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Introduccion

En este marco de referencia, el Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la Educacion (Icfes) presenta la prueba genérica de Razonamiento
Cuantitativo, la cual es parte de los examenes Saber 11°, Saber TyT y Saber
Pro. En esta segunda edicion del marco se presentan algunos ajustes al
documento publicado en 2015.

El objetivo de este documento es responder las preguntas ;qué
competencias se evaluan mediante la prueba Razonamiento Cuantitativo?,
;por qué se han seleccionado estas competencias? y ¢cOmo se evalluan estas
competencias en la prueba?

Con la publicacion de la Ley 1324 de 2009, y el Decreto 3963 del mismo ano,
se establecio que la presentacion de los Examenes de Estado de |la Calidad
de la Educacion Superior es obligatoria para obtener el titulo académico
de pregrado. Por tanto, esta prueba esta dirigida a los estudiantes que han
aprobado el 75 % de los créditos de sus respectivos programas de formacion
profesional universitaria y tecnologica.

El razonamiento cuantitativo, segun la definicion que ha adoptado el
Icfes, es el conjunto de elementos de las matematicas que permiten a un
ciudadano tomar parte activa e informada en los contextos social, cultural,
politico, administrativo, econdmico, educativo y laboral. Ahora bien, por
competencia se entiende un “conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el
desempeno flexible, eficaz y con sentido de una actividad o de cierto tipo
de tareas en contextos relativamente nuevos y retadores” (Ministerio de
Educacion Nacional, 2006, p. 49). Entonces, los modulos correspondientes
a la prueba Razonamiento Cuantitativo se enfocan en la evaluacion de
tres competencias especificas que, como se describira mas adelante,
recogen los diferentes procesos cognitivos que involucra el razonamiento
cuantitativo: (a) interpretacion y representacion, (b) formulacion y ejecucion,
y (c) argumentacion.
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Mediante las pruebas de Razonamiento Cuantitativo se responde
simultaneamente a dos objetivos: evaluar los elementos genéricos de
la competencia matematica que requieren todos los estudiantes que
esperan ingresar en un programa de educacion superior o incorporarse en
la vida laboral, y posibilitar la medicion del valor agregado de la educacion
superior frente a la educacion media en lo que se refiere a la formacion en
razonamiento cuantitativo.

La vision del razonamiento cuantitativo, como base del desempeno del
ciudadano en el contexto nacional, en combinacion con los objetivos de
medicion de valor agregado y evaluacion de competencias, hacen esencial
gue la prueba de Razonamiento Cuantitativo se dirija a los estudiantes que
terminan su ciclo de educacion media, a través del examen Saber 11°, asi
como a todos aquellos que completan su ciclo de educacion superior, a
través de Saber TyT y de Saber Pro.

Para dar cuenta de los objetivos del marco de referencia, en el primer
capitulo, denominado “Antecedentes’, se presentan los diferentes
componentes del entorno que lleva a la necesidad de crear la prueba de
Razonamiento Cuantitativo. Este capitulo tiene una primera seccion que
involucra las leyes que cobijan las pruebas y los examenes a cargo del
Icfes. En la segunda seccion esta la normativa conexa con estas pruebas.
En la tercera seccion hay un acercamiento conceptual al significado de
razonamiento cuantitativo construido desde el analisis y contraste de
publicaciones académicas. En la cuarta seccion se mencionan los referentes
nacionales e internacionales relacionados con la prueba de Razonamiento
Cuantitativo.

El segundo capitulo, “Diseho de la prueba”, presenta la forma en la que
el Instituto plasma su interpretacion del significado de razonamiento
cuantitativo. La primera seccion se enfoca en continuar y concretar el
desarrollo conceptual del razonamiento cuantitativo presentado en el
capitulo anteriory, a partir de alli, avanza hacia un dominio de evaluacion
explicito del que se construye las especificaciones. En la segunda seccion se
muestra la estructura anterior y se ahonda en la relacion jerarquica existente
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y necesaria entre competencia y afirmacion, afirmacion y evidencia,
competencia y evidencia. La tercera seccion trata los temas que se incluyen
en la prueba, las limitaciones o exclusiones que surgen de la estructura de
la prueba y aquellas que provienen de las decisiones especificas del diseno,
los contextos en los que se enmarcan las preguntas, sus distribuciones

y proporciones en cada uno de los examenes en los que se aplicany,
finalmente, las limitaciones generales del diseno de las pruebas.
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En este capitulo se desarrollan los antecedentes de la prueba Razonamiento
Cuantitativo. Asi, se incluyen el marco legal de la evaluacion, la normativa
relacionada con el modulo y algunas referencias de pruebas internacionales
similares. Por ultimo, se plantean los referentes tedricos para establecer el
dominio sobre el que se disefna el objeto evaluable.

1.1 Marco legal

Los examenes de Estado que realiza el Icfes estan sustentados en la Ley
1324 de 2009. Esta ley establece que el objeto del instituto es “ofrecer el
servicio de evaluacion de la educacion en todos sus niveles y adelantar
investigacion sobre los factores que inciden en la calidad educativa, con la
finalidad de ofrecer informacion para mejorar la calidad de la educacion”
(articulo 12.°). Para estos efectos, esta ley le asigna al Icfes la funcion de
desarrollar la fundamentacion tedrica de los instrumentos de evaluacion,
asi como las de disenar, elaborar y aplicar estos instrumentos, de acuerdo
con las orientaciones que defina el Ministerio de Educacion Nacional (MEN)
(Ibid., numeral 2).

En este marco legal, el Icfes disena, desarrolla, aplica, califica y entrega
resultados de tres examenes de Estado: Saber 11°, Saber TyT y Saber
Pro. Adicionalmente, el Icfes realiza un examen nacional por encargo del
MEN para las pruebas de la educacion basica: Saber 3°, 5° 7°y 9°. Cada
una de estas evaluaciones tiene su respaldo en distintas leyes, decretos y
normativas. A continuacion, una breve descripcion de las normas asociadas
con el modulo, objeto de este marco, a partir de lo dispuesto en la Ley 1324
de 2009.

11.1 Saber TyT

El examen Saber TyT se basa en la Resolucion 455 de 2016, fundamentada
en la Ley 1324 de 2009 (articulos 1°,7°y 12.°), y el Decreto 3963 de 20009,
modificado por el Decreto 4216 de 2009. Esta resolucion senala lo
siguiente: “El Icfes, con fundamento en lo dispuesto en esta y en otras
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normas que la complementen, dirigira y coordinara el diseno, la aplicacion,
la obtencion y analisis de los resultados del Examen de Estado de Calidad
de la Educacion Superior, para lo cual podra apoyarse en las comunidades
académicas, profesionales y el sector productivo del orden nacional o
internacional”. Esta resolucion dicta las disposiciones que establecen la
Escala de los Resultados del Examen de Estado de Calidad de la Educacion
Superior, y se aprueban modulos genéricos para las pruebas Saber TyT y

el cambio de escala de dichas pruebas. Asimismo, en esta resolucion se
establece el calendario para la aplicacion de los Exdmenes de Estado de
Calidad de la Educacion Superior, dirigido a la poblacion de técnicos y
tecndlogos, las metodologias de calculo para la obtencion de resultados
individuales y agregados y la linea de base para la calificacion de las pruebas
Saber TyT y Saber Pro. De igual manera, establece la metodologia de calculo
para la obtencion de resultados individuales, y determina también que “es
conveniente tener todas las anteriores decisiones de la Junta Directiva en
un unico cuerpo normativo, razon por la cual se derogaran la Resoluciones
892 de 2015y 126 de 2016, compilando todas las normas vigentes en la
presente resolucion”.

