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Prefacio

e senti muy honrado de recibir la invitacién para escribir el prefacio de este libro,
tanto por la calidad del material presentado como por el gran respeto que tengo por
su autor Jeser Candray. Ademds, es importante considerar la gran relevancia de las
discusiones sobre el tema «pruebas estandarizadas», tanto a nivel nacional como internacional.

Sin duda es un tema muy complejo. Por un lado, es posible argumentar que realizar la evaluacion
de los sistemas educativos, especialmente los publicos, es algo necesario para evaluar si la
inversion se ha aplicado correctamente. Por otro lado, y no menos necesario, es averiguar cuéles
son los efectos que dichas pruebas estandarizadas tienen sobre el sistema escolar evaluado.

Ademas de medir la eficiencia en el uso de los recursos publicos, los resultados de las pruebas
estandarizadas deben ir mucho més alld de culpar a docentes y estudiantes por sus resultados.
Analizar el impacto de las infraestructuras y el capital cultural existentes, comprender las
desigualdades en diferentes lugares, ampliar la comprensién del instrumento para uso
pedagdgico, son solo algunas de estas posibilidades/necesidades. El autor se apega a la ultima,
presentando una categorizacién de la prueba PAES 2014-2018.

En cuanto a los efectos, es importante sefialar que no se limitan a El Salvador, como ya se sabe
desde la literatura, el recurrente uso mediatico de los resultados, presentandolos siempre de
forma negativa, la restriccion del curriculo a los contenidos evaluados y la modificacion de la
rutina escolar con miras a ampliar los puntajes obtenidos por los alumnos. Todos estos temas
son planteados por el autor, ayuddndonos a reflexionar sobre los instrumentos utilizados y
sus consecuencias.

Ademéas del anélisis de la prueba PAES 2014-2018, el autor trae importantes reflexiones sobre
resolucién de problemas y curriculo. Sin pretender ser exhaustivos, como advierte el propio
autor, se trata de discusiones necesarias para comprender el problema estudiado.



Jeser tiene un estilo de escritura inquisitivo y plantea varias preguntas a lo largo del libro.
Tales preguntas invitan al lector a detener la lectura para reflexionar. Motivado por este estilo,
termino este prefacio con una oracién y una pregunta.

La frase proviene de los documentos que respaldan las evaluaciones estandarizadas en Brasil.
El documento dice que las pruebas estandarizadas solo incorporan un conjunto de habilidades
consideradas esenciales y que pueden ser medidas por una prueba estandarizada. Por lo tanto,
hay una cantidad significativa de habilidades importantes, pero no esenciales que estan fuera
de dichas pruebas. Ademas, lo que es alin mas preocupante, existen habilidades esenciales
que no pueden medirse mediante pruebas estandarizadas. Dicho esto, puede ocurrir que
realizar semanas intensivas de este tipo de pruebas aumente las puntuaciones, lo que supone,
por tanto, una ganancia. Finalizo con la pregunta: ; qué hemos perdido?

Dr. Emerson Rolkouski
Universidade Federal do Parana
Brasil



Prefacio (portugués)

e senti honrado ao receber o convite para escrever o prefacio a esse livro, tanto pela

qualidade do material apresentado, como pelo grande respeito que tenho a seu autor

Jeser Candray. Além disso, é importante considerar a grande relevancia das discussées
acerca da tematica “provas estandarizadas” tanto em nivel nacional como internacional.

Trata-se, sem duvida, de um tema bastante complexo. Se por um lado, é possivel argumentar
que realizar a avaliagcdo de sistemas educativos, sobretudo publicos, é algo necessario para
aferir se o investimento tem sido aplicado de forma adequada. Por outro, e ndo menos
necessario, é averiguar quais sdo os efeitos que tais provas estandarizadas ocasionam no
sistema escolar avaliado.

Para além de aferir a eficiéncia do uso do recurso publico, o resultado das provas estandarizadas
deveriam ir para muito além da culpabilizacdo dos professores e estudantes por seus
resultados. Analisar o impacto das infraestruturas existentes e do capital cultural, compreender
as desigualdades em diferentes localidades, ampliar a compreensdo sobre o instrumento para
um uso pedagdgico, sdo apenas algumas dessas possibilidades/necessidades. O autor se atém
ao ultimo deles, apresentando uma categorizacdo das provas PAES 2014-2018.

Quanto aos efeitos, é importante salientar que ndo estao circunscritos a El Salvador, pois ja é de
conhecimento da literatura, o recorrente uso da midia dos resultados, sempre os apresentando
de forma negativa, a restricdo do curriculo aos conteldos avaliados e a modificagdo da rotina
escolar com vistas a ampliar os escores obtidos pelos alunos. Todos esses temas sdo levantados
pelo autor, auxiliando-nos a refletir sobre os instrumentos utilizados e suas consequéncias.

Além da anélise das provas PAES 2014-2018, o autor traz importantes reflexes sobre resolugao
de problemas e curriculo. Sem serem exaustivas, como o préprio autor alerta, trata-se de
discussées necessérias para a compreensdo da problemética estudada.



Jeser possui um estilo de escrita questionador, levantando diversas interrogagées no decorrer do
livro. Tais questionamentos, convidam o leitor a uma parada na leitura para reflexdo. Motivado
por tal estilo, finalizo esse prefacio, com uma frase e uma pergunta.

A frase advém dos documentos que fundamentam avaliacbes estandarizadas no Brasil. Diz
o documento, que as provas estandarizadas incorporam apenas um conjunto de habilidades
consideradas essenciais e que podem ser medidas por um teste padronizado. Logo, hd uma
quantidade expressiva de habilidades importantes ainda que nédo consideradas essenciais
que estdo fora de tais testes. Além disso, de forma ainda mais preocupante, ha habilidades
essenciais que ndo podem ser medidos por testes estandardizados. Isso posto, pode ocorrer
que realizar semanas de intensivo para realizar tais testes aumente os escores, trata-se, portanto
de um ganho. Finalizo com a pergunta: o que perdemos?

Dr. Emerson Rolkouski
Universidade Federal do Parana
Brasil



Presentacion

¢Qué experiencias de resolucién de problemas en Matematica experimentaron los estudiantes
salvadorefios en la PAES?, ;qué Matematica estd interesada el Ministerio de Educacién en
evaluar?, jqué Mateméatica es evidenciada en la PAES?, ;qué relacion tiene la Matemética
evaluada (PAES) con la Matematica ensefiada (curriculo)?, ; pueden tipificarse los problemas/
ejercicios que los estudiantes resolvieron en la PAES? Estas son algunas de las preguntas
que venian a mi mente cuando afo tras afio se presentaban los resultados de la Prueba de
Aprendizaje y Aptitudes para Egresados de Educacién Media (PAES), y que reflejaban, también
afio tras afio, poca varianza en los resultados.

Quizés lo que mas incomodaba de estos datos era lo poco que parecia importar a la comunidad
educativa conocer sus resultados. No es que no se generara discusién, sino que parecia
que habia una especie de acuerdo implicito en la comunidad acerca de qué hacer: 1) Los
estudiantes resolvian la prueba, estas jornadas eran acompafiadas de medios de comunicacién
que se desplazaban a los centros escolares de aplicacién, entrevistas, «tips» de qué hacer y
qué no hacer para resolverlas; 2) El Ministerio y/o la instancia correspondiente resguardaba
las hojas de respuesta; 3) Los estudiantes, docentes, directores y los medios de comunicacién
esperaban ansiosos la divulgacion; 4) Llega el dia de la divulgacion y los medios se centran
en los promedios finales: jqué asignatura mejoréd?, ;cual empeord?, ;qué décimas subimos o
bajamos a nivel nacional?

Y llegan las repetidas anécdotas: las autoridades del Ministerio intentando convencer que,
independientemente de los resultados, la educacién salvadorefa progresa; entrevistas con los
estudiantes con mejor nota, qué fue lo mas dificil que hicieron, etc.; entrevista con docentes
molestos porque ya no quieren que se aplique la prueba; politicos apoyando o criticando los
resultados, comparaciones entre resultados obtenidos entre lo publico y privado, entre zonas,
discusiones, etc., para que luego de una semana nadie més hable del tema... hasta dentro de
un afio o cuando toque hacer los refuerzos PAES y el ciclo empiece de nuevo.

Este estudio titulado Educacion Matematica en El Salvador: anélisis de los problemas de
Matematica en la PAES 2014-2018, pretende ofrecer un andlisis didactico cualitativo acerca de
los items de Matematica que eran incluidos en la prueba en ese periodo. Esta investigacién
aspira irmas alla de los promedios nacionales, de las comparaciones por sector publico/privado,
por departamento y otros analisis que se han hecho durante el tiempo en que estuvo vigente
esta prueba.



La PAES fue la prueba estandarizada disefiada por el Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia de El Salvador (Mineducyt), que tenia como objetivo identificar los niveles de
logro de aprendizaje que alcanzan los estudiantes en las asignaturas bésicas del curriculo:
Matematica, Estudios Sociales y Civica, Lenguaje y Literatura, y Ciencias Naturales; era aplicada
a los estudiantes que culminaban su formacién secundaria, luego de 11 anos de formacion
académica (nueve afnos de la Educacion Bésica y dos afios de Educacién Media). La PAES fue
utilizada ininterrumpidamente por el Mineducyt, desde su creacion en 1997 hasta el afio 2019:
consistia en veinticinco items por asignatura, con respuestas de opcién multiple.

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar los ejercicios y problemas de Matematica utilizados
en la prueba estandarizada PAES aplicada en el periodo 2014-2018, a partir de los aportes
metodolégicos de la resolucién de problemas. Para ello, se ha realizado una investigacién
cualitativa de tipo bibliogréfica, cuyas fuentes principales son los cuadernillos de Matematica
utilizados por los estudiantes en los afos 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018. La seleccién de
estos afios no es arbitraria: en ese periodo el Mineducyt publicé los cuadernillos de todas las
asignaturas que serian evaluadas, permitiendo a la comunidad educativa conocer el contenido
de la prueba.

El interés por estudiar esta tematica no es casual; podria decirse que existen tres justificaciones
para desarrollarla: una de tipo académica, otra de tipo curricular y otra desde la Educacién
Matematica. En ese sentido, desde la visién académica, se debe sefialar que el Instituto de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Universidad Francisco Gavidia (ICTI-UFG), ha realizado
investigaciones que ponen el foco de interés en esta prueba. Por ejemplo, en el afio 2020
el ICTI-UFG desarroll6 un estudio que tenia como objetivo analizar el por qué de las notas
sobresalientes de la prueba PAES en el departamento de La Unidn, intentando describir qué
estrategias llevaban a esta region del pais a obtener resultados arriba de la media nacional.

Por otra parte, desde el ICTI-UFG, también se han realizado esfuerzos para constituir un marco
de referencia de investigaciones en Educacién Matematica, que problematicen el aprendizaje
y la ensefanza de la Matematica en el pais. Sobre esto, Candray y Rolkouski (2021), proponen
unas lineas de investigacion que pueden servir como orientacién de esfuerzos investigativos en
el area. Dentro de los temas propuestos por los autores en la linea de investigacion «curriculo y
evaluacion en Matematica escolar» se presentaron los temas: anélisis del curriculo y programas
de estudio de Matematica en Educacion Basica y Media; resolucion de problemas; andlisis de
libros didacticos; uso del libro didactico en el aula de Matematica; aprendizaje y ensefianza
de la aritmética, geometria, dlgebra en Educacién Bésica y Media; educacion estadistica en
Educaciéon Bésica y Media; andlisis de errores, obstaculos y dificultades en el aprendizaje y



ensefianza de la Matematica; y modelaje matematico en situaciones escolares (Candray y
Rolkouski, 2021, p. 152).

De este modo, este proyecto de investigaciéon no surge de forma aislada, sino que se
circunscribe dentro de la linea de investigacién «resolucién de problemas» de esta propuesta de
investigaciones. Desde el disefio curricular también existe una justificacion: a partir del anélisis
de los items de Matemética de los cuadernillos de la PAES, se pretende superar el anélisis
superficial de los resultados de la prueba, que usualmente quedé limitado a las variaciones
anuales de los promedios a nivel nacional y regional. Es decir, se podra ampliar el analisis de los
resultados de las pruebas estandarizadas, mas alla de las notas y los promedios que ocupaban
las portadas y titulares de los medios nacionales.

Por Gltimo, existe un interés desde la Educacién Matematica (EM), en el anélisis de estos
items. La resolucién de problemas es uno de los temas principales en la EM, tanto desde la
investigacion, como desde el enfoque didactico (Borasi, 1989). Ademés, al problematizar los
items de la PAES en el periodo 2014-2018 se puede conocer: jcudl es la concepcién de la
Matematica que tiene el Ministerio de Educacion?, ;qué nocién de didactica de la Matematica
se verifica en las pruebas de Matemética?, ;qué tipo de Matematica se espera trabajen en el
aula los estudiantes?, ;qué tipo de estudiante y qué tipo de profesor se espera que interactien
con la Matematica?, ;qué tipo de didlogo se establece entre curriculo, evaluaciéon y Matematica
escolar en la PAES?, entre otras. A partir de estas interrogantes, se puede observar un aporte
a la formacién del docente que ensefia Matematica, debido a que moviliza la discusion de la
resolucion de problemas desde su vertiente curricular y evaluativa.

De estamanera, la estructura de la investigacion contiene los siguientes apartados: ideas iniciales,
cuatro capitulos principales y las conclusiones. Estas secciones son descritas a continuacion.

En la seccion «ideas iniciales» se esbozan los aspectos generales que direccionan la
investigacion, estableciendo el tema de investigacion, los objetivos, el tipo de investigacién,
algunos conceptos basicos y los procedimientos metodolégicos realizados.

En el primer capitulo se presenta, de manera general, un marco curricular que describe el curriculo
salvadorefio, enfatizando el plan de estudios de Matematica de Educacién Media vigente en
2008, durante el periodo que se realizé este estudio. Aqui las preguntas direccionadoras son:
¢qué tipo de curriculo se presenta en El Salvador?, ;cémo estd organizado el curriculo de
Matematica?, ;qué nocién de Matematica y Educacién Matematica estd presente en los planes
de estudio?, ;qué referencias de la Matematica y la Educacion Matemética estan presentes?



En el segundo capitulo se presenta un marco histérico de la PAES, que la describe a nivel
general: caracteristicas, estructura, forma de evaluacién y los resultados globales de la asignatura
de Matematica en el periodo 2014-2018. Este capitulo incluye los resultados generales de la
prueba PAES y los de Matematica en especifico. Las preguntas que direccionan este ejercicio
son: jqué concepcién de evaluacion tiene la PAES?, jqué evalta la PAES en general y en
Matematica?, ;cuadles son los resultados generales y de Matematica en la PAES en el periodo
del estudio?

En el tercer capitulo se presenta el marco teérico/metodolédgico de la investigacién, con didlogo
acerca de laresolucién de problemas en Educacion Matematica y como ha sido entendida a nivel
histérico. Algunas de las preguntas direccionadoras son: jqué es la resolucion de problemas?,
¢qué diferencias existen entre ejercicio y Matematica?, ;qué tipologias existen para analizar
ejercicios/problemas de Matemética? Para ello se trae a discusion las ideas de Polya (1957),
D'Amore (2007), Lopes (2014), Onuchic (2021), Borasi (1986), Dante (2009), Conejo y Ortega
(2013). Este capitulo concluye con la descripcién de la tipologia construida para alcanzar los
objetivos y responder las preguntas de investigacion.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados de la investigacién, considerando que en cada
ano se muestran los items de la PAES de la asignatura de Matematica, el andlisis curricular y el
analisis didactico. En la primera etapa, se expone un analisis curricular de los items de Matematica
por afio, clasificdndolos a partir de las categorias: tema evaluado, drea de la Matematica, tipo de
item y nivel de procedencia. En una segunda etapa, se hara un anélisis y clasificacién de cada uno
de los items a la luz de la Educacion Matematica a partir de la tipologia de problemas construida.

Por Ultimo, se exponen ideas concluyentes acerca del trabajo realizado. Se espera con este
proyecto crear insumos para el desarrollo, creacién y andlisis de evaluaciones en Matematica

en El Salvador y su impacto en el aula de Matematica.

A continuacién, se presentan las ideas iniciales para comprender el problema de investigacion.
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Ideas iniciales

En esta seccién se describen el planteamiento del problema, la pregunta de investigacion,
el objetivo general, los objetivos especificos de la investigacion y los procedimientos
metodoldgicos que inspiraron este estudio.

Comprendiendo el problema: justificacion, pregunta de investigacién y objetivos de
investigacion

Una de las razones de aproximarse a esta tematica, ademas de las tres justificaciones descritas
anteriormente, surge de la curiosidad del autor de esta investigacién en comprender el interés
de la sociedad y de la academia en los resultados de la prueba estandarizada PAES. A lo
largo de los afios, desde la practica como profesor, el autor pudo notar como los medios de
comunicacién daban amplia cobertura a los resultados de esta prueba que, generalmente, eran
divulgados cada noviembre en conferencia de prensa por el titular del Ministerio de Educacién,
Ciencia y Tecnologia (Mineducyt) de turno.

Por ejemplo, si se toma como referencia el periodo de estudio de esta investigacion (2014-
2018), y se revisa lo que se reportaba sobre la PAES en medios de comunicacion escritos en
esos anos, los titulares eran los siguientes: «Nota global de PAES 2014 fue de 5.2» (La Prensa
Gréfica, 2014); «Alumnos reprueban la PAES con nota global de 5.30» (El Diario de Hoy, 2015);
«Los colegios e institutos con mejores resultados en la PAES 2016» (El Diario de Hoy, 2016);
«Nota global PAES supera solo por 10 centésimas a 2016» (La Prensa Grafica, 2017); y «Prueba
PAES 2018 con promedio 5.66» (El Diario de Hoy, 2018).

Todos esos titulares reflejaban énfasis en la nota de los estudiantes, caracter comparativo
con afios anteriores, y tipos de instituciones publicas y privadas. Algunos funcionarios incluso
descargaban la responsabilidad de los resultados en los docentes y estos, a su vez, en el
sistema educativo. Estas actitudes propiciaron que algunos académicos evaluaran la validez de
los resultados de la PAES (Fernandez, 2019). Por otra parte, otros autores defendieron el uso
de este tipo de pruebas ya que consideraron que servian como herramientas de medicién en
el tiempo del sistema educativo, tienen un valor como politica publica y que, para un mejor
analisis, se requeririan algunos ajustes (Picardo, 2020).

De esta manera, el cuestionamiento continué con las siguientes preguntas: ;qué validez tienen
las pruebas estandarizadas?, ;qué miden y no miden?, ;qué deben sustentar las pruebas? ; qué
significan esos resultados?, ;qué decisiones pueden tomarse a partir de esos resultados? Sin
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embargo, otro elemento determinante para realizar la investigacion fue conocer los items de la
PAES en Matematica.

El Mineducyt, hasta el 2014, fue celoso en no divulgar el contenido de los items de los
cuadernillos que se aplicaban en la prueba PAES. Previo a ello, el Plan Maestro se limitaba
a publicar los consolidados nacionales y divulgar el nombre de los estudiantes con mejores
calificaciones. No obstante, con la decisién de divulgar los cuadernillos a partir de 2014" fue
posible profundizar en el anélisis de esta tematica. Junto con la divulgacién de los cuadernillos,
el Ministerio publicaba un documento de justificaciones que recogian un anélisis de los items
seleccionados, su respuesta correcta y como interpretar los resultados (Mineducyt, 2014).

Con esta informacion, era posible intentar comprender qué era lo que se evaluaba en la prueba
PAES, especificamente en el drea de Matematica. Al estudiarlos, surgieron otras inquietudes,
como: jqué tipo de Matematica estd evaluando la PAES?, ;jqué concepcion de ensefianza y
aprendizaje puede interpretarse a la luz de los items?, ; qué tipo de practicas Matematicas eran
esperadas de los estudiantes en la prueba PAES?, ; qué puede hacer el docente de Matemética
a partir de estos resultados?, ;qué implicaciones en el curriculo generan estos resultados?

Es a partir de ese marco histérico y de las anteriores inquietudes que surge y se plantea
la pregunta de investigacion: ;qué tipos de ejercicios y problemas de Matematica eran
resueltos por los estudiantes del segundo aio de bachillerato en el periodo 2014-2018?

Este estudio tiene como objetivo general analizar los ejercicios y problemas de Matematica
utilizados en la prueba estandarizada PAES aplicada en el periodo 2014-2018; a su vez, se
establecen como objetivos especificos clasificar los items de Matematica de la prueba PAES a la
luz de las caracteristicas del curriculo de Matemética en el periodo 2014-2018, y categorizar los
items de la prueba PAES en la asignatura de Matemaética a partir de tipologias de problemas.

En la siguiente seccion se describen algunos procedimientos metodolégicos seguidos en
este estudio.

1 Resulta interesante el debate de por qué el Mineducyt tomé la decisién de divulgar los cuadernillos. Los resultados PAES, como vimos, eran
utilizados como herramienta de critica a la gestion de turno, por ello, algunos ministros reaccionaban criticando a los docentes y estos a los
alumnos. Ese afio era el primero de la gestion del presidente Salvador Sanchez Cerén, que fue ministro de Educacién (2009-2012), y de su
ministro de Educacién, Ing. Carlos Canjura, conocido matematico salvadorefio. Algunos consideran que la divulgacion de estos cuadernillos se
debia a la necesidad de mejorar los resultados. Esto es criticable ya que profundizaba més el enfoque resultadista de la prueba y se caia en el
juego de la critica de la prensa. Ese mismo afio se tomaron dos decisiones: publicar los cuadernillos y hacer la prueba en dos dias diferentes;
nada con sustento en politicas educativas ni de un estudio previo o algo parecido. Sin embargo, junto a esta decision, hay que reconocer
que hubo un intento de dar mas herramientas a los docentes con los resultados obtenidos, puesto que se publicaron los documentos de
justificacién que, aunque tenian poco valor didactico, si eran un intento de descifrar el qué estaba detras del disefio de la prueba. Criticable la
decision, sin duda, pero no tanto como la decisiéon de gestiones anteriores que pasaban una curva a los resultados para matizarlos.
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Procedimientos metodolégicos

Frente a estas consideraciones, dado que se busca analizar y comprender los problemas
y ejercicios de Matematica incluidos en la PAES entre los afos 2014 a 2018, se expone el
mejor abordaje metodoldgico para responder a la pregunta de investigacién: la investigacién
cualitativa de tipo bibliogréfica. Para el caso, Garnica (2013), sefiala que las investigaciones
cualitativas responden a las siguientes caracteristicas:
a) La transitoriedad de sus resultados; b) la imposibilidad de una hipdtesis a priori, cuyo
objetivo de investigacion serd comprobar o refutar; c) la no neutralidad del investigador
que, en el proceso interpretativo, se vale de sus perspectivas, filtros vivenciales previos
de los cuales no consigue desvincularse; d) que la constitucién de sus comprensiones
no se da como resultado, pero en una trayectoria en que esas mismas comprensiones
y también medios para obtenerlas puede ser (re)configurados; y e) la imposibilidad de
establecer reglamentaciones, en los procedimientos sistematicos, previos, estaticos y
generalistas. (Garnica, 2013, p. 99, traduccién propia).

Asumir estas posturas, en especial la no neutralidad del investigador en el proceso interpretativo
y la imposibilidad de establecer reglamentaciones a futuro, son caracteristicas determinantes
para tener en cuenta en este estudio, puesto que no se pretende ofrecer interpretaciones
finales, sino otras perspectivas ante los resultados de las pruebas estandarizadas. Ademas,
dado que se hard uso de datos estadisticos en este estudio (resultados de las pruebas PAES
en Matemética, por ejemplo), se debe destacar que realizar una investigacién cualitativa no
implica renunciar al uso de datos estadisticos o cualquier otro dato, sino que estos tienen otro
valor, otro significado; en las palabras de Bogdan y Biklen:
Aunque los datos cuantitativos recogidos por otras personas (evaluadores, administradores
y otros investigadores) puedan ser convencionalmente Utiles tal como fueron descritos, los
investigadores cualitativos se disponen a la recoleccién de datos cuantitativos de forma
critica. No es que los nimeros por si no tengan valor. En lugar de eso, el investigador
cualitativo tiende a cambiar el proceso de compilaciéon en su cabeza preguntandose el
qué los nimeros dicen acerca de las suposiciones de las personas que los usan o los
compilan [...] (Bodgan y Biklen, 1994, p. 195, traduccién propia).

Por lo cual, los datos estadisticos obtenidos de estos resultados seran resignificados a la luz de
otras fuentes de estudio.

Como fuentes bibliograficas se establecen los cuadernillos de las pruebas PAES 2014, 2015, 2016,
2017 y 2018; y los Boletines informativos e Informes de justificacion de items de Matematica de
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los afios 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018 divulgados por el Mineducyt. Para el anélisis curricular
se considerd el programa de estudio de Matematica de Educaciéon Media (Mineducyt, 2008a),
Curriculo al servicio del aprendizaje (Mineducyt, 2008b), Evaluacién al servicio del aprendizaje
(2008¢), y los Fundamentos curriculares de la educacién nacional (Mineducyt, 1997a); y para
el anélisis de los problemas se construyd una tipologia inspirada en las ideas de Borasi (1986),
Dante (2009) y Conejo y Ortega (2013).

De este modo, un primer paso para este estudio fue la recopilacién de los cuadernillos oficiales
utilizados en el drea de Matematica para las PAES de los afios 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018,
asi como los boletines informativos e informes de justificacion de items de Matematica de esos
mismos afos. Para ello, se hizo uso de mecanismos de acceso a la informacién publica y la visita
a sitios web oficiales del Mineducyt.

En un segundo paso, se hizo un analisis curricular de la PAES de Matematica en referencia al Plan
de estudios de Matemética de Educacién Media emitido de 2008 a 2018, que proveyé como
resultado las tablas de clasificacion de los ejercicios/problemas de Mateméatica presentados en
las pruebas PAES en los afios del estudio. Para la categorizacién, considerando las ideas del
andlisis de contenido de Bardin (1996), se siguieron los procedimientos siguientes: primero se
hizo una lectura exhaustiva del plan de estudio de Matematica de Educaciéon Media. De igual
forma, una lectura de los cinco cuadernillos de la PAES de Matematica. Luego, una lectura
puntual con el objetivo de identificar criterios de categorizacion.

