativas. Esta tarea fue orientada por las
categorias de la prueba de alfabetizacién matemdtica (contenido matematico,
procesos matemdticos, contextos matemdticos) y la prueba de resolucién de
problemas (contexto del problema, naturaleza de la resolucién de problemas y
procesos de resolucién de problemas).

Institucién educativa: cédigo 1.7

A partir de las categorias: contenido matemdtico, procesos matematicos, contextos
matemdticos, naturaleza de la resolucién de problemas y procesos de resolucién
de problemas, se identificé que, en la de contenido matemdtico, el plan de estudio
contempla en su totalidad los objetos matematicos de ensefianza/aprendizaje desde
las politicas en educacion matemdtica. En cuanto a los procesos matemdticos, se
reconocié una fortaleza en los tres aspectos fundamentales: formular situaciones
matemdticamente, emplear conceptos, hechos y procedimientos, y raciocinio mate-
mdtico. Por Gltimo, el curriculo prescrito no enfatiza en las cuatro categorias restantes.

Institucién educativa: cédigo 2.8

En la caracterizacién del curriculo prescrito, se identificé que la concepcién de edu-
cacién matemdtica se haya orientada por los estandares bésicos de competencias
en matemdticas, pues el documento estd estructurado en dicho enfoque.

En este sentido, desde las seis categorias que permitieron caracterizar el plan de
estudios se advirtié que, en la categoria contenido matemdtico, el plan de estudio
solo contempla 3 de 5 objetos matemdéticos del proceso ensefianza/aprendizaje.
Asi mismo, en la categoria procesos matemdticos se identificé una debilidad en
cuanto a los 5 procesos generales, ya que el documento no presenta una estructura
fundamentada para la ensefanza de los conocimientos matemdticos, centrada en
el estudiante como lo propuso la prueba pisa (2012). Por Gltimo, el documento no
da cuenta de las cuatro categorias restantes.

Institucién educativa: cédigo 3.9

En esta institucién se evidencié que en la categoria contenido matemdtico, el plan
de estudios contempla los cinco objetos matemdticos del proceso ensefianza/
aprendizaje; en la categoria procesos matemdticos, se identificé una fortaleza en
cuanto a los cinco procesos generales, pues el documento presenta una estructura
fundamentada para la ensefanza de los conocimientos matemdticos centrada en



el rol del docente como mediador en el apren-
dizaje del estudiante, contrario a los criterios de
PIsA (2012) que sugieren que el estudiante sea
quien se apropie de dichos procesos.

En cuanto al contexto del problema, se
encontré escasa informacién relacionada con
los contextos, es decir, con los diferentes esce-
narios de la vida personal y cientifica donde se
pueden aplicar los conocimientos matemdticos
a través del enfoque de resolucién de proble-
mas. El plan de estudios no dio cuenta de las
tres categorias restantes.

Institucién educativa: cédigo 4.19

Desde las categorias mencionadas, se hicieron
los siguientes hallazgos: el contenido matemético
contemplé los cinco objetos matemdticos del
proceso de ensefanza/aprendizaje desde las
politicas en educacién matemética; en los pro-
cesos matemdticos, muy similar a la institucion
educativa cédigo 3.9, se identificd una fortaleza
en cuanto a los cinco procesos generales, pues
el documento presenta una estructura fundamen-
tada para la ensefianza de los conocimientos
matemdticos centrada en el rol del docente como
mediador en el aprendizaje del estudiante. Por
Gltimo, el curriculo prescrito no dio cuenta en
absoluto de las cuatro categorias restantes.

Curriculo aplicado

Como se mencioné anteriormente, la caracte-
rizacién del curriculo aplicado se llevé a cabo
mediante una entrevista no estructurada. Cabe
resaltar que esta fue considerada un instrumento
pertinente para obtener informacién dado que,
en la jornada de socializacién y acercamiento
a las instituciones y a los 17 profesores parti-
cipantes, se identificé que ninguno conocia las
pruebas Pisa 2012, a pesar de que manifestaron
haber escuchado por algunos medios de comu-
nicacién informacién parcial sobre los resultados
obtenidos en dicha evaluacién internacional.

Institucién educativa cédigo 1.7

Los hallazgos mostraron que de las 6 categorias
encontradas en la prueba Pisa, en 2 de ellas se
enfatizan con mayor rigor los criterios propios
de la ensefianza/aprendizaje de las matemdati-
cas: las de contenidos matemdéticos y procesos
matemdticos. Por consiguiente, los procesos
matemdticos son una actividad constante en la
practica docente y el pensamiento matematico
de los profesores.