11.2 Saber Pro

La Ley 1324 de 2009 establece el Examen de Estado de Calidad de la
Educacion Superior, Saber Pro, como un instrumento estandarizado para
la evaluacion externa de la calidad de la educacion superior (articulo 7°).
También conforma, junto con otros procesos y acciones, el Sistema Nacional
de Evaluacion Estandarizada de la Educacion, de manera que es otro de
los instrumentos de los que el Gobierno nacional “dispone para evaluar la
calidad del servicio publico educativo y ejercer su inspeccion y vigilancia”
(Decreto 3963 de 2009, articulo 1.°). Segun lo reglamentado por el citado
decreto, el diseno definitivo de los nuevos exdmenes Saber Pro tendra una
vigencia de, por lo menos, doce anos (articulo 3°), y una vez sea adoptado
de manera definitiva, cada modulo de los examenes sera posible iniciar la
generacion de resultados comparables.
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1.2 Alcance de los examenes Estado

Vale la pena exponer las instancias que participan en los procesos de
evaluacion de la educacion y de qué manera lo hacen. En primer lugar,
las funciones que le competen al Icfes, al MEN y a otras entidades en la
evaluacion de la educacion basica, media y superior se delimitan de la
siguiente manera: el MEN define las politicas, los propositos y los usos de
las evaluaciones, asi como los referentes de o que se quiere evaluar, en
consulta con los grupos de interés; y hace seguimiento a estrategiasy planes
de mejoramiento. A partir de los criterios definidos por el MEN, el Icfes
disena, construye y aplica las evaluaciones; analiza y divulga los resultados, e
identifica aspectos criticos. Debido al desarrollo de estas funciones por parte
del MEN vy del Icfes, otras entidades —como las secretarias de educacion,
los establecimientos educativos y las instituciones de educacion superior—
formulan, implementan y coordinan planes de mejoramiento.

Por otro lado, se cuenta con asesoria académica y técnica como parte
fundamental de las labores propias del desarrollo de las evaluaciones a
cargo del Icfes. Teniendo en cuenta que los lineamientos para el diseno de
los nuevos examenes se definieron de acuerdo con la politica de formacion
por competencias del MEN, estas evaluaciones se desarrollaron en todas
sus etapas (diseno, construccion de instrumentos, validacion, calificacion)
con la participacion permanente de las comunidades académicas y de
las redes y asociaciones de facultades y programas, tanto en lo que se
refiere a la educacion basicay media como a la superior. Desde 2014 se ha
contado con la puesta en funcionamiento de los Comités Técnicos de Area,
una instancia consultiva de la Direccion de Evaluacion para monitorear
y hacer seguimiento a las evaluaciones que realiza el Icfes. Esta instancia
esta conformada por consultores en las distintas areas evaluadas en los
examenes Saber.
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1.3 Referentes tedricos de la prueba (dominio de la prueba)

El razonamiento cuantitativo como objeto de estudio, interior al
extenso concepto de matematicas, pero con caracteristicas especificas
y diferenciadoras, es reciente. Crowther (1959) es reconocido como el
primer autor en presentar un concepto tedrico cercano al de razonamiento
cuantitativo: alfabetizacion numeérica. Lo hizo en un reporte presentado
al gobierno del Reino Unido acerca del estado de la educacion de los
jovenes entre los 15y los 18 anos de edad. En ese reporte, el autor discutia la
necesidad de que la totalidad de la poblacion desarrollara un conjunto de
habilidades y conocimientos basicos que posibilitara la comunicacion fluida
entre profesionales de diferentes areas (sin olvidar que las matematicas
tienen mayor presencia en ciertas profesiones).

Para Crowther, la alfabetizacion numeérica resultaba indispensable para
cualquier ciudadano y no solo para aquellos que se desempenaran en
ingenieria, ciencias exactas, o similares. Este autor concebia la alfabetizacion
numMérica como la combinacion de dos componentes fundamentales:
la comprension del método cientifico y la capacidad para pensar
cuantitativamente y de entender nociones de estadistica elemental
(Crowther, 1959).

En una linea similar a la de Crowther, en su tiempo y a través de un reporte
a propodsito de los conocimientos y habilidades matematicas necesarios en
la poblacion del Reino Unido, el Comité de Apoyo a la Investigacion en las
Ciencias Matematicas (COSRIMS, por sus siglas en inglés) senalo: primero,
gue a medida que las matematicas tomalban cada vez mayor importancia
en la sociedad, aumentaba la necesidad de que todos los ciudadanos
tuvieran acceso a ella y desarrollaran un dominio basico. Segundo, que
podia identificarse un conjunto de habilidades matematicas esenciales
para todo ciudadano, el cual incluia, entre otras cosas, entender la nocion
de formula, aplicar formulas simples, obtener informacion a partir de graficas
y comprender enunciados con probabilidades. Tercero, que existia la
necesidad de hacer de la alfabetizacion matematica un proposito nacional
(COSRIMS, 1968, pp. 5-6).
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Desde los tiempos de Crowther, el uso de la expresion alfabetizacion
numerica se generalizo rapidamente en el Reino Unido, aungue la nocion
fue reinterpretada con la misma rapidez. Cockcroft (1982) encontrd, durante
la elaboracion de un nuevo reporte para el Gobierno britanico, que, si bien
profesores e instituciones empleaban con frecuencia el término alfabetizacion
numMeérica, lo hacian con significados alejados del original. En su uso practico,
este término tan solo denotaba la capacidad para ejecutar operaciones
aritméticas basicas. Por tanto, Cockcroft (1982) reelabord la nocion de
alfabetizacion numeérica buscando enriquecerla y acercarla a la idea original.
Asi, este autor definio la alfabetizacion numérica como la posesion de dos
atributos: (a) la familiaridad con los nUmeros y la capacidad de hacer uso
de las matematicas de acuerdo con las necesidades de |a vida cotidiana,
y (b) la habilidad para interpretar informacion representada en términos
matematicos, como porcentajes, tablas y graficas (Cockcroft, 1982).

La anterior definicion, aunque no de manera explicita, confiere
especial importancia a dos aspectos de la alfabetizacion numérica: el
uso de las matematicas como una via de comunicacion y la necesidad
de mostrar que la alfabetizacion numérica va mas alla de la capacidad
computacional. El primero de estos aspectos recoge una idea de Crowther
(1982): la alfabetizacion numérica establece puentes de comunicacion
entre profesionales de diferentes areas. El segundo aspecto busca evitar
gue la interpretacion de alfabetizacion numeérica se reduzca a algunos
algoritmos elementalesy a la fluidez operacional, evitando con ello que
esa reduccion pretenda retomar un alcance tan amplio como el que en un
primer momento enmarcaba el término. Ahora bien, la caracterizacion de
Cockceroft (1982) en torno a la alfabetizacion numeérica no ha estado exenta
de criticas. Autores como Noss (1997) enfatizan en lo numeérico y estadistico
gue descuida la geometria y algunos elementos centrales en las ciencias
naturales; esto se debe, probablemente, a un enfoque excesivamente
utilitarista.

En 1978, paralelo al trabajo referido de Cockcroft (1982), un equipo designado

por la Asociacion Estadounidense de Matematicas (MAA, por sus siglas
en inglés) recogioé durante varios anos informacion acerca de cuales son,
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en opinion de diferentes profesores e instituciones, los conocimientos y
habilidades minimos en matematicas con que deben contar los estudiantes
gue se disponen a ingresar a la educacion superior. Si bien el reporte se refiere
a un sistema educativo especifico, cabe mencionar algunos de los resultados
gue contiene, porque brindan una idea de cuales son los contenidos basicos
de matematicas que debe garantizar la educacion media:

Q o

>

2

£ © O

NUmeros positivos no enteros en notacion decimal y conversion de
fracciones a decimales con calculadora.

