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Resumen

Este estudio expone los resultados del anélisis de la alineacién entre las pruebas
SER Bachiller 2017 y 2018 con los estdndares del curriculo de los niveles de educacion
obligatoria del Ecuador, 2016, para el &rea de Matemaética, interponiendo el método de
alineacion Webb en sus cinco criterios: concurrencia de categorias de contenido,
profundidad de conocimiento, amplitud de conocimiento, balance de representacion y
fuente de desafio.

La recoleccion de la informacion se efectud con la participacion de un panel de
ocho expertos, seleccionados por el Ministerio de Educacion e INEVAL, acorde con un
exigente perfil profesional. La participacion de los expertos permitié obtener informacién
cuantitativa y cualitativa para determinar la alineacion entre los estandares, las destrezas
con criterios de desempefio y las evaluaciones.

Al ser procesados los criterios individuales y de consenso del panel se obtuvieron
los indicadores de alineacidn acorde a los principios establecidos por el método. Entre las
conclusiones se revela que el curriculo de Matematica es parcialmente evaluado por las
dos formas examinadas de la prueba Ser Bachiller y que el bloque de Geometria y Medida
es el que tiene un tratamiento mas pobre en las pruebas, con una débil concurrencia en

2017 y una débil demanda cognitiva en 2018.
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Introduccion

La evaluacion educativa estandarizada externa es un tema reciente, pero de gran
interés a nivel mundial. En Latinoamérica su aplicacion se extiende a partir de 1990, como
resultado del desarrollo de reformas educativas regionales que han provocado el cambio
de principios tradicionales de la practica educativa.! Los paises latinoamericanos se unen
a la agenda educativa mundial hacia el cumplimiento de objetivos de desarrollo, varios
de los cuales estan orientados a mejorar el acceso, la equidad y la calidad del servicio
educativo. En este panorama surgen los Sistemas Nacionales de Evaluacién (SNE) en
México, Brasil, Colombia, Argentina y Perd,? con la responsabilidad de aportar
sugerencias desde los datos que arrojan las evaluaciones estandarizadas al mejoramiento
de los sistemas educativos.

En el Ecuador, la Constitucion de la Republica de 2008 fundamenta la existencia
de una institucion de evaluacion de la calidad educativa. Es asi que en el afio 2012 se crea
el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL) como un organismo publico,
autonomo y responsable de la evaluacidn integral, interna y externa del sistema educativo.
El pais ha participado a nivel internacional en las evaluaciones estandarizadas:
Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE) y el
estudio piloto del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes, PISA para
el Desarrollo (PISA-D) instituido por la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econémico (OCDE). A nivel nacional se han aplicado las pruebas APRENDO vy las
pruebas SER: Estudiante y Bachiller. Otro importante hito educativo ocurre en 2016, con
la aplicacion del Ajuste Curricular,® cuya estructura esta alineada a los nuevos estandares

educativos.*

! Tomas Escudero Escorza, “Revista ELectronica de Investigacion y Evaluacion Educativa Desde
los tests hasta la investigacién evaluativa actual. Un siglo, el xx, de intenso desarrollo de la evaluacién en
educacién (From Tests to Current Evaluative Research. One Century, the XXth, of in- Tense Development
of  Evaluation in  Education)” 9, no. 1: 11-43, accessed January 14, 2018,
http://www.uv.es/Relieve/vOnl/Relievevonl_1.htm.

2 Arturo De la Orden Hoz and Jestis M. Jornet Melia, “La Utilidad de Las Evaluaciones de Sistemas
Educativos: El Valor de La Consideracion Del Cotexto,” Borddn 64, no. 2 (2012): 69-88,
http://roderic.uv.es/bitstream/handle/10550/43771/089707.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

3 Ministerio de Educacion, “Curriculo De Los Niveles De Educacion Obligatoria” (Quito, Ecuador:
Ministerio de Educacion, 2016), https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/08/Curriculov2.pdf.

4 Ministerio de FEducacién del Ecuador, “Estindares de Aprendizaje,” 2017, 28,
doi:10.1080/03081089108818076.
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Las evaluaciones externas han tomado mucha importancia por los datos que
aportan para la declaracion de politicas publicas y como un medio hacia la calidad
educativa; actualmente, SER Bachiller influye en la calificacion de graduacion y en el
acceso a la universidad pablica. Desde el segundo quimestre del afio lectivo 2016-2017
se unifica SER Bachiller y el Examen Nacional de Ingreso a la Educacién Superior
(ENES).> De ahi se deriva la importancia de alinear los componentes curriculares.

Esta investigacion busca determinar el nivel de alineacidn existente entre la
prueba, los estandares y el curriculo para el area de Matematica en el nivel de bachillerato
debido a que actualmente el nimero de items determina més del 25 % del total de la
evaluacion. Es necesario precisar que este estudio se circunscribe en el marco de la
investigacion coordinada por la Universidad Andina Simon Bolivar, Sede Ecuador, a
partir del convenio especifico de cooperacion generado por el Organismo de Estados
Iberoamericanos en Ecuador (OEI) con el Ministerio de Educacion, para contar con los
docentes expertos, y con el INEVAL, para contar con los técnicos y la informacién de la
prueba SER Bachiller.

“La alineacion de los estandares de desempefio, los contenidos y la evaluacion es
crucial, ya sea que los datos de la evaluacién se usen para tomar decisiones de fondo o
recomendaciones para el aprendizaje”.’ De lo expuesto en los parrafos anteriores se
infiere la necesidad de aplicar un procedimiento mas riguroso de disefio de instrumentos,
donde exista coherencia entre lo que se ensefia y evalia. Norman Webb define la
alineacion como “el grado en el cual los estandares y las evaluaciones estan de acuerdo y
se sirven conjuntamente para guiar el sistema hacia los estudiantes, para que aprendan lo
que se espera que sepan y hagan”.’

El Método Webb, aqui empleado, posee el mayor grado de confiabilidad de todas
las revisiones realizadas por expertos debido a que ha sido ampliamente usado en diversos
estudios, con mayor frecuencia en el &rea de Matematica, utilizacion al que se le suman

las constantes revisiones que realiza su creador para su perfeccionamiento y la

5 Ecuador Ministerio de Educacién, “Acuerdo Nro. MINEDUC-ME-2016-00098-A,” Que La
Autoridad Educativa Nacional, Con Acuerdo Ministerial MINEDUC-ME, accessed April 28, 2019,
www.educacion.gob.ec.

® La Marca; Paul M.; Phoebe C.t; Redfield;, State Standards and State Assessment Systems: A
Guide to Alignment. Series on Standards and Assessments., 90AD,7.
https://www.govinfo.gov/content/pkg/ERIC-ED466497/pdf/ERIC-ED466497.pdf.

" Norman L. Webb, “Alignment of Science and Mathematics Standards and Assessments in Four
States,” National Institute for Science Education (NISE) Publications (Wisconsin Center for Education
Research, 1025 W. Johnson Street, Madison, Wi 53706, 1999),
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED440852.pdf.



https://www.govinfo.gov/content/pkg/ERIC-ED466497/pdf/ERIC-ED466497.pdf
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incorporacion de categorias de analisis reconocidas. Es asi que, en varios estados de los
Estados Unidos de América, incluyendo Puerto Rico; y, en Latinoamérica, se ha
empleado en Colombia y Honduras.®

En el capitulo uno de esta investigacion se exponen los principales elementos
educativos susceptibles de alineacion: evaluacion, estdndares de aprendizaje y curriculo
a partir de la definicion de estos elementos, su relacion con la idea de calidad y la
contextualizacion a nivel regional y nacional. Posteriormente, se presentan el concepto,
laimportancia, los escenarios y los enfoques de alineacidn, deteniéndose en la explicacion
de los cinco criterios del Método Webb, ademés de algunas consideraciones para su uso
y puntualizaciones respecto a la implementacién de la alineacion en el entorno anglosajon
y latinoamericano.

En el capitulo dos se exponen, en un primer momento, la metodologia y las fases
de la investigacion, las consideraciones y las responsabilidades de los expertos. En el
segundo momento, se explica el desarrollo del estudio piloto, previo a esta investigacion.
El capitulo finaliza con la informacion sobre el proceso de registro y el procesamiento de
la informacion.

En el capitulo tres se muestran los resultados y la discusion por cada criterio:
concurrencia de categorias de contenido, profundidad de conocimiento, amplitud de
conocimiento, balance de representacion y fuente de desafio; a manera de tabla se
resumen, los resultados de alineacion acorde con los criterios del Método Webb. Para

finalizar, se exponen las conclusiones sobre los resultados de alineacion.

8 Norman Webb, “Determining Alignment of Expectations and Assessments in Mathematics and
Science Education,” NISE Brief 1, no. 2 (1997): 1-8,
http://archive.wceruw.org/nise/Publications/Briefs/VVol_1_No_2/NISE_Brief Vol _1 No_2.pdf; Norman
L Webb, “An Analysis of the Alignment Between Mathematics Standards and Assessments for Three
States,” in American Educational Research Association Annual Meeting in New Orleans, Louisiana April
1-5, 2002 (Wisconsin, 2002), 17, http://facstaff.wceruw.org/normw/AERA 2002/Alignment Analysis three
states Math Final 31502.pdf; Norman L Webb, “REPORT Alignment Analysis of Mathematics Standards
and Assessments Wisconsin Grades 3-8 and 107 (Wisconsin, 2006),
https://dpi.wi.gov/sites/default/files/imce/assessment/pdf/mathsummary06.pdf; Noreen M. Webb, Joan L.
Herman, and Norman L. Webb, “Alignment of Mathematics State-Level Standards and Assessments: The
Role of Reviewer Agreement,” Educational Measurement: Issues and Practice 26, no. 2 (May 3, 2007):
17-29, doi:10.1111/j.1745-3992.2007.00091.x; Joan L. Herman, Noreen M. Webb, and Stephen A. Zuniga,
“Measurement Issues in the Alignment of Standards and Assessments: A Case Study,” in Applied
Measurement in  Education, wvol. 20 (Taylor & Francis Group, 2007), 101-26,
doi:10.1207/s15324818ame2001_6; Webb, “Alignment of Science and Mathematics Standards and
Assessments in Four States”; Alexis A. Lopez, “Alineacion Entre Las Evaluaciones Externas y Los
Estandares Académicos: El Caso de La Prueba Saber de Matematicas En Colombia.,” RELIEVE - Revista
Electronica de Investigacion y Evaluacién Educativa 19, no. 2 (January 9, 2014),
doi:10.7203/relieve.19.2.3024; L Y Ramos and L Casas, “Demanda Cognitiva En Estandares Educativos y
Evaluacion En Algebra,” En J. Referencias Webb, N, 2016,
http://funes.uniandes.edu.co/8961/1/Casas2016 Demanda.pdf.
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Capitulo uno

1. Elementos educativos susceptibles de alineacion

De acuerdo con documentos internacionales® y a la Constitucion de la Republica
del Ecuador, la educacion de calidad es un derecho® y un area prioritaria de politica
publica e inversion estatal.!! La Carta Magna expresa que la finalidad del Sistema
Nacional de Educacion es desarrollar las potencialidades de la poblacion que posibiliten
el aprendizaje y el uso del conocimiento.!? Ademas, comprende las instituciones,
programas, politicas, recursos, actores del proceso educativo y acciones en los diversos
niveles de educacion;'® expresa que existird una institucion puablica de evaluacion que
promueva la calidad de la educacion.*

Segun la LOEI, se estableceran indicadores de calidad de la educacién de acuerdo
a los estandares de evaluacion definidos por la Autoridad Nacional y por el Instituto de
Evaluacion Educativa.'® Este marco legal sitiia la evaluacion como un elemento para
desarrollar la calidad y como un eje de articulacion de los componentes del sistema
educativo con el desarrollo curricular.'® Al mismo tiempo se considera a los estandares
como los referentes de calidad que guian el curriculo y la evaluacion mediante
descripciones de los logros que se espera alcancen los estudiantes.

En este contexto, analizo la alineacién de las pruebas SER Bachiller 2017 y 2018
con los estandares y destrezas con criterios de desempefio del curriculo de los niveles de
educacion obligatoria del Ecuador, 2016, para el area de Matematica. Los conceptos

examinados corresponden a los elementos principales del sistema educativo que, si trabajan

® UNESCO, “El Derecho a La Educaciéon,” accessed April 18, 2019,
https://es.unesco.org/themes/derecho-a-educacion.

0 Ecuador, “Constitucion de La Republica Del Ecuador” (Montecristi, 2008),
http://www.evaluacion.gob.ec/evaluaciones/wp-content/uploads/2017/07/Constitucién-Republica-del-
Ecuador.pdf. art. 3

1 Ibid., art. 26

12 |bid., art. 343

13 |bid., art. 344

14 |bid., art. 346

15 Ecuador, Ley Organica De Educacion Intercultural (Quito, 2011), https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2017/02/Ley_Organica_de_Educacion_Intercultural_LOEI_codificado.pdf.,
art. 68

16 Estudiantes, profesionales educativos y de gestion escolar
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en conjunto, podrian ayudar a los estudiantes a lograr niveles mas altos de desempefio en
las areas de conocimiento.!’

De lo expuesto en los parrafos anteriores, la evaluacion, los estandares de aprendizaje
y el curriculo nacional constituyen elementos educativos relevantes que legalmente
confluyen y que, en el ejercicio educativo, deberian estar alineados para promover el
derecho a la educacion de calidad, promovida en la Constitucion de la Republica. A

continuacion, detallo aspectos relevantes de dichos elementos para esta investigacion.
1.1. Evaluacion educativa

La evaluacion educativa ha tenido un “desarrollo historico durante el siglo XX,
con trasformaciones funcionales y conceptuales”.!® La evaluacion es un concepto en
evolucion, que “implica transformacién en su concepcion y practica”.!® Determina el
replanteamiento de principios tradicionales del sistema y actualmente sirve como un
elemento para monitorear el progreso hacia objetivos educativos, propone datos para
tomar juicios sobre la efectividad de los programas para asi establecer comparaciones con
los resultados, formula y hace cumplir politicas.

A juicio de Tiana Ferrer, uno de los intereses por la evaluacién es la interaccion
entre la politica y la administracion educativa, englobada en lo que se denomina presion
de cambio del sistema educativo, el cual esta ligado a una sociedad que demanda mas
informacién sobre qué sucede con la educacion y el cambio en la manera de
administrarse.?’ El analisis de las transformaciones que se producen en el dominio
educativo, la respuesta que paises y ciudadanos deben dar a las nuevas demandas y la
conduccién mas eficaz de los procesos de cambio se convierte en elementos cruciales de
las politicas educativas actuales, ya que el sistema educativo en su conjunto es objeto de

evaluacion.

7 Norman Webb, “Determinacion de La Alineacién de Expectativas y Evaluaciones En
Matematicas y Ciencias de La Educacion” Vol. 1, No (1997),
http://archive.wceruw.org/nise/Publications/Briefs/Vol_1_No_2/.

18 Tomas Escudero Escorza, “Revista electronica de investigacion y evaluacion educativa "Desde
los tests hasta la investigacién evaluativa actual. un siglo, el xx, de intenso desarrollo de la evaluacion en
educacion” (From Tests to Current Evaluative Research. One Century, the XXth, of in- Tense Development
of Evaluation in  Education)” 9, no. 1: 11-43, accessed January 14, 2018,
http://www.uv.es/Relieve/vinl/Relievevonl_1.htm., 11

19 Alejandro Tiana Ferrer, “Evaluacion y Cambio de Los Sistemas Educativos: La Interaccion Que
Hace Falta,” Ensaio: Avaliacdo e Politicas Publicas Em Educagdo 16, no. 59 (June 2008): 275-96,
doi:10.1590/50104-40362008000200007, 276.

2 Alejandro Tiana Ferrer, “Evaluacion y Cambio de Los Sistemas Educativos: La Interaccion Que
Hace Falta,” Ensaio: Avaliacdo e Politicas Publicas Em Educacdo 16, no. 59 (June 2008): 275-96,
doi:10.1590/S0104-40362008000200007.
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Por su lado, Sergio Martinic distingue tres ciclos de reforma educativa que han
incidido en el concepto, estatus, teoria y metodologia de la evaluacion educativa en
Ameérica Latina: el primer ciclo, de 1980, cuyo énfasis fueron los recursos y la eficiencia
de las normas; el segundo, de 1990, se centro en el curriculo y la formacion inicial de
profesores, evaluando los aprendizajes mediante criterios, el tercero, a partir del afio 2000,
se focalizo en la calidad de los resultados mas que en las estrategias 0 caminos para
lograrlos.?* Un aspecto en comun de los ciclos mencionados es considerar el curriculo, la
pedagogia, el docente y la evaluacion como dimensiones claves de reflexion.

Los dos autores coinciden en sefialar que los actores educativos tienen
mecanismos Y autoridad para exigir rendicion de cuentas. La evaluacion estandarizada se
convierte en una manera de proporcionar la informacidn necesaria para esa rendicion.

De lo dicho en los parrafos anteriores, se podria considerar la evaluacion educativa
como una herramienta de analisis para entender la relacion de los elementos del sistema

educativo, con especial interés en la correspondencia con la politica ptblica.??
1.1.1. Evaluacion y calidad educativa

La evaluacion esta orientada a determinar el valor de todas las facetas esenciales
de la sociedad y facilitar su optimizacion. Es una actividad social, intencional y
sistematica.?® En el ambito educativo, el concepto de evaluacion se vincula a la calidad y
a los principios del desarrollo cientifico y modernizacion.?* Posteriormente, la UNESCO
declara que la calidad educativa para el siglo XXI se vincula a cuatro pilares: aprender a
ser, aprender a hacer, aprender a conocer y aprender a convivir.?

Se perciben dos niveles de atencion: a nivel de los estudiantes y de aprendizaje.
En el primer caso, se busca proveer un aprendizaje seguro y sin discriminacion. En el
segundo, se requiere apoyo para estructurar politicas educativas y sus derivaciones. Es

asi que, en el terreno educativo, se realizan diversos procesos evaluativos de diagndstico

2l Sergio Martinic, “La Evaluacion y La Reforma Educativa En América Latina,” Revista
Iberoamericana de Evaluacién Educativa 3, no. 3 (2010), http://www.rinace.net/riee/numeros/vol3-
num3/art02.pdf.

22 Carmenza Sanchez Rodriguez, “Las Mediciones Masivas: Una Produccion Politica de Sentidos
y Significados Sobre Los Sistemas Educativos Mass Measurements: A Political Production of Meanings
on Educational Systems,” Sophia 13, no. 1 (2017): 64—74, doi:10.18634/sophiaj.13v.1i.687.

2 De la Orden Hoz and Jornet Meli4, “La Utilidad de Las Evaluaciones de Sistemas Educativos:
El Valor de La Consideracion Del Cotexto.”

24 Unesco-oie, “Conceptualizacion de La UNESCO Sobre Calidad,” accessed April 19, 2019,
http://www.unesco.org/education/gmr_download/chapterl.pdf.

% Jacques Delors, “Informe de La UNESCO de La Comisién Internacional Sobre Educacion Para
El Siglo XXI,” 1996, http://www.unesco.org/education/pdf/Delors_S.PDF.
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para mejorar el sistema, de proceso para retroalimentar, tomar decisiones y para realizar
rendicion de cuentas y de caracter prospectivo para acreditar y certificar.?®

Las evaluaciones estandarizadas se han convertido en uno de los “referentes mas
importantes del mundo para evaluar la calidad, equidad y eficacia de los sistemas
escolares”.?’ Los estados promueven su participacion en evaluaciones comparativas hacia
la busqueda de calidad. En 1994 nace en nuestra region el Laboratorio Latinoamericano
de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE) como una red de evaluacion de la
calidad de los sistemas educativos de America Latina y el Caribe con la participacion de
15 paises.?® Desde 1997 a 2013 se han aplicado tres estudios comparativos regionales.?
LLECE surge en el contexto del Proyecto Principal de Educacion en América Latina y el
Caribe (PPE) de OREALC/UNESCO; fue un esfuerzo regional para ampliar la cobertura
de los sistemas educativos, reducir el analfabetismo e introducir reformas para mejorar la
calidad de la educacion. A partir de 2000, trabaja en el Proyecto Regional de Educacion
para América Latina y el Caribe (PRELAC).

En 1997 fue creado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE) el programa de evaluacion PISA. Desde su creacién hasta la
actualidad ha habido seis ciclos de aplicacion: 2000, 2003, 2006, 2009, 2012 y 2015; 2018
esta en proceso.

La participacion de los paises en evaluaciones estandarizadas ha generado una
especie de dindmica en torno a la calidad educativa. Esta dindmica, desde mi punto de
vista, es ciclica: puede iniciar con la voluntad de los paises para ser parte de los procesos
de evaluacién, después los resultados se plasman en estadisticas y finalmente se
transforman en politicas educativas que buscan mejorar la calidad. Ademas, sirve para
que los paises que se comprometen a cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) planteados por la ONU puedan dar seguimiento.®® Se podria hacer una lectura

% Tiana Ferrer, “Evaluacion y Cambio de Los Sistemas Educativos: La Interaccion Que Hace
Falta.”

27 Instituto Nacional de Evaluacion, “Educaciéon En Ecuador. Resultados de PISA Para El
Desarrollo,” 2018, 152, http://www.evaluacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2018/12/CIE_InformeGeneralPISA18_20181123.pdf. 7

28 |LECE, “Breve Historia Del LLECE | Organizacion de Las Naciones Unidas Para La Educacion,
La Ciencia y La Cultura,” accessed April 19, 2019, http://www.unesco.org/new/es/santiago/press-
room/newsletters/newsletter-laboratory-for-assessment-of-the-quality-of-education-llece/n14/a-brief-
history-of-llece/.

29 PERCE 1997, SERCE 2006, TERCE 2013 corresponde respectivamente al Primer, Segundo y
Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo

30 Instituto de Evaluacion Educativa, “Informe General Educacion En Ecuador Resultados de PISA
Para El Desarrollo” (Quito, 2018), www.evaluacion.gob.ec.
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contraria y considerar a los ODS como determinantes de las agendas educativas. En
cualquier caso, es innegable la relacion entre la evaluacion, las nociones de calidad y las
acciones de las naciones para alcanzarla.

Las posibles aportaciones de la evaluacion a la calidad de la educacién se pueden
entender desde la informacion que las pruebas estandarizadas proporcionan a los paises
para “fomentar la prictica y politica educativa”,®! “basada en evidencias y resultados
cuantificables, a través de la generacion de datos sobre la calidad de la educacién y
factores asociados”.3? Posteriormente, los paises fijan objetivos politicos basados en los
resultados de su propia nacion o sobre las comparaciones de los resultados con otros
paises.

En el Ecuador, por ejemplo, se han planteado 13 objetivos estratégicos para
ampliar la calidad de la educacién. Entre ellos se encuentran el incrementar la cobertura
de educacion en los niveles de educacién basica obligatoria y bachillerato, el incrementar
la calidad educativa con enfoque de equidad, el incrementar la calidad de gestion escolar
y el incrementar el servicio educativo para estudiantes con necesidades educativas.*
Desde la Constitucion y desde la LOEI se le encarga al INEVAL establecer los
indicadores de calidad de la educacion® y aplicar pruebas y otros instrumentos de
evaluacion para determinar la calidad del desempefio de estudiantes, docentes y
directivos.® Asimismo, nuestro pais ha mostrado su interés politico por avanzar en el
mejoramiento de la calidad de la educacién y ha participado en ejercicios evaluativos,
nacionales e internacionales.®

Pedro Ravela expresa que se debe tener precaucion sobre la informacion
fundamental e indispensable que una evaluacion estandarizada aporta sobre la calidad
educativa, aunque no es un indicador completo de la misma, ya que no todos los objetivos

educativos estan presentes. El autor recalca que la evaluacion estandarizada es un

31 Evaluacién, “Educacion En Ecuador. Resultados de PISA Para El Desarrollo.” 13.

32 LLECE, “Breve Historia Del LLECE | Organizacion de Las Naciones Unidas Para La Educacion,
La Cienciay La Cultura.” La Encuesta de Factores Asociados, es parte de los requisitos de inscripcion para
rendir el examen estandarizado. Sirve para conocer los elementos que influyen en el aprendizaje de una
persona, entre los que se destacan el aspecto econdémico, social y cultural. Esta informacién contribuye a
una mejor comprension del contexto estudiantil; por lo tanto, debe ser contestada en forma obligatoria por
los aspirantes

3 Ministerio de Educacién, “Objetivos — Ministerio de Educaciéon,” 2018,
https://educacion.gob.ec/objetivos/.

34 Ecuador, Ley Organica De Educacion Intercultural, art. 68.

% Ibid., art. 69.