Cabe resaltar que, si bien se enfatiza en los
procesos de la resolucién de problemas, pro-
pios de la categoria los contextos, el curriculo
aplicado no da cuenta de ello desde la praxis
del docente, es decir, se enfatiza muy poco o
nada, lo cual se evidencia de la misma manera
en las categorias naturaleza de la situacion pro-
blema y procesos de resolucién de problemas.

Institucién educativa cédigo 2.8

En esta instituciéon se encontré que de las 6
categorias ya expuestas, el curriculo aplicado
enfatiza en 2 de ellas con mayor rigor: los con-
tenidos matemdticos y los procesos matemati-
cos. Mientras tanto, las categorias los procesos
de resolucion de problemas y los contextos se
enfatizan poco o nada desde la praxis del do-
cente, lo cual se evidencia de la misma manera
con la naturaleza de las situaciones problema'y
los procesos de resolucién de problemas.

En conclusién, el curriculo aplicado carece
de rigor, sobre todo en el enfoque de resolucién
de problemas desde los criterios basados en los
estdndares bésicos de competencias.

Institucién educativa cédigo 3.9

En esta institucién se encontré que el curriculo
aplicado enfatiza significativamente en los
contenidos matemdticos, los procesos mate-
mdticos y los contextos. También es importante
sefalar que el curriculo aplicado enfatiza en las
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categorias de procesos de resolucién de problemas y los contextos, es decir, se
enfatiza constantemente en las cinco categorias. Lo contrario se observa con las
categorias naturaleza de la situacién problema y procesos de resolucién de pro-
blemas, los cuales no se manifiestan en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matemdticas en esta institucién.

Institucién educativa cédigo 4.19

Los hallazgos mostraron que el curriculo matemdtico carece de actividades mate-
méticas propias del proceso de ensefianza/aprendizaje en las categorias contexto
del problema, naturaleza de la situacién problema y procesos de resolucién de
problemas. Esto indica que, en el enfoque de resolucién de problemas, el curriculo
enfatiza poco o nada en actividades matemdticas.

Curriculos prescrito y aplicado y desempefios en PISA 2012

A partir de la determinacién de los criterios de desempefos de la prueba pisa
2012 y la caracterizacién de los curriculos prescrito y aplicado en cada una de
las instituciones participantes se procedié a establecer su relaciéon, para lo cual se
elaboré una matriz a manera de triangulacién que permitié identificar diferencias
y similitudes entre ellos. A continuacién se presentan los principales hallazgos que
dan cuenta de la relacién mencionada para cada institucién educativa.

Institucién educativa cédigo 1.7

No se encontré una relacién fuerte o significativa entre los curriculos prescrito
y aplicado vy los criterios de desempefos de las pruebas pisa. Sin embargo, se
reconoce una relacién significativa en 2 de las 6 categorias mencionadas:
contenido matemdtico y contextos matemdticos.

Institucién educativa cédigo 2.8

No se encontré una relacién fuerte o significativa entre los curriculos prescrito y
aplicado y los criterios de desempefo de las pruebas pisa. No obstante, se reconoce
una relacién en dos de las seis categorias mencionadas: contenido matemdtico y
los contextos matematicos.

Institucién educativa cédigo 3.9

Se encontré una relacién aceptable entre los curriculos prescrito y aplicado y los
criterios de desempenos de las pruebas Pisa, solo en cuatro de las seis catego-
rias mencionadas: contenido matemdtico, los contextos matemdticos, los procesos
matemdticos y los procesos de resolucién de problemas.



Institucién educativa cédigo 4.19

Se encontré una relacién muy débil entre los
curriculos prescrito y aplicado y los criterios de
desempenos de las pruebas pisa. Sin embargo,
se reconoce una relacién aceptable en una de
las 6 categorias consideradas, la de contenido
matemdtico.