Aritmeética con numeros enteros positivos y negativos usando lapiz y
papel.

Aritmética con fracciones positivas y negativas, usando lapiz y papel
(no deben usarse denominadores de tres 0 mas digitos a menos que
sean potencias de 10).

Aritmética con decimales positivos y negativos usando calculadora
Aproximaciones

Estimacion y ordenes de magnitud

Notacion cientifica

Unidades de medida y elementos del sistema métrico

Porcentajes

Las nociones de formula y de funcion

Intervalos de tiempo, distancias y tasas de cambio

Area y volumen

. La nocion de algoritmo y diagramas de flujo

Estadistica y sus peligros
Validez de argumentos
Interés compuesto

Crecimiento y decrecimiento exponencial (Bushaw, Alexanderson,
Bumcrot, Spanier y Peterson, 1982, p. 269).
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Esta lista de contenidos es, sin duda, discutible (mas aun en la actualidad),
por la distincion explicita entre el uso de lapiz y papel en contraste con la
calculadora, asi como por el alcance del significado del uso de calculadora
cuarenta anos después. Sin embargo, alli se presenta un punto de partida
para contrastar diferentes opiniones sobre el tema que han surgido desde
entonces, algunas de los cuales seran presentadas en este marco para
construir una interpretacion solida del razonamiento cuantitativo.

En la década de 1980 se publicod un libro relacionado con la alfabetizacion
matematica —concepto similar al de alfabetizacion numeérica— que tuvo un
gran alcance en Estados Unidos: Innumeracy: Mathematical Illiteracy and
Its Consequences (Paulos, 1988), que fue traducido al espanol con el titulo
El hombre anumérico: analfabetismo matemdtico y sus consecuencias.
Este libro, ademas de divulgar aspectos de las matematicas y sehalar las
limitaciones de la educacion en el area, propone una distincion entre el
analfabetismo como se entiende tradicionalmente (en referencia a lo
linguistico) y el analfabetismo numeérico. Este Ultimo, considera Paulos
(1988), seria tan limitante como el primero.

Entre la variedad de trabajos relacionados con la alfabetizacion numeérica
O cuantitativa que surgieron desde la década de 1980 hasta nuestros dias,
cabe resaltar el reporte de Sons (1996) a la MAA. En este documento se utiliza
explicitamente el término razonamiento cuantitativo y el de alfabetizacion
cuantitativa. Sons (1996) invita a las universidades de Estados Unidos a incluir
la alfabetizacion cuantitativa como un objetivo central de la formacion en
educacion superior, independientemente de las especificidades de los
diferentes programas. Este autor sustenta sus recomendaciones al insistir
en la importancia de la alfabetizacion cuantitativa en los procesos de
estudio. Para ello, senala que hay un ndmero creciente de oportunidades
de trabajo en campos que requieren una base matematica solida para un
correcto desempeno. Resulta llamativo que ni el concepto de alfabetizacion
cuantitativa ni el de razonamiento cuantitativo se definen explicitamente,
aunqgue se proponen criterios claros y concretos que describen las
competencias de quien esté alfabetizado en lo cuantitativo:
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En sintesis, todo graduando universitario deberia ser capaz de aplicar métodos
matematicos simples a la solucidon de problemas del mundo real. Un
graduando universitario alfabetizado en lo cuantitativo deberia ser capaz de:

1. interpretar modelos matematicos, tales como féormulas, graficas, tablasy
esquemas, asi como hacer inferencias a partir de estos;

2. representar informacion matematica de forma simbdlica, visual, numeérica
vy verbal;

3. usar métodos aritméticos, algebraicos, geométricos y estadisticos para
resolver problemas;

4. estimary verificar soluciones a problemas matematicos para determinar si
son razonables, identificar alternativas y seleccionar resultados 6ptimos;

5. reconocer que los métodos matematicos y estadisticos tienen limitaciones
(Sons, 1996).

Madison (2006) retoma el concepto de razonamiento cuantitativo y
contrasta el area del conocimiento correspondiente con las matematicas.
En su opinion, las matematicas tienen poca relacion con el contexto social
en que se inscriben y resultan del ejercicio de un gran poder de abstraccion,
mientras que el razonamiento cuantitativo es dependiente de contextos
concretos y cambiantes. Ademas, este autor considera que el trabajo
en matematicas se orienta al desarrollo de la disciplina, mientras que €l
razonamiento cuantitativo tiene un enfoque muiltidisciplinar. Sin emlbargo,
la distincion entre matematicas y razonamiento cuantitativo que presenta
Madison no es compartida en su totalidad por otros autores. De hecho,
Steen (2001) argumenta al respecto:

Algunas veces, los términos cuantitativo y matematico se usan de forma
intercambiable, aunque con frecuencia se usan para sefalar importantes
distinciones, por ejemplo, entre lo que es necesario para la vida (cuantitativo)
y lo que es necesario para la educacion (matematicas), o entre lo que es
necesario para areas generales del conocimiento escolar (cuantitativo) y lo
gue es necesario para la ingenierfa y la fisica (matematicas). Para algunos, la
palabra cuantitativo suena muy limitante, pues sugiere numeros y calculos
antes que razonamiento y légica, mientras que para otros el término es

mMuy vago, ya que sugiere una disminucion de énfasis en matematicas
tradicionales (p. 9).
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En la misma linea de similitudes y diferencias entre lo referido con
dichos téerminos, en la literatura se pueden encontrar varias nociones de
razonamiento cuantitativo y de alfabetizacion cuantitativa, asi como diversas
opiniones sobre coOmMo estas se relacionan. Autores como Dingman y Madison
(2010) senalan que estas nociones son intercambiables; para otros, como
Rocconi, Lambert, McCormick y Sarraf (2013), si bien no son intercambiables,
se relacionan estrechamente, ya que para ellos el desarrollo del razonamiento
cuantitativo es lo que lleva a que una persona esté alfabetizada en lo
cuantitativo.

En Colombia, la alfabetizacion cuantitativa ha sido presentada por el
MEN (2011) como competencia en la propuesta de lineamientos para la
formacion en educacion superior. La existencia de esta propuesta, asi como
la necesidad de presentar el razonamiento cuantitativo como un concepto
mas amplio dentro del cual se pueden cobijar varias competencias, es parte
de los motivos por los que el Icfes utiliza el término razonamiento y no
alfabetizacion.

Estos referentes tedricos, diversos y tan ricos en similitudes como en
diferencias, sirven, simultaneamente, de base conceptual para la construccion
de la interpretacion de razonamiento cuantitativo y de espacio de decision
para adaptar el concepto a las necesidades y limitaciones propias del diseno
y la construccion de pruebas, como se vera mas adelante.
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1.4 Contextos nacional e internacional

En el segundo semestre del ano 2011 el Icfes aplicd por primera vez en
Colombia una prueba oficial denominada Razonamiento Cuantitativo. Sin
embargo, el razonamiento cuantitativo como area del conocimiento ha
sido evaluado a través de las pruebas de matematicas de los examenes de
Estado (hoy Saber 11°, Saber TyT y Saber Pro) desde sus inicios. En efecto, en
la educacion basica, los contenidos en matematicas son de razonamiento
cuantitativo; en la educacion media también son la mayoria (MEN, 2006;
Icfes, 2013a; Icfes, 2013b), y, en la educacion superior, este es el contenido
gue se evalUa en las pruebas dirigidas a los estudiantes de |la totalidad de
programas.

En el campo internacional existen multiples examenes que incluyen pruebas
de razonamiento cuantitativo, dirigidos a diferentes tipos de poblacion (por
ejemplo, estudiantes de secundaria, graduados, posgraduados, profesionales
en disciplinas especificas). Entre estos, cabe mencionar los siguientes:

» EIQR (Quantitative Reasoning Test, o Examen de Razonamiento
Cuantitativo).