% En los epigrafes siguientes se describe la participacion de nuestro pais en los procesos
evaluativos nacionales e internacionales.
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componente esencial de un sistema integral de evaluacion, pero no es el Unico.*’
Entonces, es preciso considerar otros modos de evaluacion como, por ejemplo, la aulica.
En general, los resultados de las evaluaciones proporcionan datos que merecen
ser reflexionados por todos los involucrados en el tema educativo. Si se considera que la
evaluacion proyecta resultados de aquello que se ha tenido la intension de evaluar, la
misma cobra mayor sentido cuando se analizan los factores que influencian dichos
resultados y se disefian planes de mejoramiento. Las evaluaciones estandarizadas suelen
complementar los cuestionarios de conocimiento con grupos de preguntas relacionadas al
contexto de los estudiantes.®
En este punto, cobra sentido reflexionar los resultados de las pruebas
estandarizadas, considerando también los instrumentos de evaluacion que se emplean
para el efecto, el curriculo y los estandares que representa. En términos de evaluacion,
un sistema educativo podria ser de mayor calidad, si sus componentes, evaluacion,
estandares y curriculo tienen una relacion de calidad entre ellos.®® Con esta consideracion,
se podrian alcanzar resultados mas objetivos respecto a una mejor relacién entre lo que

se espera gue aprendan los estudiantes, lo que se ensefia y lo que se les evalua.
1.1.2. Evaluacion estandarizada externa

La evaluacién externa, forma parte de los sistemas nacionales de evaluacion de
muchos paises, por lo que la mayoria tiene caracter normativo y aplicacion periédica. Las
preguntas suelen enmarcarse en el curriculo obligatorio y en los estandares educativos.
Uno de sus objetivos es buscar informacion sobre el sistema educativo y generar pistas
de futura actuacion.

Las evaluaciones externas han tomado mucha importancia para la declaracién de
politicas publicas y para generar indicadores sobre la calidad educativa a partir de los

resultados obtenidos.’® Las autoridades y evaluadores reconocen como aportes

87 Pedro Ravela et al., “Las Evaluaciones Educativas Que América Latina Necesita,” Revista
Iberoamericana de Evaluacion Educativa 1, no. 1 (2008): 45-63, http://www.rinace.net/riee/numeros/voll-
num1l/art4.pdf.

38 En el Ecuador a estos cuestionarios complementarios se los denomina de factores asociados, son
parte de los requisitos de inscripcion para rendir el examen estandarizado. Sirve para conocer los elementos
que influyen en el aprendizaje de una persona, entre los que se destacan el aspecto econémico, social y
cultural. Esta informacion contribuye a una mejor comprensién del contexto estudiantil; por lo tanto, debe
ser contestada en forma obligatoria por los aspirantes

39 Webb, “Alignment of Science and Mathematics Standards and Assessments in Four States.”

40 INEVAL, “Resumen ejecutivo de PISA-D by Ineval Ecuador - Issuu,” 2018,
https://issuu.com/ineval/docs/cie_resumenejecutivopisal8 20181123. 17.
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principales de estos instrumentos el que permiten visualizar en conjunto los resultados de
los estudiantes, entregan informacién real sobre el acceso al conocimiento mas alla de los
afios de estudio, hacen visible el conjunto de aspectos centrales del sistema educativo y
porque pueden aportar informacion para los actores sociales.** Sin embargo, entre esas
ventajas se pueden dejar de lado las limitaciones que podrian presentan estos
instrumentos, sobre todo, la posibilidad de estar desalineadas de otros componentes
curriculares.*?

Al considerar que toda evaluacion es concebida bajo al menos un objetivo para
su aplicacion, es razonable pensar que habrd campos que desatienda; por ende, no queda
exenta de limitaciones que merecen ser consideradas, entre ellas: enfocarse en ambitos
especificos y grupos tematicos de cierta areas del saber, evaluar los conocimientos
asumiendo el manejo de los procesos por parte de los estudiantes, limitar las
oportunidades de acceso y permanencia en la universidad, olvidar la diversidad de los
estudiantes, evaluar parcialmente el curriculo, la finalidad y modo de difusion de los
resultados.®

De lo anterior puedo inferir que, de no atender las implicaciones relacionadas a
las limitaciones de las evaluaciones externas, hay riesgos que se podrian correr a nivel
del accionar de aula como, por ejemplo, emitir indicadores distorsionados sobre lo que
los docentes deben ensefiar y los estudiantes aprender y, en consecuencia, la posibilidad
de alejarse de los objetivos educativos del pais. Barrenechea afirma que este tipo de
evaluacion “motiva al docente a que dediquen parte de su tiempo a preparar a los
estudiantes exclusivamente para aprobar el test”.**

Existen posiciones polarizadas respecto a las evaluaciones estandarizadas: desde
una vision técnica radical que considera irracional usar instrumentos estandarizados para
generar evidencia de indicadores de calidad asociados a la educacion® hasta posturas que
la conciben como el producto del cambio social ligado a la nueva concepcion de los
sistemas educativos y el desarrollo de este concepto con los procesos de reforma

educativa regional.*® Lejos de una y otra posicion, la correcta compresion del fenémeno

41 Ravela et al., “Las Evaluaciones Educativas Que América Latina Necesita.”

42 Webb, “Alignment of Science and Mathematics Standards and Assessments in Four States.”

43 Ignacio Barrenechea, “Evaluaciones Estandarizadas: Seis Reflexiones Criticas,” Education
Policy Analysis Archives/Archivos Analiticos de Politicas Educativas 18, no. 8 (2010): 1-27,
http://www.redalyc.org/html/2750/275019712008/.

* 1bid., 5

45 W James Popham, “Grupo de Trabajo Sobre Estandares y Evaluacion ¢ Por Qué Las Pruebas
Miden La Calidad,” Educational Leadership 56, no. 6 (1999): 1-11.

46 Ravela et al., “Las Evaluaciones Educativas Que América Latina Necesita.”
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exige ineludiblemente la realizacion de analisis respetuosos con su complejidad y con la
diversidad de perfiles que ofrece. Para evitar ser radical, considero que es pertinente
combinar la exigencia técnica de las evaluaciones y reconocer la multifuncionalidad de
la evaluacion ligada a la calidad. Profundizar los criterios de alineacion entre los

componentes curriculares es un punto de partida y una manera de lograrlo.
1.1.3. Contexto regional de la evaluacion estandarizada

Los organismos no gubernamentales han destinado esfuerzos para evaluar sus
proyectos y los paises desarrollados han evaluado la calidad de los sistemas educativos.
El andlisis se efectia comunmente desde el curriculo, la metodologia docente y los
resultados en las evaluaciones estandarizadas. Uno de los principales analisis es
reflexionar sobre cuél es el tipo evaluacion que se necesita en la region y la invitacion a
un ‘“cambio en el tipo de constructo y desarrollar pruebas que permitan valorar los
aprendizajes en funcion del grado de dominio”.*

Las reformas educativas mundiales impactaron en Latinoamérica y, en
consecuencia, las evaluaciones estandarizadas son derivacion indirecta de las estrategias
implementadas por el Programa Educacion para Todos (EPT), firmado en Dakar y
coordinado por la UNESCO, con apoyo del Banco Mundial (BM), la UNICEF, el Fondo
de Poblacién de las Naciones Unidas (UNFPA) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD).

En este panorama surgen en 20 paises de la region los Sistemas Nacionales de
Evaluacion (SNE), con la responsabilidad de aportar desde los datos que arrojan las
evaluaciones estandarizadas hasta el mejoramiento de los sistemas educativos. La
creacion de estas instituciones pasa por decisiones politicas, mientras el desenvolvimiento
de las experiencias, enfoques y propositos depende de la capacidad técnica, de gestion y
de presupuesto en cada nacion.*

La evaluacién de sistemas puede considerarse una practica habitual en diversos
paises, los cuales han creado organismos especializados, entre los que se destacan el
Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion de México (INEE), el Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anixio Teixeira (INEP) de Brasil, el

47 Sergio Martinic, “La Evaluacion y La Reforma Educativa En América Latina,” Revista
Iberoamericana de Evaluacion Educativa 3, no. 3 (2010), http://www.rinace.net/riee/numeros/vol3-
num3/art02.pdf, 36.

“8 Ravela et al., “Las Evaluaciones Educativas Que América Latina Necesita.”
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Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES), la Direccion Nacional
de Informacion de la Calidad Educativa (DINIECE) de Argentina, el Sistema de
Medicion de la Calidad en Educacion (SIMCE) de Chile, la Estadistica de Calidad
Educativa (ESCALE) de Perd, el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL)
de Ecuador y el Instituto de Evaluacion (IE) de Espafia.*®

Es preciso indicar que la experiencia es diferente para los diversos paises. La
mayor diferencia se establece con el uso de los resultados, en unos casos estrictamente
confidencial para las instituciones y, en otros, con publicacion descontextualizada, a
manera de ranking en la prensa. En las fases de implementacion de los Sistemas
Nacionales de Evaluacion se ha identificado la necesidad de aprovechar mejor los
resultados, atender posibles debilidades técnicas en la validacion de instrumentos, evaluar
mas areas del conocimiento y atender los tipos de aprendizaje.>°

Los paises participantes en la aplicacion de las evaluaciones externas e internas
pueden, mediante los resultados, realizar comparaciones entre paises o entre subgrupos
de su territorio y fijar objetivos politicos fundamentados en datos cuantificables, aprender
de politicas publicas exitosas en la regién o generar las suyas. A eso se le suma la
importancia de las evaluaciones comparativas internacionales como PISA o LLECE ya
que son medios hacia el cumplimiento de los ODS, en el marco de la adhesion de los
paises a las agendas educativas mundiales.

Los paises firmantes de Dakar 2000, 164, se comprometen a brindar educacion de
calidad en el cumplimiento de seis objetivos hasta 2015. Dos de sus propoésitos fueron
mejorar la calidad de la educacion y ampliar la cobertura y promover oportunidades de
aprendizaje permanente para todos” Para el 2030, los ODS son una llamada a los paises
para erradicar la pobreza y proteger el planeta. El cuarto de ellos hace referencia a la
educacion de calidad y persigue garantizar una educacion inclusiva, equitativa y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida.>! Entre sus metas se
establecen el acceso igualitario a la ensefianza universitaria, la adquisicion de nociones

fundamentales de aritmética para los jovenes y el aumentar los docentes cualificados en

49 De la Orden Hoz and Jornet Meli4, “La Utilidad de Las Evaluaciones de Sistemas Educativos:
El Valor de La Consideracion Del Cotexto.”
%0 Pedro Ravela, “Grupo de Trabajo de Estandares y Evaluacion— PREAL ;Cémo Aparecen Los

Resultados de Las Evaluaciones Educativas En La Prensa?,” 2003,
http://www.grade.org.pe/forge/descargas/ravela_como_aparecen_prensa.pdf.
51 Naciones Unidas, “Educacion - Desarrollo Sostenible,” 2018,
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los paises en desarrollo. La idea de este ODS esta ligada a que la educacién de calidad
permite reducir el circulo de pobreza y favorece lograr otros objetivos.

Para el Ecuador, el cuarto ODS, significa garantizar que los ciudadanos jovenes
posean los conocimientos habilidades y capacidades que se requieren para desarrollar su
maximo potencial.>?

En conjunto, estas y otras metas a lo largo de los afios estan asociadas a la demanda
social de informacion sobre qué sucede a nivel educativo, antecedida por procesos de
transformacion y mayores exigencias al sistema, que desemboca en un nuevo modelo de
conduccion de la educacion.> Vale la pena notar la necesidad social de saber qué sucede
a nivel educativo, lo cual genera cultura evaluativa y provoca acciones en los sistemas

nacionales de evaluacién que repercuten en las acciones de aula.

1.1.4. Contexto nacional de la evaluacién estandarizada, hitos

educativos

Como se menciono en los parrafos anteriores, América Latina y el Caribe han
realizado esfuerzos para colocar a la educacion en el centro de las politicas publicas de
sus paises y como una estrategia de desarrollo. En los afios 90, este esfuerzo se centro en
mejorar el acceso, la permanencia y la distribucién educativa. A mediados de la primera
década del afio 2000, el objetivo fue ofrecer educacion de calidad.> Con este enfoque, la
educacion en la region y en el Ecuador pasa a desempefiar una “funcién medular, tanto
en la formulacion como en el seguimiento y la ejecucion de la politica educativa”.>® Ello
implicé la necesidad de informacion de los procesos y resultados del sistema educativo.

Un breve recorrido histdrico regional y nacional clarificara el contexto de la
evaluacion estandarizada. En 1994, a nivel regional se crea el LLECE y en 1995, en el
Ecuador, se realiza un referéndum, una de cuyas preguntas estuvo ligada al presupuesto

de sectores prioritarios, entre ellos, la educacion.®® En 1996, en el pais, se aplico la nueva

52 Instituto de Evaluacion Educativa, “Informe General Educacion En Ecuador Resultados de PISA
Para El Desarrollo.”, 17.

53 Tiana Ferrer, “Evaluacién y Cambio de Los Sistemas Educativos: La Interaccion Que Hace
Falta.”

% INEVAL, “Resultados Educativos, Retos Hacia La Excelencia,” 2016, www.evaluacion.gob.ec.

%5 “Primer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (PERCE) | Organizacion de Las Naciones
Unidas Para La Educacion, La Ciencia y La Cultura,” 1997,
http://www.unesco.org/new/es/santiago/education/education-assessment-llece/first-regional-comparative-
and-explanatory-study/. 5.

% Pregunta 1 "El Estado transferira progresivamente competencias y recursos a los organismos
seccionales, preferentemente en los sectores de educacion, salud, vivienda, vialidad y saneamiento
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reforma curricular consensuada.®” Un afio més tarde, el LLECE aplico el Primer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (PERCE). El Ecuador no registra resultados
publicados de participacion en él, pero si realiza estudios con los resultados de las Pruebas
Aprendo 1996 y 1997. Estas evaluaciones de aplicarian también en los afios 2000 y 2007.

El pais se compromete a cumplir la agenda educativa mundial mediante el alcance
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) hasta el 2015.%® Importantes hitos
ocurrieron en nuestro pais. Enumero algunos:

En el 2006, Ecuador participa en el Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (SERCE) al tiempo que mediante consulta popular se convirtio el Plan
Decenal de Educacion 2006 - 2015 en politica de estado.*®

En 2008, se pone en vigencia la nueva Constitucion Politica del Ecuador de
Montecristi, se inici6 la construccion de la primera escuela del milenio® y se
implementaron las pruebas SER Ecuador para la evaluacion del desempefio de los
estudiantes. Un afio mas tarde se pone en marcha el Plan Nacional para el Buen Vivir,
2009-2013.%1

En 2010, a nivel internacional, se realiza el disefio curricular comin TERCE y a

nivel nacional se puso en marcha la Actualizacion y Fortalecimiento Curricular

ambiental, a fin de garantizar una efectiva descentralizacion administrativa y financiera" “Referéndum de
Ecuador de 1995,” 1995, https://es.wikipedia.org/wiki/Referéndum_de Ecuador de 1995.

57 A partir de 1996, al ponerse en vigencia la reforma curricular consensuada en el Ecuador, se
cambid la estructura del curriculo. De 0 a 5 afios de edad se denomind EDUCACION INICIAL; de 6 a 14-
15 afios, EDUCACION BASICA; y de 16-18 afios, aproximadamente, BACHILLERATO. Esta
nomenclatura reemplazo a la que rigi6 por varias décadas: educacion infantil de 0 a 5 afios, primaria de 6-
11 afios, ciclo basico de 12-14 afios y secundaria de 15 -17 afios.

%8 https://www.sostenibilidadedp.es/pages/index/objetivos-de-desarrollo-del-milenio-2000-2015

% La ciudadania ecuatoriana, mediante Consulta Popular, en el afio 2006, convirtié las ocho
politicas del Plan Decenal de Educacion (2006-2015) en politicas de Estado. La politica sexta contempla la
creacion del Sistema Nacional de Evaluacién y Rendiciéon Social de Cuentas del Sistema Educativo
Nacional, que esta constituido por cuatro componentes: evaluacion del desempefio de los estudiantes, del
desempefio de los docentes, de la gestion institucional y evaluacion de la aplicacion del curriculo. Ministerio
de Educacion, “Resultados de las pruebas censales,” Ser Ecuador, 2008,
http://web.educacion.gob.ec/_upload/resultadoPruebasWEB.pdf.

60 En el afio 2005 Ecuador junto con 147 paises suscribio la Declaracion del Milenio, en donde se
establecen el conjunto de Metas de Desarrollo del Milenio (MDG) a lograrse hasta el afio 2015, entre las
cuales se destacan en el campo de la educacién el asegurar que todos los nifios y nifias del mundo completen
la educacién primaria, se logre un acceso igualitario de nifios y nifias en todos los niveles de educacién y
se elimine la desigualdad, enfocando esfuerzos en paridad de género en educacion primaria y secundaria.
Las UEM utilizan la tecnologia como un medio para potenciar la educacion desde las etapas mas tempranas
de desarrollo. Ministerio de Educacion, “Unidades Educativas Del Milenio — Ministerio de Educacion,”
accessed April 21, 2019, https://educacion.gob.ec/unidades-educativas-del-milenio/.

81 El fin Gltimo de las politicas publicas es dotar a todas las personas de amplias posibilidades para
el Buen Vivir. Por ello, la prosperidad de todos los ciudadanos debe ser el centro de gravedad de las
estrategias enfocadas en la mejora educativa, sobre todo, en esta época en que el incesante ritmo de los
avances tecnoldgicos nos impone retos enormes para adaptarnos a los nuevos contextos. INEVAL,
“Resultados Educativos, Retos Hacia La Excelencia.” Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo,
“Plan Del Buen Vivir,” 2009, http://plan.senplades.gov.ec.
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(AFCEGB).%2 En 2011, entr6 en vigor la LOEI; un afio después, el reglamento a esta ley;
ademas, en 2012, se establecieron los Estandares Educativos y se cred el INEVAL.®

En 2013, el pais participa en el Tercer Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (TERCE) al tiempo que en el pais se establece un nuevo Plan del Buen Vivir,
2013-2017. Desde ese afio a la actualidad, INEVAL evalla el aprendizaje de los
estudiantes. En 2014, Ecuador ingresa a PISA para el desarrollo y se reforma la LOELI.
En 2015, Ecuador se compromete a cumplir la agenda educativa mundial, ODS, periodo
2015-2030. En 2016, se establecen los nuevos Estandares Educativos® y se realiza el
nuevo y vigente Ajuste Curricular,% al mismo tiempo que se evalla de manera censal a

los docentes.%®
1.1.4.1 INEVAL

La creacion del Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL) se realizé
el 26 de noviembre de 2012, legalmente fundamentada en el articulo 346 de la
Constitucion de la Republica 2008 y en los articulos 67 y 68 de la Ley Orgéanica de

Educacion Intercultural .’

2 Ministerio de Educacion, “Actualizacion Fortalecimiento Curricular Educacién General Basica,”
2010, https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/06/libro-adaptacion-interiores.pdf.

8 El epigrafe siguiente esta dedicado a ampliar informacion sobre INEVAL.

84 Ministerio de Educacion del Ecuador, “Estandares de Aprendizaje.”

% Ministerio de Educacion, “Curriculo De Los Niveles De Educacién Obligatoria” (Quito,
Ecuador: Ministerio de Educacion, 2016), https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/08/Curriculov2.pdf.

8 “Evaluacion de Desempefio Docente ‘Ser Maestro’ — Ministerio de Educacion,” accessed April
21, 2019, https://educacion.gob.ec/evaluacion-desempeno-docente/.

67 Articulo 346. Existira una institucion publica con autonomia de evaluacidn integral interna y
externa, que promueva la calidad de la educacion.

Art. 67.- Instituto Nacional de Evaluacion Educativa.- De conformidad con lo dispuesto en el
articulo 346 de la Constitucion de la Republica, créase el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa,
entidad de derecho publico, con autonomia administrativa, financiera y técnica, con la finalidad de
promover la calidad de la educacion.

Aurt. 68.- Sistema Nacional de Evaluacion y sus componentes.- El Instituto realizara la evaluacion
integral interna y externa del Sistema Nacional de Educacién y establecerd los indicadores de la calidad de
la educacion, que se aplicaran a través de la evaluacion continua de los siguientes componentes: gestion
educativa de las autoridades educativas, desempefio del rendimiento académico de las y los estudiantes,
desempefio de los directivos y docentes, gestidn escolar, desempefio institucional, aplicacién del curriculo,
entre otros, siempre de acuerdo a los estdndares de evaluacidn definidos por la Autoridad Educativa
Nacional y otros que el Instituto considere técnicamente pertinentes. Para asegurar la correspondencia de
las evaluaciones con los instrumentos antes mencionados se instrumentaran procesos de coordinacion entre
el Instituto y la Autoridad Educativa Nacional. La evaluacion del sistema de educacion intercultural
bilingle se realizara en las lenguas de las respectivas nacionalidades, ademas del castellano de conformidad
con el modelo y curriculo nacional. La Autoridad Educativa Nacional debera proporcionar al Instituto de
Evaluaciones toda la informacién disponible que este requiera para cumplir con sus propdsitos y funciones.
Para el cumplimiento de este fin, se regira por sus propios estatutos y reglamentos
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Es un organismo publico, autbnomo en sus aspectos administrativos, financieros
y técnicos. Es la entidad responsable de la evaluacion integral interna y externa, que
promueve la calidad de la educacién del Sistema Nacional de Educacion del Ecuador.

Por mandato constitucional, INEVAL realiza sus labores con base a los estandares
de calidad educativa definidos por el Ministerio de Educacion y Cultura y otros que este
instituto considere técnicamente pertinentes.

Entre sus funciones estan el establecer los indicadores de calidad de la educacion
a través de la evaluacién continua del aprendizaje mediante la aplicacion de las pruebas
SER Estudiante y SER Bachiller; el establecer los indicadores del desempefio de
profesionales de la educacion, es decir de los docentes y directivos, mediante los
instrumentos denominados SER Maestro y SER Directivo; y el establecer los indicadores
de gestion de establecimientos educativos.®

“Para asegurar la correspondencia de las evaluaciones con los instrumentos antes
mencionados [estandares, curriculo y componentes de gestion] se instrumentaran
procesos de coordinacion entre el INEVAL y la Autoridad Educativa Nacional”.®°

Esta investigacion es importante para precisar esta correspondencia entendida
como alineacién. A su vez, es una necesidad tener datos que aporten al cumplimiento de

la legislacion.
1.1.4.2. Participacién del Ecuador en evaluaciones estandarizadas

Es preciso reconocer los intentos del pais en materia de evaluar el aprendizaje de
los estudiantes. En 1996, 1997, 2000 y 2007 se han aplicado las pruebas APRENDO a
los estudiantes de tercero, séptimo y décimo de Educacién Basica, en las areas de
Matematica y Lenguaje y Comunicacion. Los resultados, junto al de factores asociados,
fueron procesados en informes desarrollados por el Ministerio de Educacion, aungue sin
la suficiente difusion.™

En 2008, se institucionalizan las pruebas SER. En Matematica, los resultados

reflejan desempefio irregular e insuficiente en el nivel de Bachillerato.”

8 INEVAL, “Historia | Instituto Nacional de Evaluacion Educativa,” accessed April 27, 2019,
http://www.evaluacion.gob.ec/historia/.

8 Ecuador, Ley Organica De Educacion Intercultural.art.68

0 Héctor A. Universidad San Ignacio de Loyola, Propésitos y Representaciones., Propositos y
Representaciones, ISSN 2307-7999, ISSN-e 2310-4635, Vol. 3, N°. 1, 2015, P&gs. 313-386, vol. 3
(Universidad San Ignacio de Loyola, 2015), https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5475216.

"1 Ministerio de Educacion, “Resultados De Las Pruebas Censales.” , Ser Ecuador,2 008
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En materia internacional, los resultados de Ecuador en el SERCE y TERCE son
comparables debido a que ambas pruebas evaluaron a tercero y sexto grado; en nuestro
contexto, equivalen a cuarto y séptimo de educacién general basica; se enfocaron en
Matematica, Lectura, Escritura y Ciencias. Para complementar la informacion se
emplearon cuestionarios de factores asociados.