A partir de la lectura, se pudo identificar criterios curriculares de categorizacion de los items
puesto que cada item podia clasificarse segun el drea de conocimiento (a las que el Plan
llama «bloques de contenido», es decir: Estadistica, Trigonometria, Relaciones y funciones,
y Algebra y Geometria analitica); se pudo identificar que cada item se relaciona con un tema
ensefiado en las unidades; que cada item podria corresponder a un conocimiento para su
resolucion (conceptual o procedimental); y que los items procedian de un nivel académico
especifico (primer afio y segundo afio). A continuacién, se definieron los criterios curriculares
de categorizacion (CCC): drea de conocimiento, tema, tipo de conocimiento y nivel. Definido
los CCC, se retomé la lectura de cada uno de los cuadernillos de Matematica y se clasificd cada
uno de los items de acuerdo con los criterios. Para cada afio, los datos fueron presentados en
tablas que se encuentran en el capitulo IV. Ademas, se hizo un bosquejo general de las PAES
de Matematica 2014-2018 por areas, por tipo de item y por nivel de procedencia.

En un tercer paso, se hace un analisis didactico de los items. Para ello, el procedimiento es
similar al andlisis curricular, solo que para sustentar el anélisis didactico y establecer los criterios
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didacticos de categorizacion (CDC), se requirié un proceso de inmersién en la literatura con
el objetivo de encontrar propuestas para el andlisis y clasificacién de ejercicios y problemas
de Matemética. De ese modo, y a partir de las lecturas realizadas, se consideraron para la
definicién de los CDC las propuestas de Borasi (1986), Dante (2009), Conejo y Ortega, (2013).
Borasi considera los siguientes tipos de problema: ejercicio, problema con texto, puzzle
(rompecabezas), prueba de una conjetura, problemas de la vida real, situaciones problematicas
y situaciones (Borasi, 1986, p. 134). Para esta categorizacion, Borasi lee los items a partir de
cuatro elementos estructurales del enunciado de los items: contexto del problema, formulacién,
tipos de solucién y métodos de soluciéon (Borasi, 1986, p. 128). Dante (2009), diferencia los
enunciados propuestos a los estudiantes en seis categorias: ejercicios de reconocimiento,
ejercicios de algoritmos, problemas padrén, problemas de proceso o heuristicos, problemas de
aplicacién, y problemas quiebra cabeza. Por su parte Conejo y Ortega, a partir de una relectura
de la propuesta de Borasi, consideraron para la categorizacion de los items: ejercicio, ejercicio
contextualizado, problema contextualizado, ejercicio con texto, problema con texto, puzzle,
prueba de conjetura, problema de la vida real, situaciéon problematica y situacion (Conejo y
Ortega, 2013, p. 149-150).

A partir de estas propuestas, se procedié a la creacién de una tipologia de problemas para la
clasificacién de los items. Nuevamente, se retomaron los cuadernillos de la PAES de Matemética
y luego de un proceso de anélisis, lectura y relectura de cada uno de los items, a partir de los
elementos estructurales de la tipologia creada, se procedié a su categorizacién. Cabe sefialar
que esta categorizacion no se basé en el nivel de dificultad de los items, ni se consideré a partir
de la produccién de los estudiantes. Por Gltimo, se hace un didlogo concluyente a partir de los
andlisis curriculares y didacticos, procurando responder la pregunta de investigacion.

Una vez se ha presentado el problema, objetivos, pregunta de investigacién y procedimientos
metodoldgicos, a continuacién, se presenta el andlisis curricular del plan de estudios de
Matematica de Educacion Media que sustento a la PAES en los afios 2014 al 2018.
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En este capitulo no se pretende teorizar acerca del curriculo. Primero porque es un érea
vastamente estudiada y analizada que abunda en textos de consulta; y, en segundo lugar,
porque la intencién de incluir esta discusion se limita a sustentar el anélisis curricular de los
items de Matematica. Sin embargo, se consideran importantes algunas interrogantes de
discusion que sustenten el andlisis curricular propuesto; de esta forma, esta seccién busca hilar
las siguientes interrogantes: jqué es curriculo?, ;qué componentes y fuentes lo sustentan?,
y, especificamente, jcémo es entendido el curriculo en la Educaciéon Matematica?, ;qué se
espera de la Matematica en la Educaciéon Media?, ;qué nociones de Educacién y Educacion
Matematica estan presentes en el curriculo de Matematica que sustenté la PAES en El Salvador
en el periodo del estudio?, y, ;como esta estructurado el curriculo de Matematica en Educacién
Media en El Salvador? Para ello, se toma como referencias los textos de Rico (1998), Sacristan
(2013), SAEM Thales (2003), y los documentos curriculares salvadorefios. Todo esto sin la
intencién de agotar el tema.

1.1 Curriculo y Educacién Matematica

Definir curriculo es una tarea que para autores que han dedicado su vida al tema no es algo
sencillo, tampoco se pretende hacerlo en este texto. Desde las nociones iniciales que definian
al curriculo escolar como los contenidos y su secuencia estudiada en la escuela, hasta las mas
recientes que comprenden el curriculo como toda la actividad que se desarrolla en la escuela
para la transmisiéon de una(s) cultura(s), como un campo en disputa, como una narrativa de
clase, género y sexualidad, o como una transmisién de ideologias dominantes, etc. (Silva,
2020), considerando todas estas acepciones no es facil definirlo en una oracién. No obstante,
sabiendo la importancia de darle un significado que oriente la discusion se entendera curriculo
como «el contenido cultural que los centros educacionales tratan de difundir en aquellos que
los frecuentan, asi como los efectos que tal contenido provoca en sus receptores» (Sacristan,
2013, p. 10).

En el caso de la Matematica como disciplina escolar consolidada, para Rico el curriculo se
puede entender como «el plan de formacién en Matematicas para los nifios, jévenes y adultos
de un pais, que tiene lugar en el Sistema Educativo, cuya puesta en practica corresponde a
profesores y especialistas» (Rico, 1998, p. 1). Por su parte, el National council of teachers of
Mathematics (NCTM), considera que el curriculo de Matematicas:
... es algo mas que una coleccién de actividades: tiene que ser coherente, estar centrado en
Matematicas importantes y bien articulado a través de los diferentes niveles [...]; se centra
en unas Matematicas que preparen para un estudio continuado y para la resolucién de
problemas en diferentes entornos... (SAEM Thales, 2003, p. 15).
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Esta comprensién del curriculo hace referencia a la preocupacion por la presentacion de
los contenidos.

En términos mas didacticos, para Sacristan (2013, p. 17) el curriculo es «la propuesta de organizar
los segmentos y fragmentos de los contenidos que lo componeny, articulandolos de tal forma
que estos contenidos no queden aislados, desordenados o yuxtapuestos, sino que puedan
generar un aprendizaje fragmentado. El autor aflade, ademas, que el curriculo tiene una doble
funcién: «ordenar y unificar la ensefianza y el aprendizaje» y, por otro lado, «crea una paradoja,
por el hecho de que refuerza las fronteras que delimitan sus componentes», como ocurre con
la distincién entre las disciplinas que lo componen. De esta manera, la discusion se centra en
qué y cémo ensefar esos contenidos.

Para Linuesa (2013), los estudios acerca de cémo elaborar los curriculos son recientes y surgen,
principalmente, a partir de la necesidad de volverlos eficientes en una légica empresarial.
Sobre el curriculo de Matemética escolar, el NCTM también habla de un curriculo «eficiente»
basado en tres principios: el curriculo debe ser coherente, es decir, a pesar que la Matematica
tiene distintos bloques estos deben destacar las conexiones entre si, sabiendo el profesor
cémo organizarlos para presentarlos en un todo integrado; centrarse en Matematicas
importantes, a saber, las Matematicas estudiadas deben ser Utiles para desarrollar otras
ideas Matematicas destacando la importancia de los conceptos matematicos, la resolucién
de problemas en Matematica y en otros campos, el pensamiento matematico, habilidades
de razonamiento, la formulacién de conjeturas, el desarrollo de argumentos deductivos, la
modelacién y prediccion de fenémenos del mundo real y; articulado a lo largo de los niveles
de ensefianza, por ejemplo, el curriculo debe apoyar al docente a conducir a sus estudiantes
a niveles crecientes de complejidad y profundidad del conocimiento matematico (SAEM
Thales, 2003, p. 15-16).

En el plano de elaboraciéon del curriculo, son distintas las preparaciones y presentaciones que
pueden concretizar el curriculo, citando a Rico (1998), el curriculo puede expresarse a partir de
cuatro componentes: objetivos, que describen las teorias de aprendizaje; contenidos, que se
inspira en la Epistemologia y la historia de la Matematica; metodologia, que se sustenta en la
pedagogia; y evaluacién, que expresa el papel social de lo ensefiado (Rico, 1998, p. 24).

Por dltimo, ;qué se espera de la Matematica escolar presentada en la Educacion Media? Segun
los principios y estdndares para la Educacién Matematica de la NCTM, las Matematicas en
ese nivel presentan una transicion de los estudiantes invitdndolos a niveles mas profundos de
razonamiento y de la conexién entre los distintos bloques de contenidos. Se espera que en
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este nivel los estudiantes prioricen, entre otros, el pensar y razonar Matematicamente mas que
en las operaciones rutinarias, la modelacién de problemas de la vida real, un uso apropiado de
las tecnologias, la experimentacién y formulacién de conjeturas (SAEM Thales, 2003, p. 291-
293). En resumen, segun los bloques de contenido, la NCTM considera que los programas de
estudio en este nivel deberian capacitar a los estudiantes en (Tabla 1):

Tabla 1
Principios y estandares para la Educaciéon Matematica en Educaciéon Medlia (nivel 9-12).

Numeros y Comprender los nimeros, las formas de representarlos, las relaciones entre ellos y los conjuntos
operaciones numéricos; comprender los significados de las operaciones y como se relacionan unas con otras; y
calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables.

Algebra Comprender patrones, relaciones y funciones; representar y analizar situaciones y estructuras
Matematicas utilizando simbolos algebraicos; usar modelos matematicos para representar y
comprender relaciones cuantitativas; y analizar el cambio en contextos diversos

Geometria Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométricas de dos y tres dimensiones y
desarrollar razonamientos matematicos sobre relaciones geométricas; localizar y describir relaciones
espaciales mediante coordenadas geométricas y otros sistemas de representacion; aplicar
transformaciones y usar la simetria para analizar situaciones Matematicas; y utilizar la visualizacion,
el razonamiento matematico y la modelizacion geométrica para resolver problemas.

Medida Comprender los atributos mesurables de los objetos, y las unidades, sistemas y procesos de
medidas; y aplicar técnicas, instrumentos y férmulas apropiados para obtener medidas.

Andlisis de datos y Formular preguntas que puedan abordarse con datos y recoger, organizar y presentar datos
probabilidad relevantes para responderlas; seleccionar y utilizar métodos estadisticos apropiados para analizar
datos; desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos; y comprender y aplicar
conceptos basicos de probabilidad.

Fuente: elaboracién propia segiin SAEM Thales (2003, p. 294, 300, 312, 324, 328).

1.2 Matematica escolar en Educacién Media en El Salvador

Para el Mineducyt la Matematica tiene su validez en el curriculo escolar salvadorefio porque
«estimula el desarrollo de diversas habilidades intelectuales, el razonamiento logico y flexible, la
imaginacién, la ubicacion espacial, el calculo mental, la creatividad» (El Salvador, 2008b, p. 9.).
Por otro lado, el enfoque de la Matemética escolar para la Educacién Bésica y Media descansa
en la resoluciéon de problemas; tal enfoque responde a la naturaleza de la Matematica: resolver
problemas en diversos ambitos, (cientifico, técnico, artistico y la vida cotidiana). En la ensefianza
Matematica se parte de que en la solucién de todo problema hay cierto descubrimiento que
puede utilizarse siempre. En este sentido, los aprendizajes se fijan para la vida, no para pasar
una evaluacion (El Salvador, 2008a, p. 24).
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De esta manera, se busca que la Mateméatica ensefiada en las escuelas sea util para la vida.
En términos didacticos, se piensa en un docente que sea capaz de «generar situaciones en las
que los estudiantes exploren, apliquen, argumenten y analicen los conceptos, procedimientos,
algoritmos u otros tépicos matematicos acerca de los cuales deben aprender» (El Salvador,
2008a, p. 24). En este sentido, este enfoque parece distanciarse del enfoque mas academicista
planteado anteriormente, en el que se consideraba que el aporte de la Matemética estaba
circunscrito al desarrollo de capacidades operatorias basicas (El Salvador, 1997a).

El Mineducyt también establece para el aprendizaje de Matematica en la Educacién Bésica y Media
tres competencias: razonamiento légico matematico, comunicacion con lenguaje matematico y
aplicacion de la Matematica al entorno. Estas son entendidas de la siguiente forma:

1. Razonamiento loégico matematico: esta competencia promueve que los estudiantes
identifiquen, nombren, interpreten informacién; comprendan procedimientos, algoritmos
y relacionen conceptos. Estos procedimientos permiten estructurar un pensamiento
matematico en los educandos; superando la practica tradicional de partir de una definicién
Matematica y no del descubrimiento del principio o proceso que le da sentido.

2. Comunicacion con lenguaje matematico: los simbolos y notaciones matematicos tienen
un significado preciso, distinto al existente desde el lenguaje natural. Esta competencia
desarrolla habilidades, conocimientos y actitudes que promueven la descripcion, el
analisis, la argumentacién y la interpretaciéon en los estudiantes utilizando el lenguaje
matematico, desde sus contextos, sin olvidar que el lenguaje natural, es la base para
interpretar el lenguaje simbdlico y;

3. Aplicacion de la Matematica al entorno: es la capacidad de interactuar con el entorno
y en él, apoyadndose en sus conocimientos y habilidades Mateméaticas. Se caracteriza
también por la actitud de proponer soluciones a diferentes situaciones de la vida
cotidiana. Su desarrollo implica el fomento de la creatividad, evitando asi el uso excesivo
de métodos basados en la repeticion. (El Salvador, 2008a, p. 25).

A pesar de estas definiciones de competencia y del enfoque presentado, no es posible detectar
su vinculacion en el proceso de ensefianza y de planificacion didéctica. Ademas, no queda claro
el origen de estas competencias ni el fundamento pedagdgico ni referente a la Educacion
Matematica. Esto se refleja, igualmente, al revisar la bibliografia sugerida que ofrece literatura
generalista sobre la planificacién curricular y libros con enfoque académico y pedagdgico con
énfasis en contenidos de la asignatura.

Ahora bien, referente a la planificacién didactica, la asignatura de Matematica para el bachillerato
tiene reservada seis horas clase a la semana, sumando un total de 240 horas clase (45 minutos) en
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el aflo escolar (que tiene 200 dias/40 semanas lectivas). En cuanto a contenidos mateméaticos, se
subdivide en cuatro bloques de contenidos: Trigonometria, Estadistica, Relaciones y funciones,
y Algebra y Geometria analitica; se expresan en nueve unidades didacticas con su respectiva
carga horaria. Las unidades didacticas del primer y segundo afio de Matematica en bachillerato
se presentan en las Tablas 2 y 3 respectivamente:

Tabla 2
Unidades didacticas de Matematica en El Salvador: primer afio de bachillerato.

Unidad Nombre Bloque Horas clase
Unidad 1 Utilicemos las razones trigonométricas Trigonometria 20
Unidad 2 Recopilemos, organicemos y presentemos la informacién Estadistica 35
Unidad 3 Organicemos y tabulemos variables discretas y continuas Estadistica 30
Unidad 4 Grafiquemos relaciones y funciones Relaciones y funciones 20
Unidad 5 Utilicemos medidas de tendencia central Estadistica 25
Unidad 6 Trabajemos con medidas de posicion Estadistica 15
Unidad 7 Resolvamos desigualdades Algebra 25
Unidad 8 Interpretemos la variabilidad de nuestro entorno Estadistica 35
Unidad 9 Utilicemos las funciones algebraicas Algebra 35

Fuente: elaboracién propia a partir de El Salvador (2008b).

Tabla 3
Unidades didécticas de Matemética en El Salvador: segundo afio de bachillerato.

Unidad Nombre Bloque Horas clase
Unidad 1 Estudiemos sucesiones aritméticas y geométricas Algebra 20
Unidad 2 Utilicemos el conteo Estadistica 25
Unidad 3 Analicemos la funcién exponencial y logaritmica Relaciones y funciones 25
Unidad 4 Estudiemos la probabilidad Estadistica 20
Unidad 5 Utilicemos probabilidades Estadistica 25
Unidad 6 Solucionemos tridngulos oblicudngulos Trigonometria 15
Unidad 7 Apliquemos elementos de geometria analitica Geometria analitica 30
Unidad 8 Resolvamos con geometria analitica Geometria analitica 40
Unidad 9 Utilicemos la trigonometria Trigonometria 40

Fuente: elaboracién propia a partir de El Salvador (2008b).
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De esta forma, puede verificarse que de las 480 horas clase destinadas para la Mateméatica
en la Educaciéon Media, 210 horas son destinadas para el estudio de la Estadistica, lo que
representa un 43.8 %; en tanto, para la ensefianza de los contenidos relacionados al Algebra
y a la Geometria analitica son destinadas 150 horas (31.3 %); mientras que para el bloque de
contenidos trigonométricos son reservadas 75 horas clase (15.6 %); y por ultimo, para el estudio
de los contenidos relacionados al bloque de Relaciones y funciones son destinadas 45 horas
clase que representan el 9.4 % del total de horas clase de la asignatura en el nivel.

Al hacer un andlisis de los contenidos presentados en cada afio de bachillerato, puede
evidenciarse que el énfasis para el primer afio estd en la estadistica descriptiva: estadistica
descriptiva e inferencial, poblacién y muestra, variables cuantitativas y cualitativas, presentacion
gréfica de variables discretas y continuas, uso de medidas de tendencia central (como la
media, mediana y moda), medidas de posicion (como los cuartiles, deciles, percentiles y escala
percentil), y las medidas de dispersién (tales como la desviacién media, varianza, desviacion
tipica y coeficiente de variacion). El trabajo de los estudiantes en Estadistica implica una carga
horaria de 140 horas clase lo que representa un poco mas del 58 % del tiempo de la asignatura
en el afio distribuida en cinco de las nueve unidades didacticas (Tabla 4 y Tabla 5).

Tabla 4
Distribucién de la carga horaria de la asignatura de Matematica en el primer y segundo afio de
bachillerato segtin bloques de contenido.

Horas clase
Bloques de contenido
Primer aiio Segundo afio
Trigonometria 20 55
Estadistica 140 70
Relaciones y funciones 20 25
Algebra y Geometria analitica 60 90
Total 240 240

Fuente: elaboracién propia.

o o

Por el contrario, en el caso de la propuesta para el segundo afio, se identifica una mayor paridad en
la distribucién de los bloques de contenidos en comparacién del primer afio. El bloque «Algebra
y Geometria analitica» destaca con 90 de las 240 horas, lo que representa el 37.5 % del total del
tiempo asignado a Matematica en el afo, distribuida en tres de las nueve unidades didacticas
(Tabla 4 y Tabla 5). Los temas que se proponen en el bloque de Algebra y Geometria analitica
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son: sucesiones aritméticas y geométricas, distancia entre dos puntos, area de tridngulos, punto
de divisién de un segmento, puntos notables del tridngulo, pendiente de una recta, paralelismo
y perpendicularidad entre dos rectas, dngulo entre dos rectas, ecuaciones de la linea recta;
circunferencia, elementos y ordinaria y general; parabola, elementos y ordinaria y general; elipse,
elementos y ordinaria y general; e hipérbola, elementos y ordinaria y general.

En ambos casos, el bloque de contenidos correspondiente al estudio de las funciones y sus
relaciones se restringe a una unidad didactica.

Tabla 5
Porcentaje de distribucién de la carga horaria de la asignatura de Matematica en el primer y
segundo afio de bachillerato segtin bloques de contenido.

Porcentaje de horas clase
Bloques de contenido
Primer aiio Segundo aiio
Trigonometria 8.3 % 22.9 %
Estadistica 58.3 % 29.2%
Relaciones y funciones 8.3 % 10.4 %
Algebra y Geometria analitica 25.0% 37.5%
Total 100.0 % 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.

o o

El Programa de Estudios (PE’s) también presenta los objetivos de grado para el primer y
segundo afio. Estos también evidencian ese énfasis en la Estadistica y en la Geometria analitica
respectivamente; por ejemplo, para el primer afio uno de los objetivos es que el estudiante
sea competente para «interpretar criticamente la informacién brindada por diferentes medios,
utilizando tablas de frecuencia, graficos estadisticos y medidas de dispersiéon que permitan
proponer soluciones a problemas de su realidad, valorando la opinién de los demas» (El
Salvador, 2008b, p. 17); para el segundo afio, se busca que el estudiante sea competente para
«aplicar la geometria analitica en la solucion de problemas de su entorno, escolar y social,
valorando la opinién de sus compafieros» (El Salvador, 2008b, p. 39).

Por ultimo, el Programa de Estudios (PE’s) ofrece orientaciones metodoldgicas y de evaluacion
para la planificacién docente. En el dmbito de la metodolégico, el Mineducyt enfatiza a las y los
docentes evitar las explicaciones largas de los contenidos, procurando que el estudiante disfrute
la asignatura y la encuentre entretenida y util (El Salvador, 2008b, p. 12); para ello, propone
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como metodologia de trabajo lo que denomina resolucién de situaciones problematicas
(RSP), que busca generar verdaderas situaciones problematizadoras, incentivando a las y los
estudiantes a utilizar herramientas heuristicas para poderlas resolver (ibidem). Sin embargo, a
pesar de ofrecer algunos pasos o condiciones para la construccién de la RSP, no queda clara la
propuesta metodoldgica y como esta puede expresarse en el aula de Matemética.

Sobre las orientaciones para la evaluacion de la Mateméatica en el bachillerato, el Mineducyt
propone un proceso continuo, considerando los criterios e indicadores de logro que guardan
relacion con los objetivos y contenidos de cada unidad (El Salvador, 2008a, p. 14). La evaluacién
debe ser diagnostica (antes), formativa (durante) y sumativa (después). Ademas, el Ministerio
sugiere al docente que esas evaluaciones sirvan para diversificar y mejorar el disefio de la
planificacién escolar. Sobre las estrategias e instrumentos para la evaluaciéon en Matematica,
el Ministerio deja libertad al docente, explicitando la necesidad de ofrecer flexibilidad,
diversificacion, pertinencia y ponderacién de cada una de ellas.

1.3 Plan de estudios de Matematica y Educacién Matematica. Algunas reflexiones

En el plano general, se pudo verificar que la estructura curricular en El Salvador es de tipo
centralista, dado que las decisiones curriculares estan en exclusividad a manos de una sola entidad:
el Mineducyt. Ademés, debido al caracter central de las politicas, en el pais centroamericano no
hay espacio a una diversificacién de oferta, salvo el margen de flexibilidad y adecuacion que se
ofrece permitiendo a los centros escolares y docentes adicionar contenidos o reestructurarlos
a partir de su proyecto educativo institucional (PEl) y plan curricular del centro (PCC), pero en
ninguna forma reducirlo. Sin embargo, el Mineducyt establece la carga horaria, y a partir de una
revision general de los contenidos, no se percibe espacio en el horario escolar para que se hagan
esas adecuaciones, quedando a las y los docentes la reorganizacién de los contenidos.

Esto plantea varias inquietudes: ;debe plantearse un curriculo, entendido aqui como la carga
de contenidos del conocimiento de un area, sin dejar espacio a las adecuaciones producto del
contexto?, jcémo pueden presentar sus criterios las comunidades marginadas, comunidades
indigenas, rurales, entre otros, en la definicién de contenidos curriculares? Partiendo del concepto
amplio de curriculo, ;qué tiene que decir el curriculo salvadorefio frente a probleméaticas como
las diferencias de clase, género, raza y diversidad sexual? En los textos estudiados no hay
apartados especificos al respecto y, en algunos casos, a lo sumo se llega a promover bajo ejes
transversales criterios de igualdad y respeto a estas diversidades; no obstante, no basta el simple
reconocimiento, aunque timido, de estas diferencias sino cuestionarlas y problematizarlas (Silva,
2020). Resaltan aqui las teorizaciones de Silva (2020), acerca de un curriculo en disputa.
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Acerca de los niveles de participacion de los docentes en el disefio y planificaciéon escolar, no es
posible a la luz de los textos analizados determinar el nivel de participacién o no del magisterio
en la construccién del curriculo. A pesar de que uno de los niveles de concrecién del curriculo
estad reservado para los docentes, no se evidencian margenes y espacios de propuesta del
magisterio en la aplicacion del curriculo. Este elemento, a juicio del autor, es algo que puede
ser analizado en investigaciones posteriores a fin de brindar informacién y problematizarlo.
El papel clave de las y los docentes en la transformacién educativa es hoy poco cuestionado
(Imbernon, 2009), por lo que a mayor responsabilidad deberia incluir mayor capacidad de
toma de decisién en una politica educativa tan importante como es el curriculo. El rol del
estudiante en este curriculo queda reducido a la expectativa de un mayor involucramiento en
su aprendizaje.

En el campo de la Educacién Matematica, el texto curricular establece que el enfoque de la
asignatura debe ser la resolucién de problemas matematicos y de la vida cotidiana; se apela a
una didactica de la Matematica con énfasis en la no repeticion de las clases expositivas, dando
espacio a los estudiantes a disfrutar de la Matematica, y como recurso metodoldgico proponen
la RSP. No obstante, abrazar esta tendencia internacional de resolucién de problemas, como su
enfoque principal, no distingue claridad tedrica en lo didactico y metodoldgico acerca de qué
se entiende por resolucién de problemas; la propuesta de RSP tampoco es muy clara, ni ofrece
un argumento sélido acerca de su concrecion en el aula.

La propuesta curricular en este programa de estudios descansa en la incorporacién de las
llamadas competencias; en el caso de Matematica se proponen tres competencias transversales
para el estudio de la asignatura en todos los niveles preuniversitarios. Nuevamente, a partir de
los datos analizados, no quedan claros los niveles de concrecién de esta mudanza en el modelo
curricular ni la selecciéon de este tipo de competencias para el area.