» ElI UKCAT (UK Clinical Aptitude Test, o Examen de Aptitud Clinica del
Reino Unido).

» EI'VETASSESS Test (Examen VETASSESS).

» EIGRE (Graduate Record Examinations, 0 Examen de Registro para
Graduados).

» EIGMAT (Graduate Management Admissions Test, o Examen de
Admision para Graduados en Gestion de Empresas).

» EISAT, anteriormente llamado Scholastic Aptitude Test (Examen de
Aptitudes Escolares).

Todos estos evaluan lo que el Icfes ha definido como razonamiento
cuantitativo, aungue no coinciden por completo en la delimitacion del
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objeto de evaluacion. Esto se debe, por ejemplo, a que algunos examenes
indagan por conocimientos y habilidades que solo son necesarios para el
gjercicio profesional en areas especificas. Entre ellos, el SAT, el GRE y el CMAT
pueden ser presentados en el pais por estudiantes colombianos.

Desde la coordinacion del Icfes, Colombia ha participado en tres programas
de evaluacion internacional que incluyen de alguna forma el razonamiento
cuantitativo: TIMSS, PISAy AHELO. En seguida se hara una breve descripcion
de estos examenes con énfasis en lo que se refiere al razonamiento
cuantitativo, insumos que sirven para la definicion del razonamiento
cuantitativo en la presente prueba.

1.4.1 TIMSS

El Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias
(TIMSS, por sus siglas en inglés) es una evaluacion que se aplica en ciclos
cuatrienales a estudiantes de grados cuarto y octavo. TIMSS tiene como
propdsito mejorar los procesos de enseflanza y aprendizaje en matematicas
y en ciencias.

TIMSS, a diferencia de los examenes Saber 11°, Saber TyT y Saber Pro, no
proporciona resultados en forma individual. Esta prueba, por el contrario,
recolecta informacion que brinda un panorama general del desempeno
de la poblacion de estudiantes en ciencias y matematicas (como también
lo hacen los exdmenes Saber). Gracias a que este examen se aplica en
NUMerosos paises, ello permite comparar el desempeno de Colombia frente
a esos paises.

En cuanto al razonamiento cuantitativo, aunque TIMSS no incluye ninguna
prueba explicitamente identificada con ese nombre, el marco tedrico de la
aplicacion de 2015 (Grgnmo y Onstad, 2013) muestra similitudes con lo que
se evalua. Como se presentara mas adelante, la prueba de matematicas de
TIMSS tiene contenidos que coinciden de cerca con los de las pruebas del
Icfes. En 2015, las y los estudiantes de cuarto grado presentaron una prueba
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denominada TIMSS Numeracy, similar a la prueba de matematicas de TIMSS,
pero con operacionesy argumentos de menor complejidad (Mullis, 2013).

Colombia participd en TIMSS en 2003, 2007 y 2011. A partir de los resultados
en estas pruebas se obtuvo informacion del desarrollo de los estudiantes a
lo largo del proceso educativo. Asi, se pudo efectuar la trazabilidad de este
proceso, debido a que los estudiantes que participaron en la aplicacion en
el grupo de grado octavo fueron, en su mayoria, los mismos que habian
participado en la aplicacion anterior en el grupo de grado cuarto, es decir, en
2007 y 2003 respectivamente. Los indicadores obtenidos muestran el valor
agregado de la educacion recibida, una idea concreta de valor agregado
similar a la que se tiene como objetivo de medicion en la prueba de
Razonamiento Cuantitativo.

1.4.2 PISA

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus
siglas en inglés) esta liderado por la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Se trata de un estudio internacional
comparativo de la calidad de la educacion, que se aplica en ciclos trianuales
a estudiantes de 15 anos de edad. El programa PISA comenzo en el 2000, y
Colombia participa desde 2006 junto con los paises miembros de la OCDE. Al
igual que TIMSS, en PISA se recogen datos a escalas nacionales (aungue en el
caso de PISA también entre algunas ciudades), y no a escala individual. Una
de las pruebas del examen de PISA es la de alfabetizacion matematica. En el
marco tedrico de la aplicacion de esta prueba en 2015, esta se define asi:

La alfabetizacion matematica es la capacidad de un individuo de formular,
emplear e interpretar las matematicas en una variedad de contextos. Incluye
razonar matematicamente y utilizar conceptos, procedimientos, hechos y
herramientas matematicos para describir, explicar y predecir fenémenos. Les
facilita a los individuos comprender el rol que las matematicas tienen en el
mundo y producir los juicios bien fundados y las decisiones que los ciudadanos
constructivos, comprometidos y reflexivos requieren (OCDE, 2013b).
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1.4.3 AHELO

AHELO es la sigla en inglés para la Evaluacion de los Resultados de
Aprendizaje en Educacion Superior. Esta evaluacion forma parte, como PISA,
del conjunto de pruebas creadas bajo el amparo de la OCDE para evaluar la
educacion en sus paises miembros y algunos invitados. Colombia participo
por primera vez en una prueba piloto en 2012 en pruebas de competencias
genéricas e ingenieria. Dado que fue la primera aplicacion de un estudio
de factibilidad, esta prueba fue tomada como piloto también en los demas
paises participantes.

En el marco para la evaluacion de competencias genéricas de AHELO,
Nusche (2008) explica que se evaluan conocimientos y habilidades que
se consideraran indispensables en la educacion superior. El razonamiento
cuantitativo forma parte de dichas habilidades, en el conjunto referenciado
como habilidades cognitivas.
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En este capitulo se analiza el amplio panorama de razonamiento
cuantitativo, que se mostro en las secciones finales del capitulo anterior,
para concretar las lineas guia de la evaluacion a realizar. De esa forma,
del razonamiento cuantitativo como concepto general, se pasara a un
constructo mas cercano al ambito de lo medible, con lo que se abrira paso
a la definicion de las afirmaciones y evidencias que seran base para el
diseno de los modulos de prueba.

2.1 Metodologia para el diseio de la evaluacion

Para garantizar que una prueba evalle lo que efectivamente se quiere
evaluar, se usa el disefo centrado en evidencias (Icfes, 2018). De acuerdo
con esta metodologia, se puede inferir, a partir de la recoleccion de una serie
de evidencias, si un evaluado posee o0 no los conocimientos y habilidades
o destrezas definidos en el dominio de una prueba. En esa medida, |la
metodologia plantea que, para disenar evaluaciones, se debe tener en
cuenta tres premisas: (a) una evaluacion debe estar disenada a partir de un
dominio y debe buscar comprender como los conocimientos, habilidades
y destrezas se adquieren y se usan; (b) las inferencias que se hacen de |lo
gue los evaluados saben, pueden hacer o deben hacer, estan basadas en
las evidencias recogidas por medio de la evaluacion, y (c) el proposito de
la evaluacion debe ser lo que motive la toma de decisiones en cuanto a su
diseno, teniendo en cuenta los recursos disponibles, las limitaciones y los
posibles usos que se hagan de la prueba.

Para garantizar que una prueba evalué con validez y confiabilidad, este
disefo propone una serie de pasos que permiten desagregar y generar
un puente entre lo que se quiere evaluar (los conocimientos, habilidades o
destrezas) y las tareas o pruebas que deberia desarrollar un evaluado para
dar cuenta de ello. El primer paso es determinar aquello especifico de un
area de conocimiento (o de un conjunto de habilidades y destrezas) que se
espera gue los evaluados sean capaces de saber-hacer. A esto se le conoce
como afirmacioén, la cual, muchas veces es extraida de los estandares de
educacion. El segundo paso consiste en determinar aquello que deberia
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mostrar un evaluado que permita inferir que posee la afirmacion hecha.