Acorde a los informes emitidos por INEVAL y al comparar SERCE y TERCE,
Ecuador fue uno de los cuatro paises que mas crecid en la region, de un total de quince
participantes. En Matematica, por ejemplo, avanzo 51 puntos en cuarto de basica y 54 en
séptimo; situacion parecida sucedid en Lengua y Literatura y en Ciencias es el mejor
puntuado.”? Al finalizar el TERCE, el pais deja de ser uno de los peores puntuados y
avanza hasta la media regional, resultados que pueden interpretarse como el éxito de la
politica pablica implementada desde 2006 y el incremento del presupuesto de la
educacién en el periodo 2006 - 2013. Durante estos afios el PIB en educacion subid del
2,6 % al 5 %.

En 2014, Ecuador es uno de los 9 paises asociados a la OCDE que participa en
proyecto Pisa para el desarrollo (PISA D),” evaluacion internacional de aprendizaje a
gran escala. Es un estudio piloto, de seis afios de duracién que nace como una iniciativa
de PISA;* su objetivo es hacer que la prueba sea mas accesible y relevante para paises
de ingresos bajos y medios. La participacion del pais contribuye al monitoreo del cuarto
ODS; ademas, “la informacion y andlisis aportaran al gobierno y a los actores educativos
a identificar los principales desafios de la politica educativa y a construir estrategias para
enfrentarlas”.”®

INEVAL es el gerente nacional para este proyecto y el encargado de
implementarlo. Evalta con el mismo énfasis las asignaturas de Lectura, Matematica y
Ciencias; incluyen menor carga lectora y cubren el nivel cognitivo méas bajo; ademas,

evalla cuestionarios de factores asociados a la calidad.

7 INEVAL, “TERCE Ecuador Mejora Sus Resultados,” 2014,
http://www.evaluacion.gob.ec/evaluaciones/wp-content/uploads/2017/07/CIE-
TERCE2014 _triptico_20141203.pdf.

3 Paises participantes Butan y Camboya (Asia), Guatemala, Honduras, Panama, Paraguay y
Ecuador (América) y Senegal y Zambia (Africa)

"4 PISA es un estudio internacional, trienal coordinado por la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE), su objetivo es evaluar a los paises del mundo, examinando las habilidades
y conocimiento de los estudiantes de 15 afios necesitan para una plena participacion en la sociedad. A partir
de 2000 se han realizado seis aplicaciones, los paises participantes han incrementado de 44 a 82 paises.
Actualmente es uno de los mayores referentes de la calidad y equidad educativa .Instituto de Evaluacion
Educativa, “Informe General Educacion En Ecuador Resultados de PISA Para El Desarrollo.”13.

5 1bid., 7
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En 2016 se aplicé la prueba piloto y en 2017, la prueba a nivel nacional. En 2018
se publican los resultados; Ecuador tiene el mejor desempefio de todas las materias
evaluadas; comparadas con la region esta dentro del promedio; en el area de Matematica,
el 70% de estudiantes no alcanzan el nivel basico de habilidades.”® Resultados que
deberian ser reflexionados en conjunto con las evaluaciones nacionales y combinar estos
esfuerzos de calidad, enriqueciéndolos con el anélisis de resultados enfocados a criterios

de alineacion de los elementos del sistema educativo.
1.1.5. Prueba estandarizada SER Bachiller

La creacion de INEVAL establece que las evaluaciones del instituto se convertiran
en referente de la calidad de los servicios educativos y “fomentard el disefio de politicas
publicas basadas en evidencias”.”” A nivel internacional incluye la participacion en
proyectos como ERCE y PISA. A nivel nacional para evaluar el aprendizaje se aplican
las pruebas estandarizadas SER Estudiante y SER Bachiller.

La primera evalud en su ultima aplicacion las areas de Lengua y Literatura,
Matematica, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales en cuartos, séptimos y décimos
grados de EGB, en una muestra de estudiantes del afio lectivo 2015-2016. La segunda,
teniendo inicialmente un carécter censal en el pais, actualmente tiene periodicidad anual
y cobertura nacional.

SER Bachiller es:

El instrumento que evalGa el desarrollo de las aptitudes y destrezas que los
estudiantes deben alcanzar al culminar la educacion intermedia y que son necesarias para
el desenvolvimiento exitoso como ciudadanos y para poder acceder a estudios de
educacion superior.”

Tiene cobertura nacional, su poblacion objetivo son estudiantes que desean

alcanzar su titulo de bachiller y postular a la educacion superior. Es la bateria de

evaluacion del sistema educativo ecuatoriano; esta conformada por:

Dos componentes de potencial desarrollo académico y cognitivo: aptitudes y destrezas,
integradas activamente en cada uno de los campos valorados. El instrumento SER Bachiller
evalUa la sintesis de los estandares educativos de sus cuatro dimensiones: Matematica, Lengua
y Literatura, Ciencias Naturales y Estudios Sociales, asi como los campos de Razonamiento
Verbal, Numérico y Abstracto. Esta prueba es condicion para graduarse de bachiller, aporta el

8 INEVAL, “Resumen ejecutivo de PISA-D by Ineval Ecuador - Issuu.” 11

7 Ecuador, Ley Organica De Educacion Intercultural. art. 69, lit. f

8 INEVAL, “Evaluaciones  Ser  Bachiller,”  accessed  April 27, 2019,
http://www.evaluacion.gob.ec/evaluaciones/preguntas-frecuentes-ser-bachiller/.
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30% de la nota final de graduacion y coadyuva al ingreso a la universidad publica. Fusiona la
prueba de grado y el Examen Nacional para la Educacién Superior, ENES.”

Con el objetivo de aplicar el principio de “integralidad entre el nivel medio y
superior y optimizar el ingreso de los estudiantes con mecanismos inclusivos y
meritocraticos”,% desde el segundo quimestre del afio lectivo 2016 -2017 se unifican SER
Bachiller y Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior (ENES). Es asi que
entrega dos resultados. Uno es la nota de grado que se logra del promedio simple a partir
de los items asociados a las dimensiones de aprendizaje (Matematica, Lengua y
Literatura, Ciencias Naturales y Estudios Sociales) y aporta el 30% de la nota final de
graduacién de bachillerato. EIl segundo puntaje contribuye a la admision de la educacién
superior publica, evalla los campos de razonamiento verbal, numérico y abstracto y toma en

cuenta todos los items del instrumento.

La evaluacion consta de 155 items; de ellos, 40 pertenecen al area de
Matematica. Todos estdn disefiados con respuesta cerrada y sistema de opcion
multiple. El desarrollo de este estudio identificd que la prueba del 2017, en el area de

Matematica, contaba con 41 items, mientras que para 2018 cont6 con 40 para esta area.
1.2. Estandares de aprendizaje

En el Ecuador, los estandares estan organizados en cinco niveles de logro desde
primero de basica a tercero de bachillerato. “Son descripciones de los logros esperados
de los estudiantes y constituyen referentes comunes que deben alcanzar a lo largo de su
trayectoria escolar”.8! Su estructura comprende la destreza o habilidad, el contenido, la
exigencia asociada a la destreza y el contexto. Pese a que no cumplen una funcion
didactica, los estandares se “centran en lo académico”,® mediante las areas de
conocimiento, proporcionando aproximaciones para que los estudiantes puedan alcanzar
los indicadores de logro, cuyos elementos serviran para desarrollar las evaluaciones

externas; de ahi la necesidad de su alineacion con otros elementos educativos. En el

S INEVAL, “Ser Bachiller 2017 Ficha Técnica y Conceptual Descripciéon Aspectos Generales,”
Ineval (Quito, 2017), http://www.evaluacion.gob.ec/evaluaciones/wp-
content/uploads/2017/07/Ineval_fichaSBAC17_20170224.pdf, 3.

8 SENESCYT, “René Ramirez: ‘Nuevo Examen Unificado de Ingreso a La Universidad Sera Igual
de Inclusivo Que El ENES’ — Senescyt — Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion,” accessed April 27, 2019, https://www.educacionsuperior.gob.ec/rene-ramirez-nuevo-
examen-unificado-de-ingreso-a-la-universidad-sera-igual-de-inclusivo-que-el-enes/.

8 Ministerio de Educacién del Ecuador, “Estindares de Aprendizaje,” 2017, 28,
doi:10.1080/03081089108818076, 5.

8 |bid.
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bachillerato, para el area de Matematica, se establece la correspondencia de las destrezas

con criterios de desempefio en once estandares.
1.3. Curriculo

Las funciones del curriculo ecuatoriano son “informar a los docentes sobre qué se
quiere conseguir y proporcionarles pautas de accion y orientacion para conseguirlo y ser
el referente para la rendicion de cuentas”.®® En el documento curricular del 2016 del
Ministerio de Educacion, todas las areas del conocimiento se distribuyen en subniveles

bloques y destrezas.
1.3.1. Bloques curriculares

El area de Matemética esta organizada en tres bloques curriculares: Algebra y
Funciones, Geometria y Medida y Estadistica y Probabilidad.

Son un conjunto de aprendizajes basicos, definidos en términos de destrezas con
criterios de desempefio referidos a un subnivel o nivel educativo. Agrupan y secuencian
aprendizajes que pueden abarcar desde el primer afio de la educacion general basica hasta el

ultimo del bachillerato general unificado, constituyéndose en una division longitudinal del &rea
a lo largo de los estudios obligatorios.®

1.3.2. Destrezas con criterios de desempefio

Son los aprendizajes basicos que se aspira a promover en los estudiantes en un area y
un subnivel determinado de su escolaridad. Las destrezas refieren a contenidos de aprendizaje
en sentido amplio —destrezas o habilidades, procedimientos de diferente nivel de complejidad,
hechos, conceptos, explicaciones, actitudes, valores, normas— con un énfasis en el saber hacer
y en la funcionalidad de lo aprendido®.

Desde primer afio de bésica, los blogues de Matematica estan divididos en
destrezas que van evolucionando en contenidos y en complejidad hasta el bachillerato.
Las destrezas con criterios de desempefio son ciento treinta, repartidas para cada bloque
antes mencionado de la siguiente forma: setenta y ocho, veintisiete y veinticinco. El
saber hacer de Matematica conduce a plantear, explorar y resolver problemas, exponer
posibles soluciones, realizar modelos aplicados a la realidad con significativo esfuerzo

de pensamiento. Su finalidad es:

8 Ministerio de Educacion, “Curriculo de Los Niveles de Educacion Obligatoria” (Quito, Ecuador:

Ministerio de Educacion, 2016), https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/08/Curriculov2.pdf, 4.
8 bid.,19

& 1bid.
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Desarrollar la capacidad para pensar, razonar, comunicar, aplicar y valorar las
relaciones entre las ideas y los fendmenos reales. Este conocimiento y dominio de los procesos.
Le dara la capacidad al estudiante para describir, estudiar, modificar y asumir el control de su
ambiente fisico e ideoldgico, mientras desarrolla su capacidad de pensamiento y de accion de
una manera efectiva.®

Tabla 1

Desagregacion de los componentes curriculares del area de Matematica

Estandares Destrezas con criterios de desempefio

Bloque 1 78
Algebra'y E.M.5.1. 8
Funciones E.M.5.2. 11
E.M.5.3. 36

E.M.5.4. 9

E.M.5.5. 14

Bloque 2 27
Geometriay E.M.5.6. 17
Medida E.M.5.7. 6
E.M.5.8. 4

Bloque 3 25
Estadistica y E.M.5.10. 15
Probabilidad E.M.5.11. 4
E.M.5.9. 6

Total 130

Fuente: Elaboracion propia
2. Alineacion

Al igual que la evaluacién, la alineacién es un concepto en evolucién. Se puede
definir como una herramienta de analisis que permite dar cierta coherencia a lo que se
ensefia y a lo que se evalia en las pruebas estatales;®” también se refiere al grado de
coincidencia entre el contenido de la prueba y el contenido del area temaética, identificada
a través del estado de los estandares académicos.

En términos generales, puede definirse como el grado en que los componentes de
un sistema educativo (estandares, curriculo, evaluacion e instruccion en el aula) trabajan
juntos para lograr las metas deseadas.®®

Webb define la alineacién como:

8 |bid.,1250

87 Paul La Marca, “Dimensions of Alignment Content Match. How Well Does Test Content Match
Subject Area Content Identified through State Academic Standards?,” Practical Assessment, Research
&amp; Evaluation 7, no. 1531-7714 (2001): 4, https://pareonline.net/getvn.asp?v=7&n=21,9.

8 Betsy Case and Sasha Zucker, “Methodologies for Alignment of Standards and Assessments,”
in China—US Conference on Alignment of Assessments and Instruction, 2008, 5,
https://images.pearsonassessments.com/images/tmrs/tmrs_rg/AlignmentMethodologies.pdf?WT.mc_id=T
MRS_Methodologies_for_Alignment.
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El grado en el cual los estdndares y las evaluaciones estan de acuerdo y se sirven
conjuntamente para guiar el sistema hacia los estudiantes, para que aprendan lo que se espera que
sepan y hagan. Como tal, la alineacion [debe entenderse como la] calidad de la relacion entre
estandares y evaluaciones y no [como] un atributo de ninguno de estos dos componentes del
sistema.®®

Estas definiciones evidencian la necesidad de asegurar la alineacion entre
estandares, curriculo y evaluacion para fortalecer el sistema educativo. Pruebas con

mayor alineacion a los componentes curriculares favoreceran la calidad educativa.
2.1. Importancia de alinear los componentes curriculares

La alineacion entre los estandares y la evaluacion es un atributo esencial para un
sistema educativo efectivo basado en estandares.®® Ello pone de manifiesto que una
alineacion adecuada:

e Articula el sistema educativo y mantiene su curso e intensidad.

e Clarifica para maestros y estudiantes las expectativas educativas, disminuyendo
posibles inequidades y desviacién de los objetivos nacionales.

e Fortalece los elementos del sistema educativo y mejora lo que el sistema puede
alcanzar.

e Enfoca los recursos del sistema escolar y fortalece su capacidad para hacer
cambios profundos y significativos en la toma de decisiones.

e Salvaguarda los esfuerzos de las politicas locales sincronizados con iniciativas de
mayor escala.

e Favorece la toma de conciencia de los contenidos, el nivel de profundidad de
pensamiento, cobertura y balance como criterios en los que se debe trabajar para
alcanzar las expectativas educativas.

e Cumple la ley. En el caso ecuatoriano, es normativo y parte de las funciones y
atribuciones de INEVAL.:

Construir y aplicar los indicadores de calidad de la educacion y los instrumentos para la
evaluacion del Sistema Nacional de Educacion, los cuales deben tener pertinencia cultural y
linguistica, deben estar basados en los estandares e indicadores de calidad educativa definidos

8 Norman L. Webb, “Alignment of Science and Mathematics Standards and Assessments in Four
States,” National Institute for Science Education (NISE) Publications (Wisconsin Center for Education
Research, 1025 W. Johnson Street, Madison, Wi 53706, 1999),
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED440852.pdf, 10.

% Ibid.
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por el Nivel Central de la Autoridad Educativa Nacional, y deben cumplir con las politicas
publicas de evaluacion educativa establecidas por ella.®

En consecuencia, un sistema de evaluaciones estrechamente alineado con otros
componentes curriculares proporciona a los docentes y legisladores informacion méas
precisa sobre el rendimiento académico y pistas mas fiables de actuacién. Entonces,
la alineacion de la evaluacion y los componentes curriculares se la podria considerar

como un elemento hacia la calidad.
2.2. Posibles escenarios de alineacion

Existen distintos grados de alineacidn entre el curriculo y los items que se pueden
expresar en cuatro situaciones diferentes:%

Primero: Todo el contenido de la evaluacion se alinea con los contenidos
curriculares pero muchos contenidos de los bloques curriculares no se toman en cuenta.

Segundo: Los contenidos del curriculo y la evaluacion estan alineados, pero se
incluyen items referentes a otros contenidos que no estan anunciados en los bloques
curriculares.

Tercero: La representacion de una pequefia parte del curriculo esta expresada en
la prueba, pero existen muchos otros aspectos que también se evallan que no son afines
de manera directa con alguna destreza curricular y existe una mayoria de destrezas que
no se esta evaluando en ningun item.

Cuarto: El escenario ideal corresponde a la completa alineacion entre destrezas e
items mediante la representacion balanceada y la amplitud en los items de la prueba. Esta
correspondencia puede ser complicada de alcanzar por el amplio numero de destrezas,
por destrezas con mas de un contenido, por el tipo y estructura de items, por el reducido
namero de items y por el tiempo para desarrollar la prueba.

Es importante determinar la alineacion existente entre el curriculo y la evaluacion
externa para que los agentes con posibilidad de toma de decision en este campo puedan

reformular puntos de quiebre y fortalecer los de alineacion ya existentes.

1 Ministerio de Educacion, Reglamento General a La Ley Organica de Educacion Intercultural,
Registro Oficial 899, 2012, https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/02/Reglamento-
General-a-la-Ley-OrgAnica-de-Educacion-Intercultural.pdf,art.17.

92 Alexis Lopez, “Alineacion Entre Las Evaluaciones Externas y Los Estdndares Académicos: El
Caso de La Prueba Saber de Matematicas En Colombia,” RELIEVE - Revista Electronica de Investigacion
y Evaluacion Educativa. 19, no. 2 (2013), doi:10.7203/relieve.19.2.3024.
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2.3. Enfoques de alineacion

Los enfoques tradicionales mas usados para evaluar y documentar
sistematicamente la alineacion son el desarrollo secuencial, el anélisis de documentos y

la revision de expertos.
2.3.1. Desarrollo secuencial

Este método es quizés el més facil de entender, porque sigue un proceso l6gico
para canalizar la correspondencia secuencial entre estdndares y pruebas. Implica la
colaboracion de expertos, educadores y publico en general para aportar en la formulacién
de los estandares de aprendizaje que sirven de base para plantear la estructura y contenido

de la evaluacién.®
2.3.2. Andlisis de documentos

En este método “los estandares y los documentos de evaluacion se analizan
utilizando un sistema para codificar su contenido y estructura. Una vez codificados,
la alineacion de los documentos se puede cuantificar y comparar sistematicamente”.% Las
matrices precisan la correspondencia entre los estandares, los contenidos, los procesos
cognitivos y las preguntas de la prueba. Esta metodologia es adecuada para estudios de
alineacion complejos y masificados como PISA o para comparar sistemas educativos
entre paises. Un grupo de expertos realiza el analisis y codificacion. EI Método Survey

se destaca para este proposito.
2.3.3. Revision experta

El formato y la formalidad de este proceso pueden variar en sus elementos, pero
siempre incluira la participacion de un panel de expertos para que revise los documentos
y haga un juicio que permitird generar la informacion sobre la alineacion. Los expertos
deben tener el mejor perfil profesional disponible para el ejercicio y ser especialistas del
area de contenido, porque las comparaciones que se realizaran son complejas y requieren
conocimiento sofisticado sobre como los estudiantes aprenden y son evaluados. El

Método Webb se destaca para este propdsito.

% La Marca; Paul M.; Phoebe C.t; Redfield;, State Standards and State Assessment Systems: A
Guide to Alignment. Series on Standards and Assessments.
%(Case and Zucker, “Methodologies for Alignment of Standards and Assessments.”, 4.
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2.4. Métodos de alineacion

Los métodos mas utilizados son el Surveys of Enacted Curriculum Model, el
Achieve Model y el Webb Model.

Los tres métodos tienen en comdn la aplicacién de la alineacion mediante la
revision de expertos, con el objetivo de tener una perspectiva clara del nivel técnico de
los instrumentos evaluativos en correspondencia principal con los estandares. La
diferencia entre ellos radica en las perspectivas de andlisis empleadas para identificar
posibles areas problematicas, el tipo y cantidad de tiempo destinado al entrenamiento de
los expertos, la combinacion de las entradas cuantitativas y cualitativas para determinar
en el analisis el nivel de representatividad, el tipo de inferencias que se pueden realizar
sobre el proceso de aprendizaje y la validez de los resultados. Hay varios estudios
comparativos al respecto; en todos se destaca al Método Webb .%°

A medida que la alineacion va tomando protagonismo, su concepto transciende de
una inicial correspondencia entre estandares e items a afirmar que las evaluaciones
alineadas deben también "medir la profundidad y amplitud de los estandares estatales de
contenido académico para un nivel de grado determinado"® y contar con una perspectiva
cualitativa de alineacion y la coincidencia de contenidos. A continuacion, describo cada

método.
2.4.1. Surveys of Enacted Curriculum Model

Método desarrollado por Andrew Porter y John Smithson. Utiliza la ayuda de
cuatro expertos para clasificar los estandares y los items con los criterios de temas de
contenido y demanda cognitiva. Usa una matriz bidimensional de contenido y un

% Entre los trabajos comparativo se destacan : lbid.;La Marca, “Dimensions of Alignment
Content Match. How Well Does Test Content Match Subject Area Content Identified through State
Academic Standards?”; Maria del Rosario Medina-Diaz, ‘“Alineacion Entre Una Prueba de
Aprovechamiento y Los Estandares Curriculares: Del Discurso a Los Métodos,” Revista de Educacgéo PUC-
Campinas 21, no. 3 (December 14, 2016): 371-82, https://seer.sis.puc-
campinas.edu.br/seer/index.php/reveducacao/article/view/3140/2359. ;Webb, Herman, and Webb,
“Alignment of Mathematics State-Level Standards and Assessments: The Role of Reviewer Agreement.”
Bhola Aligning test with states” Alineacion de prueba con estados; Martone en “Evaluating alignment
between curriculum assesment and instrucction ” (Evaluar la alineacion entre la evaluacion del curriculo y
la instruccion) Lawson en “The chalengers and possibilities of alignment in large scale testing with
mathematical reform”Los desafios y las posibilidades de alineacion en las pruebas a gran escala con la
reforma matematica

% Case and Zucker, “Methodologies for Alignment of Standards and Assessments. ”, 4.
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cuestionario de préacticas instructivas en el aula. Emplea la estadistica para cuantificar el
grado de alineacion y los resultados se exponen en tablas y graficos.®’

2.4.2. Achieve Model

Emplea cinco criterios para la alineacion, que son la centralidad del contenido, la
centralidad del rendimiento, el desafio, el equilibrio y el rango. Se apoya en un grupo de
expertos y escalas numéricas para realizar la alineacion. Con esta informacion realiza un
“mapeo de estado de la evaluacion con los estandares”;*® luego los revisores juzgan el

mapeo segun los criterios anteriores; al final, recoge comentarios de los expertos para

complementar la informacion.

2.4.3. Webb Model

Reflexiona sobre el concepto de alineacion y examina los requerimientos para que las
expectativas de contenidos y evaluaciones estén alineadas. Posee el mayor grado de
confiabilidad de todas las revisiones realizadas por expertos para probar el nivel técnico
de las pruebas. En este modelo, el grado de alineacion se mide con cinco criterios.®
a. Concurrencia de categorias de contenido. Mide si los items de la evaluacion
incorporan las mismas categorias de contenido que las destrezas con criterio de
desempefio, agrupadas por estandares y bloques curriculares. Una evaluacion
ideal necesitaria representar los mismos contenidos definidos en el curriculo y los
estandares.
b. Profundidad de conocimiento. Sus siglas en inglés son DOK. Indica la relacion
entre la demanda cognitiva de los items en las evaluaciones y la expresada en las
destrezas con criterios de desempefio del curriculo, para lo que se establecen

cuatro niveles de demanda cognitiva.

9 A.C. Porter, “Measuring the Content of Instruction: Uses in Research and Practice,” Educational
Researcher 31, no. 7 (2002): 3-14, doi:10.3102/0013189X031007003. ; Gunilla; Henriksson, Widar
Nasstrom, “La Alineacion de Estandares y Evaluacion. Un Estudio Teorico y Empirico de Métodos Para
La Alineacion.,” Electronic Journal of Research in Educational Psychology 6, no. 16 (2008),
http://www.redalyc.org/html/2931/293121916006/.

% Case and Zucker, “Methodologies for Alignment of Standards and Assessments”, 7.