Sobre las propuestas de contenido parece evidenciarse una desconexién entre la Matematica
del primer afo respecto a la de segundo afo de bachillerato. El énfasis casi monotemético en
la estadistica descriptiva en el primer afio de bachillerato es reducido a la mitad en el segundo,
por lo que el criterio de coherencia curricular no es considerado. Por otro lado, a la luz de los
principios y estandares de la Educaciéon Matemética de la NCTM, para el bachillerato, el area
de andlisis de datos y probabilidad parecen tener mas espacio de concrecién, mientras el area
de medida, Algebra, nimeros y operaciones, son las menos favorecidas. Sin embargo, no se
cuentan con suficientes datos para verificar los alcances de los objetivos en el drea. Este es otro
elemento para discutir en futuras investigaciones.
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En este capitulo no se pretende mostrar una amplia descripcion histérica de la PAES, sino
situar al lector en su origen, soporte legal, estructura, resultados en general y especificos de la
Matematica que es el tema de interés de este estudio.

2.1 Historia y generalidades de la PAES

La Prueba de Aprendizaje y Aptitudes para Egresados de Educacién Media (PAES), fue una prueba
estandarizada que consistia en veinticinco items por asignatura, con respuesta de opcién multiple,
para las asignaturas de Estudios Sociales, Ciencias Naturales, Lenguaje y Literatura y Matemética.
La PAES fue aplicada a estudiantes que cursaban el segundo afio de Educacion Media de forma
ininterrumpida desde 1997 hasta el 2019. La prueba era aplicada generalmente en el mes de
octubre (periodo ordinario) y en diciembre (periodo extraordinario), con una duracién de cuatro
horas en un Unico dia, hasta el afio 2013, y del 2014 al 2018 en dos dias consecutivos, con cuatro
horas cada dia y con dos asignaturas a evaluar cada dia. En el afio 2020, en el contexto de la
pandemia por COVID-19, el Mineducyt decidié sustituirla por la prueba Avanzo?.

El origen de la PAES se remonta a mediados de la década de 1990 en el contexto de la
reforma educativa «En marcha», impulsada por la entonces ministra de Educacién Cecilia
Gallardo de Cano. En esa época, El Salvador entraba en una fase de reflexiéon y didlogo
con distintos sectores, con el objetivo de actualizar la politica educativa del pais luego de
afios de guerra civil (1979-1992), que la mantuvo en segundo plano. En el plano legal, la
reforma llevé a la publicacion de la Ley de la Carrera Docente, Ley de Educacién Superior y
la Ley de General de Educacion (LGE). En esta ultima ley, en su articulo 57, resuelve que el
Ministerio de Educacién establecerd una prueba obligatoria orientada a medir el aprendizaje
y las aptitudes de los estudiantes, que permita establecer su rendimiento y la eficacia en las
diferentes areas de atencién curricular; dicha prueba serad disefiada, aplicada y procesada
bajo la responsabilidad del Ministerio de Educacién. Someterse a la prueba es requisito
para graduarse de bachillerato, de acuerdo con la normativa establecida por el Ministerio de
Educacién (El Salvador, 1996b).

En esta primera version de la LGE, se establece la obligatoriedad de realizar una prueba
Unicamente como requisito para graduacién de estudiantes de bachillerato, asimismo, con la
normativa de evaluacién del Ministerio, que sefala:

2 Para mas detalles de dicha modificacion:

Paes (;s6l0?) en tiempos de COVID 19, en: https://www.disruptiva.media/paes-solo-en-tiempos-de-covid-19/

Prueba Avanzo, ;coémo saber si se avanza si no sabemos dénde estamos?, en: https://www.disruptiva.media/prueba-avanzo-como-saber-si-
se-avanza-si-no-sabemos-donde-estamos/
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Para poder graduarse, los alumnos que finalizan el Bachillerato deberan haber cumplido
los siguientes requisitos: aprobar todas las asignaturas de su respectivo nivel. Haber
realizado el Servicio Social Estudiantil de acuerdo a las normas establecidas por el
Ministerio de Educacién. Haber desarrollado las actividades de formacién aplicada.
Haber realizado la Prueba de Aprendizajes y Aptitudes para Egresados de Educacion
Media (PAES). (El Salvador, 1999, p. 62).

No obstante, en 2005 el Mineducyt solicité la modificacion del articulo, adicionandose que las
«calificaciones obtenidas por el estudiante en la mencionada prueba tendran una ponderacién
para aprobar las areas evaluadas» (El Salvador, 1996b); de esa forma, a partir de esa fecha, los
resultados de la PAES constituian un 25 % de la nota final de cada asignatura evaluada.

Esa modificacion del articulo 57, su objetivo y sus alcances, ha sido un tema de debate en la
academia salvadorefia. Para Picardo, la PAES ha tenido cuatro etapas:
(...) como herramienta de monitoreo de la reforma (1997-2000); cambio de paradigma
de ser referida a Criterio a referida a Norma (2002-2004); la utilizacion del resultado
como criterio de promocién (2004-a la fecha); y la apertura del secretismo cuando se
deciden publicar los cuadernillos una vez se aplica (a partir de 2015). (Picardo, 2017).

Es decir, la modificacion del articulo desvié el objetivo original de la prueba, que era ser
una herramienta de seguimiento y evaluacién del sistema, y pasé a ser una herramienta de
evaluacion al estudiante. Fernandez, uno de los técnicos responsables de la creacion de la
prueba también hace esa critica, sefalando que esa modificacién generd un problema «grave»
(Fernéndez, 2019). La critica de Fernandez no va Unicamente a esa modificacion; para él existen
otros dos problemas: la prueba no mide lo que dice que mide, puesto que la prueba dice
incluir la evaluacion de «aptitudes», cuando en realidad la prueba solo evalta el rendimiento
académico del estudiante; y la prueba histéricamente no ha servido como referencia para el
disefo de politicas educativas, que fue su objetivo original (Fernandez, 2019).

El uso de los resultados de la prueba también ha sido tema de debate, pues han sido utilizados
generalmente por los medios de comunicaciéon para mencionar el promedio final global, por
asignatura, y a los mejores y peores promedios por institucion. Esta simplificacion de los datos
que arroja la PAES también ha sido motivo de critica por docentes y académicos. No obstante,
también la prueba fue utilizada como criterio de ingreso a universidades, como criterio de
ingreso para carreras de profesorado (Mineducyt, 1997b), y como capital técnico para El
Salvador en el disefio de pruebas internacionales estandarizadas (Picardo, 2017).
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2.2 Estructura de la prueba

Ahora bien, como se observa, la PAES ha sufrido distintas modificaciones a lo largo de su
historia que no permitirian describir su estructura, objetivos u otros, globalmente. Sin embargo,
dado que este estudio se enfoca en las pruebas aplicadas en los afios 2014 a 2018, se utilizaran
los documentos emitidos por el Mineducyt para esas pruebas en los detalles de su estructura.

Segun el Mineducyt la PAES:
(...)estdalineada conlos programas de estudio de cada asignaturay al enfoque curricular
por competencias [y] Evalta el logro que los estudiantes alcanzan en las competencias
determinadas en cada una de las cuatro asignaturas basicas: Matematica, Estudios
Sociales, Lenguaje y Literatura, y Ciencias Naturales. El logro de cada competencia
depende del dominio que se tenga de los conocimientos y habilidades que se exploran
en cada una de ellas. (Mineducyt, 2014, p. 5).

Las habilidades mencionadas por el Ministerio son: habilidades cognitivas, que hacen referencia
al proceso de cognicién, capacidad del estudiante de analizar, conceptualizar, comprender,
sintetizary emitir juicio de valor de las informaciones; habilidades procedimentales o de proceso,
que hace referencia a los procesos que los estudiantes realizan para resolver un problemay no
solo llegar al resultado final; y las habilidades socioemocionales, que son introducidas en 2013
y pretenden dar informacién sobre el contexto social en el que se encuentran los estudiantes
para la promocion de la cultura de paz. Con estas consideraciones, la estructura de la prueba
PAES fue la siguiente (Tabla 6):

Tabla 6
Estructura de la PAES 2014.

N. ° de items Habilidades Valor Calificacion Forma de entrega de los resultados
promocion
25 items de seleccién Cognitivas Si Censal Individual, asignatura, seccion, institucional,
mdultiple (por asignatura) departamental y nacional. (permite
comparacién con afos anteriores)
2 items de desarrollo por | procedimentales® No Muestral Nacional por asignatura
asignatura
27 items de seleccién Socioemocionales No Censal Institucional, departamental, nacional

mdultiple (comunes para
todas las asignaturas)

Fuente: Mineducyt (2014, p. 8).

3 Los items que evaluaban habilidades procedimentales solo fueron aplicados los afios 2014 y 2015.
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Sobre los conocimientos a evaluar para las asignaturas en el drea cognitiva, se hace referencia
a las competencias por asignatura que en el caso de Matematica fueron descritas en el capitulo
anterior, a decir: razonamiento légico matematico, comunicacién con lenguaje matematico y
aplicacion de la Matematica al entorno. Ademas, los temas que eran evaluados correspondian
a los contenidos incluidos en el Programa de estudios de Matematica de Educacion Media,
comentado en el capitulo anterior. El enfoque de la prueba era el mismo de la asignatura, es
decir, resoluciéon de problemas.

2.3 Evaluacion de la prueba

Los resultados de las pruebas PAES en los afios 2014 a 2018 era la suma de los items respondidos
correctamente sobre el total de items multiplicada por 10. De esa forma, si un estudiante
respondia correctamente 15 items de los 25 de la asignatura de Matematica, su nota seria:

Total items respondidos correctamente

Nota promedio Matematica = — - x
Total de items evaluados por asignatura

15
Nota promedio Matematica = 75 x10

Nota promedio Matematica = 0.6 x10

Nota promedio Matematica = 6.0

La nota general de toda la prueba correspondia a la suma de las notas por asignatura dividido
por el total de asignaturas evaluadas. Para el caso, si un estudiante obtenia como promedio
de sus asignaturas: Matematica, 6; Ciencias Sociales, 8; Ciencias Naturales, 7; y Lenguaje y
Literatura, 7; su nota global de PAES seria:

6+8+8+7
4

29
Nota promedio = T

Nota promedio =

Nota promedio = 7.25
2.3.1 PAES 2014-2018: datos y resultados

En esta seccién se presentan datos generales de la prueba (Tabla 7), resultados nacionales por

asignatura (Tabla 8) y resultados de la prueba por nivel de logro, por asignatura de la prueba
PAES (Tabla 9) en el periodo 2014 al 2018.
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Tabla 7

Poblacién y fecha de aplicacién de PAES ordinaria.

2014

2015

2016

2017

2018

Poblacion total

82,191

81,633

79,525

81,016

78,174

Fechas

8 de octubre:
Matematica,
Estudios Sociales,
Habilidades
Socioemocionales.

9 de octubre:
Ciencias
Naturales,
Lenguaje y
Literatura

14 de octubre:
Matematica,
Estudios Sociales,
Habilidades
Socioemocionales.

15 de octubre:
Ciencias
Naturales,
Lenguaje y
Literatura

13 de octubre:
Matematica,
Estudios Sociales,
Habilidades
Socioemocionales.

14 de octubre:
Ciencias
Naturales,
Lenguaje y
Literatura

11 de octubre:
Matematica,

Estudios Sociales,
Habilidades

Socioemocionales.

12 de octubre:
Ciencias
Naturales,
Lenguaje y
Literatura

10 de octubre:
Matematica,
Estudios Sociales,
Habilidades
Socioemocionales.

11 de octubre:
Ciencias
Naturales,
Lenguaje y
Literatura

Fuente: elaboracién propia con datos tomados de Mineducyt (2014b, 2015c¢, 2016¢, 2017¢, 2018c).

Los resultados nacionales de la PAES en el periodo 2014 a 2018 se presentan a continuacion:

Tabla 8

Resultados promedios nacionales de prueba PAES por asignatura en los afios 2014 al 2018.

Periodo
Asignatura

2014 2015 2016 2017 2018
Matematica 4.77 4.44 4.85 4.80 5.22
Lenguaje y Literatura 5.59 5.41 5.61 6.02 5.73
Ciencias Naturales 5.03 5.38 5.45 5.48 5.79
Estudios Sociales 5.90 6.17 5.83 5.83 6.25
Promedio 5.20 5.30 5.26 5.36 5.66

Fuente: elaboracién propia con datos tomados de Mineducyt (2014b, 2015c¢, 2016¢, 2017¢, 2018c).

o o

Segun los datos, puede evidenciarse que el promedio nacional de Matematica en estos afos
siempre fue menor al de las demas asignaturas y de la nota promedio nacional. El afio en
que la diferencia entre el promedio nacional y el promedio de Matemética fue mayor es en
el afio 2015 (0.86), mientras que esa diferencia entre ambos promedios fue en el afno 2016
(0.41). Estudios Sociales siempre tuvo el mejor promedio nacional, a excepcién del afio 2017.
A continuacién, se presenta el promedio de cada asignatura durante este periodo (Tabla 9), asi
como su desviacion estandar:
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Tabla 9
Promedio por asignatura de los afios 2014 al 2018 de la prueba PAES.

Media
Asignatura Desviacién estandar
Aritmética Geométrica
Matematica 4.82 4.81 0.28
Lenguaje y Literatura 5.67 5.67 0.23
Ciencias Naturales 5.43 5.42 0.27
Estudios Sociales 6.00 5.99 0.20
Promedio 5.36 5.35 0.18

Fuente: elaboracién propia con datos tomados de Mineducyt (2014b, 2015¢, 2016c, 2017¢, 2018c).

Los datos reflejan que, en general, solamente la asignatura de Estudios Sociales obtenia la
nota minima de aprobacién dentro del sistema educativo (6.0). Los datos de la desviacién no
muestran una diferencia significativa entre asignaturas.

Tabla 10
Porcentaje de nivel de logro de la prueba PAES por asignatura en los afios 2014 a 2018.

Asignatura Nivel Matematica Iij:i::{ig I\f;:::;?:s Esit;:::: Promedio

Basico 46 % 30% 32% 22 % 30 %

2014 Intermedio 36 % 45 % 55 % 43 % 51 %
Superior 17 % 25% 13 % 36 % 19 %

Bésico 49 % 29 % 25 % 17 % 26 %

2015 Intermedio 37 % 50 % 51 % 46 % 53 %
Superior 13 % 21 % 23 % 38 % 21 %

Basico 46 % 25% 24 % 23 % 31 %

2016 Intermedio 33% 52 % 52 % 44 % 45 %
Superior 21 % 23 % 24 % 32 % 24 %

Bésico 41 % 17 % 32% 20 % 23 %

2017 Intermedio 38 % 47 % 46 % 51 % 48 %
Superior 21 % 35% 22 % 29 % 29 %

Basico 45 % 23% 26 % 19 % 28 %

2018 Intermedio 35% 49 % 43 % 39 % 48 %
Superior 20 % 28 % 31 % 42 % 23 %

Fuente: elaboracién propia con datos tomados de Mineducyt (2014b, 2015c¢, 2016¢, 2017¢, 2018c).
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Por dltimo, los datos presentados en la Tabla 10, muestran el porcentaje de estudiantes que
alcanzaron el nivel basico, intermedio y superior. Estos datos se obtienen bajo los criterios que
establece el Mineducyt:
En la PAES, el nivel de logro de los estudiantes estd determinado en una escala de
0.0 a 10, que se subdivide asi: el Nivel Basico, que incluye puntajes desde 0.0 a
3.75; el Nivel Intermedio, desde 3.76 a 7.50 y el Nivel Superior, desde 7.51 a 10.00.
(Mineducyt, 2014b).

En general, para el caso de Matematica, los datos reflejan que durante el periodo de este
estudio, cuatro de cada diez estudiantes siempre se ubicaron en el nivel bésico, cuatro de cada
diez en el nivel intermedio, y solo dos de cada diez en el nivel superior.

Presentadas las caracteristicas generales, la estructura y los resultados de la PAES en los afios
2014 a 2018, en el siguiente capitulo se discute acerca de la resolucién de problemas y algunas
propuestas de clasificacion de las actividades Matematicas que realizan los estudiantes, que
servirdn para el anélisis de los items de la PAES en la asignatura de Matematica.
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Aligual que se delimitoé en el capitulo |, no es objetivo de esta investigacion sumergir al lector en
una lectura exhaustiva acerca de la resolucion de problemas. No obstante, dado que segun el
Mineducyt el enfoque de la asignatura de Matematica es la resolucién de problemas (Mineducyt,
2008a), es importante hacer un esfuerzo ilustrativo sobre el tema, presentando literatura para
quien desee profundizar al respecto. Por tal razén, este capitulo se desarrolla a partir de las
preguntas: ;qué es problema?, ;qué es la resolucién de problemas?, ;qué enfoques presenta
la resolucion de problemas?, ; qué estrategias de resolucion se proponen?y, ;qué tipologia de
problemas podrian ayudar a la categorizacién de items propuesta en esta investigacion?

3.1 ;Qué es problema?, ;qué es ejercicio? Ideas al debate

La resolucién de problemas (RP) como enfoque de asignatura, se ha institucionalizado en
la mayoria de los paises (Lopes, 2014), y ha ganado especial atencién en la didactica de la
Matematica, por lo menos, desde la publicacién de How to solve it de Pdlya en 1945 (Conejo
y Ortega, 2013). Como se observé en el capitulo |, para la NCTM la RP tiene un alto grado de
importancia en el curriculo. Para la NCTM la RP implica:
(...) comprometerse en una tarea para la que el método de resolucién no se conoce
de antemano. Para encontrar una solucién los estudiantes tienen que recurrir a
sus conocimientos y, a través de este proceso, muchas veces adquieren nociones
Matematicas nuevas. Resolver problemas no es solo un objetivo del aprendizaje de las
Matematicas, sino también una de las principales maneras de hacerlo. (SAEM Thales,
2003, p. 55).

Esta idea nos presenta a la RP desde el punto de vista didactico, es decir, se aprende Matematica
a través de la resolucion de problemas. Esta situacion permite presentar lo que para Schroeder
y Lester denominan tres abordajes de ensefianza de resolucion de problemas: «(1) ensefiando
sobre resolucién de problemas, (2) ensefiando para resolver problemas y, (3) ensefiando a través
de la resolucién de problemas» (Schroeder y Lester, 1989, p. 32 citado por Morais y Onuchic,
2021, p. 31, traduccién propia y cursiva del autor). Para Onuchic y Morais (2021):
(...) ensefar «sobre» resolucién de problemas es trabajar con el método propuesto
por Polya (1945/1995) o alguna pequefia variacion del mismo; ensefianza «para», el
profesor se concentra sobre las formas en como la Matematica serd ensefiada puede
ser aplicada en la resolucién de problemas rutinarios o no (...) [y] en la ensefianza
«a través» de resolucién de problemas, los problemas son vélidos no solo como el
propésito de aprender Matematica, sino que también, como un significado de hacerlo.
(Onuchic y Morais, 2021, p. 31, traduccién propia).
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Ademads del abordaje didactico, también es importante sefialar el uso de la RP como
metodologia de investigacion®, que cuenta con nociones de investigacién cientifica y con
procedimientos metodoldgicos.

En tal sentido, el lector podra decir, «si, pero eso se refiere a la resolucién de problemas,
pero al momento se ha evitado definir lo que se entiende por problema, entonces: jqué es
un problema?», una pregunta, sin duda, valida para entender de que se estd hablando. Sin
embargo, aunque parezca un juego de palabras, definir un problema es en si un problema. Por
lo cual es importante presentar algunas ideas acerca de qué se entiende por problema, algunos
autores y que el lector defina para si lo que considera un problema.

En esa misma linea de argumentacién, Dante, por ejemplo, diserta sobre este punto
sefialando que «intuitivamente, todos nosotros tenemos una idea de lo que es un problema
[yl... lo que es un problema para algunos puede no ser para otros» (Dante, 2009, p. 11,
traduccion propia). De manera genérica, aflade Dante, «se puede decir que [un problema]
es un obstaculo a ser superado, algo a ser resuelto y que exige el pensar consiente del
individuo para solucionarlo» (Dante, 2009, p. 11 traduccién propia). Por su parte, D'Amore
considera que se puede denominar problema «cuando una, o mas, de las reglas o uno o mas,
de los procedimientos necesarios, ain no estan en el bagaje cognitivo del responsable de
resolverlo» (D'Amore, 2007, p. 286).

A su vez, continua D'Amore, resolver problema implica «un acto creativo por parte de quien
precisa resolverlo» (p. 286). Lester (1983), afirma que un «problema es una situacién que el
individuo o grupo quiere o necesita resolver y para la cual no dispone de un camino rapido
y directo que lo lleve a la solucion» (Lester, 1983 citado por Echeverria y Pozo, 1998, p.
15, traduccién propia). Echeverria (1998), considera que, para hablar de la existencia de un
problema, la persona que estd resolviendo esa tarea necesita encontrar alguna dificultad y
que la obligue a cuestionarse sobre cual seria el camino que necesitaria seguir para alcanzar
la meta.

Lopes (2014), por su parte, denomina problema como «una situacién que un individuo tiene que
enfrentar por necesidad o deseo, pero que presenta algun nivel de obstaculo que impide pues
pueda ser resuelto de inmediato o mecanicamente» (Lopes, 2014, p. 12, traduccién propia) y,
por ultimo, Onuchic y Avellato (2011), consideran que un problema «es todo aquello que no
se sabe hacer, pero que se estd interesado en hacer» (Onuchic y Avellato, 2011, p. 81). A partir

4 Para una profundizaciéon sobre el tema consultar Ounchic y Avellato (2011): https://intranet.ifs.ifsuldeminas.edu.br/antonio.gomes/3-7LM-
TEM/onuchic 02-04-19.pdf
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de estas lecturas se considera que un enunciado podria considerarse como problema, en un
contexto escolar, cuando el estudiante enfrenta una actividad no rutinaria que necesita resolver,
y que su solucién le implica la movilizacién de conocimientos, habilidades dentro y fuera del
curriculo de Matematica.

Otra discusion, en este sentido, es la que se levanta al diferenciar entre problema y ejercicio,
¢son lo mismo? De acuerdo con ello, se puede llamar ejercicio «cuando la resolucién prevé que
se deban utilizar reglas y procedimientos ya aprendidos, aunque no estén consolidados. Los
ejercicios, por tanto, entran en la categoria de las experiencias con el objetivo de verificacion
inmediata o de refuerzo» (D'Amore, 2007, p. 286). En el caso de Lopes (2014), los ejercicios son
situaciones que pueden ser resueltas de manera rutinaria, mediante la aplicacién de actividades
mecanicas. Para Echeverria y Pozo (1998):
(...) un problema difiere de un ejercicio en la medida en que, en este Ultimo caso,
tenemos y utilizamos mecanismos que nos llevan, de manera inmediata, a la solucién.
Porlo tanto, es posible que la misma situacion representa un problema para una persona
mientras que para otra este problema no existe, ya sea porque ella no esta interesada
en la situacion, o por qué tiene mecanismos para solucionarlo con una minima inversién
de recursos cognitivo y puedes reducirlo a un simple ejercicio. (Echeverria y Pozo, 1998,
p. 16, traduccién propia).

Dante (2009), también hace una distincién entre problema y ejercicio. En sus palabras
«ejercicio, como el mismo nombre dice, sirve para ejercitar, para practicar determinado
algoritmo o procedimiento. El estudiante lee el ejercicio y extrae las informaciones necesarias
para practicar una o mas habilidades algoritmicas» (Dante, 2009, p. 48, traducciéon propia),
mientras que un problema/situaciéon-problema/problema-proceso plantea una situacién
de algo «desconocido y que no se tienen previamente ninglin algoritmo que garantice su
resolucién» (Dante, 2009). Para Kantowki (1981), citado por Borasi (1986), planea que «un
problema es una situacion que se diferencia de un ejercicio en que quien resuelve el problema
no tiene un procedimiento o algoritmo que sin duda conduciré a una solucién» (Borasi, 1986,
p. 132, traduccién propia).

A partir de estas lecturas, podria considerarse que un problema se diferencia de un ejercicio en
que este Ultimo surge luego del aprendizaje de un algoritmo. El contexto en que se presenta
la resolucién de un ejercicio deja al estudiante con pistas de cémo enfrentarlo. Un problema
no. Un ejercicio implica la aplicaciéon de algoritmos mientras que un problema inicia con la
incerteza de entenderlo, plantear escenarios de resolucién, aplicarlos y verificarlos. Esto exigir3,
evidentemente, un mayor tiempo del estudiante.
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Por otro lado, ;qué estrategia de resolucién se ha planteado? Como afirma Morais y Onuchic
(2021) «Pdlya, para algunos, puede no haber sido pionero en trabajar con resolucién de
problemas» (Morais y Onuchic, 2021, p. 26, traduccién propia); sin embargo, afirman las
autoras, la historia muestra que «una vision mas profunda y mas comprensiva de la resolucion
de problemas en los curriculos escolares de Matematica solo fue posible a partir de Pélya»
(Kilpatrick, 1990, p. 14 citada por Morais y Onuchic, 2021, p. 26, traduccién propia). A partir de
estas afirmaciones, en la siguiente seccion se presenta brevemente la resolucién de problemas
segun George Pdlya.

3.2 Resoluciéon de problemas segun Pélya

Lo primero a destacar del libro How to solve it: a new aspect of mathematical method (Cémo
plantear y resolver problemas, en su versién espafiola publicada en 1965) es que, aunque el
texto se publicé en su primera ediciéon en 1945 en la Universidad de Princeton, Pélya empezd
a escribir el libro antes de radicarse en Estados Unidos en un primer borrador en aleman
(O'Connor y Robertson, 2002). Frank (2004), indicd que Pdlya habia estado desarrollando sus
métodos de ensefianza de Matematicas con énfasis en la resolucion de problemas, desde su
experiencia docente en Zurich. El impacto del libro en la comunidad fue tal que el libro, en la
primera edicién, habia vendido un milléon de copias. Hoy el libro tiene su versién en al menos
diecisiete idiomas diferentes.