En otras palabras, se trata de la formulacion de aspectos observables en los
evaluados que permitan obtener informacion del nivel de adquisicion de las
afirmaciones planteadas. Este segundo paso se conoce como evidencias,
las cuales permiten articular aquello que deberia saber un evaluado con
las tareas especificas que se le pide ejecutar. El dltimo paso corresponde,
precisamente, a las tareas. Estas son una serie de situaciones concretas
gue se les plantean a los evaluados y que permite dar cuenta de aquello
necesario para observar las evidencias planteadas. En sintesis, las tareas
son la presentacion material y el trabajo especifico que deberia ejecutar un
evaluado para obtener una evidencia de agquello que deberia saber-hacer
(la afirmacion) y, asi, poder estimar el nivel de adquisicion de una serie de
conocimientos, habilidades o destrezas. En la figura 1 se presenta la forma
en la que se desagregan y estructuran estos pasos propuestos por el diseno
centrado en evidencias, denominado también especificaciones de prueba.

Figura 1. Pasos para el diseno de evaluacion de acuerdo con el disefio
centrado en evidencias

Tarea 1
( Evidencia 1 ) Tarea 2
( Afirmacion 1 ( Evidencia 2 j Tarean

Dominio
Objeto de
evaluaciéon

( Afirmacion 2 ) |—>( Evidencia n )

l—»( Afirmacion n )
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2.2 Definicion del objeto de evaluacion

A partir de los antecedentes presentados en el capitulo 1, se hallan
nuMerosos insumos desde |os que se desprende la necesidad de considerar
el razonamiento cuantitativo como una parte fundamental del aprendizaje
para la vida. A su vez, podemos considerar también la necesidad de evaluar
la calidad de su aprendizaje en diferentes etapas del proceso de formacion
de los estudiantes.

Como se menciond en la introduccion, aca se entiende el razonamiento
cuantitativo como el conjunto de elementos de las matematicas, sean estos
conocimientos o competencias, que permiten a un ciudadano tomar parte
activa e informada en los contextos social, cultural, politico, administrativo,
economico, educativo y laboral. Esta interpretacion, amplia en su situacion
actual, requiere aclaraciones y delimitaciones, tanto para el alcance de la
prueba de Razonamiento Cuantitativo como para la interpretacion de esta
como dominio de evaluacion.

Para empezar con estas aclaraciones y delimitaciones, es importante
conocer los argumentos para el uso de la denominacion razonamiento
cuantitativo, ya que en los referentes tedricos es evidente que hay diversos
nombres para referirse al mismo concepto 0 a conceptos Muy cercanaos.
Existen dos razones centrales para el uso de este nombre.

La primera razon es resaltar el énfasis que tienen estas pruebas en la
capacidad para razonar, analizar y argumentar, COmo procesos activos y
Nno como contenidos pasivos. Esta consideracion coincide con lo planteado
por Rocconi, Lambert, McCormick y Sarraf (2013) al sehalar el razonamiento
cuantitativo como el camino hacia una adecuada alfabetizacion cuantitativa.

La segunda razon es distinguir entre lo que compete a la prueba de
Razonamiento Cuantitativo y lo que corresponde a la competencia de
alfabetizacion cuantitativa que se incluye en la Propuesta de lineamientos
para la formacion por competencias en educacion superior (MEN, 2011).
Si bien estos dos elementos tienen estrecha relacion, deben entenderse
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en forma separada, teniendo en cuenta la presencia del razonamiento
cuantitativo en Saber 11°. En efecto, el uso de un término propio para la
prueba permite enfatizar la distincion senalada, algo que resulta necesario,
porgue si bien las pruebas abarcan esa competencia, incluyen otras adicionales.

En el Icfes se ha concebido el razonamiento cuantitativo de manera que
Nno se limite a la aritmética basica, pero tampoco exceda lo necesario para
el adecuado desempeno de todo ciudadano en situaciones cotidianas, sea
cual fuere su profesion u oficio. La evaluacion del razonamiento cuantitativo,
propia de los examenes Saber, indaga por el nivel de desarrollo de las
competencias gue involucra, a traves de preguntas que se presentan en los
contextos mencionados.

A partir de esta definicion, es importante considerar la estrecha relacion
gue tiene el razonamiento cuantitativo con los contextos reales y el
adecuado desempeno en ambientes laborales y ciudadanos. En este
sentido, el razonamiento cuantitativo es un ejemplo muy claro de lo que
el Icfes considera como una competencia genérica, por lo que se clasifica
de esa forma. Es pertinente, entonces, entender qué es una competencia
genérica y la importancia de que el razonamiento cuantitativo sea
considerado una de ellas.

2.2.1 Competencias genéricas

Denominadas en diferentes contextos y paises como competencias
‘basicas’, comunes, esenciales, laborales, transferibles, transdisciplinares, las
competencias genéricas comprenden un rango amplio de combinaciones
del saber y del hacer relacionado con un mejor desempeno laboral y
profesional. Para autores como como Kallionen (2010), estas competencias se
componen de conocimientos, habilidades y actitudes que puede desarrollar
un individuo para desempenarse eficientemente en ambitos profesionales.

Las competencias genéricas, entendidas desde el ambito profesional, son
trasversales a distintos ambitos sociales; en esa medida, son relevantes no
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solo para la vida profesional-académica, sino también para el desarrollo de
las sociedades. Desde este punto de vista, las competencias genéricas “se
traducen en una participacion exitosa en el mercado laboral, en procesos
politicos, y en contextos sociales; en relaciones interpersonales armonicasy
una satisfaccion general con la vida propia” (Kallionen, 2010). Como sostiene
Hirsh (1987), las competencias genéricas son importantes porque una
poblacion que conoce la tradicion histdrica de su nacion y posee una cierta
preparacion en ciencia y tecnologia tiene mas probabilidades de participar
inteligentemente en tradiciones democraticas.

Algunas de las caracteristicas de las competencias genéricas giran en torno
a gque propician un desarrollo cognitivo enfocado en el pensamiento critico,
analitico y reflexivo. En esa medida, permiten el desarrollo, cumplimiento y
resolucion de diferentes problemas y situaciones en variados contextos. Si
bien parecieran apuntar solo a aspectos cognitivos y conceptuales, también
abarcan dimensiones perceptivas, normativas, cooperativas, entre otras.

Finalmente, las competencias genéricas se desarrollan a lo largo de todo
el proceso educativo, desde la educacion basica (o incluso preescolar)
hasta la educacion superior. Ademas, las competencias son transversalesyy,
aunqgue se desarrollan a partir de contextos especificos, tienen un caracter
transferible: no se restringen a un area particular de la formacion académica
O ejercicio laboral y pueden utilizarse en situaciones diversas.

2.2.2 Evaluacidon del razonamiento cuantitativo

Retomando la estrecha relacion entre lo que se espera como
razonamiento cuantitativo y el contexto en el que se produce, enfatizado
en la interpretacion del Icfes en competencias genéricas y la clasificacion
del razonamiento cuantitativo como una de ellas, es necesario establecer
una forma en la que se pueda evaluar esta competencia. La evaluacion del
razonamiento cuantitativo ha sido objeto de estudio y discusion, como lo
ha mostrado Shavelson (2008) desde diferentes perspectivas y teorias del
aprendizaje. Sin embargo, existen entendimientos comunes a todas las
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perspectivas de la evaluacion del razonamiento cuantitativo que se pueden
ver representados en un reporte de la Cooperativa Nacional de Educacion
Postsecundaria de Estados Unidos (NPEC, por sus siglas en inglés):

Para propositos de evaluacion, si se desea medir habilidades cuantitativas,
se debe procurar un instrumento que se enfoque en la manipulacion de
simbolos matematicos de acuerdo con reglas (por ejemplo, un examen de
algebra y/o célculo que se disefe con un nivel suficiente de sofisticacion). En
contraste, los instrumentos para el razonamiento cuantitativo se desarrollan
siguiendo el precepto de medir habilidades de solucién de problemas o
pensamiento critico (NPEC, 2005, p. 27).