9 Webb, “An Analysis of the Alignment Between Mathematics Standards and Assessments for
Three States.” ; Robert;VVesperman Brian Wisconsin Center for Education Research Ait, Meredith;Ely,
“Manual Entrenamiento Método Webb,” 2005, 36.
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Tabla 2

Niveles de profundidad de conocimiento

Nivel Concepto Se expresa en verbos | Ej. en Matematica
como:

Nivel 1 Es el nivel mas bajo. | Recordar, usar, medir, | Aplicar una
Pensamiento Demuestra calcular, reproducir, | férmula.
memoristico conocimiento en forma | identificar y reconocer. | Recordar

igual o casi igual acomo propiedades y

fue aprendido. términos.
Nivel 2 Demuestra el | Clasificar, organizar, | Seleccionar y
Pensamiento | conocimiento que | estimar, recopilar y | realizar
de requiere algin | comparar datos, hacer | procedimientos

procesamiento

razonamiento  mental
basico, mas alla de la
memoria. Requiere que
los estudiantes tomen
algunas decisiones
sobre como trabajar la
actividad.

observaciones, mostrar
informacién, ejecutar y
explicar procedimientos
experimentales.

segun criterios.
Realizar
explicaciones
simples.

Nivel 3
Pensamiento
estratégico

Implica razonamiento,
planificacion,
conjeturas y el uso de
evidencias. Demuestra
conocimiento exigente
basado en demanda
cognitiva compleja y
abstracta.

Actividades asociadas:
Realizar observaciones,
concluir, citar evidencia
y desarrollar un
argumento ldgico para
los conceptos y usarlos
para resolver problemas
no rutinarios.

Analizar
similitudes y
diferencias entre
procedimientos.
Interpretar
informacion de un
grafico complejo.

Nivel 4 Implica demanda | Exige hacer varias | Demostrar un
Pensamiento | cognitiva alta y trabajo | conexiones entre areas | teorema original.
extendido muy complejo. de estudio y extender el | Disefiar un
conocimiento a | modelo
contextos mas amplios. | matematico para
informar y
resolver una
situacion.

Fuente: Elaboracion propia

c. Amplitud de conocimiento. Indica el rango o cobertura del contenido de los items

de la prueba, de acuerdo con las destrezas con criterios de desempefio del

curriculo, agrupado por blogues curriculares y estandares de aprendizaje.

d. Balance de representacion. Indica la distribucion de los items de la prueba para
cada destreza con criterios de desempefio del curriculo representado, agrupadas
por bloques curriculares y estandares de aprendizaje.

e. Fuente de desafio. Ademés de los criterios anteriores, Webb indica que la
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resolucion de un item puede presentar alguin tipo de fuente de desafio, el cual
obstaculiza la posibilidad de determinar el desempefio del estudiante al momento
de resolver dicho item. Este andlisis representa una observacion cualitativa de
caracter técnico o conceptual que hace un experto sobre un elemento del item de
evaluacion, es decir, identifica si algun item presenta alguna problemética en su
resolucion. Un item presenta un problema de fuente de desafio si:
e Un estudiante que conoce el contenido del item puede escoger una
respuesta incorrecta.
e Un estudiante que, aunque no conoce el contenido del item, puede
responderlo correctamente.

Ejemplos: Un item de Matematica de tercer grado que involucra una lectura
extensa y dificil puede ser un tema fuente de desafio porque los estudiantes que
conocen las matematicas adecuadas pueden no tener la capacidad de lectura apropiada
para resolver el problema. Un elemento de opcion multiple que pregunta por el
perimetro de un rectangulo de tres por seis puede contener una fuente de desafio
porque este rectangulo tiene la misma area que su perimetro. Por lo tanto, un
estudiante puede confundir los conceptos de area y perimetro y aun asi responder el

elemento correctamente. 1%
2.5. Consideraciones para el uso del Método Webb en esta investigacion

Es necesario tener presente que este es el primer intento para alinear las
evaluaciones y curriculo en el Ecuador usando el modelo Webb. Esta aplicacion ha sido
posible gracias a la estructura del curriculo 2016, ejercicio que no se pudo realizar con el
anterior curriculo, ya que no tiene este atributo.

Por la anterior exposicion y considerando las caracteristicas notables del Método
Wehbb, en las cuales se sustenta su confiabilidad en todos los contextos aplicados, y en las
revisiones constantes a partir de las diversas experiencias directas en las que su autor,
Norman Webb, lo ha puesto en practica de manera directa, en nuestro pais fue importante:

a. Incorporar un numero de expertos, docentes y evaluadores que, desde su area
de competencia profesional y experiencia, aportaron datos cuyas respuestas individuales

y grupales generaron resultados desde una entrada cualitativa, que al procesar se

100 1hid.
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complementaron con datos cuantitativos, dualidad que ratifico la fiabilidad de los
expertos evaluadores y permitié realizar comparaciones.

b. Incorporar diferentes perspectivas de analisis reconocidas, propias del Método
Webb,!! sumada a la interaccion que tuvieron los expertos en el conversatorio, permitié
ejercicios metacognitivos sobre el método, los componentes analizados y extrapolar a su
préactica de aula.

c. El hecho de que Webb sea un método ampliamente usado en diversos estudios,
y con mayor frecuencia en el area de Matematica, otorgé mayor confianza para aplicarlo
en el Ecuador y la posibilidad de realizar futuras comparaciones en la region del proceso
vivenciado y los resultados obtenidos.

2.6. Estudios de alineacion con el Método Webb

Las investigaciones en este tema surgen a partir de la exigencia de la ley “No Child
Left Behind” (NCLB), “Ningtn nifo dejado atras”, 2001 y de la de su reemplazo la ley
“Every Students Succeeds (ESS), “Todos los estudiantes tienen éxito”, 2015,
promulgadas en los Estados Unidos con el objetivo de rendir cuentas respecto a los logros
de desempefio académico en las areas de Lengua, Matematica y Ciencias. Estas leyes
promovieron el establecimiento de rigurosos procesos de alineacién en los Estados
Unidos y debates académicos sobre su necesidad, asi como las problemaéticas al

implementarla.
2.6.1. Contexto anglosajon

El equipo de investigacion de la universidad de Wisconsin dirigido por el profesor
Norman Webb se encargd de la creacion de instrumentos para determinar la calidad
técnica de las evaluaciones estandarizadas. Ha sido empleado para evaluar con gran éxito
diez estados; incluso se ha usado para analizar el programa de educacion especial y la
educacion preescolar de este pais. Es preciso indicar que acorde al contexto de su
aplicacion, el Método Webb ha sido adaptado. Esta facilidad se debe a los variados
recursos disponibles en linea. En particular, Puerto Rico se ve impactado por las leyes
educativas de Estados Unidos respecto a las pruebas estandarizadas en Ciencias y

Matematica. Aungue no se aplica un estudio en un area curricular concreta, se analiza el

101 Webb, Herman, and Webb, “Alignment of Mathematics State-Level Standards and
Assessments: The Role of Reviewer Agreement.”
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tema de la alineacion y distingue métodos tradicionales y particulares para su aplicacion;
entre estos Gltimos, se destaca al Método Webb.'%% La utilizacion y la credibilidad del

método lo distinguen al igual que la necesidad de seguir profundizando este tema.
2.6.2. Contexto latinoamericano

En Latinoamérica, este método se ha empleado para el andlisis siempre desde el
area de Matematica. En Colombia, % se analizaron los estandares académicos y la Prueba
Saber Matematica, 2006, de noveno grado. Se trabajo con siete expertos del area, quienes
codificaron los elementos en analisis usando el nivel de demanda cognitiva; al final,
expresaron comentarios y percepciones. En Honduras, 2016,'% se analiz6 la alineacion a
nivel de profundidad cognitiva entre los estandares y el bloque de Algebra y Funciones.
Se trabajé con veintidds expertos de Matematica para analizar los items del tercer ciclo
de séptimo, octavo y novenos de bésica. Los resultados de los estudios latinoamericanos
coinciden en la cautela que se debe tener frente a las decisiones que se tomen con los

resultados de las evaluaciones estandarizadas.
2.6.3. Contexto ecuatoriano

Previo a la investigacion en la que se inscribe este trabajo, en el Ecuador no se
registra ningun ejercicio académico de alineacion en Matemaética u otra area. La atencion
del estado ecuatoriano sobre la evaluacion estandarizada se visibiliza a través del
reconocimiento de la legislaciéon mediante el articulo 346 de la Constitucion, de los
articulos 67 y 68 de la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) y de los articulos
14 al 22 de su reglamento. Son esfuerzos legalistas del estado que sin ser desconocidos o
restarles valor deben ser operativizados y cuyos resultados requieren complementarse con
investigaciones evaluativas al respecto. Ello otorgara pistas de actuacion desde diversas
areas de anélisis. En definitiva, el método de alineacion Webb desarrollado en este estudio
aporta para conocer el estado de alineacion del curriculo del bachillerato de Matematica

con las pruebas SER Bachiller.

102 Medina-Diaz, “Alineaciéon Entre Una Prueba de Aprovechamiento y Los Estandares
Curriculares: Del Discurso a Los Métodos.”

103 Lopez, “Alineacion Entre Las Evaluaciones Externas y Los Estandares Académicos: El Caso
de La Prueba Saber de Matematicas En Colombia.”

104 Ramos and Casas, “Demanda Cognitiva En Estandares Educativos y Evaluacién En Algebra.”
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Capitulo dos

1. Metodologia de investigacion

Este estudio se inscribe en el marco disciplinario de la Matemaética, desde el
paradigma de investigacion cualitativa y cuantitativa, con técnicas mixtas y con enfoque
de nivel descriptivo. La razon para elegir esta metodologia se deriva de la posibilidad de
emplear el Método Webb para medir los criterios de concurrencia de categorias de
contenido, profundidad de conocimiento, amplitud de conocimiento, balance de
representacion y fuente de desafio y asi determinar la alineacion entre la evaluacion
estandarizada externa SER Bachiller, Costa 2017 y 2018, y los siguientes documentos
curriculares: estandares, bloques y destrezas con criterios de desempefio del area de
Matematica, a partir de la sistematizacion del criterio de un grupo ocho expertos.

Haber analizado los resultados de las evaluaciones empleadas en aplicaciones
reales de SER Bachiller en dos afios consecutivos y en un mismo régimen fue importante
porque me permitio analizar la trayectoria de dichas pruebas y establecer comparaciones
en cada uno de los cinco criterios del Método Webb.

En términos de concurrencia de contenido, pude distinguir cuantas y cuéles
destrezas se toman en cuenta en cada prueba, asociadas por blogue curricular y por
estandar. Diferencié el tipo de contenidos evaluados conceptuales, procedimentales o
actitudinales. Ademas, comparé los items en cada evaluacion que presentaron alguna

novedad para poder alinear de manera directa con alguna destreza.

En demanda cognitiva, comparé el nivel de profundidad de conocimiento de un
afio a otro y determiné la consistencia del desarrollo cognitivo a lo largo de cada

evaluacion.

En amplitud de conocimiento, determiné la representatividad de los estandares

existentes y pude comparar el rango existente en cada afio de evaluacion.

En el criterio de balance, estableci en cada afio la distribucion de los items de
evaluacion en las destrezas con criterios de desempefio con las que concurren en las

categorias de contenido.

Y en fuente de desafio, comparé en 2017 y 2018 los aportes de los expertos que a

su juicio podrian ocasionar impacto en la seleccion de una respuesta incorrecta en la
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evaluacion con los datos proporcionados por INEVAL, en cuanto a criterios de dificultad
y discriminacion.

Para cada evaluacion estandarizada SER Bachiller, empleadas en este estudio, las
decisiones del panel de expertos se registraron en las siguientes tablas: informacion de

expertos, de concurrencia de categorias de contenido, de profundidad de conocimiento o
demanda cognitiva, analisis de fuente de desafio, todas probadas en el estudio piloto.

1.1. Fases de la investigacion

a. [Fase cero. Seleccién y contacto con el equipo de expertos.

b. Fase uno. Sesion de entrenamiento con los expertos para familiarizarlos
con el proceso de anélisis de la alineacion.

c. Fase dos. Codificacion y consenso de acuerdo con el criterio de
concurrencia de categorias de contenido.

d. Fase tres. Codificacion y consenso de acuerdo con el criterio de
profundidad de conocimiento o demanda cognitiva.

e. Fase cuatro. Analisis de la fuente de desafio.

f. Fase cinco: Analisis de la correspondencia de las categorias de contenido
entre el curriculo de los niveles de la educacion obligatoria de 2016 y la
propuesta curricular de 2011 para el area de Matematica en el
bachillerato.

g. Fase seis: Evaluacion del proceso mediante grupos de discusion y

entrevistas con docentes expertos participantes.
1.2. Responsabilidades de los expertos

e Participar en todo el proceso de familiarizacion y entrenamiento sobre las fases
del método.

e Registrar segun su criterio la informacion solicitada en las fichas de trabajo
individual.

e Colaborar activamente en las sesiones de consenso.

e Asistir a todas las sesiones de trabajo, en jornada completa.
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1.3. Consideraciones con respecto a los expertos participantes

El trabajo se desarrollé con siete docentes del Ministerio de Educacion,
seleccionados por este organismo tomando en cuenta el siguiente perfil:

e Ser docentes de bachillerato.

e Ser especialistas en el &rea de Matematica, tanto en la formacion de grado y
postgrado; deben contar de preferencia con maestria en didactica en el area en
cuestion.

e Contar con un minimo de cinco afos de experiencia docente en el area de
estudio.

e Registrar las mejores calificaciones en las evaluaciones SER Maestro.

e Tener relacion laboral actual con el Ministerio de Educacion.

e Ser docentes de la Zona 9 del Distrito Metropolitano de Quito.

El octavo miembro corresponde a un delegado del INEVAL, cuyo perfil responde a:

e Ser analista técnico parte de la Direccion de Modelos y Estructuras de
Evaluacion o de la Direccion de Elaboracion y Resguardo de items del
instituto.

e  Ser un profesional de minimo tres afios de experiencia en la elaboracion de
items para el nivel de Bachillerato, Pruebas SER Bachiller.

Las expectativas para todo el perfil se alcanzaron satisfactoriamente. La
formacion de grado del 100% de expertos corresponde a la titulacion afin al area de
investigacion; el 50% de ellos posee formacidn de cuarto nivel. El 75% de expertos tiene
entre seis y veinte afios de experiencia en la docencia en el subnivel de bachillerato y
basica superior y el 25% cuenta con mas de veinte afios de servicio. En la Gltima
evaluacion de conocimientos de SER Maestro alcanzaron entre 735 y 960 puntos de total
de mil; acorde a dicha escala la descripcion de su desempefio se ubica en favorable y
excelente. Varios de ellos son catedraticos universitarios, docentes becarios, han
colaborado como capacitadores del programa Si Profe, son autores de moédulos de
Matematica y han participado en continuas capacitaciones y talleres de elaboracion de
items y/o validacion de preguntas para la prueba SER Bachiller.

La formacion académica, la experiencia, el nivel de desempefio obtenido en las
evaluaciones ministeriales, los amplios conocimientos del curriculo de Matematica y las
evaluaciones estandarizadas contribuyen a un perfil éptimo que garantiza un mejor

analisis de alineacion.
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A continuacion, detallo informacion relevante de cada experto en cuanto a su

formacion académica y experiencia educativa.

Tabla 3

Informacion de expertos

Experto | Edad Ultimo titulo Institucién en la Cargoen la Area de Subnivel Tiempo de

obtenido que labora institucion donde | Especialidad | educativo con |experiencia en
actualmente labora mayor el area de la
experiencia especialidad y
subnivel

001CO 55 | Master En Colegio Nocturno | Rector Matematica | Bachillerato 27 afios
Educacion Gabriela Mistral General
Matematica Unificado

002JG 48 | Master En UE Nicolas Docente Matematica | Bachillerato 20 afios
Educacion Jiménez General
secundaria Unificado
especialidad
Matematica

003FA 40 | Master En UE Camilo Ponce | Docente Matematica | Bachillerato 10 afios
Formacion de Enriquez General
Docentes en la Unificado
Especialidad de
Matematica

004RG 33 | Licenciado En UE Andrés Bello Docente Matematica | Bachillerato 6 afios
Ciencias de la Bachillerato General
Educacion Internacional Unificado
Mencién
Matematica y
Fisica

005LC 29 | Licenciado En UE 24 de Mayo Docente Matematica | Bachillerato 6 afios
Ciencias de la General
Educacion Unificado
Mencion
Matematica y
Fisica

006SH 49 | Licenciado En UE "Julio Tobar Docente Matemética | Bachillerato 17 afos
Ciencias de la Donoso" y Fisica General
Educacion Unificado
Mencion
Matematica y
Fisica

007MS 52 | Licenciado En UE" Camilo Ponce | Docente Matemética | Bachillerato 29 afios
Ciencias de la Enriquez" General
Educacion Unificado
Especialidad
Contabilidad

0080A 36 | Master En Instituto Nacional | Analista de Matematica | Educacion 13 afios
Desarrollo de la de Evaluacion Gestion de General Bésica
Inteligencia y Educativa Establecimientos Superior
Educacion Educativos

Fuente: Elaboracion propia

2. Estudio piloto

Previo a la realizacion de esta investigacion se desarroll6 un estudio de alineacion

piloto, cuyos objetivos fueron evaluar los instrumentos a aplicar en la investigacion,

afinar la metodologia, determinar el tiempo, el nimero de sesiones, las fases del trabajo

y probar la factibilidad del Método Webb en el contexto ecuatoriano.
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En este ejercicio participaron cuatro expertos, docentes generalistas con
experiencia en la ensefianza y coordinacion del area de Matemaética y en la elaboracion
de pruebas de base estructurada, acorde con el manual del INEVAL. EIl cronograma de
trabajo se desarroll6 en nueve sesiones, de jornada parcial, divididas en cinco individuales
y cuatro de consenso, con un total de veinticinco horas de trabajo. Tiempo que incluye
una capacitacion inicial sobre el Método Webb y una entrevista de cierre sobre la
metodologia y los resultados logrados. Se trabajaron dos formas de la evaluacion
estandarizada externa SER Bachiller, Costa 2017, con un total de 80 items, 40 en cada
forma y los siguientes documentos curriculares: los estandares, los bloques y la totalidad
de destrezas con criterios de desempefio del area de Matematica.

Una vez aplicado el pilotaje, los ajustes que se hicieron para mayor exactitud en
la recoleccion de datos durante el estudio de alineacion fueron duplicar a ocho el numero
de expertos, con la caracteristica de que este grupo estuvo formado por docentes
exclusivamente del nivel bachillerato, vinculados laboralmente al Ministerio de
Educacién y por personal experto en la elaboracién de items con vinculacion laboral al
INEVAL. Respecto al cronograma de trabajo, se desarrollé en cinco sesiones de jornada
completa, en las que se combinaron actividades individuales y de consenso, con un total
de cuarenta horas de trabajo. Referente a la capacitacion inicial, se enriquecié con
ejemplos de la plataforma Webb Aligment Tool (WAT) y en la etapa final, en lugar de
una entrevista, se emple6 un grupo de discusion para favorecer la interaccion entre los
participantes. En cuanto a las formas de la evaluacion estandarizada externa SER
Bachiller, se empled Costa 2017 y 2018, con un total de 81 items, 41 y 40 respectivamente
en cada forma. Los documentos curriculares empleados en el estudio piloto se
mantuvieron, es decir, los estandares, los bloques y la totalidad de destrezas con criterios
de desempefio del area de Matematica. Tanto en el pilotaje como en la alineacion se

emplearon los cinco criterios Webb.
3. Registro y procesamiento de la informacion

Los criterios de concurrencia de categorias de contenido y profundidad de
conocimiento requieren el levantamiento de datos, mientras la cobertura de contenido y
el balance de representacion se obtienen a partir de los calculos de los dos primeros. Para
finalizar, en un registro individual y en un posterior debate se recoge informacion sobre

las posibles dificultades para resolver un item, en la denominada fuente de desafio. A
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continuacion, detallo como fue registrada y procesada la informacion y el significado de
cada en cada criterio Webb.

3.1. Concurrencia de categorias de contenido
3.1.1. Proceso de registro de informacion

La segunda fase del estudio se inici6 con el entrenamiento a los expertos en el
tema categoria de contenido. Posteriormente, cada experto revisé los items de las pruebas
con el objetivo de relacionarlos con las destrezas con criterios de desempefio que, a su
juicio, evaluaban. Estas decisiones individuales se registraron en la ficha respectiva para,
después, en una sesién de grupo, exponerlas y participar en un debate con el proposito de
lograr consensos con respecto a la relacién de cada item con las destrezas del curriculo.

Se discutié cada relacion y se establecié el consenso de dos maneras: por
unanimidad y, en su defecto, en segunda ronda con al menos cinco votos que
representaban la mitad mas uno de los expertos del panel. Esta informacion también se

registro en la ficha de consenso respectiva.
3.1.2. Proceso de andlisis de informacion

Se analizé cada decision individual, agrupandolas por bloque curricular, estandar
de aprendizaje y destreza con criterios de desempefio que cada experto asigné.
Posteriormente, se hizo un conteo por experto de todos los items asignados para cada
destreza con criterios de desempefio. A continuacion, se calcul6 la media aritmética para
determinar cuantos items representaban a las destrezas con criterios de desempefio por
bloque curricular en promedio. Finalmente, se calculd la desviacion estandar para
determinar la variacion en las decisiones individuales con respecto a la cantidad de items
y destrezas con criterios de desempefio representadas por bloque curricular.

Con los resultados de estos calculos, se determind qué tipo de alineacion mostraba
el criterio de concurrencia de categorias de contenido de acuerdo con lo establecido en
los estudios realizados por Webb:

e Si existe alineacion cuando al menos se codifican, en promedio, seis
items de evaluacion en cada bloque curricular.
e Laalineacion es débil si los items de evaluacion codificados en cada

bloque curricular, en promedio, son cinco.
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e No existe alineacion si los items de evaluacion codificados en cada
bloque curricular, en promedio, son menos de cinco.
Adicionalmente, a partir de los consensos de cada panel de expertos, se represento
en un grafico de radar y otro de dona la distribucién de los items de evaluacion en los
bloques curriculares, logrando asi representar la concurrencia de los contenidos

evaluados.
3.2. Profundidad de conocimiento
3.2.1. Proceso de registro de informacion

La tercera fase del estudio se inici6 con el entrenamiento a los expertos en los
niveles de profundidad cognitiva, apoyados en los insumos de la plataforma digital, Webb
Aligment Toll (WAT). Después, los expertos procedieron a determinar el nivel de
profundidad de conocimiento o demanda cognitiva de cada uno de los items de evaluacion
y de cada una de las destrezas con criterios de desempefio del curriculo relacionados,
primero de manera individual y después en sesiones grupales, con la finalidad de alcanzar
CONSeNsos.

Para el logro de consensos, se procedié de la misma manera que en el caso
anterior, es decir, se discutio el nivel de demanda cognitiva de cada item y de cada
destreza del curriculo en un maximo de dos rondas de debate, donde si no se alcanzaba
un consenso por unanimidad se establecia por un minimo de cinco votos, lo que
correspondia a la mitad méas uno de los expertos de cada panel.

Todas estas decisiones quedaron registradas en fichas individuales y de consenso.

Ademas, al inicio de la sesion se entregd a cada experto, como elemento de apoyo
para su decision individual, la tabla de niveles de profundidad de conocimiento del area
de Matematica, la cual contiene un listado de verbos organizados alfabéticamente y
distribuidos en los siguientes cuatro niveles: memoristico, procesamiento, estratégico y

extendido.
3.2.2. Proceso de analisis de informacion

Con respecto a las decisiones individuales, se analizo si un experto consideraba
que la demanda cognitiva de cada item era mayor, igual o menor que la demanda cognitiva
de la destreza con criterios de desempefio con la que habia determinado que existia una

concurrencia de contenido.
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Posteriormente, se realiz6 un conteo por experto, para establecer, para cada uno
de los bloques curriculares, cuantos items presentaban una demanda cognitiva mayor,
igual o menor a las destrezas con criterios de desempefio asociadas.

Seguido, para cada bloque curricular, se calculo el promedio de las decisiones
individuales de los ocho expertos y el porcentaje promedio total de items que presentaban
una demanda cognitiva mayor, igual o menor a las destrezas con criterios de desempefio
a las que habian sido asociados, asi como su desviacion estandar para determinar la
variacion en las decisiones de los expertos.