Pdlya, en el prefacio de How to solve it, describe una de las preguntas que lo inquietaron y lo

motivaron a escribir el libro:
El autor recuerda la época en que él mismo era estudiante, un estudiante un tanto
ambicioso, deseoso de entender un poco de Matematicas y fisica. Escuché conferencias,
ley6 libros, traté de comprender las soluciones y los hechos presentados, pero habia
una pregunta que lo inquietaba continuamente: «Si, la solucion parece funcionar,
parece ser correcta, pero ;como es posible inventar tal solucién? Si, este experimento
parece funcionar, esto parece ser un hecho, pero ;cémo puede la gente descubrir tales
hechos? ;Y cdmo podria inventar o descubrir estas cosas por mi mismo?». (Pélya, 1957,
p. vi, traduccion propia).

En esta cita, es evidente la preocupacién de Pdlya porque tanto profesores como estudiantes
desarrollen habilidades paralaresolucién de problemas. Para lograr este objetivo, Pélya propone
en el libro diferentes métodos heuristicos para el tratamiento de problemas matematicos. El
método heuristico de Pdlya tiene cuatro pasos (Tabla 11).
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Tabla 11
¢ Coémo resolver un problema? (segtin Pdlya).

Primero Comprension del problema
Es necesario entender el problema.

¢Cudl es la incognita?, jcudles son los datos?, jcudl es la condicidon?, ;es
posible satisfacer la condicién?, ;es la condicién suficiente para determinar la
incégnita?, ;o es insuficiente?, ;o redundante?, ;o contradictoria?

Dibujar una figura. Escribe una notacién adecuada. Separe las diferentes
partes de la condicién.

¢ Es posible escribirlos?

Segundo Planteamiento de un plan
Encuentre la conexion entre los datos y la
incognita.

Es posible que se vea obligado a considerar
problemas auxiliares si no puede encontrar
una conexion inmediata.

Tiene que llegar finalmente a un plan para la
resolucion.

e ;Lo ha visto antes?, ;o ha visto el mismo problema presentado en una
forma ligeramente diferente?

e ;Conoce un problema relacionado?, jconoce un problema que podria
serte Util? jConsidera la incognital Y trate de pensar en un problema
conocido que tenga la misma o similar incognita.

e Aqui hay un problema relacionado que se ha resuelto antes. ;Es posible
usarlo?, jes posible usar su resultado?, jes posible usar su método?,
;deberfa introducirse algin elemento auxiliar para hacer posible su uso?

e (Es posible reformular el problema?, ;es posible reformularlo de otra
manera? Vuelva a las definiciones.

¢ Si no puede resolver el problema propuesto, intente resolver primero
un problema relacionado. ;Te imaginas un problema relacionado mas
accesible?, jun problema mas genérico?, jun problema mas especifico?,
iun problema anélogo?, ;es posible pensar en otros datos apropiados
para determinar la incognita?, ; es posible variar la incégnita, o los datos, o
todos ellos si es necesario, de tal forma que estén mas préximos entre si?

e ;Uso todos los datos?, ;utilizdé toda la condicionante?, jtomé en cuenta
todas las nociones esenciales involucradas en el problema?

Tercero Ejecucién del plan
Ejecutar el plan.

Al ejecutar su plan de resolucién, verifique cada paso. ;Es posible verificar
claramente qué paso esté correcto?, ;es posible demostrar que esta correcto?

Cuarto Retrospectiva
Examinar la solucién obtenida.

¢ Es posible comprobar el resultado?, ;es posible comprobar el argumento?
¢(Es posible llegar al resultado de otra manera?, jes posible percibir esto de
un vistazo?

¢ Es posible usar el resultado, o el método, en alguin otro problema?

Fuente: Pdlya (995, p. xii-xiii, traduccién propia).

El papel de la heuristica en la resolucién de problemas lo explica en How to solve it de esta
manera: «El propodsito de la heuristica es estudiar los métodos y reglas de descubrimiento e
invencion... Heuristica, como adjetivo, significa 'servir para descubrir'... su objetivo es descubrir
la solucién al problema presente» (Pélya, 1957, p. 112). Pdlya crefa que una buena educacién era
aquella que ofrecia a los estudiantes la oportunidad de resolver problemas sistematicamente por
si mismos (Pdlya, 1995). Para Frank (2004, p. 27-28), el pensamiento heuristico de Pdlya estuvo
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fuertemente influenciado por el pensamiento tradicional de otros matematicos y cientificos
hingaros, que habian estado introduciendo el pensamiento heuristico en el curriculo de las
escuelas hungaras desde principios del siglo XX.

Sin embargo, How to solve it, no fue el tnico libro que abordé su inquietud por la ensefianza y
el aprendizaje de las Matematicas. Entre los libros mas destacados en esta area se encuentran:
Matematicasy razonamiento plausible (1954), en el que da continuidad a los métodos heuristicos;
Descubrimiento matematico que se publicé en dos volimenes (1962 y 1965); y The Stanford
mathematics problem book coescrito con Jeremy Kilpatrick en 1974. Pélya fue considerado
como «el padre de la corriente actual que enfatiza la resolucién de problemas en la ensefianza
de las Matematicas» (Alexanderson et.al, 1987, traduccién propia).

El pensamiento de Pdlya sobre la ensefianza de las Matematicas en las escuelas primarias,
lo que son las Matematicas y hacer Matematicas, y el papel que deberia tener, también fue
evidente en muchas de sus frases. Pélya destacé el papel de las Matematicas en la creacion de
pensamiento de |los estudiantesy la necesidad de que el estudiante tenga un papel protagénico:
(...) las Matematicas no son un deporte para espectadores (...) entender las
Matematicas significa tener la capacidad de hacer Matematicas. ;Y qué significa hacer
Matematicas? En primer lugar, significa ser capaz de resolver problemas matematicos
[...] el punto principal en la ensefianza de las Matematicas es desarrollar tacticas para
resolver problemas. (O'Connor y Robertson, 2002, traduccién propia, parr. 28).

Sobre la docencia, dijo que: «la docencia no es una ciencia; es un arte. Si la ensefianza fuera
una ciencia, habria una mejor manera de ensefiar y todos tendrian que ensefar asi» (O'Connor
y Robertson, 2002, parr. 30).

La influencia de George Pdlya en la ensefianza de las Matematicas es innegable. Sobre él
Alan Schoenfeld, citado por O'Connor y Robertson (2002), describe el papel que desempefié:
«para la Educacion Matematica y el mundo de la resolucién de problemas marcé una linea de
demarcacion entre dos eras, la resolucién de problemas antes y después de Pdlya» (parr. 23).

En este capitulo existen algunos cuestionamientos acerca de qué entender por problema y
cémo se diferencia este de un ejercicio. Dado que uno de los objetivos de esta investigacion es
categorizar los items de la prueba PAES en la asignatura de Matematica, a partir de tipologias
de problemas, en la siguiente seccién se presentan algunas categorizaciones de ejercicios/
problemas que servirdn de criterios didacticos de categorizacion (CDC).
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3.3 Tipologia de problemas: propuestas de Pélya (1995), Borasi (1986), Dante
(2009), Conejo y Ortega (2013)

En la literatura existen distintas propuestas de clasificacion de problemas de Matematica. Dado
que este estudio tiene como objetivo la clasificacién de los problemas presentados en la prueba
PAES de Matematica, es importante traer a discusién algunas propuestas de categorizacién de
distintos autores. Para ello, se muestra la categorizacién de problemas segin Pdélya (1995),
Dante (2009), Borasi (1986) y Conejo y Ortega (2013). Al final de esta seccién se proponen las
categorias que ayudaran a clasificar los problemas en esta investigacion.

3.3.1 Tipos de problema segun Pdlya (1995)

Si bien Pdlya es reconocido por su papel clave en la resolucién de problemas, en su libro
How to solve it, no seria exacto decir que presentd una teoria de tipologia de problemas; sin
embargo, en ese texto se exponen algunos rasgos caracterizadores de tipos de problemas,
a decir, problemas rutinarios, problemas de determinacién, problemas de demostracion y
problemas practicos (Pdlya, 1995, p. 124-129).

Para Pdlya (1995), de forma general, un problema rutinario es aquel que puede ser solucionado por
la sustitucion de datos especificos en el problema genérico resuelto antes, o por el seguimiento,
paso a paso, de algin ejemplo muy conocido. Para ejemplificarlo, Pélya presenta la ecuacion
x2-3x+2=0. El objetivo de un problema de determinacién es encontrar un objeto determinado,
la incégnita del problema. Los problemas de determinacién pueden ser tedricos o practicos,
abstractos o concretos, simples o compuestos. Podemos buscar determinar incognitas de todo
tipo; podemos tratar de encontrar, calcular, obtener, producir, graficar, construir todo tipo de
objeto imaginable. Las partes principales de un problema de determinacién son la incégnita, los
datos y el condicionante. Para resolverlos es necesario conocer, con gran extenuacién, sus partes
principales, la incognita, los datos y el condicionante. Este tipo de problemas son importantes en
la Matematica elemental; ejemplos de ellos pueden ser los presentados en el dlgebra elemental,
donde la incognita es un nimero o en la geometria en la que la incégnita es una figura.

El objetivo de un problema de demostracién es mostrar conclusivamente que cierta afirmacion,
claramente enunciada, es verdadera o falsa. La pregunta para responder es: ;esa afirmacion
es verdadera o falsa? Las partes de «un problema matematico comin» en esta categoria es
la hipdtesis y la conclusiéon del teorema a ser probado o refutado. Este tipo de problema es
importante en la Matemética superior. Un ejemplo de este tipo seria demostrar el teorema
de Pitadgoras. Por Ultimo, los problemas précticos son diferentes, en diversos aspectos, de los
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problemas puramente matematicos, aunque sus principales motivos y procesos sea similares.
Los problemas de este tipo podrian asemejarse a los que se presentan en las ingenierias. Para
resolverlos se necesita un conjunto de conocimientos previamente adquiridos; ejemplos de
este tipo se podrian encontrar en la ingenieria.

El lector podra notar que a partir de estas ideas la categorizacion de enunciados queda bastante
complicada. Se puede decir que el objetivo de una categorizacién es poder evidenciar fronteras
entre ellas y que cualquier lector, aunque no esté de acuerdo en una clasificacion, podra entender
el sentido que se siguié. Esta lectura del trabajo de Pdlya dificulta la clasificacion que se espera
realizar en este trabajo. Sin embargo, lo importante es tener en cuenta al estudiar la categorizacién
que esta no tenfa una intencién didactica, y su objetivo era un contexto mas amplio que el del
aula de Matematica escolar. Algo muy diferente en el objetivo y su explicitacion que se encuentra
en la propuesta de Luiz Roberto Dante, que se muestra en la seccién siguiente.

3.3.2 Tipos de problema segun Dante (2009)

Los tipos de problemas de Dante (popular autor de coleccién de libros de Matemética en Brasil),
presentan una diferencia entre ejercicios y problemas. Para Dante (2009), un buen problema
tiene las siguientes caracteristicas: ser desafiante para el estudiante, ser real para el estudiante,
ser del interés del estudiante, ser el elemento desconocido de un problema realmente
desconocido, no consistir en la aplicacion directa de una o més operaciones aritméticas, y tener
un nivel adecuado de dificultad.

La clasificacion de los problemas esté en funcidn de las tareas Matematicas que debe enfrentar
el estudiante para resolverlos. La resolucién de los problemas que propone Dante esté basada
en la propuesta de Pdlya (1995). Esta clasificacion se presenta en la Tabla 12:

Tabla 12
Tipos de problemas segun Dante (2009).

Categoria Definicién Ejemplo

Dados los numeros 2, 5, 10, 103, 156 y
Su objetivo es hacer que el estudiante reconozca, | 207, ; cuales son pares?

Ejercicios de reconocimiento | identifique o recuerde un concepto, un hecho

especifico, una definicién, una propiedad, etc. ¢Una centena es equivalente a cuantas
decenas?

Son aquellos que pueden ser resueltos paso | icule el valor de: [(3x4) + 21/ 7
a paso. Su objetivo es entrenar la habilidad de aleule elvalor de: [5x4 + 21

ejecutar un algoritmo y reforzar conocimientos
anteriores.

Ejercicios de algoritmos
Efecte: 128+79
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Categoria

Definicién

Ejemplo

Problemas padrén

Su resoluciéon envuelve la aplicaciéon directa de
uno o mas algoritmos aprendidos anteriormente
y no exigen ninguna estrategia. Su solucién esta
incluida en el propio enunciado, y la tarea basica
es transformar el lenguaje usual en lenguaje
matematico, identificando las operaciones o
algoritmos necesarios para resolverlos. Los
problemas padrén pueden ser simples (una
operacién) o compuestos (varias operaciones).

Problema simple: en una clase hay 17
nifios y 22 nifias, jcuédntos estudiantes
hay en clase?

Problema compuesto: Hugo, Mariana
y Guillermo tienen 90 estampillas.
Sabiendo que Hugo tiene 32 estampillas
y los otros dos poseen cantidades
iguales, determine el numero de
estampillas de cada uno.

Problemas de proceso o
heuristicos

Son problemas cuya resoluciéon envuelve
operaciones que no estan  contenidas
explicitamente en el enunciado. En general, no
pueden ser traducidos directamente al lenguaje
matematico, ni resueltos por la aplicacion
automatica de algoritmos, pues exigen del
estudiante un tiempo para pensar y articular un
plan de accién, una estrategia que pueda llevarlo
a la resolucion.

En una reunién de equipo hay seis
estudiantes. Si cada uno da un apretén
de manos con todos los demas, ; cuantos
apretones de mano tendremos en total?

Problemas de aplicacién

Son aquellos que retratan situaciones reales del
dia a dia y que exigen el uso de la Matematica
para ser resueltos. Son también llamados
situacion-problema contextualizados. Por
medio de conceptos, técnicas y procedimientos
matematicos se busca matematizar una situacion
real, organizando datos en tablas, trazando
gréficos, haciendo operaciones, etc. En general,
son problemas que exigen investigacion y
levantamiento de datos.

Para hacer un informe, un director de
escuela necesita saber cuél es el gasto
mensual, por estudiante, que él tiene
con la merienda escolar. ;Vamos a
ayudarlo a hacer esos célculos?:

a. ;Cuéntos estudiantes comen la
merienda por dia?, ;por mes?;

b. ;Cuéntos kilos de arroz, macarrén,
tomate, cebolla, sal, etc. recibe la
escuela por mes?;

c. ¢Cual es el precio actual, por kilo, de
cada uno de esos alimentos?;

d. ;Cuél es el salario mensual de la
cocinera?;

e. ;Cuanto se gasta de gas?

Problemas quiebra cabeza

Son problemas que envuelven y desafian a
los estudiantes. Generalmente constituyen la
llamada Matemética recreativa, y su solucion
depende, casi siempre, de un golpe de suerte
o de la facilidad de percibir algin truco, alguna
regularidad, que es la llave de la solucién.

Con 24 palitos de fésforo, forme 9
cuadritos, como se muestra en la
figura abajo. ;Cémo se puede hacer
para quitar solo 4 palitos y dejar cinco
cuadritos?

i 2 B .

Fuente: elaboracién propia basado en Dante (2009, p. 24-28, traduccién propia).

o
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La tipologia de problemas presentada por Dante podria considerarse como un intento de leer
didacticamente la propuesta de Pdlya. En ella, Dante diferencia los enunciados formulados
a los estudiantes en seis categorias: ejercicios de reconocimiento; ejercicios de algoritmos;
problemas padrén; problemas de proceso o heuristicos; problemas de aplicacion; y problemas
quiebra cabeza. Los ejercicios de reconocimiento se distinguen de los ejercicios de algoritmo
porque estos Ultimos tienen un caracter de entrenamiento, de refuerzo de un conocimiento
matematico aprendido y su solucién se da siguiendo paso a paso el algoritmo determinado.

Los ejercicios de algoritmo tienen ese mismo objetivo comparado con los problemas padrén, solo
que estos requieren para su resolucién una transformacién de lenguaje cotidiano al matematico.
Una vez hecho eso, la resolucién se da como en los ejercicios de algoritmo: paso a paso, ya
sea con operacién simple o compuesta. Los problemas padrén se diferencian de los problemas
heuristicos en que estos, a pesar de tener una estructura similar a los enunciados, los problemas
heuristicos no tienen una solucién implicita, es decir, requieren de mayor tiempo del estudiante
para pensarlo y podrian incluir el disefio de un esquema o estrategia que requerird idas y venidas.
Los problemas de aplicacion van mas alla de los problemas heuristicos porque ademas del disefio
de un plan, invitan al estudiante a buscar la informacién necesaria para su resolucién ya que esta
no se encuentra en el enunciado. Por Ultimo, los problemas quiebra cabeza, Dante los ubica
dentro de la Matematica recreativa y requieren para su resoluciéon el disefio de estrategias y
busqueda de informacioén, pero tienen no tienen un objetivo necesariamente didactico.

La propuesta de Dante para tipificar los problemas presentados a los estudiantes es muy
interesante y trae, sin duda, un avance en la interpretaciéon de la propuesta de Pdlya. En la
siguiente seccién se presenta la propuesta de Borasi.

3.3.3 Tipos de problemas segtin Borasi (1986)

Un salto en el andlisis de los problemas y ejercicios matematicos presentados a los estudiantes
lo encontramos en On the nature of problems, de Rafaella Borasi, publicado en 1986. Borasi
reconoce la importancia que tiene en la Educacién Matemética la resolucién de problemas y
cdmo esta ha incidido en el curriculo, en la evaluacion, en la investigacion y en la formacién
docente. No obstante, ella sefala ciertos vacios en estos campos a la hora de entender qué es
un problema. Para ella, esta dificultad de comprender qué es y qué no es un problema refleja
la dificultad de analizar las actividades Matematicas que enfrentan los estudiantes; pero que
un avance en esta discusion podria encontrase en entender sus caracteristicas. De esa forma,
Borasi (1986, p. 128) hace su clasificacion a partir de cuatro caracteristicas a las que llama
elementos estructurales:

Educacién Matematica en El Salvador: analisis de los problemas
de matematica en la PAES 2014-2018




a. La formulacion del problema- la definicién explicita de |a tarea a realizar;

b. El contexto del problema: la situacién en la que esta incrustado el problema;

c. El conjunto de soluciones que podrian considerarse aceptables para el problema dado; y
d. Los métodos de aproximacién que podrian utilizarse para llegar a la solucién.

Borasi discute estos elementos estructurales de los problemas considerando una lista de doce
ejercicios y problemas, que se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13
Lista de ejemplos para la tipologia seguin Borasi (1989).

i.  Maria compré una hamburguesa por USD 0.90 y una Coca-Cola por USD 0.30. Si el impuesto local sobre las ventas es
del 5 %, icuanto cambio deberia recibir si le da al empleado USD 2,007 (Kantowski, 1981).

ii. Tiene treinta y tantos afios, sus hijos estan en la escuela, su esposo se esta haciendo un nombre en su profesién y usted
estd aburrida (Adams, 1974, p. 21).

iii. Unamoscay un tren estan a 15 km de distancia. Viajan uno hacia el otro a razén de 7 km/h para la mosca y 3 km/h para
el tren. Cuando se encuentran, la mosca gira y regresa a su punto de partida. Una vez que lo alcanza, la mosca vuelve a
girary se dirige de nuevo hacia el tren. La mosca hace esto hasta que es aplastada. ;Cuantas veces la mosca y el tren se
encuentran?, ;Cuanto habré recorrido la mosca cuando sea aplastada? (Marrén, 1981).

iv. Laesposa de Hans se esta muriendo. El farmacéutico ha descubierto un medicamento que curaria su enfermedad, pero
lo vende a un precio que Hans no puede pagar. ;Hans deberia robar la medicina? (Kohlberg, 1981, p. 12).

v. Se deben ensamblar seis fésforos para formar cuatro triangulos equilateros congruentes, cada lado de los cuales es igual
a la longitud de los fésforos. (Scheerer, 1963, p. 119).

vi. Considere los siguientes tripletes pitagoéricos:

345
51213
81517
7 24 25

(Brown-Walter, 1970).

vii. Demostrar que la férmula:

a=2mn
b = m? — n?, para cualquier par de nimeros naturales ny m
c=m? + n?
da todas las soluciones integrales de a? +b? = c2.

viii. La linea de autobuses de tu ciudad va a ser modificada para ser mas eficiente. Estas invitado a dar tu ayuda como
matematico.

ix. El teorema fundamental de la aritmética en N afirma que cualquier nimero puede representarse como un producto de
nimeros primos exactamente de una manera (si ignoramos las cuestiones de orden). Comente el estado de las cosas si
reemplazamos producto por suma. (Brown, 1978, pp. 100-101).

x. Encuentra el resultado de 4 x 2 + 6 x 3.

xi. Demostrar: si a, b, ¢ son enteros impares, entonces las raices de ax2+bx+c=0 no son racionales. (HT11, 1974, p. 9).

xii. Los Nelson desean alfombrar una pequefia habitacién de forma irregular. Al hacer esto, quieren estimar la cantidad de
alfombra que necesitaran comprar. (Kieren, 1979, p. 24).

Fuente: Borasi (1986, p. 127, traduccién propia).
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La formulacién del problema Borasi cita a Adams (1974) quien considera que «este es el primer

paso para la solucién del problema» (Borasi, 1986, p. 128, traduccién propia).
La formulacién del problema puede aparecer ya en el texto del problema mismo en
forma de preguntas especificas que deben responderse (ver por ejemplo (i) y (iii), o
indicando la tarea que debe realizarse (como en (v)). Por otro lado, puede dejarse
principalmente en manos del solucionador de problemas (como en (ii), (vi), (viii) y (ix)); en
este caso, diferentes individuos probablemente saldran con diferentes formulaciones
dependiendo de su interpretacién del problema, su interés, su participacion, etc.
(Borasi, 1986, p. 129, traduccién propia).

Para la autora, la formulacién del problema puede modificar el enfoque del mismo y por ende
su solucién. Respecto al Contexto del problema Borasi lo entiende como «la situacién en la
que se inserta el problema. El papel principal del contexto parece ser el de proporcionar al
solucionador de problemas la informacién que puede permitir la solucién del probleman (Borasi,
1986, p. 129, traduccién propia). Considerando los ejemplos de la Tabla 13, Borasi sostiene
que en general «el contexto estad contenido, al menos parcialmente, en el texto del problema
mismo. En unos pocos casos, (como en (i) y (iii)) el contexto puede estar completamente dado
en el texto del problema mismo» (Borasi, 1986, p. 129, traduccién propia).

Borasi llama soluciones del problema al conjunto de alternativas de resolucién aceptables al
problema, pudiendo ser las que admitan una solucién Unica y clara como es el caso de los
ejemplos (i), (iii); varias soluciones como en (i), (ix) y (xi); soluciones aproximadas o incluso
ninguna soluciéon. Por dltimo, Borasi considera el método de aproximacion a la solucién de la
siguiente manera:
Los métodos, estrategias o actividades que pueden ser Utiles a la hora de abordar
un problema concreto e intentar solucionarlo. Deben incluir: formas de recopilar la
informacién necesaria; estrategias de planteamiento de problemas, con el fin de
formular o reformular adecuadamente el problema; heuristicas que podrian ayudar a
llegar a una solucién una vez formulado el problema e identificado el contexto. (Borasi,
1986, p. 132, traduccién propia).

Borasi considera que esta Ultima interpretacion de las soluciones ha sido la preferida por
muchos autores para hacer la distincion de los problemas. Con estos elementos estructurales
en mente, Borasi tipifica los problemas en siete categorias: ejercicio; problema con texto;
problema-puzzle (rompecabezas); prueba de conjetura; problemas de la vida real; situacién
problemaética; y situacién. La clasificacion, descripcion y ejemplificacion de estas categorias
pueden observarse a continuacién en la Tabla 14:
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Tabla 14

Clasificacion de ejercicios/problemas Borasi (1986).

Método de
Categoria Contexto Formulacién Soluciones aproximacion a la Ejemplo
solucion
Ejercicio Inexistente Unica y explicita Mayoritariamente | Combinacion de (x)

Unica y exacta

conocimiento y
algoritmos

Problema con
texto

Todo explicito en
el texto

Unica y explicita

Mayoritariamente
Unica y exacta

Combinacién de
conocimiento y
algoritmos

Problema-Puzzle

Todo explicito en
el texto

Unica y explicita

Mayoritariamente
Unica y exacta

Elaboracion de un
nuevo algoritmo-acto
de reformulacién de la
percepcién

(iii), (v)

Prueba de
conjetura

Parcialmente
en el texto-
conocimientos
tedricos son
asumidos

Unica y explicita

Generalmente,
pero no
necesariamente
Unico

Elaboracion de un nuevo
algoritmo- elaboracion de
un nuevo algoritmo

(vii), (xi)

Problema de la

Parcialmente en el

Parcialmente

Muchas posibles-

Elaboracién de un nuevo

(viii), (xii),

vida real texto dada- muchas solo soluciones algoritmo- creacién de un (iv)
alternativas aproximadas modelo
posibles

Situacién Parcialmente Muchas sugeridas | Muchas posibles Elaboracion de un nuevo (i), (ix)

problematica

en el texto-
problematica

implicitamente
-se puede dar una
explicita

algoritmo- planteamiento
del problema

Situacion

Parcialmente
en el texto- no
problematica

Inexistente-
ni siquiera
implicitamente

La creacion de un
problema

Planteamiento del
problema

(vi)

Fuente: elaboracién propia basado en Borasi (1986, p. 134, traduccién propia).

o

Por consiguiente, la propuesta de tipologia de Borasi resulta muy interesante para la
categorizacién que se pretende hacer en el estudio; sin embargo, y tal como lo plantea
Borasi, ella ofrece esta tipologia a modo de propuesta que puede ser ampliada y discutida
por la comunidad en Educacién Matematica, especialmente, porque su clasificacién estaba

vinculada con su experiencia como investigadora en Estados Unidos e Italia. Precisamente,

una relectura de esta tipologia es presentada por Conejo y Ortega en 2013. Esta se desarrolla

en la seccién siguiente.
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3.3.4 Tipos de problemas segtin Conejo y Ortega (2013)

Conejo y Ortega retoman la propuesta de Borasi haciendo una ampliacién y reinterpretacion
de los elementos estructurales: contexto, soluciones. Sobre el contexto, los autores comentan
que este puede tener dos vertientes: contexto matematico, en donde «las situaciones descritas
estdn completamente contextualizadas en un area de las Matematicas (dlgebra, geometria,
combinatoria, estadistica...) y suelen proponerse en el aula para aplicar los contenidos
presentados» (Conejo y Ortega, 2013, p. 146); y los problemas contexto no necesariamente
matematico se «presentan en una situacién artificialmente real y debidamente preparada para
aplicar los contenidos presentados» (ibidem, p. 146).