Tomar la resolucion de problemas como centro de la evaluacion del
razonamiento cuantitativo y sus conceptos afines no solo es recomendado
por el NPEC, sino que también es parte de la evolucion de los examenes
internacionales en los que participa Colombia, como, por ejemplo, los cambios
de PISA 2012 a PISA 2015.

En el marco de PISA 2012 (OCDE, 2013a) se presenta la solucion de
problemas como una competencia central que involucra particularmente
los siguientes procesos cognitivos:

»

»

»

»

exploracion y comprension;
representacion y formulacion;
planeacion y ejecucion;

monitoreo y reflexion (p. 126).

En el marco de PISA 2015 para matematicas (OCDE, 2013b), que indica una
focalizacion de la prueba en la alfabetizacion matematica, se presentan los
siguientes procesos como el objeto de evaluacion:
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» formular situaciones matematicamente;

» emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento
mMatematicos;

» interpretar, aplicar y evaluar resultados obtenidos con matematicas (p. 9).

Las similitudes entre la solucion de problemas vista en PISA 2012 y |a
alfabetizacion cuantitativa de PISA 2015 son evidentes, puesto que en este
referente internacional también se considera la solucion de problemas
como el camino a seguir en la evaluacion de la alfabetizacion cuantitativa
Yy SUS conceptos asociados, como es el razonamiento cuantitativo en el caso
del Icfes. En este sentido, la presencia del blogue denominado monitoreo y
reflexion de PISA (2012), en relacion con el proceso de interpretar, aplicary
evaluar resultados obtenidos con matematicas de PISA (2015), es evidencia
de la relevancia gue tiene que ir mas alla de solo dar una solucion. Ese
componente, posterior a la solucion entendida en forma tradicional, es
central a la nocion del razonamiento y se vera reflejado en el diseno de |a
prueba de Razonamiento Cuantitativo.

El modelo de cuatro blogues con el que se presentd la solucion de
problemas en PISA 2012 corresponde, de forma bastante fiel, a uno de los
modelos de solucion de problemas mas conocidos en el estudio de la solucion
de problemas en matematicas, el modelo de Polya (1957). En este modelo,
las cuatro fases son: comprension del problema, concepcion de un plan,
ejecucion del plan, vision retrospectiva (p. 28). Tal vez, la mayor diferencia entre
el modelo de Polya y el de PISA 2012 esta en la representacion, que PISA 2012
presenta como parte de su segundo blogue y que en el modelo de Polya esta
parcialmente presente en la primera fase como en la segunda, dependiendo
de si dicha representacion es una reinterpretacion de los datos o parte de la
formulacion de un plan de solucion.

Si bien hay numerosos modelos mas recientes en solucion de problemas,
se destacan los de Mason, Burton y Stacey (1982), Schoenfeld (1985),
Wilson et al,, (1993), Yimer y Ellerton (2010) y Rott, Specht y Knipping (2021),
todos son comparables a la estructura de cuatro pasos de Polya (1957)
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como lo muestran Rott, Specht y Knipping (2021, p. 739). Asi, en el Icfes
estos modelos se consideran como base para establecer la estructura
competencia-afirmacion-evidencia del diseno centrado en evidencias (DCE).
Ademas, siguiendo el modelo de Mason, Burton y Stacey (1982), los pasos
segundo y tercero de Polya se agrupan en una gran competencia, por lo
gue se adquiere una organizacion que asemeja el orden de etapa preliminar,
obtencion de soluciones y revision de resultados. Asi, la combinacion

de estos referentes teodricos en solucion de problemasy la alineacion
conceptual de la prueba con sus similares en el contexto internacional, lleva
a la designacion de tres competencias especificas con una afirmacion para
cada una de ellas:

» Interpretacion y representacion
» Formulaciony ejecucion

» Argumentacion

La competencia en interpretacion y representacion corresponde con un
aceptable nivel de fidelidad a la comprension del problema de Polya. Sin
embargo, la comprension como accion se queda corta en el alcance del
manejo de la informacion, por lo que se adopta, desde lo expuesto para
PISA 2012 (OCDE, 2013a) la importancia de la representacion, entendida
agui como transformacion, dada la presencia de informacion y la busqueda
de representaciones alternativas. De esta manera, se obtiene la afirmacion
correspondiente a esta competencia: comprende y transforma la informacion
cuantitativa y esquematica presentada en distintos formatos. Esta afirmacion
toma como base la existencia de informacion en la situacion problema,
informacion que debe ser interiorizada como preparacion para los otros
pasos de solucion del problema, asi como también debe ser expuesta en
forma adecuada para que otros puedan resolver el problema. Cabe indicar
gue no incluye la comprension del problema como un todo, ya que esto se
evalla a partir de la formulacion de planes de accion, parte de la siguiente
competencia.
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La formulacion y ejecucion, segunda competencia de las tres designadas
para la prueba de Razonamiento Cuantitativo, tienen también una afirmacion
asociada, que es la siguiente: frente a un problema que involucre informacion
cuantitativa, plantea e implementa estrategias que lleven a soluciones
adecuadas. Esta afirmacion, con sus verbos centrales, plantea e implementa,
agrupa los dos pasos intermedios en la estructura de solucion de problemas
de Polya (1957), concepcion de un plany ejecucion del plan, un poco menos
unificado respecto a como lo presentan Mason, Burton y Stacey (1982) vy,
en una forma menos compacta, cercano a lo planteado por Rott, Spechty
Knipping (2021) en su modelo de solucion de problemas.

Finalmente, la competencia de argumentacion tiene también una
afirmacion como descriptivo de lo que implica el desempeno del evaluado
en las preguntas correspondientes: valida procedimientos y estrategias
matematicas utilizadas para dar solucion a problemas. Esta afirmacion, que
tiene el valor de revision y analisis de la vision retrospectiva de Polya (1957) y
sus etapas analogas en otros modelos, incluye, al hablar de procedimientos
y estrategias, desde la vision local del procedimiento como herramienta para
completar, un paso hasta la vision metaanalitica de |la estrategia general de
solucion, dando de esta forma la oportunidad de hacer de la argumentacion
una forma de diagndstico y sustentacion a lo realizado en un problema
con diferentes niveles de especificidad. La competencia de argumentacion
tiene, ademas, el valor adicional de ser una revision de lo que puede haber
sucedido en cada una de las competencias anteriores, en forma muy similar
a lo planteado para PISA 2015 (OCDE, 2013b) cuando se habla de “interpretar,
aplicar y evaluar resultados obtenidos con matematicas” (p. 9). De acuerdo
con el diseho centrado en evidencias, el dominio de evaluacion esta
compuesto por tres competencias, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Competencias evaluadas

Afirmacion: Comprendey

Competencia: transforma la informacion
— Interpretaciony -, Cuantitativay esquematica
representacion presentada en distintos
formatos.

Afirmacion: Frente a un
problema que involucre

Dominio de

evaluacién Competencia: ¢ - o
prueba ~ |, Formulaciony m| ormacpn cluant|tat|va,
Razonamiento ejecucion plantea e Implementa

estrategias que lleven a
soluciones adecuadas.

Cuantitativo

Afirmacion: Valida
Competencia: procedimientos y estrategias
Argumentacion | matematicas utilizadas para

dar soluciéon a problemas.