Por Gltimo, se calculd el coeficiente de correlacion intraclase®® que nos ayuda a
determinar la fiabilidad de las decisiones individuales tomadas por cada experto durante
el ejercicio de codificacion. Los resultados en este estudio fueron 0.783 para 2017, lo que
significa que los valores son aceptables y 0.823 para 2018, que significa que los valores
son satisfactorios; en ambos casos, las respuestas individuales son fiables.

Con los resultados de estos célculos, se determind qué tipo de alineacion mostraba
el criterio de profundidad de conocimiento o demanda cognitiva de acuerdo con lo
establecido en los estudios realizados por Webb:

e Si existe alineacién cuando al menos, en promedio, un 50% o mas de los
items de evaluacion consignados en cada blogue curricular presentan una
demanda cognitiva igual o mayor que la destreza con criterios de
desempefio con la que se determind la existencia de concurrencia de
contenido.

e Laalineacidn es débil si no se alcanza este 50%, pero un 40% o mas de los
items de evaluacion consignados en cada bloque curricular presentan, en
promedio, una demanda cognitiva igual o mayor que la destreza con
criterios de desempefio con la que se determind la existencia de

concurrencia de contenido.

105 Coeficiente de Correlacion Intraclase (CCI) Determina el grado de concordancia y la fiabilidad
de las medidas realizadas en dos situaciones diferentes: a) aquellas en las que se determina el grado de
consistencia conseguido en los resultados cuando se repite la medicion con el mismo instrumento en
condiciones idénticas, y b) aquellas en las que se determina hasta qué punto los resultados obtenidos con
diferentes instrumentos de medida o con diferentes observadores concuerdan, o son equivalentes. Se basa
en el modelo de analisis de varianzas. Tiene tres componentes de analisis a) las diferencias entre los
observadores o instrumentos, b) las diferencias entre los sujetos c) los residuos propios de toda medicidn.
Los valores sobre 0.7 son considerados aceptables. Por Luis Prieto, Rosa Lamarca, and Alfonso Casado,
“La Evaluacion de La Fiabilidad En Las Observaciones Clinicas: El Coeficiente de Correlacion Intraclase,”
1998, https://www.mvclinic.es/wp-content/uploads/Prieto-Coeficiente-correlacidn-intraclase.pdf.
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e No existe alineacion si menos del 40% de los items de evaluacion
consignados en cada bloque curricular presentan, en promedio, una
demanda cognitiva igual o mayor que la destreza con criterios de
desempefio con la que se determind la existencia de concurrencia de
contenido.

Adicionalmente, a partir de los consensos de cada panel de expertos, se represento
en un grafico de radar la profundidad de conocimiento de los items de evaluacion de cada
prueba y de las destrezas con criterios de desempefio concurrentes, para poder visualizar

el grado de alineamiento entre ambos instrumentos.
3.3. Amplitud de conocimiento

Para establecer en qué medida una prueba cubre de manera adecuada el contenido
presentado en cada uno de los bloques curriculares, se calculd cuéntas destrezas con
criterios de desempefio de las consignadas en cada uno de estos bloques concurrian en
cuanto a contenido con los items de la prueba de evaluacion.

Este analisis tomo en consideracion las decisiones individuales de cada uno de los
expertos, a partir de las cuales se calculé el porcentaje, en promedio, del total de destrezas
que presentaban concurrencia de contenido con los items de evaluacidn en cada bloque.
Finalmente, se calculd la desviacién estandar para determinar la variacion de las
decisiones de los expertos.

Con los resultados de estos célculos, se determind qué tipo de alineacién mostraba
el criterio de amplitud de conocimiento de acuerdo con lo establecido en los estudios
realizados por Webb:

e Si existe alineacion cuando al menos, en promedio, un 50% o mas de las
destrezas con criterios de desempefio en cada bloque curricular concurren
con algun item de la prueba de evaluacion.

e Laalineacion es débil si no se alcanza este 50%, pero un 40% o mas de
mas de las destrezas con criterios de desempefio en cada bloque
curricular concurren con algun item de la prueba de evaluacion.

e No existe alineacion si menos del 40% de mas de las destrezas con
criterios de desempefio en cada bloque curricular concurren con algun

item de la prueba de evaluacion.
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3.4. Balance de representacion

Para determinar el indice de balance de representacion en la prueba de cada uno
de los bloques curriculares, se calcul6 a partir de la concurrencia de contenidos, cuantos
items de una misma prueba evaluaban la misma destreza con criterios de desempefio en
cada uno de los bloques curriculares.

Esto permitio obtener un porcentaje promedio de items por destreza con criterios
de desempefio en funcion del total de items de cada bloque curricular.

A continuacion, se aplicé la ecuacion para el calculo del indice de balance de
Webb para el conjunto de destrezas evaluadas por bloque curricular.

Finalmente se estimd la desviacion estandar para determinar el rango de variacion
de las decisiones individuales.

Para el calculo del indice de balance, la ecuacion propuesta por Webb es

1_<Z‘(D2D)_(§1_k))/2

K=1

Donde:

DCD = Numero total de destrezas con criterios de desempefio representadas por
bloque curricular.

Ik = Numero de items correspondientes a la destreza con criterios de
desempefio evaluada.

H = Numero total de items de evaluacién en cada bloque curricular.

Con los resultados de estos célculos, se determind qué tipo de alineacién mostraba
el criterio de balance de representacion de acuerdo con lo establecido en los estudios
realizados por Webb:

e Si existe alineacion cuando obtenemos un indice de balance de, al menos,
0.7.

e Laalineacion es débil si el indice de balance es menor a 0.7, pero igual o
mayor que 0.6.

e No existe alineacion si el indice de balance esta por debajo de 0.6.

Adicionalmente, a partir de los consensos de cada panel de expertos, se represento
en un mapa la distribucion de los items de evaluacion en los bloques curriculares,
estdndares de aprendizaje y destrezas con criterios de desempefio, logrando asi

representar el balance de los contenidos evaluados.
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3.5. Fuente de desafio

Para este criterio se analizaron cada uno de los items de forma individual para
determinar si las evaluaciones presentaban algun tipo de inconsistencia, fueran estas de
tipo técnico o conceptual.

Las observaciones técnicas pueden presentarse si:

e En el planteamiento o en las opciones de respuesta del item existen
elementos que dificultan la comprensién de lo que se demanda saber o
saber hacer para resolverlo.

e Se presenta algun tipo de informacion adicional que puede causar algin
tipo de confusion.

e Laredaccion no es adecuada para la poblacion a la que va dirigida la
evaluacion.

Para el caso de las observaciones de tipo conceptual se pueden presentar si:

e En el planteamiento del item existe algun tipo de error conceptual y en
consecuencia no hay respuesta correcta en las opciones o0 estas son
ambiguas.

e El procedimiento implicito al que hace referencia el item no considera
elementos conceptuales necesarios para resolverlo; por consiguiente, la
respuesta sefialada como correcta no lo es.

Al término de la revision individual de cada experto, registrada en la respectiva
ficha, se sometieron a discusidn las observaciones de cada item para llegar a un consenso
que determinara, si efectivamente existia una fuente de desafio y redactar la descripcion
de la dificultad presentada.

Este procedimiento se realizd haciendo una revision de los pardmetros
psicométricos, proporcionados por INEVAL, para establecer si la observacion de los
expertos correspondia con una 0 mas observaciones de alguno de estos parametros.

Los parametros utilizados fueron nivel de dificultad y discriminacion, ambos
utilizados en la Teoria Clasica de los Test (TCT) y la Teoria de Respuesta al item (TRI)
para determinar la calidad técnica de los items.

En TCT, el céalculo del porcentaje de respuesta correcta esta referido en funcion
de cuanta poblacion contesta el item y su dificultad. El indice de dificultad esta asociado
con tendencia hacia la baja, significa que el item es mas dificil mientras méas cerca esta

del cero. TRI es el calculo algoritmico por habilidad; representa el nivel de habilidad que



62

los estudiantes deben tener para responder el item. De manera gréfica, el cambio de
habilidades cognitivas se ve reflejada en la inflexion de la curva. El peor item es aquel
que no discrimina entre las habilidades del estudiante.%

Adicionalmente a estos parametros, se sometieron a revision los datos resultantes
del andlisis de distractores, proporcionados en la misma tabla de parametros
psicométricos. Esta informacidn proporciona los porcentajes de eleccién, por parte de los
estudiantes de las opciones de respuesta del item. Se utilizaron estos porcentajes para
identificar si las opciones de respuesta diferentes a la marcada como respuesta correcta
presentaban algun tipo de fuente de desafio que pudiera motivar que los estudiantes la

eligieran y asi corroborar las observaciones realizadas por los expertos.

106 QOlga Rodriguez, Pedro Pablo Casas, and Yohana Medina, “Analisis Psicométrico de Los
Examenes de Evaluacion de La Calidad de La Educacion Superior En Colombia,” vol. 3, 2005,
http://www.humanas.unal.edu.co/psicometria/files/8813/8574/9087/Articulo_9_Anlisis_de ECAES 153-
172.pdf; Maria Ester Félix ,Horacio; Lozzia, Gabriela Susana; Abal, Facundo Juan Pablo; Galibert, Maria
Silvia; Aguerri, “Teoria de Respuesta Al ftem,” Revista Argentina de Clinica Psicoldgica XVIII, no. 2
(2009), https://www.redalyc.org/html/2819/281921792007/.
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Capitulo tres

1. Resultados y discusion

1.1. Andlisis de la concurrencia en las categorias de contenido

En el area de Matematica, en términos de concurrencia de contenido, podemos
distinguir que, de manera general en 2017, se evaltan 17 de las 130 destrezas con criterios
de desempefio del curriculo de Matemética del bachillerato y, en 2018, 15. Geometria
tiene la representacion de las destrezas con criterios de desempefio mas debil en la
evaluacion 2017 y en 2018 es inexistente.

La mayoria de los items de las pruebas de 2017 y 2018, el 42%, evalla contenidos
del bloque de Algebra y Funciones, siendo este el bloque curricular més extenso, 78
destrezas con criterios de desempefio. En ambas evaluaciones los contenidos
comunmente evaluados en este bloque son las propiedades de orden de los nimeros reales
para resolver formulas de Fisica, Quimicay Biologia, las funciones reales y las sucesiones
numericas reales, monétonas y definidas. En el bloque curricular de Geometria y Medida,
los contenidos evaluados abarcan las aplicaciones geométricas y fisicas de vectores en el
plano y los problemas de programacion lineal. Los expertos coinciden en sefialar que,
ademas de la escasa concurrencia de contenido, en este bloque se evalGan parcialmente
las destrezas con criterios de desempefio, pues las pruebas no abordan los contenidos
actitudinales relacionados con el juicio de la validez de las soluciones en el contexto de
un problema. En el bloque de Estadistica y Probabilidad las pruebas se centran en el
concepto de probabilidad y la aplicacion de métodos de conteo para la resolucion de
problemas. La concurrencia mas débil se constata en los bloques de Geometria y Medida,
y Estadistica y Probabilidad.

La representatividad de las destrezas con criterios de desempefio por bloques es
simétrica para las dos evaluaciones, encontrando en ambos casos 11 items que no se
pueden alinear de manera directa con ninguna destreza con criterios de desempefio que,
no obstante, se corresponden con el bloque curricular de Algebra y Funciones.

En general, los items de las pruebas no incorporan todos los contenidos definidos

en las destrezas con criterios de desempefio del curriculo. Hay contenidos facticos y de
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procedimiento simple que se priorizan y contenidos procedimentales complejos y
actitudinales que se estan dejando al margen de la evaluacion.
Tabla 4
Concurrencia de categorias. 8 revisores, 41 items de evaluacion para
Matemética. SER Bachiller 2017

Bloques Niveles por DCD items

codificados .
Concurrencia

Nombre Estandares DCD  Nivel #DCD %DCD ¥ Y de categorias

nivel nivel
1 23 29.49
A 2 23 29.49
gﬁggﬁ‘eﬁ 5 B i sgqq 2825 185 si
4 8 10.26
1 12 44.44
Geometriay 3 7 C O B8 o8 158 el
Medida 3 3 11.11
4 3 11.11
1 8 32.00
foti 2 7 28.00
SR 3 5 s o, 1 00 Si
4 7 28.00
1 43 33.08
Total 11 130 2 > 2000 41.00 4.13
3 30 23.08
4 18 13.85
Estandares NUmero de estandares que contiene el bloque
DCD NUmero de destrezas contenidas en el estandar
Nivel Nivel de profundidad de conocimiento codificado por los docentes

expertos para las DCD de cada nivel.
# DCD (nivel) NUmero de DCD codificadas en cada nivel
% DCD (nivel) Porcentaje de DCD codificadas en cada nivel

items codificados  Media aritmética y la desviacion estandar de los docentes expertos como
correspondientes al bloque. El total es el nmero de items codificados.

(X &o)

. “Si” indica que el bloque cumpli6 con el nivel aceptable de criterio. “Si”
Concurrencia de : . S e ) PN .
categoria si la media es 6 0 mas. “Débil” si la media es de 5 a 6. “No” Si la media

es menos de 5.
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5

Concurrencia de categorias. 8 revisores, 40 items de evaluacion para

Bloques

Nombre

Algebray
Funciones

Geometria y
Medida

Estadistica y
Probabilidad

Total

Estandares
DCD

Nivel

# DCD (nivel)
% DCD (nivel)

Matematica. SER Bachiller 2018

Niveles por DCD items
codificados .
Concurrencia
Estdndares DCD Nivel #DCD %DCD x ¥  de categorias
nivel nivel
1 23 29.49
2 23 29.49
5 78 27.75 1.39 Si
3 24 30.77
4 8 10.26
1 12 44.44
2 9 33.33
3 27 425 1.39 No
3 3 11.11
4 3 11.11
1 8 32.00
2 7 28.00
3 25 8.00 0.00 Si
3 3 12.00
4 7 28.00
1 43 33.08
2 39 30.00
11 130 40.00 2.78
3 30 23.08
4 18 13.85

items codificados

X &o)

Concurrencia
categoria

de

Numero de estandares que contiene el bloque
Numero de destrezas contenidas en el estandar

Nivel de profundidad de conocimiento codificado por los docentes
expertos para las DCD de cada nivel.

Numero de DCD codificadas en cada nivel
Porcentaje de DCD codificadas en cada nivel

Media aritmética y la desviacion estandar de los docentes expertos
como correspondientes al bloque. El total es el nimero de items
codificados.

“Si” indica que el bloque cumplio con el nivel aceptable de criterio.
“Si” si la media es 6 0 mas. “Débil” si la media es de 5 a 6. “No” Si la
media es menos de 5.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6
Cantidad de destrezas por bloque de Matematica representadas en la

evaluacion SER Bachiller

Bloque Estandares ~ Destrezas con criterios de desempefio
Curriculo 2017 2018
Algebra y Funciones 5 78 11 10
Geometria y Medida 3 27 3 2
Estadistica y Probabilidad 3 25 3 3
Total 11 130 17 15

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 1
Concurrencia de categorias por consenso de DCD evaluadas por bloque

curricular de Matematica

Watematica

AlzebrawFundones

a0
a0
20
Estadisticay Probabilidad Geometriay Medida
e CUITIEUN D Ao 2017 e i 0 2018

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 7

Cantidad de items de evaluacion por bloque en Mateméatica

Bloque 2017 2018
Algebra y Funciones 17 17
Geometria y Medida 5 4
Estadistica y Probabilidad 8 8
Sin concurrencia 11 11
Total 41 40

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 2
Concurrencia de blogques en porcentajes por consenso de

Matematica

Matematica

25%
2017 Interna
27%
11% 129, 2015 externa
20%
12%
20%
10%
W AlgebrawFundones Geommetriay Medida

@ Estadisticay Probabilidad B Sincancurrencia

Fuente: Elaboracién propia

1.2. Analisis de la profundidad de conocimiento o demanda cognitiva

67

Los items de las pruebas analizados muestran, en general, un nivel de demanda

cognitiva similar al de aquellas destrezas con criterios de desempefio con las que se

encuentra concurrencia de contenido, a excepcion de los items asignados al blogque

curricular de Geometria y Medida en el afio 2018, cuyo alineamiento es débil. Este

particular responde a que el saber hacer del 50% de las destrezas con criterios

de

desempefio evaluadas en este blogue, demanda mayor exigencia cognitiva que los items.

El contenido procedimental que evalUa la prueba en Geometria y Medida consiste en
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resolver aplicaciones de modelo simple de linea de produccion mientras que las destrezas
exigen resolver y plantear aplicaciones e interpretar y juzgar la validez de soluciones, es

decir, saber hacer actitudinal y procedimental.

En general, el nivel de demanda cognitiva de los items se enfoca en el nivel
memoristico y de procedimientos, mientras que varias de las destrezas con criterios de
desempefio consideradas buscan desarrollar pensamiento de procesamiento mas complejo

y abstracto.

El nivel de demanda cognitiva de los items es consistente a lo largo de la
evaluacion, exceptuando algunos picos donde se exige al estudiante un mayor nivel de
desarrollo cognitivo. La evaluacion 2018 presenta un nivel de dificultad inferior a la 2017,
con mas items por debajo de la profundidad de conocimiento esperada en la destreza con
criterios de desempefios.

Tabla 8
Consistencia de profundidad de conocimiento. 8 revisores, 41 items de

evaluacion para Matematica. SER Bachiller 2017.

Blogues Nivel del item con respecto al blogue
% por % igual % por  Consistencia
, debajo encima  Profundidad
# Items | conocimiento
Nombre # #  codificados X c X X c
Estandares DCD
Algebra y 5 78 28 33.09 15.27 55.88 16.90 11.036.86 Si
Funciones
Geometria y 3 27 5 37.50 25.37 45.00 25.98 17.5023.32  Si
Medida
Estadistica 3 25 8 31.25 20.73 50.00 26.52 18.7522.53  Si
y
Probabilidad
Total 11 130 41 33.95 20.46 50.29 23.13 15.76.7.57
# Estandares NUmero de estandares que contiene el bloque
#DCD NUmero de destrezas contenidas en el estandar

# Items codificados NUmero de items codificados por bloque

Nivel del item con items codificados. NUmero de items de evaluacion correspondiente al
respecto al bloque bloque. (X & o) El porcentaje medio y la desviacion estandar de los

items codificados “por debajo” “igual” y “por encima” del nivel de
profundidad de conocimiento del blogue correspondiente.



Consistencia de
profundidad de
conocimiento

69

Para un bloque equilibrado, “Si” indica que el 50% o mas de los items
se califica como “igual” o “por encima” del nivel de profundidad de
conocimiento de las DCD correspondientes. “débil” indica que el 40%
al 50% de los items se califica como “igual” o “por encima” del nivel
de profundidad del conocimiento de las DCD correspondientes. “No”
indica que menos del 40% de los items se califica como “igual” o “por
encima” del nivel de profundidad de conocimiento de las destrezas
correspondientes.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9

Consistencia de profundidad de conocimiento. 8 revisores, 40 items de

Bloques

Nombre #

Estandares

Algebray 5
Funciones

Geometria 'y 3
Medida

Estadisticay 3
Probabilidad

Total 11

# Estandares
# DCD
# Items codificados

Nivel del item con
respecto al bloque

Consistencia de
profundidad de
conocimiento

evaluacion para Matematica. SER Bachiller 2018

Nivel del item con respecto al bloque

% por % igual % por gr%';a';éelgg:ja

# items debajo encima conocimiento
# orm bva bva > bva
bCD Codificados X Y X X 9
78 28 34.56 20.68 53.68 17.75 11.76 9.30 Si
27 4 53.13 36.31 28.1323.18 18.7534.80 Débil
25 8 29.69 30.58 45.31 32.44 25.0028.64 Si
130 40 39.12 29.19 42.37 24.46 18.50 24.25

Numero de estandares que contiene el bloque
NUmero de destrezas contenidas en el estandar
Numero de items codificados por bloque

Items codificados. NGmero de items de evaluacion correspondiente al
bloque. (X & o) El porcentaje medio y la desviacion estandar de los

items codificados “por debajo” “igual” y “por encima” del nivel de
profundidad de conocimiento del blogue correspondiente.

Para un bloque equilibrado, “Si” indica que el 50% o mas de los items
se califica como “igual” o “por encima” del nivel de profundidad de
conocimiento de las DCD correspondientes. “débil” indica que el 40%
al 50% de los items se califica como “igual” o “por encima” del nivel
de profundidad del conocimiento de las DCD correspondientes. “No”
indica que menos del 40% de los items se califica como “igual” o “por
encima” del nivel de profundidad de conocimiento de las destrezas
correspondientes.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10
Profundidad de conocimiento por consenso Matematica
Bloque Estandares DCD 2017 2018
1 2 3 4 1 2 3
5 M.5.1.4. 2 1
Algebray M.5.1.8. 2 3
Funciones M.5.1.13. 1
M.5.1.20. 2
M.5.1.22. 1 1
M.5.1.31. 2 1
M.5.1.42. 1
M.5.1.53. 3 3
M.5.1.55. 1 2
M.5.1.56. 1
M.5.1.58. 2
M.5.1.77. 1 1
M.5.1.78. 2 1
Geometria y 3 M.5.2.4. 2 2
Medida M.5.2.26. 2
M.5.2.27. 1 2
Estadistica y 3 M.5.3.3. 1
Probabilidad M.5.3.7. 3 3
M.5.3.11 4 4
Fuente: Elaboracion propia
llustracion 3

Profundidad de conocimiento por consenso Matematica 2017

Matematica 2017

M.5.1.4.
M.5.1.8.

M.53.11. M.5.1.13.

M.5.1.22.

M.5.1.31.
M.53.7.
M.533.

M.5.1.42.

M.5.2.27. M.5.1.53.

M.5.2.26.

M.5.1.55.

M.5.2.4. M.5.1.56.
M.5.1.77.
M.5.1.78.

== Curriculo ==@={tems 2017

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 4

Profundidad de conocimiento por consenso Matematica 2018

Matematica 2018

M.5.1.4.
M.5.1.8.

M.53.11. M.5.1.20.

M.5.1.22.

M.53.7. M.5.1.31.

O Kk N W b~ U

M.5.3.3. M.5.1.53.

M.5.2.27.

M.5.1.55.

M.5.2.4.

M.5.1.78, M.5.1.58.
M.5.1.77.

Curriculo ftems 2018

Fuente: Elaboracion propia

1.3. Analisis de amplitud de conocimiento

En las dos pruebas, 2017 y 2018, la cobertura del contenido de los items de
Matematica no tiene la representatividad de los 11 estandares para esta area. Tres de
ellos no se representan en ninguna de las evaluaciones, el 5, el 7 y el 11, mientras que
en las dos pruebas la amplitud de cobertura en los estandares 3 y 10 es alta; es decir,
estarian sobreevaluados. Existe polarizacion en el contenido de los items respecto a
los estandares y la incertidumbre de 11 items sin correspondencia directa, como se

mencion6 anteriormente.