Los autores consideran que estos casos, en términos de su solucién, distinguen nuevamente
dos soluciones distintas: a) Aquellas que requieren aplicacion inmediata de los contenidos
presentados y su formulacién es Unica y explicita; y b) Las que requieren una combinaciéon de
etapas o una reformulaciéon de la situacién que podrian presentar varias soluciones. A partir de
esta relectura, los autores proponen cuatro categorias: ejercicios, ejercicios contextualizados,
problemas contextualizados, ejercicios con texto y problemas con texto. El resto de las categorias
propuestas por Borasi (1989) se mantienen con algunas reintepretaciones. Esta categorizacién
se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15
Reformulacién de clasificacion de ejercicios/problemas de Borasi (1986), por Conejo y Ortega.

Tipo de problema Contexto Formulacién Soluciones Método

Ejercicio Inexistente Unica y explicita Unica y exacta | Aplicacién inmediata
de algoritmos
conocidos. Estan
implicitos en el

enunciado

Ejercicio Unica y explicita Unica y exacta

contextualizado

Contexto matematico. Aplicacion inmediata
Todo explicito en el de contenidos no
texto implicitos en el
enunciado

Combinaciéon de
conocimiento y

Contexto matematico. | Unica o con varias alternativas Unica o varias

Todo explicito en el

Problema
contextualizado

texto

algoritmos

Ejercicio con texto

Contexto explicito,
no necesariamente
matematico

Unica y explicita

Unica y exacta

Aplicacion inmediata
de contenidos no
implicitos en el
enunciado
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Tipo de problema

Contexto

Formulacién

Soluciones

Método

Problema con texto

Contexto explicito,
no necesariamente
matematico

Unica y o con varias
alternativas

Unica o varias

Combinacién de
etapas calculando
incégnitas intermedias,
creacién de problemas

Puzzle

Explicito en el texto

Unica y explicita

Unica y exacta

Elaboracion de un
nuevo algoritmo. Acto
de ingenio

Prueba de conjetura

Explicito en el texto
solo de forma parcial,
teorias conocidas son

Unica y explicita

Por lo general
Unica, pero no
necesariamente

Exploracion
del contexto,
reformulacién,

asumidas elaboracién de nuevos
algoritmos
Problema de la vida | Explicito en el texto Parcialmente dada. Algunas | Muchas posibles | Exploracién

real solo de forma parcial | alternativas posibles de forma del contexto,
aproximada reformulacién,
creacién de un modelo
Situacién Solo parcial en el Implicita, se sugieren varias Varias. Pueden | Exploracion

problematica texto, problematica problematicas darse de forma | del contexto,

explicita reformulacién,
plantear el problema
Situacion Solo parcial en el Inexistente, ni siquiera Creacion del Formulacién del
texto, no problematica | implicitamente problema problema
Fuente: elaboracién propia, basado en Conejo y Ortega (2013, p. 149).
o 0

Luego de la presentaciéon de algunas categorizaciones de problemas en Matematica, la
que mejor se aproxima a los objetivos del estudio y que puede satisfacer las necesidades
planteadas es la reformulaciéon de la propuesta de Borasi (1986), hecha por Conejo y Ortega
(2013). No obstante, es necesario hacer unas reinterpretaciones, especialmente, porque en
este estudio se busca clasificar problemas propuestos en pruebas estandarizadas y estos
tienen unas caracteristicas diferentes de las actividades Matematicas en el aula, que es el
contexto que han tomado los autores. En adelante, se presenta la propuesta que direccionara
el andlisis didactico.

3.4 Categorias para el analisis didactico en el estudio

A partir de las tipologias de problemas de Borasi (1986), Dante (2009) Conejo y Ortega (2013),
se analizaron los problemas de Matemética propuestos en la PAES 2014-2018 a partir de las
ocho categorias siguientes: ejercicio pseudo-contextualizado; ejercicio; ejercicio de algoritmo;
problema de algoritmo; ejercicio contextualizado; problema contextualizado; puzzle; y prueba
de conjetura. Para la construccion de estas categorias se retoman los elementos estructurales
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de Borasi; sin embargo, se excluye de este analisis la solucién, dado que, al ser una clasificacion
de items de una prueba, estos siempre tendran una solucién y, generalmente, Unica.

Como podra notar el lector, queda incluida la categoria ejercicio pseudo-contextualizado. Este
tipo de problema es aquel que disfraza, mediante imégenes, esquemas o texto, una situacion
real para la justificacién de la aplicacion de un algoritmo; a pesar de esto, ninguno de esos
elementos es necesario para la resoluciéon del problema y su contexto no es ni matematico ni
real. Su solucién es la aplicacion inmediata del algoritmo. La categoria ejercicio es mantenida
igual como es entendida por Borasi (1986) y Conejo y Ortega (2013); es un problema cuya
resolucion estd implicita en el enunciado.

Las categorias ejercicios de algoritmo y problema de algoritmo son los que Conejo y Ortega
(2013) llaman ejercicio contextualizado y problema contextualizado, respectivamente. Esta
modificacién se debe a que en la cultura Matematica salvadorefia un ejercicio o problema
contextualizado se refiere a la descripcién de una situacién no necesariamente Matematica,
y puede llegar a confundirse. Asi, los ejercicios y problemas de algoritmo son problemas con
un contexto claramente matematico. De igual forma, las categorias ejercicio contextualizado
y problema contextualizado son los que Conejo y Ortega denominan ejercicio con texto y
problema con texto, respectivamente. Los ejercicios y problemas contextualizados requieren la
reinterpretacion de un enunciado que sera transcrito al lenguaje matematico.

Para estas categorias se mantiene la diferencia entre ejercicio y problema, es decir, el
ejercicio es la aplicacion directa de un algoritmo y hay una familiaridad con los ejercicios
resueltos en clase y en libros de texto; mientras que los problemas requieren un pensamiento
mayor, no esta claro qué algoritmo se debe hacer e implica la formulacién de distintos
caminos para su solucién.

Las categorias puzzley prueba de conjetura se mantienen igual a como son entendidas por Borasi
(1986) y Conejo y Ortega (2013). Los problemas puzzle son similares a los problemas quiebra
cabeza que plantea Dante (2009), mientras que se entiende por conjetura cuando se invite al
estudiante a un nivel de demostraciéon o generalizacion. Por Ultimo, las categorias problema
de la vida real; situacion problemética y situaciéon de estos autores no serén consideradas
por la propia naturaleza de las pruebas, aunque su exclusién generd un fuerte debate. Asi, el
resumen de la tipologia de problema del estudio (TPE), para el analisis didactico de los items
de Matematica de la PAES 2014-2018, objeto en esta investigacion, se encuentran en la Tabla
16, a continuacion:
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Tabla 16

Tipologia de problemas del estudio (TPE), a partir de la reformulacién de los tipos de problemas
segun Borasi (1986), Dante (2009), Conejo y Ortega (2013).

Tipo de item

Contexto

Formulacién

Método

Ejemplo

Ejercicio pseudo-
contextualizado

Contexto irreal. Esconde
la aplicacion de algoritmo
entre imagenes y
palabras no necesarios
para su solucion

Unica y explicita

Se ignora el enunciado
y se procede a la
aplicacion inmediata
del algoritmo

Calcula la altura del monumento
a los Préceres, ubicado en el
centro de la plaza Libertad de
San Salvador. (Mineducyt, 2019,
p. 141)

Ejercicio

Inexistente

Unica y explicita

Aplicacién inmediata
de algoritmos
conocidos. Todos
los datos estéan en el
enunciado

Suma de los nimeros 4, 5y 6 es:

Ejercicio de algoritmo

Contexto matematico.
Todo explicito en el texto

Unica y explicita

Aplicacion inmediata
de contenidos no
implicitos en el
enunciado

Encuentra el MCM de 60y 90

Problema de algoritmo

Contexto matematico.
Todo explicito en el texto

Unica y o con varias
alternativas

Combinacién de
conocimiento y
algoritmos

Encuentre la altura de un
tridngulo si su drea es de 78 cm
cuadrados y su base es de 6 cm

Ejercicio
contextualizado

Contexto explicito,
no necesariamente
matematico

Unica y explicita

Aplicacion inmediata
de contenidos no
implicitos en el
enunciado. Implica la
traduccion al lenguaje
matematico

En una clase hay 17 nifios y 22
nifias. ;Cuantos estudiantes hay
en la clase? (Dante, 2009, p. 25)

Problema
contextualizado

Contexto explicito,
no necesariamente
matematico

Unica o con varias
alternativas

Combinacién de etapas
calculando incognitas
intermedias. Implica la
traduccion al lenguaje
matematico

Juan quiere adoquinar su patio
rectangular con baldosas con
forma de hexégono regular. Estas
baldosas miden 12 cm de lado. Si
su patio tiene unas dimensiones
de 4 metros de largo y 2.5 de
ancho y en cada caja hay 15
losetas, ¢ cudntas cajas debe
comprar Juan para adoquinar el
patio? (Conejo y Ortega, 2013,

p. 148)
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Tipo de item Contexto Formulacién Método Ejemplo

Puzzle Explicito en el texto Unica y explicita Elaboracion de un Con 24 palitos de fésforo, forme
nuevo algoritmo. Acto 9 cuadritos, como se muestra en
de ingenio la figura abajo. ;Como se puede

hacer para quitar solo 4 palitos
y dejar cinco cuadritos? (Dante,
2009, p. 28)

B N )

e I |

o RO N

b

>
Prueba de conjetura, Explicito en el texto solo | Unica y explicita Exploracion Si tenemos los nimeros 1, 2, 3,
generalizacién o de forma parcial, teorias del contexto, ... n. ¢;Cuadl serd la suma de todos
demostracion conocidas son asumidas reformulacion, esos nimeros?
elaboracion de
nuevos algoritmos.
Elaboracion de alguna
demostracion
Fuente: elaboracién propia, basado en Borasi (1986), Dante (2009), Conejo y Ortega (2013).
o 0

En el siguiente capitulo se presentan los problemas de Matemética de la PAES de los afios 2014
a 2018, y su analisis curricular y didactico.
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En este capitulo se describe el anélisis de los problemas de Matematica propuestos en la prueba
PAES en los afos 2014 a 2018, a partir de un analisis curricular y didactico. La presentacion y
analisis de los problemas se hace por afo en el orden siguiente: primero se describen los
items/problemas de la PAES de Matematica con su enunciado y opciones de respuesta; en
seguida, aparece la tabla con el andlisis curricular, que categoriza cada item de la prueba segin
el esquema curricular, que surge de los criterios curriculares de categorizacion (CCC); luego
aparece la tabla con el anélisis didactico, que categoriza cada item/problema segun los criterios
didacticos de categorizacion (CDC), en ese sentido, a partir de la tipologia de problemas del
estudio (TPE) construida en el capitulo anterior. Por ultimo, se desarrolla un analisis concluyente
de los resultados por ano. El capitulo cierra con un andlisis curricular y didactico general de los
problemas de Matematica de la PAES en esos afios.

De este modo, en la seccién siguiente se presenta el analisis de los problemas de Matematica
de la PAES 2014.

4.1 items, analisis curricular y didactico de PAES-Matemaética: afo 2014
4.1.1 items de la PAES Matematica 2014

En la Tabla 17, se presentan los items de la prueba PAES en la asignatura de Matematica del
afio 2014, segun el orden que aparecen en la versiéon publicada por el Mineducyt (2014a).
Usualmente los cuadernillos se compartian segun clave (ya que era presencial, se creaban cuatro
claves que reordenaban los items), no obstante, aqui no se especifica qué versién es. Los items
se presentan exactamente como fueron escritos sin corregir errores ortogréaficos o gramaticales.

Tabla 17
[tems de Matematica en PAES 2014.

1. El historial de un jugador de baloncesto es acertar el 80% de sus tiros libres. ;Cual de las siguientes expresiones permite
calcular la probabilidad que en los proximos cinco lanzamientos tres sean efectivos?

A (58’02 B (5)08°027 | € (5)08)°0.2)° D. (3)(08)°02)

2. ;Cudl es el término general de la siguiente sucesién: 3,7, 11, 15,...7

A a,=6n-3 B. a,=4n-3 C. a, =3n D.a,=n+3

3. Un estudiante de bachillerato quiere saber la nota que debe sacar en el examen de mafana, para aprobar la asignatura
con al menos 6.2 en la nota final. La nota final se calcula valorando en un 70% el examen y un 30% las actividades (ejercicios
de clase, trabajos, etc.). Si el estudiante sabe que su nota de actividades es 9, cuél de los siguientes planteamientos modela
la situacion anterior?

A.x+0.3(9)<6.2 B.0.7x+0.3(9)<6.2 C. 0.7x+0.3(9)=6.2 D.x+0.3(9)=6.2
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4. Un profesor de Matemdtica trazé un tridngulo en la pizarra B
con los siguientes datos. ; Cuantos metros mide el lado “c”?
4 °
o (3
1426 m
100°
A
¥ 20m
A.34.26 m B.26.50 m C.32.00 m D.24.56 m

5. Un grupo de estudiantes hicieron una encuesta entre sus compaferos de bachillerato; preguntaron sobre dos variables
estadisticas particulares: la primera era sobre la profesién de sus padres y la segunda sobre la estatura del encuestado.
Estas variables son de los tipos:

A. Ordinal y discreta B. Nominal y continua

C. Nominal y discreta D. Continua y ordinal

6. Dado que x es una variable aleatoria con distribucién normal, de media 3 y desviacion tipica 4, ;jcuanto es el valor de
P(3<x<4)

A.0.2500 | B.0.1985 | C.0.1293 | D. 0.0987

7. Mayra es una estudiante que desea identificar entre las siguientes sucesiones, la que es geométrica. Si lo hizo correctamente,
icuél seleccion6?

A3,612,18,.. | B.2,4,6,8, .. | C481632,.. | D.1,2,3,4, ..

8. ¢Cuél de las siguientes ecuaciones de linea recta representan la que pasa por el punto (1,2) y tiene pendiente 3?

Ay-3x-1=0 | B.y-3x+1=0 | Cx-3y+5=0 | D.x+3y-5=0

9. Daniel participa de un juego que consiste en lanzar una moneda 4 veces. El ganard si obtiene 3 caras, jcudl es la
probabilidad que tiene de jugar?

Al B.
4

& lw

c.2 D.
16

| w

10. En una caja hay siete boligrafos rojos y cuatro boligrafos negros, ;cual es la probabilidad que al sacar un boligrafo, al
azar, este sea rojo?

0| w

A B. c.X D.
4 16

| w

11. Suponiendo que en San Salvador solo hay diez autobuses que circulan entre San Salvador y San Martin. Bajo estas
condiciones, ;de cudntas maneras podria viajar una persona de San Salvador a San Martin y regresar en un autobus diferente?

A9 B. 10 | C.19 | D.90
12. Selecciona el procedimiento que se ha desarrollado de forma correcta.
A.logz (x-5)=1 B.logz (x-5)=1
- 2'=x-5-x=5+2 - x-5=logz (1)—>x=Iogz (1)+5
C.logz (x-5)=1 D. logz (x-5)=1
1 - x-5=2(1)->x=2(1)+5

1
> x—-5= E—)x—5+5

13. En el siguiente tridngulo, ;qué valor le corresponde a sen

\y?

10

C. — D.—
8

>
ol
vy
®© |
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14. El siguiente gréfico presenta informacién sobre las ventas
de la libreria Ay la libreria B, durante 5 afios.

¢ Cudl de las siguientes aseveraciones es correcta?

Ventasdela Libreria Ay Libreria B

6750

5000

2012

1010 2011 2012 2013
Afios

—— Libreria A Libreria B

A. Las ventas de la libreria B siempre fueron menores
que las de la libreria A.

B. Las ventas entre los afios 2011, 2012 y 2013 fueron
constantes para la libreria A.

C. La menor diferencia de ventas entre ambas librerias se
dio en el afio 2012.

D. La mayor diferencia de ventas entre ambas librerias se
dio en el afio 2011.

15. Segln una revista especializada en tematicas infantiles, los nifios actualmente dedican un porcentaje considerable de
horas del dia para ver televisién. Suponga que la distribucion del tiempo que los nifios pasan frente a la television por afio,
se distribuye normalmente con una media igual a 1500 horas y una desviacion estandar de 100 horas. ;Qué porcentaje de
nifios aproximadamente ve television entre 1400 y 1600 horas por afio?

A. 31.74% | B.34.13% C. 68.26% | D.84.13%

16. El peso medio de 11 jugadores de un equipo de futbol es 79 kg. Para comenzar el torneo el entrenador decidié incorporar
2 jugadores més, cuyos pesos son 66 kgy 81 kg, ;cuél es el nuevo peso medio?

A.73.50 kg | B.75.33 kg C.76.5 kg | D.78.15 kg.
17. En un centro escolar se pregunté la edad a un grupo de Edad Frecuencia
estudiantes y se contabilizaron la cantidad de estos segun
edad en la siguiente tabla. ; Cual es la edad promedio de los 15 3
estudiantes? 16 11
17 9
18 2
A.6.25 B.11.4 C.16.4 D.16.5

18. Al aplicar la ley del seno para encontrar el valor del lado a, ;cual es el planteamiento correcto?

B - ¢
S
A
A Sen1l) a _ B sen (21°) _ sen (379
5 sen (122°) . a 5
C sen (122°) _ 5 D sen (37°) _ sen (122°)
) a sen (37°) ’ a 5

19. Al resolver la desigualdad x? - x - 12 < 0 se obtiene como solucién

A.]-00,-4[ U ]3,400[ B.]-00,-4[ U ]3,+00[

Cl-4,3][ D.]-3,4[
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20. Silos salarios de cinco empleados de una empresa son: $20, $25, $30, $35y $45, ;qué sucedera con la nueva desviacion
tipica si el salario de cada uno de los empleados se aumenta en $2?

A. Se mantiene B. Se duplica C. Varia en $2 D. Aumenta en $2

21. ;Cual es el dominio y recorrido de la siguiente gréafica?

A.D=[0,4], R=[-4, o0 [ B.D=[0,4], R=[0, 0 [ C.D=R, R=[-4,00[ D.D=R, R=[-4,5]

22. ;Cuédl de las siguientes expresiones representa la cantidad de formas en la que diez estudiantes pueden formar una junta
directiva compuesta por: presidente, vicepresidente, secretario, tesorero, sindico y vocal?

10! 6! 6! 10!

A. 6!(10—6)! B. (10-6)! 10! D. (10-6)!

23. ;Cuél es la longitud de “H"” del siguiente monumento?

\

;
:
i

30°

A.20.00 B.20.78 C.31.18 ‘ D. 38.00
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24. En un tridangulo se conoce la medida de tres de sus lados (ver figura), pero se desconocen los tres dngulos, ;cudl es el
valor del angulo C?

B
14 cm
8 cm
c A
19 em
A.22.08° B.20.56° C.30° D.41°
25. Maritza vio en la cartelera de su institucion la gréfica que
se muestra a continuacion. Ella quiere aplicar lo visto en clase
y decide calcular la pendiente de la recta, ;qué valor debe
obtener?
3 3 2
A4
#(x)
Al B.2 C.4 D.5

Fuente: Mineducyt (2014a).

o o

4.1.2 Analisis curricular items PAES-Matematica 2014

En la Tabla 18 se presenta la clasificacién de los items de la PAES-Matematica 2014 segun las
CCC: érea de conocimiento, tema, tipo de conocimiento y el afio en que se ubica. Cada item
fue analizado segun estas categorias. A continuacion, el resultado de este analisis:
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Tabla 18
Clasificacién de ltems PAES-Matematica 2014 segun &rea, conocimiento y afo.

item Area Tema Tipo Afio
1 Estadistica Aplicar féormula de probabilidad binomial Conceptual Segundo
2 Algebra y Geometria | Término general de una sucesién aritmética Procedimental Segundo
analitica
3 Algebra y Geometria Interpretacion de las desigualdades Conceptual Primer
analitica
4 Trigonometria Encontrar lado de un tridngulo haciendo uso de Procedimental Segundo
teorema del seno/coseno
5 Estadistica Identificar qué tipo de variable cualitativa o Conceptual Primer
cuantitativa.
6 Estadistica Calculo de probabilidad clasica Procedimental Segundo
7 Algebra y Geometria Diferenciar entre sucesion aritmética/geométrica Procedimental Segundo
analitica
8 Algebra y Geometria Identificar elementos de una ecuacién de recta Procedimental Segundo
analitica
9 Estadistica Aplicar féormula de probabilidad binomial Procedimental Segundo
10 | Estadistica Calculo de probabilidad con casos probables y Conceptual Segundo
casos posibles
11 Estadistica Principio de multiplicacion Procedimental Segundo
12 Relaciones y funciones | Verificar resolucion de ejercicio de logaritmos Conceptual Segundo
13 | Trigonometria Verificar valor de la razon trigonométrica en un Procedimental Primer
tridngulo en posiciéon no estandar
14 | Estadistica Interpretacién de gréfico lineal Conceptual Primer
15 Estadistica Célculo de probabilidad de distribucién normal Procedimental Segundo
aplicando la tabla
16 | Estadistica Calculo de la media aritmética de datos simples Procedimental Primer
17 | Estadistica Calculo de la media aritmética de datos agrupados Procedimental Primer
18 | Trigonometria Verificacién de la aplicacion del teorema del seno Conceptual Segundo
19 | Algebra y Geometria Resolucion de una inecuacién cuadrética Procedimental Primer
analitica
20 | Estadistica Aplicacion de propiedad de la desviacion estandar Conceptual Primer
en datos simples
21 Algebra y Geometria Dominio y rango de una pardbola en posicién Conceptual Segundo
analitica estandar
22 | Estadistica Principio de multiplicacion Conceptual Segundo
23 | Trigonometria Altura de un monumento en posicién estandar |  Procedimental Primer
aplicando razones trigonométricas
24 | Trigonometria Aplicacion de teorema del coseno Procedimental Segundo
25 | Algebra'y Geometria | Célculo de pendiente de una recta desde su gréfica Procedimental Segundo
analitica
Fuente: elaboracién propia con base en Mineducyt (2014a).
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El anélisis curricular refleja que el drea de conocimiento con mas items fue Estadistica (48 %),
seguido por Algebra y Geometria analitica (28 %) y por Trigonometria (20 %), mientras que el
drea menos evaluada fue Relaciones y funciones con un solo item. Segun el tipo de conocimiento
para su resolucion, el 60 % fueron items de tipo procedimental y un 40 % de tipo conceptual. La
PAES de Matematica de 2014 dio prioridad a los contenidos del segundo afio de bachillerato
(64 %) en comparacion con los de primer afio (34 %). El resumen del anélisis curricular de los
items de la PAES de Matemética de este afio se presenta en las Tablas 19 y 20.

Tabla 19
Anaélisis curricular items PAES-Matematica 2014 segun area de conocimiento.
Area Cantidad de items Porcentaje
Estadistica 12 48.0 %
Relaciones y funciones 1 4.0 %
Trigonometria 5 20.0 %
Algebra y Geometria analitica 7 28.0 %
Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 20
Andlisis curricular items PAES-Matematica 2014 segun tipo de conocimiento y aflo académico.

Tipo de item Cantidad de Porcentaje Ao Cantidad de Porcentaje
items items
Procedimental 15 60 % Primer 9 36 %
Conceptual 10 40 % Segundo 16 64 %
Total 25 100 % Total 25 100 %

Fuente: elaboracién propia.

4.1.3 Andlisis didactico items PAES-Matematica 2014

El anélisis didactico corresponde, como se ha mencionado anteriormente, a la categorizacién
de los items (como aparecen en la Tabla 18) segun la tipologia de problemas del estudio (TPE)
propuesta por el autor. De esa forma, la categorizacién de los problemas de Matematica se
presenta a continuacién en la Tabla 21:
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Tabla 21

Problemas en la PAES-Matematica: ano 2014.

N° Categoria items Cantidad de items Porcentaje
1 Ejercicio pseudo-contextualizado 23 1 4.0 %
2 Ejercicio 1,5,10,12,13, 14, 18, 10 40.0 %
19,21, 25
3 Ejercicio de algoritmo 4,8,17 3 12.0 %
4 Problema de algoritmo 2,6,7,24 4 16.0 %
5 Ejercicio contextualizado 3, 11,16, 20, 22 5 20.0 %
6 Problema contextualizado 9,15 2 8.0 %
7 Puzzle - 0 0.0 %
8 Prueba de conjetura - 0 0.0 %
Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracion propia.

o

Segun este anélisis, los items de Matematica resueltos por los estudiantes eran mayoritariamente
ejercicios (40 %), seguidos por ejercicios contextualizados (20 %) y problemas de algoritmo
(16 %). Solo dos items corresponden a la categoria problema contextualizado y ningin item
corresponde a las categorias puzzle o prueba de conjetura; sin embargo, si hubo un ejercicio

pseudo-contextualizado.

4.2. items, analisis curricular y didactico de PAES-Matematica: ano 2015

4.2.1 [tems de la PAES Matemadtica: afio 2015

La versién o clave del cuadernillo de Matematica de la PAES 2015 es el nimero uno. Para cada item
se describe su enunciado y sus opciones de respuesta, tal cual fue elaborado por el Mineducyt
(2015a). A continuacion, se presentan los items de Matematica de la PAES del afio 2015.
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Tabla 22
[tems de Matematica en PAES 2015.

1. En un complejo educativo, el 65 % de la poblacién es del nivel de educacién bésica. En una mafiana de clases, cinco
estudiantes se encontraban en la biblioteca, ; cudl es la expresion que representa la probabilidad de que dos de los estudiantes
sean de bachillerato?