Conclusiones

Es necesario comenzar recalcando que los
desempenos discretos de los estudiantes en la
prueba Pisa (2012) en el Grea de matemdticas
constituyen una problemdtica constante en
las 4 instituciones educativas incluidas en el
estudio. Por tanto, dicha problemética debe ser
situada e intervenida de manera responsable,
segun las caracteristicas especificas de cada
cultura educativa. El andlisis e interpretacién
de esta realidad convoca a las instituciones y
a los profesores de matemdticas a buscar una
transformacién de las practicas de ensefanza
y a apropiarse de los recursos didécticos nece-
sarios para ofrecer una mejor educacién ma-
temdtica, que propenda por el mejoramiento
de las demandas de evaluaciones externas a
las instituciones educativas como PIsa.

La presente investigacién mostré que los
curriculos prescrito y aplicado no contemplan ni
abordan los aspectos curriculares que podrian
garantizar que los estudiantes desarrollen las
competencias matemdticas que evalia PisA.
lgualmente, se confirmé que los curriculos pres-
crito y aplicado no dan cuenta de forma im-
portante de 4 de las 6 categorias que evalta la
prueba Pisa 2012 en el drea de matemdticas, ha-
blamos de los contextos matemdticos, contextos
del problema, naturaleza de la situacién proble-
ma y procesos de resolucién de problemas. Se
resalta, sin embargo, que los curriculos prescrito
y aplicado acertaron de manera significativa en
la categoria contenido matemdtico, y aceptable
en la categoria procesos matemdticos.

Mediante la caracterizacién de los curricu-
los prescrito y aplicado, se identificé en las cua-
tro instituciones una carencia muy significativa
en la dimensién de resoluciéon de problemas
propios de las matemdticas, de otras ciencias
y de la cotidianidad de los estudiantes de 15
anos. Aspectos fundamentales para una educa-
cién matemdtica de calidad, como los contex-
tos matemdticos en lo personal, ocupacional,
social y cientifico, los contextos del problema
y los procesos de resolucién de problemas, no
median la cotidianidad de la educaciéon mate-
mdtica de los docentes, ni son contemplados
por ellos en sus prdcticas de ensefanza. Desde
luego, esto permite pronosticar el fracaso de los
estudiantes en la evaluacién de alfabetizacién
matemdtica de la prueba Pisa, pues no cuentan
con el desarrollo de competencias que, al res-
pecto, enfatiza la evaluacién internacional.

En las 4 instituciones también se comprobd
que los curriculos prescritos, y en especial los
planes de estudio, se enfocan principalmente en
los estandares bdsicos de competencias en ma-
temdticas, sin embargo, dejan de lado o igno-
ran ofros criterios que emergen de reflexiones
institucionales o investigativas y que, a su vez,
son politica publica, como los Lineamientos
Curriculares de Matemdticas (MEN, 1998) vy la
Fundamentacién Conceptual del Area de
Matemdticas (Icfes, 2007), los cuales, sin duda,
conforman un conjunto de herramientas didacti-
cas y pedagdgicas para el docente que pueden
favorecer los procesos de ensefianza/aprendizaje
de los estudiantes en el drea mencionada.

A esto se afade que el estudio logré con-
firmar la necesidad de mejorar la formacién en
didéctica de las matemdticas del profesorado y,
ademds, que el pensamiento del profesor de ma-
temdticas influye en el desarrollo de las compe-
tencias pretendidas en esta drea. Al respecto, los
17 profesores entrevistados en las 4 instituciones
educativas manifestaron no conocer la prueba
PIsA (2012), ni mucho menos las competencias
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matemdticas que se evaluaron o se evaltan en esta prueba, lo cual, aunado a
las carencias ya descritas de los curriculos prescrito y aplicado, explican los bajos
desemperios de los estudiantes en el drea de mateméticas en la prueba pisa (2012).

De acuerdo con lo anterior, la no correspondencia de los curriculos prescrito,
aplicado y los criterios de desempefios en la prueba pisa (2012), en el drea de
matemdticas, convoca a las cuatro instituciones y a los profesores del érea a
implementar planes de mejoramiento que permitan superar tales resultados, no
solo en esta prueba internacional sino en otras en las que participa Colombia.
Cabe aclarar que Pisa no suministra datos sobre los desempefios individuales por
estudiantes, pero la homogeneidad de estos en los desempefios en la prueba de
2012 sustenta tal afirmacién.

Ahora bien, pese a que aqui se aplicé el método de estudios de casos, mediante
el cual se buscé examinar la singularidad de cada colegio seleccionado en torno
a la problemdtica en cuestion, los resultados permiten inferir algunas situaciones
que podrian ser abordadas en el resto de las instituciones educativas del pais que
participaron en la prueba pisa (2012).
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