2.3 Especificaciones de la prueba

Como se menciono en la seccion 2.2, la estructura de las competencias,
cada una con su respectiva afirmacion, ha sido derivada tanto de los
referentes tedricos de razonamiento cuantitativo y conceptos afines,
como de modelos tedricos de solucion de problemas y de los examenes
internacionales que evalUan el razonamiento cuantitativo y sus afines.

Al momento de completar la estructura de especificaciones con las
evidencias, esenciales en el diseno centrado en evidencias, esta fuerte
influencia continuara dando soporte a las decisiones que se presentaran.
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La competencia Interpretacion y representacion, con su afirmacion
‘comprende y transforma la informacion cuantitativa y esquematica
presentada en distintos formatos”, requiere, por su naturaleza dual, de
dos evidencias que respondan a las dos acciones que se requieren en
referencia a la informacion: la interiorizacion, demostrada por medio de
la exhibicion de caracteristicas y datos especificos, contrastada con la
exposicion de la misma informacion atendiendo necesidades adicionales,
demostrado con representaciones alternativas de la informacion como un
todo o subconjuntos de ella. De esta forma, como se muestra en la figura 3,
aparecen organicamente a la competencia y su afirmacion, dos evidencias,
‘da cuenta de las caracteristicas basicas de la informacion presentada en
diferentes formatos como series, graficas, tablas y esquemas”, para referirse
a la adquisicion de la informacion, y “transforma la representacion de una o
mas piezas de informacion” corresponde a la modificacion de la estructura
expositiva de la informacion. Asi, las dos evidencias recogen las piezas
necesarias para poder hacer la respectiva afirmacion al desempeno de los
estudiantes en esta competencia.

Figura 3. Evidencias de la primera competencia

Evidencia: Da cuenta de las
caracteristicas basicas de la
informacion presentada en
diferentes formatos como

Afirmacion:
Comprendey
transforma la

Competencia informacion series, graficas, tablasy
Interpretaciony —— cuantitativay esquemas.
representacion esquematica

presentada
en distintos

Evidencia: Transforma la
representacion de una o
mas piezas de informacion.

formatos.
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Es importante resaltar que las evidencias designadas para la competencia
de interpretacion y representacion son cercanas, incluso podria decirse
gue muy cercanas a lo expuesto por Sons (1996), al referirse a “interpretar
modelos matematicos tales como formulas, graficas, tablas y esquemas,
asi como hacer inferencias a partir de estos” y “representar informacion
matematica de forma simbadlica, visual, numeérica y verbal”.

Pasando a la competencia de Formulacion y ejecucion, con su afirmacion
asociada “frente a un problema que involucre informacion cuantitativa,
plantea e implementa estrategias que lleven a soluciones adecuadas”;
tanto la afirmacion como la competencia implican una doble accion, en
este caso, formular o plantear en conjuncidén con ejecutar o implementar.
Sin embargo, los diferentes referentes tedricos hacen necesario incluir aqui
tres evidencias, para recoger los procesos de formulacion y ejecucion por
separado, como lo propone Polya (1957), y también el proceso combinado de
formular y ejecutar, como lo proponen Mason, Burton y Stacey (1982). Con
ello se da la conceptualizacion de formular un plan y ejecutarlo como dos
procesos separados, pero a la vez fuertemente correlacionados, en linea con
la propuesta de Rott, Specht y Knipping (2021).

Las tres evidencias, como se muestra en la figura 4, son una relacionada
con la generacion de planes de solucion, que consiste en “disenar planes
para la solucion de problemas que involucran informacion cuantitativa
0 esquematica”; otra para la ejecucion de planes de accion ya definidos,
‘ejecuta un plan de solucion para un problema que involucra informacion
cuantitativa o esquematica”, y una tercera que combine el disefio del plany
su aplicacion, “resuelve un problema que involucra informacion cuantitativa
0 esquematica’”.
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Figura 4. Evidencias de la sequnda competencia

Evidencia: Disefa planes
para la solucion de
problemas que involucran
informacion cuantitativa o

Afirmacion: esquematica.
Frente a un

problema
gue involucre
informacion
cuantitativa,
plantea e
implementa
estrategias
gue lleven a
soluciones
adecuadas.

Evidencia: Ejecuta un
plan de solucion para un
problema que involucra
informacidén cuantitativa o
esquematica.

Competencia
Formulaciébny ——
ejecucioén

Evidencia: Resuelve un
problema que involucra
informacion cuantitativa o
esquematica.

Por su parte, la tercera competencia, Argumentacion, corresponde a
los procesos de revision y reflexion incluidos en los diferentes referentes
tedricos de solucion de problemasy en la documentacion de pruebas
internacionales como PISA 2012 y PISA 2015, y su afirmacion es “valida
procedimientos y estrategias matematicas utilizadas para dar solucion a
problemas”, que relaciona las evidencias con los otros tres pasos del modelo
de Polya (1957): una evidencia que cubre la reflexion de la comprension
entendida como interpretacion de informacion, “plantea afirmaciones que
sustentan o refutan una interpretacion dada a la informacion disponible en
el marco de la solucion de un problema”, una evidencia para la formulacion
de planesy procesos, “argumenta a favor o en contra de un procedimiento
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para resolver un problema a la luz de criterios presentados o establecidos”, y
una evidencia que reflexiona y evalla los resultados obtenidos al completar
la solucion del problema, “establece la validez o pertinencia de una solucion
propuesta a un problema dado”.

Figura 5. Evidencias de la tercera competencia

Evidencia: Plantea
afirmaciones que sustentan
o refutan una interpretacion
dada a la informacion
disponible en el marco de la
solucion de un problema.

Afirmacion:

Valida Evidencia: Argumenta a
procedimientos favor o en contra de un
Competencia Yy estrategias procedimiento para resolver
Argumentacion mMatematicas un problema a la luz de
utilizadas para criterios presentados o
dar solucion a establecidos.
problemas.

Evidencia: Establece la
validez o pertinencia de una
solucion propuesta a un
problema dado.

En el caso de la argumentacion, se da una similitud inusual entre la
afirmacion y una de las evidencias, aunque es importante resaltar la
diferencia y de esa forma como cada evidencia entra a ser parte de o
afirmado. En la afirmacion, al hacer referencia a los “procedimientos y
estrategias matematicas utilizadas para dar solucion a problemas” se
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incluye, implicitamente, la estrategia mas amplia de todas, que es el
modelo de solucion de problemas. Por tanto, al hablar en la segunda
evidencia de “un procedimiento para resolver un problema” solo hay
una parte incluida. La estrategia amplia, sin embargo, incluye los tres
grandes pasos previos a la reflexion, de forma que las tres evidencias, al
corresponder con esos pasos, se incluyen en la afirmacion y componen
adecuadamente la informacion para poder afirmar lo buscado.

2.4 Caracteristicas de la prueba

A continuacion, se explican algunas caracteristicas de la prueba
relacionadas con los temas que cubre -y lo que no cubre-y algunas
particularidades de los contextos con los que se relacionan las preguntas.
Luego se presenta la distribucion de los items y los tipos de preguntas que
se realizan en el marco de la prueba. Por ultimo, se explican algunas de las
limitaciones de la evaluacion en una prueba estandarizada como esta.

2.4.1 Temas o areas (dominios) que cubre la prueba

El conocimiento de determinados conceptos, desarrollar ciertas
habilidades, técnicas y poseer determinada informacion son necesarios
para contar con determinada competencia. En esa medida, la evaluacion
de una competencia siempre involucra determinados conocimientos e
informacion de ciertos tipos. En el caso de la prueba de Razonamiento
Cuantitativo, los conocimientos y tipos de informacion que involucran las
competencias mencionadas se denominan “contenidos”. Los contenidos
propios del razonamiento cuantitativo se han clasificado en tres grandes
categorias: (1) estadistica, (2) geometria y (3) algebra y calculo.