A (2) (65)2(35)° B. (2) (35)%(65)°

C. (3) (0.65)2(0.35)° D. (3) (0.35)%(0.65)°

2. Observa la siguiente gréfica sobre el uso del Internet en | Porcentajes de Usuarios del Internet por Regiones del Mundo

diferentes regiones del mundo. Medio Oriente Australiay
Oceania
1%

\mérica del Norte
10%

Asia
46%

L. Américay
Caribe

;Cual de las siguientes afirmaciones es cierta? 10%

Europa
19%

Fuente: Internet Worl Stats. Internetworldstats.com

A. Hay mas usuarios del Internet en América del Norte B. El Medio Oriente es la region con menos usuarios del

que en L. América y Caribe Internet en el mundo
C. Hay mas usuarios del Internet en Europa que en el D. La mayoria de usuarios del Internet esta fuera de la
continente Americano region Asiatica.

3. ;Cuél de las siguientes ecuaciones de linea recta tiene por pendiente -3 y pasa por el punto (2,1)?

Ay +3x=1 | B.y +3x =2 | C.y+3x=5 | D.y+3x=7

4. Considerando la ecuacién log, 2015=y , ;cuél de los literales es correcto?

A, yx = 2015 ‘ B.x205=y ‘ C. x¥ = 2015 ‘ D. y215 = x

5. Resuelve x2-3x+2 >0, luego selecciona la respuesta correcta.

AL 2] | B]-2,+1] | c]-2,-1] | DJ]-0,1[U] 2, 4o

6. Jorge desea elegir siete pafiuelos de distinto color de los diez que venden en un almacén, jcudl de los siguientes
planteamientos es el correcto para que Jorge conozca de cudntas maneras puede elegir sus pafiuelos?

10! 10!
" (10-7)! B. (10-7)!7!
C.10x7 D. 10x9x8x7x6x5x4

7. ;En cudl de las desigualdades lineales se modela la siguiente situacion: “los nimeros cuyo triplo es mayor que su duplo
en mas de 20"?

A.3x+ 20> 2x B.3x>2(3x + 20) ‘ C.3x>2+ 20x D.3x > 2x+ 20
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8. Identifica en el siguiente triangulo el valor que corresponde a cos (a).

[

bors

9.49
3.16

9.49
B.— .
3.16 10

3.16
A —
9.49

10
D. —
9.49

9. Después de analizar la informacién que se presenta en el siguiente tridngulo, calcula cuanto es la medida del lado “c”.

¢ .\/1“-8' o 45" \7 ¢
g 68.2°
v
A
A.7.62m B.8.76 m C.9.90 m D.11.90 m
10. La siguiente tabla muestra la distribuciéon de salarios Sueldo ($) | Emplsados
mensuales para un grupo de empleados en el afio 2015.
¢Cuanto es el sueldo promedio para dicho grupo de personas? °00 ?
700 13
1000 12
1400 6
A.$455 | B. $ 850 C.$900 | D. $ 450

11. En cierto pais, las placas de los vehiculos tienen tres digitos. Este mes el Ministerio de Medio Ambiente esta impulsando
una campana para disminuir los niveles de bidéxido de carbono, por tal razén, este dia sélo podran circular vehiculos con
numero de placa par y mayor que 399. ;Cuantos vehiculos podran circular este dia?

D. 900

A.300 B. 600 C.450

12. Las estaturas, en metros, de 5 estudiantes de 2° afio de bachillerato son: 1.68, 1.68, 1.68, 1.68 y 1.68. ;Cuél de las
siguientes propiedades de la desviacion tipica es cierta para la distribucion de estaturas?

A. La desviacion tipica de la distribucién de estaturas es
cero.

B. La desviacion tipica quedara aumentada en 0.05m, si
todas las medidas de estatura se incrementan en 0.05m.

C. La desviacion tipica quedara reducida en un 10%, si
todas las medidas de estatura se reducen en un 10%

D. La desviacidn tipica de la distribucién de estaturas
es 1.68

13. ;Cudl término general le corresponde a la sucesion: 15, 11,7, 3,...7

A a,=15-n | B.a,=19-n C.a,=19-4n | D. a,=15-4n
14. En el examen de Matemética, Yanira logré diferenciar entre las siguientes sucesiones, la que es geométrica, scudl fue su
respuesta?
A1,2,34,.. | B.2,4,6,8, .. C8421,.. | D.9,6,3,1, ..
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15. ;Cuél es la altura de la torre de la imagen?
| \

A\
.1/ 4 \ ?« \
A 75°
47 TN < \
$ 2 \l X N

l:nr"'
S— R
| D.324.69 m

C.162.00 m

A.2331m | B.84.04 m
16. Un cartero inicié su jornada de trabajo con 10 cajas por entregar. En promedio, cada caja pesa 4 libras. Una vez entregadas
8 cajas, se dio cuenta que las restantes pesan 7 y 9 libras. ;Cuéntas libras pesaban juntas las primeras 8 cajas que entregd
| D.56

C.40

el cartero?
A.24 | B. 32
17. En la clase de educacién fisica hay veinte nifias y doce nifios, jcudl es la probabilidad de seleccionar al azar, un nifio?
8
D

12
C.— .=
20 12

1 3
A. E B. E
18. En la clinica del Dr. Morales se sabe que de las pruebas de embarazo 7 de cada 10 son negativas y 3 de cada 10 son
positivas. Si se han recibido 10 muestras para analizar, jcual es la probabilidad de que 2 de las pruebas resulten positivas?
| D. 0.9450

| C.0.2335

A.0.0001 | B. 0.2000
19. El peso medio de los salvadorefios es de 80 kg con una desviacion estandar de 14 kg, ¢cuél es la probabilidad de que al

tomar el peso de una persona esta se encuentre entre 73y 87 kg?
| €. 0.500 | D. 0.5890

A.0.1915 | B. 0.3830
20. En el tridangulo ABC, ;cual de las opciones de respuesta plantea correctamente la ley del seno?
A

B

C
6m b
B. =
sen (30°)  sen (45°)

6m sen (45°
A _ (45°)
sen (30°) b
6m __sen(30°) D em _ b
* sen (105°)  sen (30°)

C. =
sen (105°) b
21. Para inscribirse en un campamento deportivo, cada aspirante registra su nivel educativo (primer ciclo, segundo ciclo,
tercer ciclo o bachillerato). También se toma el peso en kilogramos de cada uno. ;Qué tipo de variables son el nivel educativo

B. Cualitativa ordinal, cuantitativa-continua.

y el peso?

A. Cualitativa-nominal, cuantitativa-continua.
D. Cualitativa-nominal, cuantitativa-discreta.

C. Cualitativa-ordinal, cuantitativa-discreta.
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22. Verdnica necesita calcular la pendiente de la linea recta
mostrada en la siguiente gréfica. ;Qué valor debe obtener si
calculd correctamente?

A1l B.-1 C.-2 D.-3

23. Identifica en las opciones siguientes cual es el dominio y
recorrido de la funcién g(x).

e &

3 / “.

/ \

4 J ‘l‘

AD=RR=]w,1] | B.D=[24],R=[4,1] C.D=RR=[1,-4] | D.D=[24],R=[14]
24. ;Cuanto vale el drea bajo la curva normal estandarizada para un valor de “z” entre -0.56 y 0.56?
A.0.1120 | B.0.2123 | C.0.2877 | D. 0.4246

25. En el siguiente tridngulo, ;qué valor le corresponde a la medida del lado "b"?

A g 3

50.24°

A.5 B. 4 C.2.5 D.2.3
Fuente: Mineducyt (2015a).
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4.2.2 Andlisis curricular items PAES-Matematica 2015

Tomando como referencia el orden de los items de la prueba de Matemética de la PAES 2015 y
segun los CCC ya detallados, el anélisis curricular por item del afo correspondiente se desarrolla

en la Tabla 23, a continuacion.

Tabla 23
Clasificacién de ltems PAES-Matematica 2015 segun &rea, conocimiento y afo.

item Area Tema Tipo Afio
1 Estadistica Aplicar féormula de probabilidad binomial Conceptual Segundo
2 Estadistica Interpretacion de datos a partir de una gréfica de Conceptual Primer
pastel
3 Algebra y Geometria Identificar elementos de una ecuacién de recta Procedimental Segundo
analitica
4 Relaciones y funciones | Aplicar definicion de logaritmo Conceptual Segundo
5 Algebra y Geometria Resolucién de una inecuacién cuadrética Procedimental Primer
analitica
6 Estadistica Diferenciary aplicar teoria combinatoria-permutacion Procedimental Segundo
7 Algebra y Geometria Interpretacién de las desigualdades Conceptual Primer
analitica
8 Trigonometria Verificar valor de la razén trigonométrica en un Conceptual Primer
triangulo en posicién no estandar
9 Trigonometria Aplicacion del teorema del seno Procedimental Segundo
10 | Estadistica Calculo de la media aritmética de datos agrupados Procedimental Primer
11 Estadistica Principio de multiplicacion Procedimental Segundo
12 | Estadistica Aplicacién de propiedad de la desviacion estandar Conceptual Primer
en datos simples
13 | Algebray Geometria | Término general de una sucesién aritmética Procedimental Segundo
analitica
14 | Algebra y Geometria Diferenciar entre sucesion aritmética/geométrica Conceptual Segundo
analitica
15 | Trigonometria Altura de un monumento en posicién estandar Conceptual Primer
aplicando razones trigonométricas
16 | Estadistica Calculo de la media aritmética de datos simples Procedimental Primer
17 | Estadistica Célculo de probabilidad con casos probables y Conceptual Segundo
casos posibles
18 | Estadistica Aplicar férmula de probabilidad binomial Procedimental Segundo
19 Estadistica Célculo de probabilidad de distribucién normal Procedimental Segundo
aplicando la tabla
20 | Trigonometria Verificacién de la aplicacion del teorema del seno Conceptual Segundo
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item Area Tema Tipo Afio

21 Estadistica Identificar qué tipo de variable cualitativa o cuantitativa Conceptual Primer

22 | Algebray Geometria | Calculo de pendiente de una recta desde su gréfica Procedimental Segundo
analitica

23 | Algebra'y Geometria | Dominio y rango de una parabola en posicién no Conceptual Segundo
analitica estandar

24 | Estadistica Calculo de probabilidad de distribucion normal Procedimental Segundo

aplicando la tabla
25 | Trigonometria Aplicacion de teorema del coseno Procedimental Segundo

Fuente: elaboracién propia con base en Mineducyt (2015a).

o o

Segun este andlisis, la distribucion de los items por drea de conocimiento es la misma que en
el afio 2014, es decir, casi la mitad de los items proceden de la Estadistica (48 %), mientras que
Algebra y Geometria analitica (28 %) y Trigonometria (20 %), tienen sumados los mismos items
que Estadistica. Relaciones y funciones solo posee un item (Tabla 24).

Tabla 24
Anélisis curricular items PAES-Matematica 2015 segun area de conocimiento.
Area Cantidad de items Porcentaje
Estadistica 12 48.0 %
Relaciones y funciones 1 4.0 %
Trigonometria 5 20.0 %
Algebra y Geometria analitica 7 28.0 %
Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.

o o

Sobre los items segln tipo de conocimiento, la prueba de 2015 muestra una situacién pareja
colocando casi los mismos item para los contenidos procedimentales (13) que los conceptuales
(12). Lo que no vari6 fue la procedencia de los items, segin afio académico, que muestra el
mismo porcentaje que en 2014, es decir, items mayoritariamente de segundo afio (64 %) que
de primer afio (34 %). Estos datos se pueden verificar en la Tabla 25.
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Tabla 25

Andlisis curricular items PAES-Matematica 2015 segun tipo de conocimiento y aflo académico.

Tipo de item Cantidad de items Porcentaje Afo Cantidad de items Porcentaje
Procedimental 13 52.0% Primer 9 36.0 %
Conceptual 12 48.0 % Segundo 16 64.0 %

Total 25 100 % Total 25 100 %

Fuente: elaboracién propia.

4.2.3 Analisis didactico items PAES-Matematica 2015

La categorizacién de los problemas de Matematica presentes en el cuadernillo de la PAES de

2015, segun se describieron en la Tabla 22 y, de acuerdo a la tipologia de este estudio (TPE),

se presenta en la Tabla 26.

Tabla 26

Problemas en la PAES-Matemaética: ario 2015.

N.° Categoria items Cantidad de items Porcentaje
1 Ejercicio pseudo-contextualizado 15 1 4.0 %
2 Ejercicio 1,2,4,5,8,10,17, 20, 21, 22, 23 11 44.0 %
3 Ejercicio de algoritmo 3,7,9, 14, 24, 25 6 24.0%
4 Problema de algoritmo 13 1 4.0 %
5 Ejercicio contextualizado 6,11,12,18 4 16.0 %
6 Problema contextualizado 16,19 2 8.0 %
7 Puzzle - 0 0.0 %
8 Prueba de conjetura - 0 0.0 %
Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.

o

Segln estos datos, un poco menos de la mitad de los problemas presentados ese afio
corresponden a |a categoria ejercicio (44 %), los problemas contextualizados se mantienen igual,
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mientras que los ejercicios de algoritmo son mayores este afio (24 %). Problemas de algoritmo y
ejercicios contextualizados se reducen y nuevamente aparece un item de la categoria ejercicio
pseudo-contextualizado.

4.3 items, anélisis curricular y didactico de PAES-Matematica: ano 2016
4.3.1 [tems de la PAES Matematica 2016
En la Tabla 27 se describen los items de Mateméatica de la PAES del ano 2016 en el orden

que aparecieron segun la versién uno que fue consultada (Mineducyt, 2016a). Esta descripcion
respeta los enunciados y las opciones de respuesta tal como aparecen en el cuadernillo.

Tabla 27
[tems de Matematica en PAES 2016.

'I La Siguiente gréﬁca presenta el pOrCentaje de personas PORCENTAJE DE PERSONAS QUE VIVEN CON VIH/SIDA EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

que viven con VIH/SIDA en América Latina y el Caribe.

Argenting

México 6?‘
10%

Brasil
Paises del Caribe -
12%

Otros patses de
Latinoamerica

A. Los paises del Caribe tienen el menor porcentaje de B. Hay mayor porcentaje de personas viviendo con VIH/
personas viviendo con VIH/SIDA. SIDA en paises del Caribe que en Argentina.

C. Hay mayor porcentaje de personas viviendo con VIH/ | D. Los paises Brasil, Argentina y México tienen menos de
SIDA en paises del Caribe que en México y Argentina. la mitad del porcentaje total de la poblacién viviendo con
VIH/SIDA en toda Latinoamérica.

2. Al expresar la ecuacion logix =y, en forma exponencial se obtiene
4

AQY =% B.(* =y G-y =x D.ys=x
3. ¢Cudl es el valor del cos (a) en el siguiente triangulo? - Em
~w e
b
._‘ﬁ'
-.\.I
\\
14 m \ 1149 m
\-
._\'k
~\
\
.
B
Al B 14 D, 1149
7 4 11.49 14
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4. ;jLa estatura media de los estudiantes de un complejo educativo es de 163 cm con una desviacion estandar de 10 cm, jcudl
es la probabilidad de que la estatura de un estudiante se encuentre entre 157 cmy 169 cm?

A.0.2258 | B.0.4516 C.0.5484 | D.0.2742

5. ¢En un concurso de Matematica participan cinco estudiantes y solo hay premio para el primero y el segundo lugar. Bajo
estas condiciones, jde cuantas maneras diferentes puede premiarse a los dos estudiantes?

A5 | B.7 C.10 | D. 20

6. §Qué valor le corresponde a la pendiente de la recta que
pasa por los puntos “A” y “B" en la siguiente grafica? ¢

A -2 B.

ul | =

C.2 D.3

7. Siuna linea recta tiene por pendiente -2 y pasa por el punto (4,3), jcuél de las siguientes es su ecuacion?

Ay+2x=3 | B.y +2x =4 | C.y+2x=10 | D.y+2x =11

8. ¢ Cudl de las siguientes desigualdades lineales representa la situacion: “los nimeros cuyo cuadruplo es menor que su triplo
disminuido en 30"?

A. 4x < 30 - 3x | B. 4x < 3x - 30 C.4x < 3-30x | D.4x<3(4x-30)
9. En la tabla siguiente se presentan los datos de un grupo de
personas que visitaron un hospital nacional Edad 10 20 30 60
(afhos)
A partir de esta informacién, jcuél es la edad promedio de Personas 6 7 4 3

este grupo de personas?

A. 15 afos B. 25 afios C. 30 afos D. 20 afios

10. A un grupo de atletas se les registra el peso y el estado civil antes de inscribirse en los Juegos Olimpicos, ;qué tipo de
variables representan el peso y el estado civil?

A. Cuantitativa-discreta, cualitativa-ordinal. B. Cuantitativa-continua, cualitativa-ordinal

C. Cuantitativa-continua, cualitativa-nominal. D. Cuantitativa-discreta, cualitativa-nominal.

11. Al resolver la desigualdad cuadrética x2+4x-21>0, su conjunto solucién es

A]-3,7] | B]-7,3[ | Cl-o,-7[U]3, 0] |  D]-w,-3[U]7,0]

12. En una clase de Matemdtica hay 9 estudiantes con un peso promedio de 65 kg. Si después de la clase se retiran 2 cuyos
pesos son 70 kg y 80 kg. ;Cuantos kg pesan en total los 7 estudiantes que quedaron?

A. 435 kg | B. 455 kg | C. 490 kg | D. 560 kg

13. De una bolsa que contiene 9 focos buenos y tres defectuosos, jcuél es la probabilidad que al sacar un foco al azar, este
sea defectuoso?

1 1 1 3
- B.— .z .=
A. P 12 C 3 D 9
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14. Tomando en cuenta la informacién que se presenta en el c
siguiente triangulo, determina el valor del lado “a”.
48°
a
59° 734 .
B¢ 8cm -
A.8.93 cm | B.9.76 cm €.10.29 cm | D.1.26 cm
15. El término general de la sucesion 11, 15, 19, 23, 27, ... esté dado por:
A an=n+11 | B.a,=11n+4 C.an=4n+7 | D. ay=4n+11

16. ; Cuéntos metros mide el lado “b" del siguiente tridngulo?

70m

A.80.83 m B.121.24 m

C.130.00 m

D.140.00 m

7. En el tridangulo siguiente, se conoce la medida de dos de
sus lados y uno de sus angulos ;cuanto mide el otro lado del
triangulo?

c

A.975m | B.108.8m

C.1389m |

D.156.5m

18. En una universidad el 30% de los estudiantes se opone a pagar una cuota para actividades culturales. Si se pasa una
encuesta a 10 estudiantes de la Universidad, ;cual de las siguientes expresiones permite calcular la probabilidad de que

exactamente 4 se opongan?

A. (14—") (0.30)%(0.70)1° | B. (%) (0.30)1°(0.70)*

c. (2) 030)6(0.70)

D. (%) (0.30)*(0.70)¢

19. Cuénto vale el 4rea bajo la curva normal estandarizada para un valor de “z" mayor o igual a 1.84?

A.0.0329 | B.0.4664

C.0.4671 |

D.0.9671

20. ;Cual de las siguientes expresiones permite encontrar el
valor del lado " b", al utilizar la ley del seno?

sen (31°) b B sen (42°) _ sen (31°)

A. = .
8 sen (107°) 8 b

sen (107°) _ sen (42°)

C.— .

sen (107°) __ 8

D. b T sen (42
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21. De las siguientes sucesiones, ;cuél es geométrica?

A2,4,68, .. | B.2,6,10,14,.. C.3,6,912,.. | D.3,612,24,..

22. En una zapateria trabajan 8 empleados con un salario medio de $175 y desviacién tipica $25. Si el propietario decide
aumentar $40 a cada trabajador. ;Qué ocurre con la desviacién tipica?

A. Aumenta en $40 ‘ B. Se mantiene en $25 C. Disminuye en $40 ‘ D. Aumenta en $15

23. ;Para cual de las siguientes graficas el dominio es Ry el A. . B.
recorrido]-o0,4]?

)

AA B.B c.c | D.D

24. Una empresa quiere contratar a 5 personas de un total de 10. ;Cual de las siguientes expresiones permite conocer las
distintas formas de realizar las contrataciones?
10! 10!
A B.——
(10-5)! (10-5)!5!

C.10!'x 5! D. 5x4x3x2x1

25. El historial de cierto profesor de Matematica indica que el 70% de sus estudiantes aprueban la asignatura, jcudl es la
probabilidad de que en un grupo de 8 estudiantes, 5 hayan aprobado la asignatura?

A.0.0467 B.0.1313 C.0.0070 D.0.2541
Fuente: Mineducyt (2016a).

o o

4.3.2 Analisis curricular items PAES-Matemaéatica 2016

A partir de la descripcién de los items de la PAES Matematica 2016 hecha en la Tabla 27, se
efectla el andlisis curricular siguiendo las CCC, a saber, las categorias: area de conocimiento,
tema, tipo de conocimiento y afio académico correspondiente. Esta categorizacién uno a uno
de los items de la prueba del afio en cuestidn se presenta en la Tabla 28, a continuacién:
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Tabla 28
Clasificacién de ltems PAES-Matematica 2016 segun &rea, conocimiento y afo.

item Area Tema Tipo Afio
1 Estadistica Interpretaciéon de datos a partir de una gréfica de Conceptual Primer
pastel
2 Relaciones y funciones | Aplicar definicién de logaritmo Conceptual Segundo
Trigonometria Verificar valor de la razén trigonométrica en un Conceptual Primer
triangulo en posicién no estandar
4 Estadistica Calculo de probabilidad de distribucion normal | Procedimental Segundo
aplicando la tabla
Estadistica Principio de multiplicacion Procedimental Segundo
6 Algebra y Geometria Célculo de pendiente de recta a partir de su gréfica Procedimental Segundo
analitica
7 Algebra y Geometria Construccion de la recta a partir de un punto y su Procedimental Segundo
analitica pendiente
8 Algebra y Geometrfa Interpretacion de las desigualdades Conceptual Primer
analitica
Estadistica Célculo de la media aritmética de datos agrupados Procedimental Primer
10 | Estadistica Identificar qué tipo de variable cualitativa o Conceptual Primer
cuantitativa.
11 Algebra y Geometria Resolucién de una inecuacion cuadrética Procedimental Primer
analitica
12 | Estadistica Calculo de la media aritmética de datos simples Procedimental Primer
13 | Estadistica Calculo de probabilidad con casos probables y Conceptual Segundo
casos posibles
14 | Trigonometria Aplicacion del teorema del seno Procedimental Segundo
15 | Algebray Geometria | Término general de una sucesién aritmética Procedimental Segundo
analitica
16 | Trigonometria Altura de wun tridngulo en posicién estandar| Procedimental Primer
aplicando razones trigonométricas
17 | Trigonometria Aplicacion de teorema del coseno Procedimental Segundo
18 | Estadistica Aplicar férmula de probabilidad binomial Conceptual Segundo
19 | Estadistica Calculo de probabilidad de distribuciéon normal| Procedimental Segundo
aplicando la tabla
20 | Trigonometria Aplicacién del teorema del seno Conceptual Segundo
21 Algebra y Geometrfa Diferenciar entre sucesion aritmética/geométrica Conceptual Segundo
analitica
22 | Estadistica Aplicaciéon de propiedad de la desviacion estandar Conceptual Primer
en datos simples
23 | Algebray Geometria | Verificar grafica de una pardbola a partir de su Conceptual Segundo
analitica dominio o rango
24 | Estadistica Aplicacion de férmula combinatoria Conceptual Segundo
25 | Estadistica Aplicacién de férmula de probabilidad binomial Procedimental Segundo

Fuente: elaboracién propia con base en Mineducyt (2016a).
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Profundizando en los datos que deja el analisis de la tabla previa, se puede verificar que los
porcentajes respecto al drea de conocimiento se mantienen similares a los dos afios anteriores,
es decir, casi la mitad de los items son del area de Estadistica y solo un item del area de

Relaciones y funciones (Tabla 29).

Respecto al tipo de conocimiento y al afio de procedencia, los datos son los mismos respecto
al afio 2015, es decir, items de tipo procedimental y conceptual repartidos casi en un 50 % cada
uno, y casi dos de cada tres items proceden de contenidos del curriculo de Matematica del

segundo afio de bachillerato (Tabla 30).

Tabla 29

Anélisis curricular items PAES-Matematica 2016 segun area de conocimiento.

Area Cantidad de items Porcentaje
Estadistica 12 48.0 %
Relaciones y funciones 1 4.0 %
Trigonometria 5 20.0 %
Algebra y Geometria analitica 7 28.0 %

Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.

o

Tabla 30

Anélisis curricular items PAES-Matemética 2016 segun tipo de conocimiento y aflo académico.

Tipo de item Cantidad de items Porcentaje Afo Cantidad de items Porcentaje
Procedimental 13 52.0% Primer 9 36.0 %
Conceptual 12 48.0 % Segundo 16 64.0 %

Total 25 100 % Total 25 100 %

Fuente: elaboracion propia.

o

4.3.3 Analisis didactico items PAES-Matematica 2016

En esta seccidon se presentan los resultados de la categorizacion de los

problemas de

Matematica de la PAES 2016, segun la tipologia de problemas (TPE) disefiada. En la Tabla 31
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puede visualizarse este andlisis por categoria, especificando el nimero de item y la cantidad de
items y su porcentaje.

Tabla 31
Problemas en la PAES-Matematica: afio 2016.
N.° Categoria items Cantidad de items | Porcentaje
1 Ejercicio pseudo-contextualizado - 0 4.0 %
2 Ejercicio 1,2,3,6,7,9,10,11,13, 16, 18, 20, 23 13 44.0 %
3 Ejercicio de algoritmo 8,17,19, 21 4 24.0 %
4 Problema de algoritmo 14,15 2 4.0 %
5 Ejercicio contextualizado 5,22,24 3 16.0 %
6 Problema contextualizado 4,12, 25 8 8.0 %
7 Puzzle - 0 0.0 %
8 Prueba de conjetura - 0 0.0 %
Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.

o o

A partir de los resultados de la categorizacién presentada en la tabla previa, se verifica
un crecimiento de la cantidad de ejercicios en este afio, sobrepasando el 50 % de los
items de la prueba. Los problemas tipo puzzle y prueba de conjetura no aparecen, al
igual que los afos anteriores, y en esta ocasién no se verificé un item de la categoria
ejercicio pseudo-contextualizado. Las demés categorias (ejercicio de algoritmo, problema
de algoritmo, ejercicio contextualizado y problema contextualizado), aparecen casi en la
misma proporcion.