En Matematica hay una representacién de rango baja y sera dificil elevarla si se
mantienen 40 items en la evaluacion. Actualmente son muy pocos para poder cubrir
todo el curriculo. Si bien las 78 destrezas con criterios de desempefio en el bloque
curricular de Algebra y Funciones dificultan la cobertura de los contenidos, hay que
reflexionar que, en los otros bloques curriculares, con 25 y 27 destrezas
respectivamente, tampoco se tratan los contenidos en una proporcion adecuada. Una

prueba mas justa implicaria mas items.
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Tabla 11
Correspondencia de rango de conocimiento. 8 revisores, 41 items de

evaluacion de Matematica. SER Bachiller 2017

Bloques # items Rango de destrezas

codificados Destrezas % del Rango

Codificadas total

Nombre Estandares DCD  x o X o X o
Algebra y 5 78 2825 185 10 192 12.82 246 No
Funciones
Geometria 'y 3 27 538 158 271 043 10.05 1.60 No
Medida
Estadistica y 3 25 7.38 07 314 06 1257 240 No
Probabilidad
Estandares Numero de estandares que contiene el bloque
DCD NuUmero de destrezas contenidas en el estandar
# Items codificados NUmero promedio y desviacién estandar de los items
(X &o) codificados por los docentes expertos
Destrezas codificadas Numero promedio y desviacion estdndar de las destrezas
representadas codificadas por los docentes expertos
(X & o)
% del total Porcentaje promedio y desviacion estandar de las destrezas totales
que tenian al menos un item codificado
Rango “Si” indica que el 50% o mas de las destrezas curriculares tenia, al

menos, una destreza representada. “Débil” indica que el 40% a
50% de las destrezas tenia al menos una destreza representada.
“No” indica que el 40% o menos de las destrezas tenia al menos

una destreza representada.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12
Correspondencia de rango de conocimiento. 8 revisores, 40 items de

evaluacion de Matematica. SER Bachiller 2018

Bloques # Items Rango de destrezas
codificados Destrezas % del total Rango
Codificadas
Nombre  Estdndares @ DCD X o X o X o
Algebray 5 78 2775 139 9625 122 1234 156 No
Funciones
Geometria y 3 27 425 139 2125 0.33 787 1.22 No
Medida
Estadistica y 3 25 8.00 0.00 3.25 0.83 13.00 3.32 No
Probabilidad
Estandares NuUmero de estandares que contiene el bloque
DCD NUmero de destrezas contenidas en el estandar
# Items codificados Numero promedio y desviacion estandar de los items codificados por los
(X &o) docentes expertos
Destrezas codificadas Namero promedio y desviacion estandar de las destrezas representadas
X & o) codificadas por los docentes expertos
% del total Porcentaje promedio y desviacidn estandar de las destrezas totales que tenian
al menos un item codificado
Rango “Si” indica que el 50% o mas de las destrezas curriculares tenia al menos una

destreza representada. “Débil” indica que el 40% a 50% de las destrezas tenia
al menos una destreza representada. “No” indica que el 40% o menos de las
destrezas tenia al menos una destreza representada.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13

Cobertura de los estandares de Matematica. SER Bachiller

Bloque

Algebra y Funciones

Geometria y Medida

Estadistica y
Probabilidad

Estandares Items
E.M.5.1.
E.M.5.2.
E.M.5.3.
E.M.54.

Sin correspondencia
E.M.5.5.
E.M.5.6.
E.M.5.7.
E.M.5.8.
E.M.5.9.

E.M.5.10.
E.M.5.11.
Total

~ e o
Ro~wrwonvoRuou~wr »~_
IS = S
So~wrvovoRE vyoosrR

Fuente: Elaboracién propia
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1.4. Andlisis del balance de la representacion

Exceptuando el bloque curricular de Algebra y Funciones, con un
alineamiento débil, las pruebas de 2017 y 2018 muestran un buen balance en
cuanto a la distribucion de los items de evaluacion en las destrezas con criterios

de desempefio con las que concurren en las categorias de contenido.

Tabla 14
Correspondencia al balance de representacion. 8 revisores, 41 items de
evaluacion de Matematica. SER Bachiller 2017

Bloques # ltems indice de balance

codificados % items por DCD/  indice Balance

total de items

Nombre Estandares DCD ¥ c X ) X c
Algebray 5 78 2825 1.85 68.90 4.52 0.65 0.04 Débil
Funciones
Geometria 'y 3 27 538 158 1311 3.84 0.85 0.09 Si
Medida
Estadistica y 3 25 738 0.70 17.99 1.70 0.72 0.08 Si
Probabilidad
Estandares NUmero de estandares que contiene el bloque.
DCD NUmero de destrezas contenidas en el estandar.
% items por DCD/  Promedio y desviacion estandar del porcentaje de destrezas
total de items con criterio de desempefio para un estandar de la cantidad
(X &o) total de items de evaluacion (vea el total en la columna items

codificados).

Indice de balance Promedio y desviacion estandar del indice de balance.
(X & o)

Balance de “Si” indica que el indice de balance fue 0.7 o superior (items

representacion distribuidos uniformemente entre las destrezas) “Débil” indica
que el balance fue menor a 0.7 hasta 0.6 (un alto porcentaje de
items codificados correspondientes a dos o tres destrezas). “No”
indica que el indice de balance fue menor a 0.6 (un alto
porcentaje de items codificados correspondientes a una
destreza).

Fuente: Elaboracién propia
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Correspondencia al balance de representacion. 8 revisores, 40 items de

evaluacion de Matematica. SER Bachiller 2018
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Bloques # ltems Indice de balance
codificados % ftems por DCD/ indice Balance
total de items
Nombre Estandares DCD @ X o} X o X o
Algebra y 5 78 2775 1.39 69.38 3.48 0.61 0.03 Débil
Funciones
Geometria y 3 27 425 139 10.63 3.48 0.86 0.12 Si
Medida
Estadisticay 3 25 8.00 0.00 20.00 0.00 0.72 0.05 Si
Probabilidad
Estandares NUmero de estndares que contiene el blogue.
DCD NUmero de destrezas contenidas en el estandar.
% items por DCD/ Promedio y desviacién estandar del porcentaje de destrezas con criterio
total de items de desempefio para un estandar de la cantidad total de items de evaluacién
(X &o) (vea el total en la columna items codificados).
indice de balance Promedio y desviacion estandar del indice de balance.
(X &o)
Balance de “S{” indica que el indice de balance fue 0.7 o superior (items distribuidos
representacion uniformemente entre las destrezas) “Débil” indica que el balance fue menor

a 0.7 hasta 0.6 (un alto porcentaje de items codificados correspondientes a
dos o tres destrezas). “No” indica que el indice de balance fue menor a 0.6
(un alto porcentaje de items codificados correspondientes a una destreza).

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 5

Mapa de la distribucion de los estdndares con sus destrezas con criterio de

desempefio del area de Matematica

Curriculo
Bloque Estand Destre
ar

EM51 M51 M512M51 M5
.. 3. 4,
EM52 M51. M511M511 M5
9. o 1. 2
M512 M5.12M512 M5
0. 1L 2. 3.
M51.3 M.5.1.3 M513 M5
EM53. L 2 3. 4.
M5.14 M.5.1.4 M5.14 M5
1. 2 3. 4,
M5.17 M.5.17 M5.1.7 M5
) 0. L 2. 3
Algebray M.5.15 M.5.15M515 M5
EM54. 3. 4 5, 6
) M5.14 M.5.1.4 M5.14 M5
Funciones 7. 8. 9. 0.

EMSS 515 M515

i, 2

M.5.1.6 M.5.1.6 M.5.1.6 M.5

2 3. 4. 58

1.6 M5.16 M5.1.6 M5.1.6 M5.1.6
6. 7 8. 9.

8. 9.

9. 0.

0.

zas con criterios de desempefio
1. M51. M51. M51. M518
59 6. 7. .
1.1 M511 M511 M51.1 M51.1 M5.11 M511 M51.1
. 3. 4. 5. 6. 7.
1.2 M512 M512 M512 M512 M512 M512 M5.1.3
4. 5. 6. 7. 8.
1.3 M5.13 M51.3 M5.1.3 M5.13 M513 M5.1.4
59 6. 7. 8. 9.
14 M514 M5.14
B, 6.
1.7 M5.1.7 M5.1.7 M5.1.7 M5.1.7 M5.1.7
b 4, 5. 6. 7. 8.
.15 M5.15 M5.15 M5.15 M5.1.6 M5.1.6
b 7. 8. 9. 0. 1.
AL
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E.M.5.6.

Geometria y Medida
E.M.5.7.
E.M.5.8.
Estadistica y Probabilidad EMS5.9.

E.M.5.10

E.M.5.11

M.5.1.
M.5.1.1.

Fuente: Elaboracion propia

M.52. M.J5.22 M52 M52 M52 M52 M52 M528M5.2.
1. . 3. 4. 5. 6. 7. . 9.
M.521 M.5.21 M5.21 M521 M521 M5.21 M5.2.1
1. 2. & 4. 5. 6. 7.
M.5.21 M.5.2.1 M.5.2.2
8. 9. 0.
M.5.22 M.5.22 M.5.2.2
1. 2. &
M.5.22 M.5.22 M.5.22 M.5.2.2
4. 58 6. 7.
M.53. M.5.32 M53. M53. M53. M53.
1. . 3. 4. 5. 6.
M.53. M.5.3.8 M.53. M53.1
7. . 9. 0.
M.531 M.5.3.1M.531 M53.1 M531 M531 M531 M531 M531 M532 M53.2
1. 2. & 4. 5. 6. 7. 8. 9.
M.53.2 M.5.3.2 M.5.3.2 M.5.3.2
2. 8 4. 5.
Estdndar

Destreza con criterios de desempefio
Mapa de destrezas

llustracion 6

M.5.2.1

0.

0. 1.

Distribucion y balance de los items del &rea de Matematica de la evaluacion

Bloque Estandar
E.M.5.1.
Algebra y EM.5.2.
Funciones
E.M.5.3.
E.M.5.4.
E.M.5.5.

; ] E.M.5.6.
Geometria y Medida
E.M.5.7.
E.M.5.8.

E.M.5.9.

Estadistica y
Probabilidad E.M.5.10.

E.M.5.11.

M.5.1.1.
1

Fuente: Elaboracién propia

SER Bachiller 2017

2017

Destrezas con criterios de desempefio/ items que evalia

M.5.1.4. M.5.1.8.
2 2
M.5.1.13.
1
M.5.1.22.
1
M.5.1.31.
2
M.5.1.42
1.
M.5.1.77
1
M.5.1.53. M.5.1.55. M.5.1.56.
3 1 1
M.5.24.2
M.5.2.26. M.5.2.27.
2 1
M.5.3.3.
1
M.5.3.7.
3
M.5.3.11.
1

Mapa de destrezas
Destreza con criterios de desempefio evaluadas

ftems que evalua la destreza

M.5.1.78.2
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lustracion 7
Distribucion y balance de los items del area de Matematica de la evaluacion
SER Bachiller 2018

2018
Bloque Estandar Destrezas con criterios de desempefio
E.M.5.1. M.5.1.4. M.5.1.8.
Algebra 1 3
g y E.M.5.2.
2 1
M.5.1.31.
E.M.5.3. 1
M.5.1.77 M.5.1.78.1
1
E.M.5.4. M.5.1.53 M.5.1.55 M.5.1.58
. 2 .
3 2
E.M.5.5.
M.5.2.4.
Geometria y E-M.5.6. 2
Medida
E.M.5.7.
E.M.5.8. M.5.2.27
2
E.M.5.9. M.5.3.3
Estadistica y 5
Probabilidad T
E.M.5.10. 3
M.5.3.11
4
E.M.5.11.
Mapa de destrezas
M.5.1.1. Destreza con criterios de desempefio
evaluadas
1 ftems que evalta la destreza

Fuente: Elaboracion propia
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1.5. Andlisis de fuente de desafio

Al contraponer las observaciones de los expertos con los datos psicométricos de
los items SER Bachiller, se determina que de manera general existen novedades
consideradas fuente de desafio, es decir, que podrian ocasionar impacto en la seleccién
de una respuesta incorrecta en la evaluacion.

En los items identificados con fuente de desafio, 1 item en la prueba de 2017 y 2
items en la de 2018, se encontr6é que, segun los criterios de dificultad, un porcentaje de
estudiantes muy bajo los podian resolver, entre el 13 y 30%. En cuanto a la
discriminacion, hay valores muy apegados al cero, por lo que sus distractores deben ser
revisados, dado que no funcionan adecuadamente.

En el item 28, 2017, el porcentaje de respuesta correcta 30% significa que el item
es muy dificil para los estudiantes respecto a toda la prueba. EI 0.06 significa correlacion
casi nula, es decir, que muy pocos estudiantes del grupo superior lo responden. Para los
expertos, este item no incluye entre sus opciones la respuesta correcta. El item 26, 2018,
el porcentaje de respuesta correcta, apenas del 13.24%, implica que el item es muy dificil
para los estudiantes. EI 0.11 refleja correlacion casi nula; son escasos los estudiantes del
grupo superior o aquellos que han tenido buen desempefio en la generalidad de la prueba,
los que logran contestar segin la respuesta sefialada como correcta; la mayoria de
estudiantes opta por el distractor uno. En el item 36, 2018, el porcentaje de respuesta
correcta tan solo alcanza el 14.6%; en consecuencia, es muy dificil para los estudiantes.
Este item no discrimina. Solo el 16.4% de estudiantes opta por la respuesta 1, que segun
INEVAL es la correcta, mientras el 83.6% de los estudiantes elige uno de los tres
distractores.

Las dificultades detectadas estan en relacion con los textos que exigen relectura
demandando un elevado nivel de comprension lectora, con la resolucion de ejercicios
muy complejos que requieren mas tiempo del promedio establecido para estas pruebas,
con las opciones de respuesta que sirven como distractores que causan confusion entre
los que resuelven el examen y deben ser revisados y con los errores de redaccion, entre
ellos la omision de parte de los ejercicios y la sustitucion de letras, nimeros y simbolos.

Un item cuyo planteamiento u opciones de respuesta contenga llaves, paréntesis u
otra parte del planteamiento fuera de su lugar produce confusion, ambigiiedad, toma de
decisiones equivocadas y eleccidn de respuestas incorrectas, dando paso al azar como

método de resolucion. Un item de Matematica que involucra una lectura extensa y dificil
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puede ser un tema de fuente de desafio porque los estudiantes que conocen las

matematicas adecuadas pueden no tener la capacidad de lectura apropiada para resolver

el problema.

resultados de los valores psicométricos.

item

28

26

36

Fuente de desafio

La palabra “sale” tiene
diferentes
interpretaciones. Se
puede entender como
exclusiéon o como inicio
de un proceso

La redaccion es ambigua;
hay necesidad de
clarificar los siguientes
conceptos: consistencia,
intervalo y rango,
especialmente en la
pregunta del problema.
La ambigliedad como

estd planteada la
interrogante del
problema dificulta

escoger una opcion de
respuesta correcta.

En las opciones de
respuesta 3 y 4 falta una
llave que agrupe los
intervalos o conjuntos
solucién en las opciones
de respuesta 3y 4.

Para su resolucion se
requiere  conocimiento
de Matematica y Fisica.
Las inecuaciones
cuadraticas no
corresponden a ningun
subnivel del curriculo
2016.

El tiempo que implica
escoger una respuesta es
muy extenso por el
debate que genera.

Gran cantidad de texto
en el enunciado del
problema y el tiempo
promedio de un minuto
destinado para contestar
la pregunta pueden
dificultar la seleccion de
una respuesta.

El problema propuesto
no tiene solucién dentro
de las opciones de
respuesta, la cual seria
82. Puede generar un
conflicto el ndmero 30
como valor inicial

TCT
Dif  Disc Dif
30.80 0.06 6.68
13.24 011 751
14.63 0.00 101.60

TRI

Tabla 16

Items que representan alguna fuente de desafio en el area de Matematica

Disc #
012 4
0.25 2
0.02 1

RC
%

30.80

13.24

14.63

D1

3

1

4

Distractores

%

37.40

57.44

41.64

D2

1

4

3

%

19.40

15.74

24.20

D3

2

3

2

En general, la percepcion de los expertos en los 3 items coincide con los

N. RESP

% %
11.70 1.00
12.71 0.87
18.67 0.86
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Area Area a la que corresponden los items
ftem Posicion que ocupd el item en la prueba

Fuente de desafio

Descripcidn de los inconvenientes que presenta el item

TCT Dif Parametro de dificultad de la teoria clasica de los test

Disc Parametro de discriminacién de la teoria clasica de los test
TRI Dif Parametro de dificultad de la teoria de respuesta al item

Disc Pardmetro de discriminacion de la teoria respuesta al item
RC # Opcidn de respuesta correcta

% % de estudiantes que eligio la opcidn correcta

Fuente: Elaboracion propia

1.6. Resumen de los resultados del analisis de alineacion

Tabla 17

Alineacion del area de Matematica 2017. 8 revisores, 41 items de evaluacion

Blogues Concurrencia
de categorias
Algebra y Funciones Si
Geometria y Medida Débil
Estadistica y Probabilidad Si

Fuente: Elaboracién propia

Consistencia de
profundidad de

conocimiento
Si
S

i
Si

Tabla 18

Rango de = Balance de
destrezas representacion
No Débil
No Si
No Si

Alineacion del area de Matematica 2018. 8 revisores, 40 items de

Bloques Concurrencia

de categorias
Algebra y Funciones Si
Geometria y Medida No
Estadistica y Probabilidad Si

Fuente: Elaboracién propia

evaluacion

Consistencia de
profundidad de

conocimiento
Si
Débil
Si

Rango de  Balance de
destrezas representacion
No Débil
No Si
No Si
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Conclusiones

El analisis de alineacion muestra un problema en el rango de destrezas con criterios
de desempefio cubiertas, probablemente debido a la cantidad de destrezas que el curriculo
del bachillerato dispone (130) y el nimero de items de la prueba de evaluacion (40-41).
Este resultado demandaria un incremento de los items para la evaluacion del area y una
mejor distribucion de estos en los bloques curriculares, ya que el bloque de Geometria y
Medida es el que tiene un tratamiento mas pobre en las pruebas de evaluacion, con una
débil concurrencia en 2017 y una débil demanda cognitiva en 2018.

El débil o inadecuado alineacion de los estandares, el curriculo y la prueba SER
Bachiller, revelada mediante el anélisis cualitativo, puede incidir en el curriculo
desarrollado en el aula, ya que autoridades y docentes pueden tomar decisiones, llevados
de la necesidad de mantener el prestigio institucional, pretendiendo un buen resultado en
las pruebas de evaluacion externa. Pero esto puede minimizar el desarrollo del curriculo,
dejando de lado contenidos importantes desde la perspectiva curricular y orientando a
preparar a los estudiantes para la evaluacion externa.

El estudio de alineacion desarrollado revela que el curriculo de Matematica es
parcialmente evaluado por las dos formas examinadas de la prueba SER Bachiller, 2017
y 2018, lo cual se agudiza por la minima variacién entre los contenidos seleccionados
para la evaluacion en cada afio. En virtud de ello, seria pertinente una mayor cobertura de
contenidos y una mejor distribucion de items en las destrezas para asi minimizar la
simplificacion del curriculo y el esfuerzo que el docente realiza al replicar en el trabajo
del aula los contenidos que sabe seran evaluados.

En virtud de lo expuesto, es necesario considerar una reforma a las pruebas que
incluya, como parte de la calidad técnica, los criterios de alineacion antes desarrollados,
con el objetivo de atender de mejor manera los contenidos de cada uno de los bloques
curriculares. También se sugiere incluir un mayor nimero de items para mejorar el rango
de representacion de los contenidos. Por otra parte, es interesante configurar la prueba
con items diversos, ademas de reconstruir la curva de complejidad del item con niveles
de logro diferenciado. Por altimo, se debe crear un mapa técnico de los items con los
niveles de profundidad de conocimiento desde el nivel memoristico hasta el extendido
para atender, de mejor manera, los conocimientos procedimentales y actitudinales propios

de la Matematica.
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Asi mismo, hay que considerar nuevas estructuras de evaluacion que valoren como
pueden los estudiantes aplicar sus conocimientos matematicos en contextos de la vida
real. Una manera seria optar por modelos que posibiliten evaluar en cada item el
desarrollo de una o mas destrezas involucradas, apoyadas en los indicadores de logro de
los estandares.

Es recomendable entregar los resultados a las distintas instancias educativas,
especialmente autoridades, docentes, estudiantes y sus familias, ligados a procesos de
retroalimentacion y de estrategias concretas de mejoramiento de practicas de aula con
acompafiamiento. Esto podria incidir positivamente en el curriculo en accién y otorgar
mayor valoracion al trabajo diario en el aula.

En el Ecuador se han realizado importantes esfuerzos encaminados a elevar la
calidad de la educacion. La evaluacion del Sistema Nacional de Educacion es un camino
para lograrlo, aunque no su fin, en la medida que proporcione informacion a todos los
actores del sistema y esta se pueda elevar a politicas publicas que impacten en el quehacer
educativo y desde ahi se reduzcan las inequidades. Otro importante esfuerzo es la
estructura del Ajuste Curricular 2016 alineado a los estandares.

Se ha mostrado la necesidad de mejorar la calidad y validez de los instrumentos y
las tendencias se dirigen hacia la evaluacion de los desempefios, estandares y su posible
vinculacion con los procesos en el aula. Evaluaciones técnicamente alineadas con los
estdndares y las destrezas proporcionarian informacion mas especifica para tomar
decisiones focalizadas respecto a los contenidos y habilidades de pensamiento de los
estudiantes, que bien podrian ser traducidos en indicadores de calidad; con ello, el
ejercicio de aula de los docentes podria ser orientado de manera mas precisa para el
trabajo curricular. Es importante clarificar lo que el docente debe ensefiar y lo que el
estudiante debe aprender y debe saber hacer para que los procesos que suceden en el aula
se encaminen a garantizar el aprendizaje y la toma de decisiones para mejorar los
resultados de aprendizaje en los procesos de evaluacion formativa y sumativa interna y
externa nacionales e internacionales; de ahi que dichos resultados deben ser reflexionados
e incluidos en planes de mejora.

En suma, los resultados de alineacion entre Ser Bachiller y el curriculo pueden
constituirse en un valioso insumo hacia una educacion de calidad y equidad. Una mirada
desde la historia de la educacién apoyara el entendimiento de los procesos educativos en

el pais.
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Anexos
Asignacion de destrezas por experto del &rea de Matemética.
Afio item EXP_1 EXP_2 EXP_3 EXP_4 EXP_5 EXP_6 EXP_7 EXP_8 R_1 R_2 Consenso  Votos
2017 1 M5.154  M5156. M5.1.54 M5156. M5156. MS5156 M5154 M.5.1.58. M.5.156. M.5.156. 5
2017 2 MS5.156.  M5.158 M5311. M5311. M5311. M5158 M500* M5311. M53.11 M53.11. 5
2017 3 M5.3.11.  M53.11. M537. M539. M537. M5311. M53.11. M53.16. M.5.3.16. M.5.3.7. 5
2017 4 M5.1.54.  MS5.156. M5.154 M5154 M5153. M5156. MS5153. M.5.1.53. M5.1.53. M.5.153 5
2017 5 M.5.1.8. M5.18. ~ M518  M500. M500. M518  M518  M518  MS5.18. M.5.1.8. 5
2017 6 M.5.3.7. M53.11. M537. M537.  M5316. M5311. M53.11. M53.16. M53.16. M.5.3.7. 8
2017 7 M.5.1.8. M518  M518  M500. M500. M518  M500. M500  M5.0.0. M.5.0.0. 5
2017 8 M5.1.78.  M5.178 MS5.1.78. M5178 M5178 M51.78 M5178 M514.  M5.178 M5.1.78. 7
2017 9 M5.1.78.  M5178 M5.1.78. M51.78 M5178 M51.78. MS5177. MS5.1.77. M5.1.77. M5.177. 8
2017 10 M.5.2.4. M5.23. M524  M524  M524 M523 M524 M524 M5.24.  M.5.2.4. 8
2017 11 M5.2.26.  MS5226. M5227. M5227. M5227. M5226. M5226. M.52.27. M5.2.26. M.5226. 7
2017 12 M.5.1.4. M518  M518  M500. M500. M518  M514 M5227. M.5.0.0.  M.5.0.0. 8
2017 13 M.5.1.8. M5.1.8.  MS500. M500. M500. M518  M500. M5.14 M.5.00. M.5.0.0. 7
2017 14 M5.3.11.  M5311. M5311. M53.11. M5311. M5311. M5311. M53.11. M53.11. M5.3.11. 8
2017 15 M53.11.  M53.11. M5311. M5311. M5311. M5311. M53.11. M53.11. M53.11. M53.11. 8
2017 16 M.5.2.4. M5.14.  MS500  M500. M514  M514 M500. M514 MS5.14.  M5.14. 8
2017 17 MS5.155  M5155 M51.8  MS5155 MS5155 MS5155 M5155 M.5.1.58 M.5.1.55. MS5.155 5
2017 18 MS5.155  M518  M500. M500. M5122. M518  M5122. M5227. M5.1.22. M5.122. 6
2017 19 MS5.159.  M5.142. M500. M5122. M5122. M5142. M5122. M5227. M5.1.42. M5.142. 6
2017 20 M.5.0.0. M5.3.11. M53.11. M53.11. M5311. M53.11. M5311. M5311. M53.11. M53.11. 6
2017 21 MS5.154  M5153 M5154 M500. M500. MS5153 M500  M5.1.58. M5.00.  M.5.00. 5



2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018

22
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25
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32
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A W N R

M.5.1.56.
M.5.1.57.
M.5.1.55.
M.5.2.26.
M.5.2.4.
M.5.1.4.
M.5.1.8.
M.5.1.31.
M.5.1.27.
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M.5.3.3.
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M.5.1.78.
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M.5.1.4.
M.5.1.4.
M.5.1.54.
M.5.1.4.