4.4 items, analisis curricular y didactico de PAES-Matemaética: afo 2017

4.4.1 Items de la PAES Matematica 2017

Los items presentados en la PAES para la asignatura de Matemética en el afio 2017 se presentan
en la Tabla 32. La descripcion de estos items se hace segun la version uno del cuadernillo de

Matematica (Mineducyt, 2017a). A continuacién, los problemas con su enunciado y opciones
de respuesta.

Educacién Matematica en El Salvador: analisis de los problemas 87
de Matematica en la PAES 2014-2018




Tabla 32
ftems de Matematica en PAES 2017.

1. Un alpinista observa una montafia que quiere escalar. El
escribe en una imagen los datos que conoce y con una letra
«h» el valor desconocido de la altura. Si él aplica lo aprendido
en Matematica, ;qué valor obtuvo para «h»?

A.105.73 m | B.123.69 m €.160.70 m | D.184.34m

2. Tres turistas llegan al pais y se hospedan en un hotel que tiene once habitaciones disponibles. Si cada turista debe quedar
en una habitacion, ;de cudntas maneras diferentes pueden hospedarse?

A1 | B.33 | C. 990 | D.1331

3. En un supermercado, el 25% de los clientes prefieren un nuevo detergente. Si un dia encuestan a 20 personas que hacen
sus compras, jcudl de las siguientes expresiones permite calcular la probabilidad de que exactamente 6 personas prefieran
el nuevo detergente?

a. (%) 025)*075)° B.(2) (0.25)1*(0.75)¢ c.(2) 0.25)5(0.75)% D. (£) (0.25)5(0.75)**

4. En un estadio de futbol, en la primera fila se sientan 20 personas, en la segunda 32, en la tercera 44 y asi sucesivamente.
¢ Cual de los siguientes términos generales permite determinar la cantidad de personas sentadas en cualquier fila?

A a,=12n+8 | B. ay=n+12 C. a,=12n+20 | D. ay=n+20

5. El valor del dngulo «B» para el triangulo mostrado es: ﬁ

100 cm 77 cm

A.37.60° B. 39.65° C.50.35° D.52.40°
6. Silogz+logz y=8, selecciona el proceso en que “y" se ha despejado correctamente.
A logyx + log,y = 8log,(x +y) =8x+y = 2%y = 2% —x B.log,x + log,y = 8log,(xy) = 8xy = 28y = 278
C.log,x + log,y = 8log,(xy) =8xy = 2(8)y = 1x_6 D.log,x + log,y = 8log,(x+y)=8x+y = 2(8)y= 16 —x
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7. En cierto lugar del cerro El Pital, se toma una muestra de Temperatura °C Dias
las temperaturas por dia y se organiza en la siguiente tabla: 2 2
-1 2
1
2
¢ Cuél es la temperatura media en ese lugar? 2
A 11 B.1.8 C.2.0 D.2.5

8. ;Cuél es la medida del lado AB del terreno triangular que se muestra?

A.455m | B.61.6m | C.68.3m | D.74.4m

9. Un doctor receta a su paciente un jarabe para una tos persistente. Le indica que el primer dia debe tomar 110 ml y debe
disminuir la dosis en 5 ml cada dia, respecto al dia anterior, ;cuantos ml habra tomado durante 20 dias del tratamiento?

A.1050 | B. 1250 | €. 2090 | D. 2200

10. Una linea recta pasa por el punto (12,10) y tiene una pendiente de -3, jcudl de las siguientes ecuaciones la representa?

Ay +3x=46 | B.y + 3x = 42 C.y-3x=12 | D.y-3x=10

N

11. En la siguiente gréfica, ;cudl es el dominio y el rango que
corresponde a la regién sombreada?

AD=[13],R=[-20] | B.D=]-10[ R=[-24c[ | C.D=[-2,0]R=[-13] |D.D=]-2, oo, R=[-1,+oo]

12. Al resolver la desigualdad (5x-4)(x-2) < O, su conjunto solucién es:

INER] B.]—0,2[U]2,+oo] C.[£,2] D.] — 00,3 U [2,+0o]
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13. En una universidad se elegird un representante de los Area | Biologia Hie Ouitimica Tl

estudiantes de Ciencias Naturales para asistir a un congreso, Sexo

para ello se tiene la siguiente informacién: Mujer 20 80 100 200

¢Cudl es la probabilidad de elegir una mujer estudiante Hombre iU “C e 20

de Fisica? Total 100 120 180 400
A.0.20 | B. 0.30 C.0.40 | D. 0.50

14. Carlos tiene una bolsa de papel que soporta un peso méximo de 7.23 kg, en ella introduce un paquete de harina que
pesa 1.9 kg y manzanas que pesan cada una 0.27 kg. ;Cual de las siguientes desigualdades permite modelar la cantidad de

manzanas que se pueden colocar?

A.19x+ 0.27>7.23 ‘ B.1.9x+ 0.27 < 7.23

C.19+0.27x=>7.23 ‘ D.1.9+0.27x < 7.23

15. Una empresa especialista en terraceria tiene un plano con
los trazos para la construcciéon de tres calles que ayudaréan
a disminuir el tréfico vehicular. ;Cudl seré la longitud de la
calle "a"?

Clinice
-

panaderfa

Canchas

Mercado .

Escolar

o ¥
A
w7y

A 689.42m | B.792.11m

C.826.84 m | D.925.65 m

16. iCudl es el término general de la sucesion: -3,-12,-48,-192...7

Afm=-3®" | BAm=3@&)"

C. fin)= -3(-4)™ | D. f(n)= -3(4)™!

17. El salario promedio de los trabajadores de una institucién es de $ 350 y la desviacién tipica es de $90. Si a cada empleado
se le aumentara el 15%, ;cudl serd la nueva desviacion estandar?

A.$90.00 | B.$103.50

C.$105.00 | D.$120.75

18. En una panaderia los panes tienen un tamafio promedio de 10 cm de largo y varianza 2.56 cm2, ;cudl es la probabilidad
de que al escoger un pan al azar su tamafio sea menor a 12 cm?

A.0.1056 | B.0.2177

C.0.7823 | D. 0.8944

19. El siguiente gréfico presenta informaciéon sobre las
enfermedades comunes registradas en un centro hospitalario.

¢ Cuadl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

Enfermedades comunes registradas en un Centro Hospitalario.
Parasitosis

intestinal
11%

Diarrea

Infeccionesen
vias urinarias
10%

Otitis media
13%

Infecciones
respiratorias
32%

Neumonia
18%

A. Menos de la mitad de la poblacién se enferma de
infecciones respiratorias o neumonia

B. Las personas con infecciones respiratorias son mas de
las que padecen de otitis media o neumonia

C. Las personas con infecciones en las vias urinarias o
diarrea son mas de las que padecen parasitosis 0 neumonia

D. Mas de la mitad de la poblacién se enferma de
infecciones respiratorias o de diarrea.
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20. ;El peso promedio de 5 paquetes es 11 libras, si cuatro de los paquetes pesan 6, 7, 13 y 14, ;jcuantas libras pesa el
quinto paquete?

A8 B. 10 C.15 D. 20
21. ;Cuénto es el valor de P (0?63 < z < 1.57)?
A.0.2061 | B. 0.2357 C.0.3264 | D. 0.6775

22. ;Cual de las siguientes ecuaciones permitiria encontrar la
altura (h) del cocotero?

a=54°

5m

A. cos (54°) = % B. tan (54°) = sTm C. cos (54°) = STm D. tan (54°) = Slm

23. En un centro escolar se realiza una reunién para formar la directiva de padres de familia. Si ese dia asistieron 30 personas
y la directiva tendra 8 cargos, jcuél de las siguientes expresiones permite conocer la cantidad de directivas distintas que se
pueden formar?
30! 30! 30! 8!
. B.— Cerr— S
(30-8)! 8! 8!(30-8)! 30!

24. En un salon de clases hay 40 pupitres, 15 son pequefios y 25 son grandes. ;Cuél es la probabilidad que al seleccionar un
pupitre este sea grande?

1
A. P B. w0 C.

D.

v w
| u

25. En un centro escolar el 26% de los estudiantes usan frecuentemente el celular, jcudl es la probabilidad que de 10
estudiantes elegidos al azar, 4 sean usuarios frecuentes del celular?

A.0.0195 B.0.0473 C.0.1576 D. 0.4000
Fuente: Mineducyt (2017a).

o

4.4.2 Analisis curricular items PAES-Matematica 2017

Una vez descritos los items correspondientes a la PAES Matematica del afio 2017, se procedié
a clasificarlos segun los CCC. Cada item fue clasificado seguin esas categorias y el resultado del

andlisis se presenta a continuacion en la Tabla 33:
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Tabla 33
Clasificacién de ltems PAES-Matematica 2017 segun &rea, conocimiento y afo.

item Area Tema Tipo Afo
1 Trigonometria Altura de un monumento en posicién estandar Procedimental Primer
aplicando razones trigonométricas
2 Estadistica Principio de multiplicacion Procedimental Segundo
Estadistica Aplicar féormula de probabilidad binomial Conceptual Segundo
4 Algebra y Geometria | Término general de una sucesién aritmética Procedimental Segundo
analitica
5 Trigonometria Célculo de un angulo de un tridngulo rectangulo Procedimental Primer
aplicando razones trigonométricas
6 Relaciones y funciones | Verificar resolucién de ejercicio de logaritmos Conceptual Segundo
7 Estadistica Célculo de la media aritmética de datos agrupados Procedimental Primer
8 Trigonometria Aplicacion de teorema del coseno Procedimental Segundo
9 Algebra y Geometria | Suma de "n" términos en una sucesién Procedimental Segundo
analitica
10 | Algebray Geometria | Construccién de la recta a partir de un punto y su Procedimental Segundo
analitica pendiente
11 Algebra y Geometria | Célculo del dominio de una seccién de una parébola, Conceptual Segundo
analitica a partir de su gréfica
12 | Algebra y Geometria Resolucién de una inecuacion cuadratica Procedimental Primer
analitica
13 Estadistica Resolucion de un problema de probabilidad Procedimental Segundo
condicionada
14 | Algebra y Geometria Interpretacion de las desigualdades Conceptual Primer
analitica
15 | Trigonometria Aplicacion del teorema del seno Procedimental Segundo
16 | Algebray Geometria | Término general de una sucesién geométrica Procedimental Segundo
analitica
17 | Estadistica Aplicacion de propiedad de la desviacion estandar Conceptual Primer
en datos simples
18 | Estadistica Calculo de probabilidad de distribucion normal Procedimental Segundo
aplicando la tabla
19 Estadistica Interpretacién de datos a partir de una gréfica de Conceptual Primer
pastel
20 | Estadistica Calculo de la media aritmética de datos simples Procedimental Primer
21 Estadistica Célculo de probabilidad de distribucién normal Procedimental Segundo
aplicando la tabla
22 | Trigonometria Altura de un tridngulo en posicién estandar Conceptual Primer
aplicando razones trigonométricas
23 | Estadistica Aplicacion de formula de permutacién Conceptual Segundo
24 | Estadistica Calculo de probabilidad con casos probables y Conceptual Segundo
casos posibles
25 Estadistica Aplicar formula de probabilidad binomial Procedimental Segundo

Fuente: elaboracién propia con base en Mineducyt (2017a).
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Considerando los datos que reflejan la tabla previa, se construyen las Tablas 34 y 35 a
continuacion. Segun los datos de la Tabla 34, la distribucion de los items segun las areas de
conocimiento se mantiene igual respecto a los tres afios anteriores.

El énfasis de la prueba siguen siendo los problemas de Estadistica, sequidos por Algebra y
Geometria analitica, y Trigonometria respectivamente, mientras que solo un item sigue siendo
considerado para la prueba del drea de Relaciones y funciones.

Tabla 34

Anaélisis curricular items PAES-Matematica 2017 segun area de conocimiento.

Area Cantidad de items Porcentaje
Estadistica 12 48.0 %
Relaciones y funciones 1 4.0 %
Trigonometria 5 20.0 %
Algebra y Geometria analitica 7 28.0 %

Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.

o

Los tipos de problemas en ese afio son casi dos de cada tres de tipo procedimental, el mayor
porcentaje al momento; mientras que los items de Matematica de contenidos del curriculo
del segundo afo de bachillerato, siguen siendo los mas colocados (64 %), tal como puede
verificarse en la Tabla 35, a continuacién:

Tabla 35
Anaélisis curricular items PAES-Matemética 2014 segun tipo de conocimiento y afo académico.

Tipo de item Cantidad de items Porcentaje Afo Cantidad de items Porcentaje
Procedimental 16 64.0 % Primer 9 36 %
Conceptual 9 36.0 % Segundo 16 64 %

Total 25 100 % Total 25 100 %

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.3 Andlisis didactico items PAES-Matematica 2017

En la Tabla 36 se presenta la categorizacion de los problemas de Matematica de la PAES del
afo 2017, segun la tipologia de problemas del estudio (TPE). Cada item fue analizado segin
esta tipologia y se describen la cantidad y porcentaje por categoria, a continuacion:

Tabla 36
Problemas en la PAES-Matematica: ano 2017.

N.° Categoria items Cantidad de items | Porcentaje
1 Ejercicio pseudo-contextualizado - 0 4.0 %
2 Ejercicio 1,2,3,6,7,9,10,11,13, 16, 18, 20, 23 13 44.0 %
3 Ejercicio de algoritmo 8,17,19, 21 4 24.0 %
4 Problema de algoritmo 14,15 2 4.0 %
5 Ejercicio contextualizado 5,22,24 3 16.0 %
6 Problema contextualizado 4,12,25 8 8.0 %
7 Puzzle - 0 0.0 %
8 Prueba de conjetura - 0 0.0 %
Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.

o 0

El andlisis de estos datos refleja datos interesantes respecto a afos anteriores. En este afio
aparecen dos problemas de la categoria prueba de conjetura, dado que en estos dos se pide al
estudiante no la resolucion de un problema como el resto, sino que que se invita al estudiante a
una generalizacién. Sin embargo, a pesar de este contraste traido en los items 4 y 16, también
en esta prueba destacan tres items del tipo ejercicio pseudo-contextualizado. Los problemas
de algoritmo y problemas contextualizados se reducen y se mantiene una proporcién alta de
los items de la categoria ejercicio (40 %). La categoria puzzle tampoco es verificada en los items
de Matematica de este afio.

4.5 items, analisis curricular y didactico de PAES-Matemética: afo 2018
4.5.1 ltems de la PAES Matematica 2018

A continuacion, en la Tabla 37, se presentan los items correspondientes a la asignatura de
Matematica de la prueba PAES afio 2018. Los items son descritos tal cual aparecen en el
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cuadernillo respetando integralmente su redaccién y las opciones de respuesta. El orden en el
que aparecen es segun la version uno del cuadernillo de Matematica.

Tabla 37
[tems de Matematica en PAES 2018.

1. En la construccién de inmuebles el porcentaje de inclinacion

) . , o y
de pendiente “z %", se calcula mediante la formula siguiente. zZ %= x (100)

z2%
Segun las normas internacionales de accesibilidad para las
personas con discapacidad motora, las rampas de acceso | V¥
en cualquier edificio deben tener un porcentaje maximo de
inclinacion de pendiente del 10 %. & >
X
¢ Cudl debe ser la distancia horizontal de una rampa para que
cumpla con las normas internacionales de accesibilidad, si
debe alcanzar una altura de 80 cm?
A.460.70 cm B.793.73 cm C.800.00 cm ‘ D.806.23 cm

2. Juan, Jonathan y Luis juegan futbol. En un momento del R
partido se ubican como muestra la figura. Luis Juan "~ Jonathan

nn - ”
™y I~ A

¢Cudl de las siguientes igualdades, permite determinar
correctamente la distancia a la que se encuentran Juan y
Jonathan?

d _ 5 d _ 5 d _ 5 d _ 5
"sen (27°) | sen (48°) "sen (48°)  sen (27°) "sen (105°)  sen (27°) "sen (27°)  sen (105°)
3. Los costos de producciéon de marcos para fotografias Merees Cosio de
siguen un comportamiento lineal de acuerdo a los datos elaborados (x) produccién C(X)
mostrados en la tabla: 10 $ 220
¢ Cual de las siguientes ecuaciones de la linea recta, modela el 2L $ 420
costo de produccién en términos de los marcos elaborados?
1 1
A.C(X) = 20x + 20 B. C(X) = 20x + 20 CCX) = ;x +20 D.C(X) = 5;x +20
4. Cada una de las secuencias abajo mostradas, estd & .
conformada por una cantidad de figuras semejantes que
siguen diferentes patrones de construcciéon. ;Cudl de las -
S . s PRSP *®
siguientes secuencias modela una sucesion geométrica? - .= .== o | 600 o0e
H HE HEEH BEEE - ¢|¢00 6666460600 0...
B D.
= | @
A A B.B C.C D.D
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5. Luis asistié a un parque de diversiones, observé desde el
suelo a sus amigos que se encontraban en uno de los juegos
y decidié calcular la distancia “a”. Tomando en cuenta los
datos mostrados.

;Cudl es el resultado del célculo de Luis? P ot l

A.3.99m B.4.24 m C.5.02m ‘ D.6.67 m

6. Un fabricante de articulos tecnolégicos, afirma que la funcién f@ = @* representa el porcentaje de productos que siguen

u_n

funcionando después de “x" afios.

¢ Cudl de los siguientes procesos determina correctamente la cantidad de afios “x", en los que el 20% de los productos del
fabricante siguen funcionando?

A 020 = (£) 109020 = log ()" 10g0.20 = xlog (%) l;’jq"é)% x B. 0.20 = (g)x% = x
c. 020 = (%) 020 =tog ()" 0.20 = xlog (%) = x D. 020 = G)xs(o.zo) =4%5(0.20) — 4 = x

7. Karla dispone de las siguientes aplicaciones para descargar
en su celular.

BRI =) (W] s
Sl 2| |@] (M

OIS
&€

Si ella decide instalar en su celular siete aplicaciones distintas,
icudl de las siguientes expresiones, permite calcular los
diferentes grupos de aplicaciones que podra descargar?

7! 12! 7! 12!
A. (12-7)112! B. (12-7)! C. (12-7)! D. (12-7)17!

8. Un topografo necesita calcular la longitud “x” del puente
representado en la figura, por lo que, hace las siguientes
mediciones.

¢ Cuadl de las siguientes expresiones determina la longitud “x"
del puente?

A./(35)2 + (43)? + 2(35)(43) cos (89°)m B.,/(35)% + (43)2 — 2(35)(43) cos (899)m

C. (35+43+(35)(43)cos(89°)) m D. (35+43-2(35)(43)cos(89°)) m
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9. Una empresa especializada en la construccion de pozos, cobra $1,000 por perforar el primer metro de un pozo e incrementa
en 10 % el precio de cada metro que se perfora respecto al costo del metro anterior. ; Cudnto cobrara la empresa por perforar

un pozo de 5 metros?

A. $5,010.00 B. $5,500.00

C. $6,105.10 D. $6856.40

10. Observa el siguiente gréfico e interpreta.

¢ Cudl de las afirmaciones es correcta?

TEMPERATURAS MAXIMAS REGISTRADAS DURANTE 2 SEMANAS EN LA ZONA
OCCIDENTAL DE EL SALVADOR

—f— SEMANA 1 seeefeees SEMANA 2

GRADOS °C
S

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

A. Enla semana 1 desde el dia martes la temperatura
aumentd, mientras que en la semana 2 tendi6 a bajar a
partir del dia jueves.

B. En la semana 1 el dia domingo se registré la mayor
temperatura, mientras que en la semana 2 se registré
el dia sabado.

C. Las temperaturas en la semana 1 desde el dia domingo
tuvieron un comportamiento idéntico a las presentadas
en la semana 2 a partir del mismo dia.

D. Las temperaturas en la semana 1 desde el dia martes
tuvieron un comportamiento contrario a las presentadas
en la semana 2 a partir del mismo dia.

11. Una madre de familia motiva a su hija al habito de ahorrar,
sugiriéndole un plan progresivo de ahorro de monedas de un
centavo, como el mostrado en la imagen.

¢ Cudantos centavos habréa ahorrado en 30 dias?

A.900 B.930

C. 960 | D. 990

12. Una empresa dispone de una guia de luces de 20 m para
decorar un arbol navidefio gigante, como el que se muestra
en la figura.

¢Alcanzara la guia de luces para decorar el arbol?

— X —

A. Si, porque el perimetro es 18.79 m.

B. Si, porque el perimetro es 19.87 m.

C. No, porque el perimetro es 20.8 m.

D. No, porque el perimetro es 21.00 m.
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13. En la siguiente tabla, se presenta la cantidad de calorias
que aportan al cuerpo el consumo de alimentos en las
porciones mostradas.

Seglun el Ministerio de Salud (MINSAL) en una dieta
balanceada, para el almuerzo deberian consumirse un
minimo de 720 calorias y como maéximo 1,000 calorias;
de acuerdo a esta informacién y la presentada en la tabla,
icudl de las siguientes propuestas de almuerzo cumple los
requerimientos de una dieta balanceada?

Porcién de alimentos Cantidad de calorias
2 panes 255
2 tortitllas 218
1/2 taza de arroz 354
1 pechuga de pollo 134
1/2 taza de frijoles 151
1 mango 57
1 naranja 44

A. 4 panes, 2 taza de arroz y 1 taza de frijoles.

B. 1 pechuga de pollo, 1 taza de arroz, 2 tortillas y %2 taza
de frijoles.

C. 1 pechuga de pollo, % taza de arroz, 2 tortillas y 1 mango

D. 4 panes, % taza de frijoles y 1 naranja.

14. Observa la imagen referida a la simbologia del lenguaje

de sefas. 0 = = 3
Y o S : o £
(N7 B o) -5 \ L2
SUJETO o ! J \' -3;* -’:,;) y
Yo TO0 EL-ELLA ELLOS-ELLAS  NOSOTROS " USTED
YhulFy
OBJETO ¢Sy '\Q
MESA PIZARRA
Si una oraciéon con el lenguaje de sefas tiene la siguiente
: Sujeto — obyj - gt & S
estructura: Sujeto — objeto — verbo po & G
VERBO 5= D [}L)'ve& b7
P . . . . . | // e e A
¢Cudl de las siguientes expresiones permite determinar CONOCER __HacER cowPRAR _“Lriar MIRAR
la cantidad de oraciones que se pueden formar con los
elementos de la imagen?
A.15+ 14 + 13 B. 6x4x5 C.6+4+5 ‘ D. 15x14x13

15. En una escuela se construird una rampa con el fin de
facilitar la movilidad a personas con discapacidad motora.
Para que cumpla con las medidas de seguridad debe tener
un angulo como el mostrado en la figura.

u_n

¢Qué expresion permite encontrar la altura “x
tener la rampa?

que debe

160
" tan(6°)

B. 160 cos (6°)

160
C. cos (6°)

D. 160 tan (6°)

16. En una cafeteria 6 de cada 10 clientes, prefieren desayunar pupusas. Si en una hora llegan siete comensales, ;cuél es la

probabilidad que cinco desayunen pupusas?

A.0.0774 B. 0.0941

C.0.2613 D.0.7143
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17. Observa las siguientes figuras construidas con cuadrados
de lado uno.

¢Cudl de los siguientes términos an modela la cantidad de
cuadros de cada figura?

Figura 1 Figura 2 Figura 3

A.a,=16"-8 B.a,=6"+9

C.an=12"+3 | D. a=4(2)™1

18. Adonay hizo una acrobacia con su bicicleta, como se
muestra en la figura.

La medida del angulo N que se forma al realizar la acrobacia es

— 120 cm —

A. 28.44° | B. 32.80°

C.57.20° | D. 61.56°

19. En una fabrica el sueldo medio mensual es de $300. El empleador dara un incremento a sus trabajadores, ofreciéndoles

la alternativa que sea por $30 al sueldo o el 10 % del sueldo.

Los trabajadores se retinen para discutir propuestas de conveniencia del incremento de acuerdo al sueldo, como se muestra:
. El empleado que gana més del sueldo medio le conviene el incremento de $30.
Il. El empleado que gana menos del sueldo medio le conviene el incremento del 10 %.
lll. El empleado que gana menos del sueldo medio le conviene el incremento de $30.
IV. El empleado que gana el sueldo medio, cualquiera de los incrementos le conviene.

¢ Cuél de los siguientes pares de propuestas discutidas son beneficiosas simultdneamente?

Alyll | B. 1y III

C.HlyIV D.IyIV

20. Los estudiantes de 2° afio de bachillerato organizaron
la semana de lectura y registraron la asistencia de cada dia,
como se muestra en el grafico.

¢ Cual fue la cantidad media de asistentes por dia?

CANTIDAD DE PERSONAS

180
160
140
120
100
80
60
40
20

ASISTENCIA DIARIA A LA FERIA DE LECTURA

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

A. 104 B.110

C.120 D. 160
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21. Un depésito se llendé con 1200 m3 de agua como se
muestra en la parte izquierda de la figura. En la parte derecha 1200
se traza la gréfica de la funcién que relaciona el volumen | -
alcanzado en el depésito al transcurrir el tiempo. 1 1000
2 800
E
g
E
3600
>
400
200
Encuentra el dominio y recorrido de la funcién, cuando el of 10 20 30 40 50 60
volumen del depésito se llené entre 400 y 900 m®. Tiempo (min)
A. Dom: [0,1200]; Rango: [0,60] B. Dom: [20, 50]; Rango: [400, 900]
C. Dom: [400, 900]; Rango: [0,60] D. Dom: [0, 60]; Rango: [0, 1200]
22. Los resultados obtenidos por un estudiante en la
asignatura de Matematica a lo largo de cinco meses son los ] ] i
siguientes: Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre
) ) . } 5.30 6.40 6.00 6.30 6.50
Si el estudiante se propone para el proximo mes incrementar en
un 10 % su promedio actual, ;qué promedio debera obtener?
A.6.10 B.6.20 C.6.71 D. 6.75
23. Un recipiente con agua a 15°C se coloca en el fuego, | A- C.
aumentando su temperatura constantemente hasta 80°C, 80 foilp==aais = —
durante los primeros 10 minutos. Luego de este tiempo la 5 9 :
temperatura se mantuvo constante. = g |
2 i
g £ :
154 1BhR====
0 10 0 10
Tiempo (min) Tiempo (min)
B D.
Bl == == = B0 =t i
o | o |
E | E |
2 2
2 I [ |
g I g I
£ £
2 [ @ [
! [
. P L 15 I 15 I
¢ Cudl de los siguientes gréficos representa adecuadamente . 5 S 5
el fenédmeno descrito? Tietpo (min) Tismgo (mir)
AA | B.B c.c | D.D

24. Una institucién de beneficencia hard la rifa de un carro y solo se venderan 300 boletos. Si
una persona quiere tener un 30 % de posibilidades de sacarse el premio, ;qué cantidad minima de niimeros debe comprar?