M.5.1.53.
M.5.1.53.
M.5.1.8.
M.5.2.26.
M.5.1.73.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.31.
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M.5.2.27
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M.5.1.78.
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M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.3.16
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.54.
M.5.1.8.

M.5.1.54.
M.5.1.53.

M.5.0.0.

M.5.2.26.

M.5.2.4.
M.5.1.8.
M.5.1.8.

M.5.1.37
M.5.1.37
M.5.2.27.

M.5.3.2.
M.5.1.8.

M.5.1.78

M.5.1.8
M.5.1.8.
M.5.0.0.
M.5.3.7.

M.5.2.27.

M.5.1.8.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.1.8.

M.5.1.54.

M.5.0.0.

M.5.1.57.
M.5.1.57.
M.5.0.0.
M.5.2.27.
M.5.2.4.
M.5.0.0
M.5.0.0.
M.5.1.35.
M.5.1.35.
M.5.2.27.
M.5.3.3
M.5.1.31.
M.5.1.78.
M.5.1.13.
M.5.1.13.
M.5.0.0
M.5.3.9.
M.5.0.0
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.1.57.
M.5.0.0.

M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.2.25.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.1.52.
M.5.1.52.
M.5.2.27.
M.5.3.3.
M.5.1.4.
M.5.1.78
M.5.1.13.
M.5.1.13.
M.5.1.4.
M.5.3.16.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.1.53.
M.5.0.0.

M.5.1.57.
M.5.1.53.
M.5.1.8.
M.5.2.26.
M.5.1.73.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.31.
M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.3.3
M.5.1.4.
M.5.1.78.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.3.16.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.54.
M.5.1.8.

M.5.1.53.
M.5.1.53.

M.5.0.0.

M.5.2.26.

M.5.2.4.
M.5.1.8.
M.5.0.0.

M.5.1.31.
M.5.1.31.
M.5.2.27.

M.5.3.3.

M.5.1.73.
M.5.1.78.
M.5.1.13.

M.5.1.8.
M.5.0.0.

M.5.3.11.

M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.

M.5.1.58.
M.5.1.58.
M.5.1.4.
M.5.2.26.
M.5.2.4.
M.5.1.4.
M.5.1.8.
M.5.1.31.
M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.3.3.
M.5.1.4.
M.5.2.27.
M.5.1.6.
M.5.1.4.
M.5.1.4.
M.5.3.16.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.1.4.
M.5.1.4.
M.5.0.0.
M.5.1.53.
M.5.1.4.

M.5.1.53.
M.5.1.53.
M.5.0.0.
M.5.2.26.
M.5.2.4.
M.5.1.8.
M.5.0.0.
M.5.1.31.
M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.3.3.
M.5.1.4.
M.5.1.78.
M.5.1.13.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.3.7.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.1.53.
M.5.0.0.

M.5.1.53.
M.5.1.53.
M.5.0.0.
M.5.2.26.
M.5.2.4.
M.5.1.8.
M.5.0.0.
M.5.1.31.
M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.3.3.
M.5.1.4.
M.5.1.78.
M.5.1.13.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.3.7.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.1.53.
M.5.0.0.
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2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

90
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

M.5.1.27.
M.5.3.11.
M.5.1.20.

M.5.1.4.
M.5.1.4.

M.5.3.11.
M.5.1.54.
M.5.1.56.
M.5.3.11.
M.5.1.77

M.5.1.4.

M.5.1.55.

M.5.1.8.
M.5.3.3.
M.5.1.4.

M.5.1.27.
M.5.2.27.
M.5.1.78.

M.5.1.4.
M.5.1.4.

M.5.1.55.

M.5.2.4.
M.5.1.4.

M.5.3.11.

M.5.1.20.
M.5.3.11.
M.5.1.20.

M.5.1.8.
M.5.1.8.

M.5.3.11.
M.5.1.53.
M.5.1.58.
M.5.3.16
M.5.1.78.

M.5.1.8.

M.5.1.56.
M.5.1.42.

M.5.3.2.
M.5.1.8.

M.5.1.37.
M.5.1.27.
M.5.1.78.

M.5.1.8.
M.5.1.8.

M.5.1.56.

M.5.2.4.
M.5.1.8.

M.5.3.11

M.5.1.22.
M.5.3.11.
M.5.1.27.

M.5.0.0.
M.5.0.0.

M.5.3.11.
M.5.1.54.

M.5.0.0.
M.5.3.7.

M.5.1.78

M.5.0.0.

M.5.1.54
M.5.2.27.

M.5.3.3.
M.5.0.0.

M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.1.78
M.5.2.26.

M.5.1.8.

M.5.1.54.

M.5.2.4.
M.5.1.8.

M.5.3.11.

M.5.1.37.
M.5.3.11.
M.5.1.20.

M.5.0.0.
M.5.0.0

M.5.3.11.

M.5.0.0.

M.5.1.55.

M.5.3.7.

M.5.1.78.

M.5.0.0.

M.5.1.58.

M.5.0.0
M.5.3.3.
M.5.0.0

M.5.1.35.
M.5.2.27.
M.5.1.78.
M.5.1.22.

M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.2.4.
M.5.0.0.

M.5.3.11.

M.5.1.22.
M.5.3.11.
M.5.1.31.

M.5.0.0.
M.5.0.0.

M.5.3.11.

M.5.0.0.

M.5.1.56.
M.5.3.16.
M.5.1.78

M.5.1.4.

M.5.1.56
M.5.1.22.

M.5.3.3.
M.5.0.0.

M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.1.78

M.5.1.4.
M.5.0.0.

M.5.1.55.

M.5.2.4.
M.5.0.0.

M.5.3.11.

M.5.1.20.
M.5.3.11.
M.5.1.20.

M.5.1.8.
M.5.1.8.

M.5.3.11.
M.5.1.53.
M.5.1.58.
M.5.3.16
M.5.1.78.

M.5.1.8.

M.5.1.56.
M.5.1.42.

M.5.3.2
M.5.1.8.

M.5.1.37.
M.5.2.27.
M.5.1.78.

M.5.1.8.
M.5.1.8.

M.5.1.57.

M.5.2.4.
M.5.1.8.

M.5.3.11

M.5.1.20.
M.5.3.11.
M.5.1.31.

M.5.0.0.
M.5.0.0.

M.5.3.11.

M.5.0.0.

M.5.1.54.
M.5.3.11.
M.5.1.78.

M.5.0.0.

M.5.1.54.

M.5.0.0.
M.5.3.3.
M.5.0.0.

M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.1.77.
M.5.1.22.

M.5.0.0.

M.5.1.55.

M.5.2.4.
M.5.1.8.

M.5.3.11.

M.5.1.20.
M.5.3.11.
M.5.1.20.
M.5.1.4.
M.5.1.4.
M.5.3.11.
M.5.2.58.
M.5.1.58.
M.5.3.16.
M.5.1.4.
M.5.1.4.
M.5.1.58.
M.5.1.4.
M.5.3.3.
M.5.1.4.
M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.1.77.
M.5.1.4.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.2.4.
M.5.1.4.
M.5.3.11.

M.5.1.20.
M.5.3.11.
M.5.1.20.

M.5.0.0.
M.5.0.0.

M.5.3.11.

M.5.0.0.

M.5.1.58.

M.5.3.7.

M.5.1.78.

M.5.1.4.

M.5.1.58.

M.5.0.0.
M.5.3.3.
M.5.0.0.

M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.1.77.
M.5.1.22.

M.5.0.0.

M.5.1.55.

M.5.2.4.
M.5.1.8.

M.5.3.11.

M.5.1.20.
M.5.3.11.
M.5.1.20.

M.5.0.0.
M.5.0.0.

M.5.3.11.

M.5.0.0.

M.5.1.58.

M.5.3.7.

M.5.1.78

M.5.1.4.

M.5.1.58.

M.5.0.0.
M.5.3.3.
M.5.0.0.

M.5.1.31.
M.5.2.27.
M.5.1.77.
M.5.1.22.

M.5.0.0.

M.5.1.55.

M.5.2.4.
M.5.1.8.

M.5.3.11.
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2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

* La categoria M5.0.0, en la asignacion significa que no existe una correspondencia del item con respecto a ninguna destreza del curriculo 2016

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

M.5.2.4.

M.5.3.11.

M.5.1.8.

M.5.1.54.

M.5.1.4.

M.5.2.27.
M.5.1.56.
M.5.1.55.

M.5.1.8.
M.5.3.7.
M.5.1.4.
M.5.3.7.

M.5.2.4.
M.5.3.11.
M.5.1.8.
M.5.1.53.
M.5.1.8.
M.5.2.27
M.5.1.53.
M.5.1.57.
M.5.1.8.
M.5.3.16
M.5.1.8.
M.5.3.11.

M.5.2.4.

M.5.3.11.

M.5.1.8.

M.5.1.54.

M.5.0.0.

M.5.2.27.
M.5.1.54.
M.5.2.26.

M.5.1.8.
M.5.3.7.
M.5.1.8.
M.5.3.7.

M.5.2.4.
M.5.3.11.
M.5.0.0.
M.5.1.57.
M.5.0.0
M.5.2.27.
M.5.1.57.
M.5.1.22.
M.5.0.0
M.5.3.9
M.5.1.13.
M.5.3.13.

M.5.0.0.

M.5.3.11.

M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.

M.5.2.27.

M.5.0.0.

M.5.1.55

M.5.1.8.

M.5.3.16.
M.5.1.13.
M.5.3.16.

M.5.2.4.
M.5.3.11.
M.5.1.8.
M.5.1.53.
M.5.1.8.
M.5.2.27.
M.5.1.53.
M.5.1.57.
M.5.1.8.
M.5.3.16.
M.5.1.8.
M.5.3.11.

M.5.1.73.
M.5.3.11.

M.5.1.8.

M.5.1.53.

M.5.0.0.

M.5.2.27.
M.5.1.53.
M.5.1.22.

M.5.1.8.

M.5.3.11.

M.5.1.8.

M.5.3.11.

M.5.2.4.

M.5.3.11.

M.5.1.8.

M.5.1.58.

M.5.1.4.

M.5.2.27.
M.5.1.58.
M.5.2.27.
M.5.2.27.
M.5.3.16.

M.5.1.4.
M.5.3.7.

M.5.2.4.

M.5.3.11.

M.5.1.8.

M.5.1.53.

M.5.0.0.

M.5.2.27.
M.5.1.53.
M.5.1.55.

M.5.1.8.
M.5.3.7.
M.5.0.0.
M.5.3.7.

M.5.2.4.

M.5.3.11.

M.5.1.8.

M.5.1.53.

M.5.0.0.

M.5.2.27.
M.5.1.53.
M.5.1.55.

M.5.1.8
M.5.3.7.
M.5.0.0.
M.5.3.7.
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Porcentaje de asignacion para cada destreza asignada a los items de Matematica individualmente por cada experto.

Afo
2017
2017
2017
2017
2017

2017
2017

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017

=
(0]
o o ~N O (O] N w N = 3

1 NS T N B e T T Y
N P O OV 00 N O Ul W N R, O

Consenso
M.5.1.56.
M.5.3.11.
M.5.3.7.
M.5.1.53.
M.5.1.8.

M.5.3.7.
M.5.0.0.

M.5.1.78.
M.5.1.77.
M.5.2.4.
M.5.2.26
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.3.11.
M.5.3.11
M.5.1.4.
M.5.1.55.
M.5.1.22.
M.5.1.42.
M.5.3.11.
M.5.0.0.
M.5.1.53.

Votos

5

o o0 N U U,

~N 00

coO U1 OO OO O U1 0 00 0

ID_DCD_1
M.5.1.54.
M.5.1.56.
M.5.3.11.
M.5.1.54.
M.5.1.8.

M.5.3.7.
M.5.1.8.

M.5.1.78.
M.5.1.78.
M.5.2.4.
M.5.2.26.
M.5.1.4.
M.5.1.8.
M.5.3.11.
M.5.3.11.
M.5.2.4.
M.5.1.55.
M.5.1.55.
M.5.1.59.
M.5.0.0.
M.5.1.54.
M.5.1.56.

% 1
0.375
0.125
0.5
0.375
0.75

0.375
0.5

0.875
0.75
0.75
0.5
0.25
0.375

0.125
0.75
0.125
0.125
0.125
0.25
0.125

ID_DCD_2
M.5.1.56.
M.5.1.58.
M.5.3.7.
M.5.1.56.
M.5.0.0.

M.5.3.11.
M.5.0.0.

M.5.1.4.
M.5.1.77.
M.5.2.3.
M.5.2.27.
M.5.1.8.
M.5.0.0.

M.5.1.4.
M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.1.42.
M.5.3.11.
M.5.1.53.
M.5.1.53.

% 2
0.5
0.25
0.25
0.25
0.25

0.375
0.5

0.125
0.25
0.25

0.5

0.375

0.5

0.5
0.125
0.25
0.25
0.875
0.25
0.25

ID_DCD_3
M.5.1.58
M.5.3.11.
M.5.3.9.
M.5.1.53.

M.5.3.16.

M.5.0.0.
M.5.1.4.

M.5.0.0.
M.5.1.58.
M.5.0.0.
M.5.0.0.

M.5.0.0.
M.5.1.54.

%3
0.125
0.5

0.125
0.375

0.25

0.25
0.125

0.375
0.125
0.25

0.125

0.375
0.125

ID_DCD_4

M.5.0.0.

M.5.3.16.

M.5.2.27.

M.5.1.22.
M.5.1.22.

M.5.1.58.
M.5.1.57.

% 4 1D_DCD 5

0.125
0.125

0.125

0.25 M.5.2.27.
0.375 M.5.2.27.

0.125
0.25 M.5.0.0.

% 5

0.125
0.125

0.125

ID_DCD_6

M.5.1.58.

% 6

0.125



2017

2017
2017

2017

2017
2017
2017

2017

2017

2017
2017
2017

2017
2017

2017
2017

2017
2017
2017
2018

23

24
25

26

27
28
29

30

31

32
33
34

35
36

37
38

39
40
41

M.5.1.53.

M.5.0.0.

M.5.2.26.

M.5.2.4.

M.5.1.8.
M.5.0.0.

M.5.1.31.

M.5.1.31.

M.5.2.27.

M.5.3.3.
M.5.1.4.

M.5.1.78.

M.5.1.13.

M.5.0.0.

M.5.0.0.
M.5.3.7.

M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.
M.5.0.0.

(o)}

co 00 00

M.5.1.57.

M.5.1.55.
M.5.2.26.

M.5.2.4.

M.5.1.4.
M.5.1.8.

M.5.1.31.

M.5.1.27.

M.5.2.26.

M.5.3.3.
M.5.1.4.

M.5.1.78.

M.5.1.6.
M.5.1.8.

M.5.1.4.
M.5.3.7.

M.5.1.4.
M.5.1.4.
M.5.1.8.
M.5.1.4.

0.25

0.125
0.75

0.625

0.25
0.625
0.625

0.125

0.125

0.875
0.625
0.875

0.25
0.625

0.375
0.25

0.125

0.125

0.375
0.25

M.5.1.53

M.5.1.8.
M.5.2.27

M.5.1.73

M.5.1.8.
M.5.0.0.
M.5.1.37

M.5.1.31
M.5.2.27

M.5.3.2.
M.5.1.8.
M.5.2.27

M.5.1.8.
M.5.1.13

M.5.1.8.
M.5.3.16

M.5.1.8.
M.5.1.8.
M.5.0.0.
M.5.1.8.

0.5

0.25
0.125

0.25

0.5
0.375
0.125

0.5

0.875

0.125
0.125
0.125

0.375
0.25

0.25
0.5

0.25
0.375
0.5

0.25

M.5.0.0.

M.5.0.0.

M.5.2.25.

M.5.0.0.

M.5.0.0.

M.5.1.35.

M.5.1.37.

M.5.1.31.

M.5.1.13.

M.5.1.4.

M.5.0.0.
M.5.3.9.

M.5.2.27.

M.5.0.0.
M.5.1.4.
M.5.0.0.

0.125

0.5
0.125

0.125

0.25

0.125

0.125

0.125

0.375
0.125

0.375
0.125

0.125

0.5

0.125
0.5

M.5.1.58. 0.125

M.5.1.4. 0.125

M.5.1.52. 0.125
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Nivel de profundidad de conocimiento de las DCD del area de Matematica

Estandar

E.M.5.1.

E.M.5.1.

E.M.5.1.

E.M.5.1.

E.M.5.1.

E.M.5.1.

E.M.5.1.

E.M.5.1.

E.M.5.2.

E.M.5.2.

E.M.5.2.

E.M.5.2.

E.M.5.2.

E.M.5.2.

E.M.5.2.

E.M.5.2.

E.M.5.2.

E.M.5.2.

Destreza

M.5.1.1.

M.5.1.2.

M.5.1.3.

M.5.1.4.

M.5.1.5.

M.5.1.6.

M.5.1.7.

M.5.1.8.

M.5.1.9.

M.5.1.10.

M.5.1.11.

M.5.1.12.

M.5.1.13.

M.5.1.14.

M.5.1.15.

M.5.1.16.

M.5.1.17.

M.5.1.18.

Descripcion de la destreza
Bloque 1. Algebra y Funciones

Aplicar las propiedades algebraicas de los nimeros reales en la resolucién de productos
notables y en la factorizacién de expresiones algebraicas.

Deducir propiedades algebraicas de la potenciacién de nimeros reales con exponentes
enteros en la simplificacion de expresiones numeéricas y algebraicas.

Transformar raices n-ésimas de un ndmero real en potencias con exponentes racionales
para simplificar expresiones numéricas y algebraicas.

Aplicar las propiedades algebraicas de los niUmeros reales para resolver féormulas (Fisica,
Quimica, Biologia) y ecuaciones que se deriven de dichas férmulas.

Identificar la interseccién grafica de dos rectas como solucion de un sistema de dos
ecuaciones lineales con dos incégnitas.

Resolver analiticamente sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas
utilizando diferentes métodos (igualacion, sustitucion, eliminacion).

Aplicar las propiedades de orden de los nimeros reales para realizar operaciones con
intervalos (unién, interseccion, diferencia y complemento), de manera gréfica (en la
recta numeérica) y de manera analitica.

Aplicar las propiedades de orden de los nimeros reales para resolver ecuaciones e
inecuaciones de primer grado con una incognita y con valor absoluto.

Resolver sistemas de tres ecuaciones lineales con dos incdgnitas (ninguna solucién,
solucion Unica, infinitas soluciones) utilizando los métodos de sustitucion o eliminacion
gaussiana.

Resolver sistemas de ecuaciones lineales con tres incognitas (infinitas soluciones)
utilizando los métodos de sustitucion o eliminacion gaussiana.

Resolver sistemas de dos ecuaciones lineales con tres incégnitas (ninguna solucion,
solucién Unica, infisoluciones), de manera analitica, utilizando los métodos de
sustitucion o eliminacidon gaussiana.

Descomponer funciones racionales en fracciones parciales resolviendo los sistemas de
ecuaciones correspondientes.

Resolver y plantear problemas de aplicacidn de sistemas de ecuaciones lineales (hasta
tres ecuaciones lineales con hasta tres incdgnitas); interpretar y juzgar la validez de las
soluciones obtenidas dentro del contexto del problema.

Reconocer el conjunto de matrices M [R] y sus elementos, asi 2x2como las matrices
especiales: nula e identidad.

Realizar las operaciones de adicion y producto entre matrices M2x2[R], producto de
escalares por matrices M[R], potencias de matrices aplicando las propiedades de
numeros reales 2x2

Calcular el producto de una matriz de M [R] por un vector en el 2x2plano y analizar su
resultado (vector y no matriz).

Reconocer matrices reales de m x n e identificar las operaciones que son posibles de
realizar entre ellas segun sus dimensiones.

Calcular determinantes de matrices reales cuadradas de orden 2 y 3 para resolver
sistemas de ecuaciones.
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E.M.5.2.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

M.5.1.19.

M.5.1.20.

M.5.1.21.

M.5.1.22.

M.5.1.23.

M.5.1.24.

M.5.1.25.

M.5.1.26.

M.5.1.27.

M.5.1.28.

M.5.1.29.

M.5.1.30.

M.5.1.31.

M.5.1.32.

M.5.1.33.

M.5.1.34.

M.5.1.35.

M.5.1.36.

Calcular la matriz inversa A-1de una matriz cuadrada A cuyo determinante sea diferente
a 0 por el método de Gauss (matriz ampliada), para resolver sistemas de ecuaciones
lineales.

Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros, extremos y paridad de
las diferentes funciones reales (funcién afin a trozos, funcién potencia entera negativa
con n=-1, -2, funcidn raiz cuadrada, funcion valor absoluto de la funcién afin) utilizando
Tics.

Realizar la composicién de funciones reales analizando las caracteristicas de la funcién
resultante (dominio, recorrido, monotonia, maximos, minimos, paridad).

Resolver (con o sin el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas,
con el empleo de la modelizacion con funciones reales (funcidn afin a trozos, funcién
potencia entera negativa con n=-1, -2, funcion raiz cuadrada, funcion valor absoluto de
la funcién afin), identificando las variables significativas presentes y las relaciones entre
ellas; juzgar la pertinencia y validez de los resultados obtenidos.

Reconocer funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas para calcular la funcion
inversa (de funciones biyectivas) comprobando con la composicién de funciones.

Resolver y plantear aplicaciones de la composicién de funciones reales en problemas
reales o hipotéticos.

Realizar las operaciones de adicién y producto entre funciones reales, y el producto de
numeros reales por funciones reales, aplicando propiedades de los nimeros reales.

Aplicar las propiedades de las raices de la ecuacion de segundo grado en la factorizacion
de una funcién cuadrética.

Resolver ecuaciones que se pueden reducir a ecuaciones de segundo grado con una
incognita.

Identificar la interseccion grafica de una recta y una parabola como solucion de un
sistema de dos ecuaciones: una cuadratica y otra lineal.

Identificar la interseccion grafica de dos pardbolas como solucién de un sistema de dos
ecuaciones de segundo grado con dos incognitas.

Resolver sistemas de dos ecuaciones con dos incégnitas: una de primer grado y una de
segundo grado; y sistemas de dos ecuaciones de segundo grado con dos incognitas, de
forma analitica.

Resolver (con o sin el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o
hipotéticas, que pueden ser modelizados con funciones cuadraticas, identificando las
variables significativas presentes y las relaciones entre ellas; juzgar la pertinencia y
validez de los resultados obtenidos.

Calcular, de manera intuitiva, el limite cuando de una funcion
cuadratica con el uso de la calculadora como una distancia entre dos ndmeros
reales.

Calcular de manera intuitiva la derivada de funciones cuadraticas, a partir del cociente
incremental.

Interpretar de manera geométrica (pendiente de la secante) y fisica el cociente
incremental (velocidad media) de funciones cuadraticas, con apoyo de las Tics.

Interpretar de manera geométrica y fisica la primera derivada (pendiente de la
tangente, velocidad instantanea) de funciones cuadraticas, con apoyo de las Tics.

Interpretar de manera fisica la segunda derivada (aceleracion media, aceleracion
instantdnea) de una funcidon cuadratica, con apoyo de las Tics (calculadora grafica,
software, applets).
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E.M.5.3. M.5.1.37. Resolver y plantear problemas, reales o hipotéticos, que pueden ser modelizados con
derivadas de funciones cuadraticas, identificando las variables significativas presentes y
las relaciones entre ellas; juzgar la pertinencia y validez de los resultados obtenidos.

E.M.5.3.  M.5.1.38. Reconocer funciones polinomiales de grado n (entero positivo) con coeficientes reales
en diversos ejemplos.

E.M.5.3.  M.5.1.39. Realizar operaciones de suma, multiplicacién y division entre funciones polinomiales,
y multiplicacion de numeros reales por polinomios, en ejercicios algebraicos de
simplificacién.

E.M.5.3.  M.5.1.40. Aplicar las operaciones entre polinomios de grados £4, esquema de Horner, teorema

del residuo y sus respectivas propiedades para factorizar polinomios de grados £4 y
reescribir los polinomios.

E.M.5.3. M.5.1.41. Resolver aplicaciones de los polinomios de grados £4 en la informatica (sistemas de
numeracién, conversion de sistema de numeracion binario a decimal y viceversa) en
la solucion de problemas.