A.10 | B. 30 C.90 | D. 100
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25. Se ha comprobado que el peso de grupos de ocho

personas en un ascensor, tiene una distribucién normal con I gfpnsgglag
media de 1200 Ib y una desviacion estandar de 200 Ib. i :
8 PERSONAS
[ 3 |

¢ Cuél es la probabilidad que un grupo de ocho personas que o
entran en un ascensor pese mas de 1016 [b?

A.0.1788 B.0.3212
Fuente: Mineducyt (2018a)

C.0.6424 D. 0.8212

4.5.2 Analisis curricular items PAES-Mateméatica 2018

La clasificacion de los items de la prueba del afio en cuestion se hace a partir del orden descrito
en la Tabla 37 y son clasificados cada uno de los items segun los CCC ya conocidos: area de
conocimiento, tema, tipo de conocimiento y afio académico correspondiente. A seguir, en la

Tabla 38, se desarrolla el andlisis curricular de los items de la PAES-Matematica 2018.

Tabla 38
Clasificacion de [tems PAES-Matemética 2018 seguin area, conocimiento y afo.

item Area Tema Tipo Aho

1 Trigonometria Aplicacion razones trigonométricas Procedimental Primer

2 Trigonometria Comprensién del teorema del seno Conceptual Segundo

3 Algebra y Geometria | Aplicacién ecuacién de la recta Procedimental Segundo
analitica

4 Algebra y Geometria | Sucesiones geométricas Procedimental Segundo
analitica

5 Trigonometria Aplicacion del teorema del seno Procedimental Segundo

6 Relaciones y funciones | Construccién y aplicacién de logaritmos Conceptual Segundo

7 Estadistica Aplicaciéon de combinatorio Conceptual Segundo

8 Trigonometria Comprensién del teorema del coseno Conceptual Segundo

9 Algebra y Geometria | Sucesiones geométricas Procedimental Segundo
analitica

10 | Estadistica Interpretacién de gréfico de lineas Conceptual Primer
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item Area Tema Tipo Ao

11 Algebra y Geometria | Sucesiones aritméticas Procedimental Segundo
analitica

12 | Trigonometria Aplicacién teorema del coseno Procedimental Segundo

13 Algebra y Geometria Suma de nimeros enteros Procedimental Primer
analitica

14 | Estadistica Principio de la multiplicacién Conceptual Segundo

15 Trigonometria Aplicacién de razones trigonométricas Conceptual Primer

16 | Estadistica Calculo de probabilidad binomial Procedimental Segundo

17 Algebra y Geometria Comprension de sucesiones aritmética y geométrica Procedimental Segundo
analitica

18 | Trigonometria Aplicacién de razones trigonométricas Procedimental Primer

19 | Estadistica Comprensién media aritmética Conceptual Primer

20 | Estadistica Aplicacion de media aritmética Procedimental Primer

21 Algebra y Geomettria Dominio y rango de una funcion Conceptual Primer
analitica

22 Estadistica Media aritmética Procedimental Primer

23 | Algebray Geometria | Interpretacién de una funcién lineal Conceptual Primer
analitica

24 | Estadistica Calculo de probabilidad con casos probables y Conceptual Segundo

casos posibles
25 Estadistica Calculo de probabilidad con distribucion normal Procedimental Segundo

Fuente: elaboracién propia con base en Mineducyt (2018a).

o o

A partir del analisis curricular de los items descritos en la tabla anterior, puede notarse una
diferencia de la distribucién de los items seleccionados para este afo segln el area de
conocimiento. En esta ocasién, las &reas de Estadistica, Algebra y Geometria analitica, y
Trigonometria siguen siendo en ese orden las que mas aparecen en la prueba; sin embargo,
aparecen un poco mas equilibradas, con solo dos items de diferencia entre la primera y la
tercera. Del drea Relaciones y funciones sigue la constante de aparecer solo un item, al igual
que los demas afios estudiados (Tabla 39).

Tabla 39
Anélisis curricular items PAES-Matematica 2018 segun area de conocimiento.

Area Cantidad de items Porcentaje
Estadistica 9 36.0 %
Relaciones y funciones 1 4.0 %
Trigonometria 7 28.0 %
Algebra y Geometria analitica 8 32.0 %

Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.
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Respecto al tipo de item, conceptual y procedimental, los items aparecen mas distribuidos
entre si, pero con énfasis en los items procedimentales. Sobre el origen de los items segun el
afio académico de pertenencia, los items se muestran en un porcentaje similar a los afios del
estudio, priorizando los temas del segundo afio de bachillerato. Estos datos se presentan en
la Tabla 40, a continuacién:

Tabla 40
Anadlisis curricular items PAES-Matematica 2018 segun tipo de conocimiento y afio académico.

Tipo de item Cantidad de items Porcentaje Ano Cantidad de items Porcentaje
Procedimental 14 56.0 % Primer 10 40.0 %
Conceptual 11 44.0 % Segundo 15 60.0 %

Total 25 100 % Total 25 100 %

Fuente: elaboracién propia.

o

4.5.3 Analisis didactico items PAES-Matematica 2018

Como se ha dicho anteriormente, el anélisis didactico se hace a partir de las TPE, es decir, cada
item fue analizado en su contexto, formulacion y método considerando las categorias descritas
en la Tabla 16. Con esto como orientacién y, a partir del orden de los items la Tabla 38, el
andlisis didactico de los items de la prueba PAES-Matematica 2018 se describe en |a Tabla 41:

Tabla 41
Problemas en la PAES-Matematica: ario 2018.

N.° Categoria items Cantidad de items | Porcentaje
1 Ejercicio pseudo-contextualizado 2,518 3 12.0 %
2 Ejercicio 6,7,8,10, 15, 20, 21, 23 8 32.0%
3 Ejercicio de algoritmo 4 1 4.0 %
4 Problema de algoritmo - 0 0.0 %
5 Ejercicio contextualizado 1,3,9,11,13,14, 16, 19, 22, 24 10 40.0 %
6 Problema contextualizado 12,25 2 8.0 %
7 Puzzle - 0 0.0%
8 Prueba de conjetura 17 1 4.0 %
Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracién propia.
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Esta categorizacion de los items en la clasificacion de ejercicios contextualizados fue la que
mas items contd, seguida de los items de la categoria ejercicio. Ambas categorias suman mas
del 70 % de los items de la prueba. Destaca en esta ocasién un solo item de la categoria prueba
de conjetura, y los problemas de algoritmos como problemas contextualizados siguen siendo
poco utilizados. Cero menciones de items de tipo puzzle, como en todos los afios anteriores,
y nuevamente repiten los tres items de la categoria ejercicios pseudo-contextualizados.

En este afio, los items presentados reflejan una intenciéon de reducir los items con enunciados
puramente matematicos y tratan de contextualizarlos; sin embargo, al intentarlo caen en
algunos enunciados cuestionados que pueden ser verificados por el lector.

Finalizada la presentacion del analisis curricular y didactico de los items de Matematica de la
prueba PAES en el periodo 2014 al 2018, en la siguiente seccion se hace un anélisis general de
los datos presentados.

4.6 Analisis general

En esta seccién, a modo de cierre, se hace un analisis global, desde lo curricular y lo didactico,
de los 125 items de Mateméatica presentes en las ediciones de la PAES de los afios 2014 al 2018.

4.6.1 Analisis curricular items PAES-Matematica 2014-2018

Luego de un anélisis anual de los items de Matematica presentados en la PAES en los afios 2014 a
2018, resulta interesante destacar algunos datos de manera global de esta prueba. Como puede
verificarse en la Tabla 42, puede decirse que, en lo que respecta al drea de procedencia de los
items de Matematica para la PAES, estos se mostraron casi en la misma proporcién, a excepcion
del afio 2018. El énfasis de la prueba en ese periodo era mayoritariamente Estadistica con temas
como: célculo de probabilidades, interpretacién de graficos, media aritmética, la combinacién
y permutacién. El Unico problema del area Relaciones y funciones en los afos estudiados se
referia al logaritmo, ya sea verificando procedimientos o aplicando las propiedades.

Los temas méas destacados en el area de Trigonometria hacian énfasis en el célculo de lados
o angulos por ley de seno o ley del coseno, y el célculo de altura. Los temas predilectos para
los items del drea de Algebra y Geometria analitica eran encontrar sucesiones aritméticas o
geométricas, desigualdades, dominio y rango de funciones y célculo de pendientes.
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Tabla 42

Clasificacion de items PAES-Matematica por area. Periodo 2014-2018.

Area 2014 2015 2016 2017 2018
Estadistica 12 12 12 12 9
Relaciones y funciones 1 1 1 1 1
Trigonometria 5 5 5 5 7
Algebra y Geometria analitica 7 7 7 7 8

Total 25 25 25 25 25

Fuente: elaboracién propia, con base en Mineducyt (2014a, 2015a, 2016a, 2017a, 2018a) y Mineducyt (2008a).

o o

Al realizar un analisis comparativo entre la distribucién de los items de Matemética en la prueba
en el periodo del estudio y la distribucién del curriculo de Matematica de bachillerato vigente
(Mineducyt, 2008a) por areas de conocimiento, puede verificarse casi una similitud en su
distribucion. De haberse hecho una reparticion de los items en funcién de la carga horaria de
bachillerato, los items de Algebra y Geometria analitica, y Estadistica, tendrian casi los mismos
datos. Sin embargo, la representacion del area de Relaciones y funciones habria ganado un
item mas cada afio y se habria reducido un item por ano del drea de Trigonometria, que fue
sobrerrepresentada, si se considera esta variable (Tabla 43).

Tabla 43
Comparativo de porcentaje de horas del curriculo de Matematica (2008) y de items de Matemaética
en la prueba PAES-Matemética en el periodo 2014-2018 por areas del conocimiento.

Area de conocimiento Porcentaje de horas clase Porcentaje de items en el periodo 2014-2018
Estadistica 43.8 % 45.6 %
Relaciones y funciones 9.4 % 4.0 %
Trigonometria 15.6 % 21.6 %
Algebra y Geometria analitica 31.3% 28.8 %
Total 100 % 100 %

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la Tabla 5 y Tabla 42.

o

En las Tablas 44 y 45 se presenta el resumen de la clasificacion de los items por tipo de

conocimiento (procedimental y conceptual) y por el afio académico de procedencia del item
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(primer o segundo afio de bachillerato). Los items de Matematica por tipo de conocimiento
mostraron mayor variabilidad que el afio académico de procedencia; sin embargo, el énfasis de
los items era siempre mas del 50 % del drea procedimental y mas del 60 % de contenidos del
segundo afio de bachillerato. Esta tendencia se rompe en el afio 2018, en el que se muestra
mayor variabilidad en las dreas de conocimiento, tipo de conocimiento y afno de procedencia.

Tabla 44
Clasificacion de items PAES-Matematica por tipo de item: periodo 2014-2018.

Tipo de item 2014 2015 2016 2017 2018
Procedimental 15 13 13 16 14
Conceptual 10 12 12 9 11

Total 25 25 25 25 25

Fuente: elaboracién propia con base en Mineducyt (2014a, 2015a, 2016a, 2017a, 2018a) y Mineducyt (2008a).

o o

Tabla 45
Clasificacién de items PAES-Matemética por nivel de procedencia: periodo 2014-2018.

Area 2014 2015 2016 2017 2018
Primer 9 9 9 9 10
Segundo 16 16 16 16 15

Total 25 25 25 25 25

Fuente: elaboracién propia con base en Mineducyt (2014a, 2015a, 2016a, 2017a, 2018a) y Mineducyt (2008a).
4.6.2 Analisis didactico items PAES-Matematica 2014-2018

Cuando se hace el anélisis didactico de los 125 items, que aparece resumido en las Tablas 46 y
47, se pueden destacar varios datos interesantes.

Probablemente, el drea que mas problemas ocasioné para la construccion de problemas o
ejercicios contextualizados fue Trigonometria, que tenia en promedio cinco de los veinticinco
items cada afio; esto se sustenta porque todos los items categorizados como ejercicios pseudo-
contextualizados eran de esta drea. Los items mostraban poca creatividad, limitdndose a cambiar
alguna imagen o figura, y daban una percepcién muy limitada y engafiosa de la aplicacién del
contenido a elementos del dia a dia del estudiante.
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La categoria ejercicio es con diferencia la que mas items conté en el periodo: 52 de 125, cerca del
42 %. También, es de destacar que la tendencia parecia reducirse afio tras afio, especialmente
el afo 2018, que ya fue visible en el andlisis curricular, que muestra un interés de diferenciarse
de los afos anteriores. Los items de la categoria ejercicio tienen como caracteristica que el
enunciado ya indicaba al estudiante el procedimiento que debia realizar; otra modalidad, era
que solo solicitaban que el estudiante seleccionara un procedimiento realizado o relacionara el
enunciado con un concepto directo.

Los ejercicios y problemas con algoritmo fueron poco explorados en este periodo; sin embargo,
puede notarse que fue una decisién en el disefio debido a que, en los afios 2014, 2015 y 2016,
ambas categorias podian superar el 25 % de los items, pero que en 2017 y 2018, se redujo al
8 % y 4 % respectivamente. Por lo tanto, se evidencia una intencién de contextualizar, a veces
bien, a veces mal, los temas a evaluar.

Mientras que la tendencia en los afios 2014, 2015 y 2016 era utilizar items mas de tipo
contexto matematico, en los afios 2017 y 2018 se revierte esa tendencia, dando lugar a mas
items de las categorias ejercicio y problema contextualizado; de hecho, para el afio 2018
estas dos categorias suman casi el 50 % de los items de la prueba. Para este tipo de items los
disefadores utilizan esquemas, tablas estadisticas y graficos, mucho mas elaborados y con
tematicas mas cercanas a su entorno. No obstante, y en una légica generalizable a las demés
categorias, los problemas suelen ser casi similares en su estructura, modificindose un poco
los datos.

A juicio del autor, ninguno de los 125 items analizados encaja en la categoria puzzle. No
se evidencian items con destacada creatividad y que generen diversas formas de pensar
del estudiante. Sin embargo, los items de prueba de conjetura si aparecen y se dan en
los aflos que precisamente se buscé reorientar los items de la prueba, es decir, los afios
2017 y 2018.

Los tres ftems catalogados como prueba de conjetura pertenecen al 4rea de Algebra y
Geometria analitica. En estos problemas no se hace uso del clasico «encuentre/calcule/despeje
la variable» o «conteste tal», sino que se propone al estudiante un ejercicio de generalizacién
en tematica de sucesiones aritméticas o geométricas.

A pesar de que no aparece una demostracién en si, se consideran estos problemas interesantes
a ser explorados. La distribucion de los 125 en funcién de las categorias y los afios del estudio
se pueden verificar en las Tablas 46, 47 y 48, a continuacion:
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Tabla 46
Cantidad de items de la prueba PAES-Matematica por categorias: afios 2014-2018.

Cantidad de items por afio Total del
N.° Categoria periodo
2014 2015 2016 2017 2018 2014-2018
1 Ejercicio pseudo-contextualizado 1 1 0 3 3 8
2 Ejercicio 10 11 13 10 8 52
3 Ejercicio de algoritmo 3 6 4 2 1 16
4 Problema de algoritmo 4 1 2 0 0 7
5 Ejercicio contextualizado 5 4 3 7 10 29
6 Problema contextualizado 2 2 3 1 2 10
7 Puzzle 0 0 0 0 0 0
8 Prueba de conjetura 0 0 0 2 1 3
Total 25 25 25 25 25 125

Fuente: elaboracién propia a partir de las tablas 21, 26, 31, 36 y 41.

Tabla 47
Porcentaje de items de la prueba PAES-Matemética por categorias: afios 2014-2018.

Cantidad de items por afio Total del
N.° Categoria periodo
2014 2015 2016 2017 2018 2014-2018

1 Ejercicio pseudo-contextualizado 4.0 % 4.0 % 0.0 % 12.0% 12.0% 6.4%
2 Ejercicio 40.0% | 44.0% | 52.0% | 40.0% | 32.0% 41.6%
3 Ejercicio de algoritmo 120% | 24.0% 16.0% 8.0% 4.0% 12.8%
4 Problema de algoritmo 16.0 % 4.0% 8.0% 0.0% 0.0% 5.6%
5 Ejercicio contextualizado 20.0% 16.0% 12.0% 28.0% 40.0% 23.2%
6 Problema contextualizado 8.0% 8.0% 12.0% 4.0% 8.0% 8.0%
7 Puzzle 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
8 Prueba de conjetura 0.0% 0.0% 0.0% 8.0% 4.0% 2.4%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: elaboracion propia a partir de las tablas 21, 26, 31, 36 y 41.
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Tabla 48

Problemas en la PAES-Matematica: anos 2014-2018.

N.° Categoria Cantidad de items Porcentaje
1 Ejercicio pseudo-contextualizado 8 6.4 %
2 Ejercicio 52 41.6 %
3 | Ejercicio de algoritmo 16 12.8 %
4 | Problema de algoritmo 7 5.6 %
5 | Ejercicio contextualizado 29 23.2%
6 | Problema contextualizado 10 8.0 %
7 Puzzle 0 0.0%
8 | Prueba de conjetura 3 2.4 %
Total 25 100.0 %

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 49 se presenta un resumen incluyendo los items, cantidad de menciones

porcentaje por categoria en los afnos 2014 al 2018.
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Conclusiones

Considerando los datos y argumentos detallados en las paginas anteriores, se presentan
algunas reflexiones finales. Con todo esto, ;qué experiencias de resoluciéon de problemas en
Matematica habrian experimentado los estudiantes salvadorefios en la PAES? A pesar de que,
segun el curriculo salvadorefio, el enfoque en Matematica es la resolucién de problemas, lo
cierto es que los datos no dan lugar a dudas: un poco mas del 10 % de los items evaluados
tenian caracteristicas de resoluciéon de problemas desde la perspectiva de Pdlya (1995), Dante
(2009), Borasi (1986) y Onuchic y Allevato (2011).

En general, los estudiantes experimentaron en esta prueba una Matemética de célculos, de
aplicacion de dos o tres pasos ya implicitos en los enunciados y en un contexto de poca
creatividad. Esta conclusion nos ayuda a entender en qué Matemética estd interesada en el
Ministerio de Educacién en evaluar: al parecer, el Mineducyt no estaba interesado en una
Matematica que hiciera reflexionar sobre aspectos de la sociedad salvadorefia, ni en una
Matematica de razonamiento, de deduccién, y si en una de caracter inmediatista de los datos.
De esa forma, la Matematica que se evidencia en la PAES, en el periodo de anélisis, era con
enfoque en los resultados, en la obtencién de datos y no una méas analitica.

Sin embargo, esta comprensién de la Matematica presente en la PAES no puede ser entendida
sin considerar elementos curriculares. Como suele ocurrir, existe una relacion biyectiva entre
curriculo y pruebas estandarizadas. Una moldea a la otra y ella es moldeada por la otra. Esto
ha sido constatado afo tras afio mientras la PAES estuvo vigente, cuando en las semanas
finales los centros escolares olvidaban su planificacién escolar, y se convertian en centros de
entrenamiento y resolucion de items tipo PAES, hecho que se agravé ain mas, cuando el
Mineducyt liberd los cuadernillos: esto llevd a semanas de entrenamiento y resolucién de los
items de Matematica que, como se evidencid, tenian un mismo patrén y estructura y solo habia
algunas modificaciones de datos. La Matematica en la PAES acentud su enfoque calculista
y poco reflexivo. De este modo, cambiar la Matematica que se evalla implica si y solo si se
cambia la forma en cémo ensefiamos.

Esto nos lleva a una necesidad que podria llamarse problematizar la resolucién de problemas.
Resolucion de problemas es, desde una vertiente didéctica, el corazén de la Mateméatica (Onuchic
et al., 2021). Siendo asi, el papel del profesor en el disefio de los problemas a desarrollar con
los estudiantes, es muy importante y debe ganar espacio en su formacién (no formacién inicial
y continua, porque la formacion del docente es permanente, mas alld de los titulos y diplomas).
Lo anterior genera las siguientes interrogantes: ;cémo se forman los docentes de Matemética
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(en El Salvador) en la resoluciéon de problemas?, ;qué vertientes tedricas lo sustentan?, ;qué
practicas en/para/a través de la resoluciéon de problemas experimentan? Este tema seria
interesante abordarlo a futuro.

Por otro lado, surge la pregunta: ;qué hacer entonces? Luego de analizar estos items y de leer
lo que dicen investigadores de la resolucién de problemas, no existe una forma Unica de tratar
los problemas en el aula. Creo que, como lo sefalan los investigadores citados, los estudiantes
deben enfrentarse constantemente a distintos tipos de problemas, desde los simples ejercicios
a las mas complejas y variadas situaciones modelizadas desde el dia a dia en el contexto de los
estudiantes. Cada tipo de problema cumple su rol; lo que no puede ser aceptado es continuar
la lista interminable de items del mismo estilo. Nuevamente, ;cémo experimentan los docentes
la resolucion de problemas?

Lejos debe estar la practica en que los estudiantes de Educacién Bésica y Media, y docentes en
formacion, resolvian una interminable lista de ejercicios que solo cambiaban la letra, un signo

o que iban en orden de complejidad, que era lo usual en la formacién a hasta finales de siglo
XX (Candray, 2022).

Otro elemento en cuestién que me gustaria traer al didlogo es: ;jcual deberia ser la fuente
para la redaccién de los problemas? Leyendo los items presentados en la PAES en ese periodo
parece que la Matematica tiene dificultad de contextualizar problemas, pero ;qué realidades
y contextos particulares podrian inspirar problemas en el contexto salvadorefio? Esta es una
pregunta para explorar en estudios mas adelante, dado que el curriculo asume como enfoque
la resolucion de problemas.

Por otro lado, si como dice Onuchic et al. (2021), un problema solo lo es si el que lo resuelve
estd interesado en resolverlo, esto nos plantea un interesante debate porque mas de algun
lector considerara que los estudiantes en realidad no quieren resolver problemas. Esta variable
también complejiza el disefio de las estrategias. Esto resulta muy importante para la vida propia
de la Matematica escolar. El profesor de Matematica no debe estar interesado en formar mini
matematicos, ni especialistas (los que lo deseen podran en el transcurso del tiempo dedicarse a
ello), pero si deberia ser su interés formar estudiantes con una conciencia Matematica aplicable®
en la sociedad que vive. Esto pasa por cuestionar el curriculo, las metodologias, los libros de
texto, su propia practica y su propio hacer como docente; esto, no es tan facil, sin duda.

5 Lo que en la Educacion Matematica se conoce como Alfabetizacion Matematica, es decir, cuando el nifio es capaz de leer, comprender e
interpretar signos y simbolos propios del lenguaje matematico (Danyluk, 1988). O Literacy Mathematical, en algunas agencias internacionales
de educacién.
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Llevarestoa cabo requiere nosolamente |la voluntad deldocente, sino también delasinstituciones
dando espacio al docente para pensar, reflexionar, crear y seleccionar los problemas; ;esta
disefiado el sistema para que los docentes reflexionen?, ;estd disefiada la jornada laboral
para que se incentive la creatividad, la innovacion y la diversidad de enfoques? En el caso
salvadorefio, al dia de hoy, el sistema educativo y las reformas recientes no parecen tener ese
interés. Ahora bien, si el docente no tiene experiencias para problematizar la resolucién de
problemas, quedan muy pocas esperanzas para que la ensefianza en el aula si lo sea.

A manera de cierre

Esta investigacién tuvo como objetivo analizar los ejercicios y problemas de Matematica
utilizados en la prueba estandarizada PAES, aplicada en el periodo 2014-2018. Para ello se
hizo un andlisis curricular, apoyado en el curriculo de Matematica del bachillerato de 2008, que
sustentd la PAES en El Salvador; y un andlisis didactico, que significé la construccién de una
tipologia de problemas a partir de los aportes tedricos de Borasi (1986), Dante (2009) y Conejo
y Ortega (2013). Esto sirvio para analizar los 125 items de Matematica que fueron el centro de
atencion en estas paginas.

Como resultado de esta investigacion, ademas de cumplir con los objetivos de la misma, se
presenta una tipologia de problemas para las pruebas estandarizadas, que dejé a debate y
perfeccionamiento una discusién curricular de la Matemética educativa de bachillerato, en un
periodo determinado; y un didlogo sobre la resolucion de problemas. Como se sefialé en cada
uno de esos subtemas, no se pretende agotarlos, y si incentivar a la discusién en El Salvador.

Esta problematica dispara muchas investigaciones con distintas aristas, una de las cuales es
el tratamiento didactico de las pruebas estandarizadas, pero no es la Unica. A futuro cercano,
es importante investigar el papel de las pruebas estandarizadas en la definicién del curriculo
oficial y el curriculo ensefiado (Sacristan, 2013); la relacion biyectiva del curriculo y las pruebas
estandarizadas; el impacto de las pruebas estandarizadas en el disefio de las politicas educativas;
evaluacién en Educacién Matematica, la formacién docente y el valor académico y didactico,
desde la Educacién Matemética, de la nueva prueba Avanzo.

Como se describi6 al inicio de este estudio, la prueba PAES ya no existe mas en El Salvador y
fue sustituida por la prueba Avanzo, que tiene caracteristicas diferentes. Este no es un epitafio
de la PAES, no es el objetivo, ademas, ya se escribié al respecto®. Se espera que este material

6 Vida, obra y muerte de la Paes, en: https://www.disruptiva.media/vida-obra-y-muerte-de-la-paes/
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sirva para la reflexion de los docentes y para la construccion de conocimiento critico de y a
partir de lo dialogado en estas paginas. Quizés solo asi se evitard ver mas «problemas» del tipo
«Juanito fue a comprar 500 sandias al stper...», 0 que se imaginen tridngulos en una cancha
de futbol.
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