E.M.5.3. M.5.1.42. Resolver problemas o situaciones que pueden ser modelizados con funciones
polinomiales, identificando las variables significativas presentes y las relaciones entre
ellas, y juzgar la validez y pertinencia de los resultados obtenidos.

E.M.5.3. M.5.1.43. Graficar funciones racionales con cocientes de polinomios de grado £3 en diversos
ejemplos y determinar las ecuaciones de las asintotas, si las tuvieran, con ayuda de las
Tics.

E.M.5.3. M.5.1.44. Determinar el dominio, rango, ceros, paridad, monotonia, extremos y asintotas de
funciones racionales con cocientes de polinomios de grado £3 con apoyo de las Tics.

E.M.5.3. M.5.1.45. Realizar operaciones de suma y multiplicacion entre funciones racionales y de
multiplicacidon de numeros reales por funciones racionales en ejercicios algebraicos,
para simplificar las funciones.

E.M.5.3. M.5.1.46. Resolver aplicaciones, problemas o situaciones que pueden ser modelizados con
funciones racionales, identificando las variables significativas presentesy las relaciones
entre ellas, y juzgar la validez y pertinencia de los resultados obtenidos con apoyo de
las Tics.

E.M.5.5. M.5.1.47. Calcular de manera intuitiva la derivada de funciones polinomiales de grado £4 a partir
del cociente incremental.

E.M.5.5.  M.5.1.48. Interpretar de manera geométrica (pendiente de la secante) y fisica el cociente
incremental (velocidad media) de funciones polinomiales de grado £4, con apoyo de las
Tics.

E.M.5.5.  M.5.1.49. Interpretar de manera geométrica y fisica la primera derivada (pendiente de la
tangente, velocidad instantanea) de funciones polinomiales de grado £4, con apoyo de
las Tics.

M.5.1.50. Interpretar de manera fisica la segunda derivada (aceleracion media, aceleracién
E.M.5.5. instantdnea) de una funcion polinomial de grado 4, para analizar la monotonia,
determinar los maximos y minimos de estas funcionesy graficarlas con apoyo de las Tics

(calculadora gréfica, software, applets).

E.M.5.5.  M.5.1.51. Calcular de manera intuitiva la derivada de funciones racionales cuyos numeradores y
denominadores sean polinomios de grado2, para analizar la monotonia, determinar los
maximos y minimos de estas funciones y graficarlas con apoyo de las Tics (calculadora
grafica, software, applets)

E.M.5.5. M.5.1.52. Resolver aplicaciones reales o hipotéticas con ayuda de las derivadas de funciones
polinomiales de grado f£4 y de funciones racionales cuyos numeradores vy
denominadores sean polinomios de grado 2, y juzgar la validez y pertinencia de los
resultados obtenidos.



EM.5.4.

EM.5.4.

E.M.5.4.

E.M.5.4.

E.M.5.4.

E.M.5.4.

EM.5.4.

E.M.5.4.
E.M.5.4.

E.M.5.5.

E.M.5.5.

E.M.5.5.

E.M.5.5.

E.M.5.5.

E.M.5.5.
E.M.5.5.

E.M.5.5.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

M.5.1.53.

M.5.1.54.

M.5.1.55.

M.5.1.56.

M.5.1.57.

M.5.1.58.

M.5.1.59.

M.5.1.60.
M.5.1.61.

M.5.1.62.

M.5.1.63.

M.5.1.64.

M.5.1.65.

M.5.1.66.

M.5.1.67.
M.5.1.68.

M.5.1.69.

M.5.1.70.

M.5.1.71.

E.M.5.3. M.5.1.72.

Identificar sucesiones numéricas reales, sucesiones mondétonas y sucesiones definidas
por recurrencia a partir de las formulas que las definen.

Reconocer y calcular uno o varios parametros de una progresion (aritmética o
geométrica) conocidos otros parametros.

Aplicar los conocimientos sobre progresiones aritméticas, progresiones geométricas y
sumas parciales finitas de sucesiones numeéricas para resolver aplicaciones, en general
y de manera especial en el ambito financiero, de las sucesiones numeéricas reales

Resolver ejercicios numéricos y problemas con la aplicacion de las progresiones
aritméticas, geométricas y sumas parciales finitas de sucesiones numéricas

Reconocer las aplicaciones de las sucesiones numéricas reales en el ambito financiero
y resolver problemas, juzgar la validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto
del problema.

Emplear progresiones aritméticas, geométricas y sumas parciales finitas de sucesiones
numéricas en el planteamiento y resolucion de problemas de diferentes ambitos.

Realizar las operaciones de suma y multiplicacién entre sucesiones numeéricas reales y
la multiplicacion de escalares por sucesiones numéricas reales aplicando las
propiedades de los nimeros reales.

Identificar sucesiones convergentes y calcular el limite de la sucesion.

Conocer y aplicar el dlgebra de limites de sucesiones convergentes en la resolucion de
aplicaciones o problemas con sucesiones reales en matematica financiera (interés
compuesto) e interpretar y juzgar la validez de las soluciones obtenidas.

Reconocer y graficar las funciones escalonadas para calcular el drea encerrada entre
la curvay el eje X.

Realizar las operaciones de suma y multiplicacién de funciones escalonadas y de
multiplicacidn de nimeros reales por funciones escalonadas aplicando las propiedades
de los numeros reales.

Calcular la integral definida de una funcidon escalonada, identificar sus propiedades
cuando los limites de integracion son iguales y cuando se intercambian los limites de
integracion.

Aplicar la interpretacion geométrica de la integral de una funcién escalonada no
negativa como la superficie limitada por la curva y el eje x.

Calcular la integral definida de una funcién polinomial de grado £4 aproximando el
calculo como una sucesion de funciones escalonadas.

Reconocer la derivacion y la integracion como procesos inversos.

Aplicar el segundo teorema del calculo diferencial e integral para el cdlculo de la
integral definida de una funcién polinomial de grado 4 (primitiva)

Resolver y plantear aplicaciones geométricas (calculo de areas) y fisicas (velocidad
media, espacio recorrido) de la integral definida e interpretar y juzgar la validez de las
soluciones obtenidas.

Definir las funciones seno, coseno y tangente a partir de las relaciones trigonométricas
en el circulo trigonométrico (unidad) e identificar sus respectivas graficas a partir del
analisis de sus caracteristicas particulares.

Reconocer y graficar funciones periddicas determinando el periodo y amplitud de las

mismas, su dominio y recorrido, monotonia, paridad.

Reconocer las funciones trigonométricas (seno, coseno, tangente, secante, cosecante

y cotangente), sus propiedades y las relaciones existentes entre estas funciones

y representarlas de manera gréfica con apoyo de las Tics (calculadora gréfica, software,
applets).
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E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.3.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.
E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

M.5.1.73.

M.5.1.74.

M.5.1.75.

M.5.1.76.

M.5.1.77.

M.5.1.78.

M.5.2.1.

M.5.2.2.

M.5.2.3.

M.5.2.4.

M.5.2.5.

M.5.2.6.
M.5.2.7.

M.5.2.8.

M.5.2.9.

M.5.2.10.

M.5.2.11.

M.5.2.12.

Reconocer y resolver (con apoyo de las Tics) aplicaciones, problemas o situaciones reales
o hipotéticas que pueden ser modelizados con funciones trigonométricas, identificando
las variables significativas presentes y las relaciones entre ellas y juzgar la validez y
pertinencia de los resultados obtenidos.

Reconocer y graficar funciones exponenciales analizando sus caracteristicas: monotonia,
concavidad y comportamiento al infinito.

Reconocer la funcién logaritmica como la funcidn inversa de la funcién exponencial para
calcular el logaritmo de un nimero y graficarla analizando esta relacién para determinar
sus caracteristicas.

Reconocer sucesiones numeéricas reales que convergen para determinar su limite.

Aplicar las propiedades de los exponentes y los logaritmos para resolver ecuaciones e
inecuaciones con funciones exponenciales y logaritmicas, con ayuda de las Tics.

Reconocer y resolver aplicaciones, problemas o situaciones reales o hipotéticas que
pueden ser modelizados con funciones exponenciales o logaritmicas, identificando las
variables significativas presentes y las relaciones entre ellas, y juzgar la validez y
pertinencia de los resultados obtenidos.

Bloque 2. Geometria y Medida

Graficar vectores en el plano (coordenadas) identificando sus caracteristicas: direccion,
sentido y longitud o norma.

Calcular la longitud o norma (aplicando el teorema de Pitdgoras) para establecer la
igualdad entre dos vectores.

Sumar, restar vectores y multiplicar un escalar por un vector de forma geométrica y de
forma analitica, aplicando propiedades de los nimeros reales y de los vectores en el
plano.

Resolver y plantear problemas de aplicaciones geométricas y fisicas (posicion, velocidad,
aceleracion, fuerza, entre otras) de los vectores en el plano, e interpretar y juzgar la
validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto del problema

Realizar las operaciones de adicién entre elementos de y de producto por un nimero
escalar de manera geométrica y analitica aplicando propiedades de los niumeros reales.

Reconocer los vectores como elementos geométricos de R

Calcular el producto escalar entre dos vectores y la norma de un vector para determinar la
distancia entre dos puntos Ay B en R2 como la norma del vector AB

Reconocer que dos vectores son ortogonales cuando su producto escalar es cero y
aplicar el teorema de Pitdgoras para resolver y plantear aplicaciones geométricas con
operaciones y elementos de R2, apoyandose en el uso de las Tics (software como
GeoGebra, calculadora grafica, applets en Internet).

Escribir y reconocer la ecuacion vectorial y paramétrica de una recta a partir de un punto
de la recta y un vector direccion o a partir de dos puntos de la recta

Identificar la pendiente de una recta a partir de la ecuacidon vectorial de la recta, para
escribir la ecuacién cartesiana de la recta y la ecuacion general de la recta.

Determinar la posicién relativa de dos rectas en R2 (rectas paralelas, que se cortan,
perpendiculares) en la resolucién de problemas (por ejemplo: trayectoria de aviones o
de barcos para determinar si se interceptan).

Calcular la distancia de un punto P a una recta (como la longitud del vector formado por
el punto Py la proyeccién perpendicular del punto en la recta P’, utilizando la condicion
de ortogonalidad del vector direccién de la recta y el vector) en la resolucién de
problemas (distancia entre dos rectas paralelas).



E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.6.

E.M.5.7.

E.M.5.7.

E.M.5.7.

E.M.5.7.

E.M.5.7.

E.M.5.7.

E.M.5.8.

E.M.5.8.

E.M.5.8.

E.M.5.8.

E.M.5.9.

M.5.2.13.

M.5.2.14.

M.5.2.15.

M.5.2.16.

M.5.2.17.

M.5.2.18.

M.5.2.19.

M.5.2.20.

M.5.2.21.

M.5.2.22.

M.5.2.23.

M.5.2.24.

M.5.2.25.

M.5.2.26.

M.5.2.27.

M.5.3.1.

Determinar la ecuacion de la recta bisectriz de un angulo como aplicacion de la
distancia de un punto a una recta.

Resolver y plantear aplicaciones de la ecuacion vectorial, paramétrica y cartesiana de
la recta con apoyo de las Tics.

Aplicar el producto escalar entre dos vectores, la norma de un vector, la distancia
entre dos puntos, el dngulo entre dos vectores y la proyeccién ortogonal de un vector
sobre otro, para resolver problemas geométricos, reales o hipotéticos, en R2.

Describir la circunferencia, la parabola, la elipse y la hipérbola como lugares
geomeétricos en el plano.

Escribiry reconocer las ecuaciones cartesianas de la circunferencia, la pardbola, la elipse
y la hipérbola con centro en el origen y con centro fuera del origen para resolver y
plantear problemas (por ejemplo, en fisica: érbitas planetarias, tiro parabdlico, etc.),
identificando la validez y pertinencia de los resultados obtenidos.

Realizar las operaciones de adicion entre elementos de R3y de producto por un nimero
escalar de manera geométrica y analitica, aplicando propiedades de los nimeros reales
y reconocer los vectores como elementos geométricos de R3.

Calcular el producto escalar entre dos vectores y la norma de un vector para determinar
la distancia entre dos puntos Ay B en R3 como la norma del vector.

Escribir y reconocer la ecuacion vectorial y paramétrica de una recta a partir de un
punto de la recta y un vector direccion o a partir de dos puntos de la recta y graficarlas
en R3.

Determinar la ecuacion vectorial de un plano a partir de un punto del plano y dos
vectores direccién; a partir de tres puntos del plano; a partir de una recta contenida en
el planoy un punto.

Determinar la ecuacion de la recta formada como interseccion de dos planos como

solucién del sistema de ecuaciones planteado por las ecuaciones de los planos.

Determinar si dos planos son paralelos (cuando no hay soluciéon) o perpendiculares (si
los vectores normales a los planos son perpendiculares) para resolver aplicaciones
geométricas en R3.

Aplicar la divisibilidad de numeros enteros, el célculo del maximo comun divisor y del
minimo comun multiplo de un conjunto de numeros enteros, y la resolucién de
ecuaciones lineales con dos incdgnitas (con soluciones enteras no negativas) en la
solucién de problemas.

Reconocer un subconjunto convexo en R2 y determinar el conjunto de soluciones
factibles, de forma gréfica y analitica, para resolver problemas de programacion lineal
simple (minimizacién en un conjunto de soluciones factibles de un funcional lineal
definido en R2).

Realizar un proceso de solucion grafica y analitica del problema de programacion lineal
graficando las inecuaciones lineales, determinando los puntos extremos del conjunto
de soluciones factibles, y encontrar la solucién éptima.

Resolver y plantear aplicaciones (un modelo simple de linea de produccidon, un modelo
en la industria quimica, un problema de transporte simplificado), interpretando y
juzgando la validez de las soluciones obtenidas dentro del contexto del problema.

Blogue 3. Estadistica y Probabilidad

Calcular e interpretar la media, mediana, moda, rango, varianza y desviacion estandar

para datos no agrupados y agrupados, con apoyo de las Tics.
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E.M.5.9.

E.M.5.9.

E.M.5.9.

E.M.5.9.

E.M.5.9.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

E.M.5.10.

M.5.3.2.

M.5.3.3.

M.5.3.4.

M.5.3.5.

M.5.3.6.

M.5.3.7.

M.5.3.8.

M.5.3.9.

M.5.3.10.

M.5.3.11.

M.5.3.12.

M.5.3.13.

M.5.3.14.

M.5.3.15.

M.5.3.16.

M.5.3.17.

M.5.3.18.

M.5.3.19.

M.5.3.20.

Resolver y plantear problemas de aplicacién de las medidas de tendencia central y de
dispersion para datos agrupados, con apoyo de las Tics.

Juzgar la validez de las soluciones obtenidas en los problemas de aplicacion de las
medidas de tendencia central y de dispersidn para datos agrupados dentro del contexto
del problema, con apoyo de las Tics.

Calcular e interpretar el coeficiente de variacién de un conjunto de datos (agrupados y
no agrupados).

Determinar los cuantiles (cuartiles, deciles y percentiles) para datos no agrupados y para
datos agrupados.

Representar en diagramas de caja los cuartiles, mediana, valor maximo y valor minimo
de un conjunto de datos.

Reconocer los experimentos y eventos en un problema de texto y aplicar el concepto de
probabilidad y los axiomas de probabilidad en la resolucion de problemas.

Determinar la probabilidad empirica de un evento repitiendo el experimento aleatorio
tantas veces como sea posible (50, 100... veces), con apoyo de las Tics.

Realizar operaciones con sucesos: union, interseccioén, diferencia y complemento, leyes
de De Morgan, en la resolucién de problemas.

Calcular el factorial de un nimero natural y el coeficiente binomial para determinar el
binomio de Newton.

Aplicar los métodos de conteo: permutaciones, combinaciones, para determinar la
probabilidad de eventos simples y, a partir de ellos, la probabilidad de eventos
compuestos, en la resolucion de problemas.

Identificar variables aleatorias de manera intuitiva y de manera formal como una funcién
real y aplicando la funcién aditiva de conjuntos, determinar la funcién de probabilidad
en la resolucion de problemas.

Reconocer experimentos en los que se requiere utilizar la probabilidad condicionada
mediante el anadlisis de la dependencia de los eventos involucrados, y calcular la
probabilidad de un evento sujeto a varias condiciones aplicando el teorema de Bayes en
la resolucién de problemas.

Reconocer variables aleatorias discretas cuyo recorrido es un conjunto discreto en
ejemplos numéricos y experimentos vy la distribucion de probabilidad para una variable
aleatoria discreta como una funcion real a partir del calculo de probabilidades
acumuladas definidas bajo ciertas condiciones dadas.

Calcular e interpretar la media, la varianza y la desviacién estandar de una variable
aleatoria discreta.

Resolver y plantear problemas que involucren el trabajo con las probabilidades y
variables aleatorias discretas.

Juzgar la validez de las soluciones obtenidas en los problemas que involucren el trabajo
con probabilidades y variables aleatorias discretas dentro del contexto del problema
Identificar variables aleatorias discretas en problemas de texto y reconocer la
distribucion de Poisson, como ejemplo de variables aleatorias discretas y sus
aplicaciones.

Reconocer un experimento de Bernoulli en diferentes contextos (control de calidad,
analisis de datos, entre otros) y la distribucion binomial en problemas de texto,
identificando los valores de p y q.

Calcular probabilidades binomiales con la formula (o con el apoyo de las Tics), la media,
la varianza de distribuciones binomiales, y graficar.

1



E.M.5.10.

E.M.5.11.

E.M.5.11.

E.M.5.11.

E.M.5.11.

M.5.3.21.

M.5.3.22.

M.5.3.23.

M.5.3.24.

M.5.3.25.

Analizar las formas de las graficas de distribuciones binomiales en ejemplos de
aplicacion, con el apoyo de las Tics, y juzgar en contexto la validez y pertinencia de los
resultados obtenidos.

Calcular la covarianza de dos variables aleatorias para determinar la dependencia lineal
(directa, indirecta o no existente) entre di- chas variables aleatorias.

Determinar la recta de regresién lineal que pasa por el centro de gravedad de la
distribucion para predecir valores de la variable dependiente utilizando la recta de
regresion lineal, o calcular otra recta de regresion intercambiando las variables para
predecir la otra variable.

Utilizar el método de minimos cuadrados para determinar la recta de regresién en la
resolucién de problemas hipotéticos o rea- les, con apoyo de las Tics.

Juzgar la validez de las soluciones obtenidas en el método de minimos cuadrados al
determinar la recta de regresion en la resolucion de problemas hipotéticos o reales dentro
del contexto del problema, con el apoyo de las Tics.

Matriz de asignacion del nivel de profundidad de los items del area de Matematica 2017

Afio ftem
2017 1
2017 2
2017 3
2017 4
2017 5
2017 6
2017 7
2017 8
2017 9
2017 10
2017 11
2017 12
2017 13
2017 14
2017 15
2017 16

2017

17

NN NN

EXP. 1 EXP_2 EXP.3 EXP 4 EXP.5 EXP.6 EXP 7 EXP.8 R.1 R2 Consenso
1 2 1 1 2 1 2 1 1
1 2 2 3 2 3 2 3 3
2 1 1 1 1 2 2 2 2
1 2 2 1 2 2 1 2 2
2 2 2 3 2 2 2 2 2
2 1 1 1 1 2 2 1 1
1 2 1 1 2 2 1 2 2
2 3 1 2 3 3 3 3 3
2 1 1 2 1 2 1 1
3 2 2 3 3 2 3 3 3
2 2 1 3 1 3 3 2 2
1 2 2 2 2 2 3 2 2
1 1 2 2 2 2 2 2 2
2 1 1 3 1 3 3 2 2
2 1 2 3 2 3 3 2 2
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3 2 2 1 2 2 2 2 2
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Matriz de asignacion del nivel de profundidad de los items del area de Matematica 2018
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2018
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2018
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2018
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2018
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2018
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2018
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2018

20

2018
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2018

22

2018

23

2018

24

2018

25

2018

26

2018

27

2018

28

2018
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2018
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Distribucién de items e indice de balance de las destrezas por blogque del drea de Matematica.

Afio

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017

2017
2017

Bloque

1
1

1

ID_DCD
M.5.0.0.
M.5.1.4.
M.5.1.6.
M.5.1.8.

M.5.1.13
M.5.1.22
M.5.1.27
M.5.1.31
M.5.1.35
M.5.1.37
M.5.1.42
M.5.1.52
M.5.1.53
M.5.1.54
M.5.1.55
M.5.1.56
M.5.1.57
M.5.1.58
M.5.1.59
M.5.1.73
M.5.1.77

M.5.1.78

M.5.2.3.

EXP_1
# items

1
6

1B

0.05
0.12
0.05
0.12

0.05
0.05

0.02
0.02
0.01
0.05

0.05

0.02

EXP 2

# items

2

14

= W

1B

0.03

0.37

0.03

0.07

0.00

0.07
0.03

0.07

0.07

0.00
0.08

EXP_3
#items 1B

7 0.09
10 0.20
2 0.09
1 0.13
4 0.02
3 0.06

EXP 4

# items

14

1B

0.40

0.03
0.06

0.06
0.03

0.06
0.06
0.06
0.03

0.01

EXP 5
# items

14
3

1B

0.37
0.01

0.04
0.04

0.04
0.08

0.08
0.08

0.01

EXP 6

# items

14

[l V]

1B

0.02

0.38

0.02

0.06

0.02

0.06

0.02

0.06

0.06

0.06

0.01
0.08

EXP_7
# items

11
1

1B

0.30
0.05

0.02
0.05
0.01

0.01

0.02
0.05
0.05

0.05
0.05

0.01

EXP_8
# items

3
9

IB

0.00
0.25

0.08
0.04

0.04

0.08

0.08

0.08



2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

2018

W W W W W W NN NN

M.5.2.4.

M.5.2.25.
M.5.2.26.
M.5.2.27.

M.5.3.2.
M.5.3.3.
M.5.3.7.
M.5.3.9.

M.5.3.11.
M.5.3.16.

M.5.0.0.
M.5.1.4
M.5.1.8

M.5.1.13
M.5.1.20
M.5.1.22
M.5.1.27
M.5.1.31
M.5.1.35
M.5.1.37
M.5.1.42

M.5.1.53

12

0.00

0.00

0.17

0.00

0.17

0.32

0.00

0.08

0.04

14

0.17
0.08

0.19

0.38

0.19

0.39

0.02

0.06

0.06
0.06

0.01

0.00

0.17

0.17

0.21

0.04

0.17

0.18

0.10

0.10

0.10
0.10

15

0.10

0.10

0.13
0.13
0.00
0.25

0.44

0.06

0.06
0.03

0.06
0.06

0.08
0.08

0.17

0.13
0.13

0.25
0.00
0.38
0.03
0.07
0.07

0.03

0.03

0.07

14

0.17
0.08

0.19

0.38

0.19

0.40

0.03

0.06
0.06

0.01

12

0.07

0.07
0.13

0.36

0.36

0.32

0.05

0.06
0.02

0.02

0.02
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0.11

0.22
0.33

0.21

0.17

0.04

0.00

0.35

0.07

0.03

0.07

0.07
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2018
2018

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

2018

W W W W W W N NN

w

M.5.1.54
M.5.1.55

M.5.1.56
M.5.1.57
M.5.1.58
M.5.1.58
M.5.1.73
M.5.1.77
M.5.1.78

M.5.2.4.

M.5.2.26.
M.5.2.27.

M.5.3.2
M.5.3.3.
M.5.3.7.
M.5.3.9.

M.5.3.11
M.5.3.13.

M.5.3.16.

0.00
0.00

0.04

0.08
0.08
0.00

0.00

0.21
0.08
2.27
0.29

0.06

0.02
0.06
0.06

0.02
0.17

0.17
0.21

2.93
0.29

0.08

w NN

0.10

0.06
0.05
0.05
0.10

0.21
0.04
2.47
0.17

0.06

0.01
0.06

0.03
0.00

0.00

0.08
0.08
2.08
0.30
0.08

0.03
0.03

0.03
0.17

0.17

0.21

2.78
0.17

0.04

0.06

0.06
0.03
0.06

0.03
0.00

0.00
0.21

2.18
0.29

0.08

0.02
0.06

0.06
0.06
0.06
0.17

0.17

0.38

3.13
0.38

0.04
0.07

0.07

0.17

0.17

0.13

0.13

2.85
0.25

0.00