En estadistica se incluyen los contenidos necesarios para la representacion
e interpretacion de datos en contexto, el analisis de tendencias, la
formulacion de inferencias a partir de datos muestrales y la evaluacion de
argumentos, mediante el uso de medidas de tendencia central y dispersion.
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También, en el conjunto denominado estadistica, se incluyen los principios
pasicos de conteo para el calculo de probabilidades y el analisis de eventos
aleatorios.

En geometria se incluyen los contenidos que se utilizan para abordar
cuestiones de formas, tamanos, posicionesy, en general, para la comprension
del espacio. Ademas, se consideran relaciones entre objetos geométricos,
teoremas clasicos de sus medidas, areas y transformaciones, y su representacion
en sistemas de coordenadas.

En algebray calculo se incluyen los contenidos y las herramientas
necesarias para comprender, representar, operar y argumentar acerca
de la variacion, los sistemas numeéricos y las funciones, y sus propiedades
y relaciones. Esquematicamente, los contenidos estan distribuidos de la
siguiente forma:

Tabla 1. Contenidos y distribucion

Contenidos Distribucion

Estadistica Tipos de representacion de datos (tablasy
graficas).

INnterseccion, union y contenencia de
conjuntos.

Conteos que utilizan principios de sumay
multiplicacion.

Azar y probabilidad.

Promedio, rango estadistico.

Poblacidn/muestra, nociones de inferencia
muestral, error de estimacion.
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Contenidos Distribucion
GCeometria Triangulos, circulos, paralelogramos, esferas,
paralelepipedos rectos, cilindros, y sus
medidas.

Relaciones de paralelismo y ortogonalidad
entre rectas.

Desigualdad triangular.

Sistema de coordenadas cartesianas.

Algebra y calculo Fracciones, razones, numeros con decimales,
porcentajes.

Uso de las propiedades basicas de las
operaciones aritmeticas: suma, resta,
multiplicacion, division y potenciacion
(incluida la notacion cientifica).

Relaciones lineales y afines.

Razones de cambio (tasas de interés, tasas
cambiarias, velocidad, aceleracion).

Estos contenidos son un subconjunto de los que se espera estén en
el conocimiento y dominio de aquellas personas que terminan su ciclo
escolar de basica y media, asi como de un evaluado en Saber 11° Es
importante en este punto resaltar que los conocimientos son los Mmismos
para las aplicaciones de los examenes Saber TyT y Saber Pro. Es decir, no
hay modificacion en el alcance de los contenidos, en consonancia con
la condicion de competencia genérica que hace que el razonamiento
cuantitativo sea independiente del camino de quien accede a la Educacion
Superior. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que, aungue los contenidos
evaluados no se modifican entre Saber 11.°, Saber TyT y Saber Pro, los
contextos en los que se evalUan si cambian en enfoque y alcance, para
adecuarlos al nivel de formacion en el que estén los evaluados en cada caso.
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2.4.2 De qué no se trata la prueba

La observacion del razonamiento cuantitativo a través del marco
conceptual de la resolucion de problemas —en especial con el modelo
clasico de Polya (1957) como referencia base y tomando en cuenta las
similitudes y equivalencias de este con otros modelos— permite establecer
la etapa del proceso de resolucion a la que corresponde cada accion
de la persona evaluada. Sin embargo, debido al tipo de pruebay a las
limitaciones del formato, es posible evidenciar el desempeno en esos
pasos del evaluado, pero no su capacidad para transitar entre pasos. En
otras palabras, la prueba de Razonamiento Cuantitativo propuesta por
el Icfes permite observar la capacidad del evaluado para completar las
acciones relativas a los pasos del proceso de resolucion de problemas,
pero su alcance no permite observar el proceso como un todo coordinado.
Esto, sin embargo, coincide con la necesidad de recolectar evidencia sobre
el desempeno de los estudiantes en razonamiento cuantitativo, no en
resolucion de problemas.

En ese mismo sentido, la prueba de Razonamiento Cuantitativo no es ni
pretende ser una prueba de conocimiento matematico. Es innegable que
hay una base de conocimiento que se espera de un evaluado, empezando
por las operaciones basicas y pasando por todo lo mencionado en la
correspondiente seccion de este documento, pero ello no quiere decir
gue se busque evaluar la amplitud del conocimiento de resultados y
procedimientos matematicos de quien presenta la prueba. Debido a la
naturaleza genérica del Razonamiento Cuantitativo, ya expuesta en este
documento, asi como su presencia en los examenes de Saber 11° y en todas
las disciplinas de Saber TyT y Saber Pro, una pruelba de conocimiento veria
sus resultados ampliamente distorsionados por el camino del evaluado
en Educacion Superior y, con ello, perderia su capacidad de formar parte
de mediciones tan importantes en educacion como la evaluacion de
valor agregado. Asi, los conocimientos matematicos que abarca estan
delimitados y corresponden a lo que el Icfes denomina como lo esperable
para el desempeno adecuado en situaciones comunes, tanto de la vida
diaria del ciudadano como de los entornos escolar y laboral.
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La delimitacion en los contenidos comun a los modulos de Razonamiento
Cuantitativo en los diferentes examenes permite, entonces, al comparar
resultados globales en Saber 11° con los correspondientes resultados globales
en Saber TyT y Saber Pro, entender el impacto que la formacion en Educacion
Superior tiene en las competencias de la poblacion que por ella discurre. Asi,
en el razonamiento cuantitativo se obtiene una medicion del valor agregado
de la Educacion Superior sobre el desarrollo en competencias que se adquiere
al atravesar niveles mas altos en el sistema educativo.

2.4.3 Caracteristicas de los contextos con los que se
relacionan las preguntas

La prueba de Razonamiento Cuantitativo no puede presentarse en
preguntas abstractas de manipulacion simbodlica, como lo enfatiza NPEC
(2005, p. 27). La prueba esta ligada a la existencia de situaciones que hacen
parte de la vida real de los evaluados. Es por esto por lo que los contextos
buscan la cercania con esa vida real, aunque limita la extension de la
informacion y también de los textos; presenta los datos relevantes en forma
concisa sin que ello implique solo listarlos aridamente. Los contextos que
se utilizan en la prueba de Razonamiento Cuantitativo se clasifican en tres
grandes categorias:

» Familiar o personal. Las problematicas relacionadas incluyen
categorias como finanzas personales, gestion del hogar, transporte,
salud y recreacion.

» Laboral u ocupacional. Involucra tareas que se desarrollan en el
trabajo, siempre y cuando no exijan habilidades o conocimientos
técnicos propios de una ocupacion especifica.

» Comunitario o social. Involucra cuestiones como la politica, la
economia, la convivencia y el cuidado del medio ambiente.
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Sin embargo, los contextos en cada examen se seleccionan tomando
en cuenta particularidades que obedecen a la vision del Razonamiento
Cuantitativo como una prueba genérica, que debe presentar situaciones que
sean plausibles para la mayoria de los evaluados y no tener gran abstraccion
gue los alejen de la realidad o especificidad que los haga particulares a una
ocupacion u oficio.

En la prueba aplicada en Saber 11°, los contextos son principalmente de la
vida ciudadana diaria de estudiantes en la franja de edad regular para este
examen, asi como de vivencias propias de vida escolar. Situaciones como
finanzas personales basicas, visitas a la tienda o supermercado, la compra de
alimentos preparados, desplazamientos entre lugares comunes en la vida
de los evaluados, eventos sociales y deportivos, entre otros, se suman a otras
situaciones como el analisis de resultados académicos en el nivel escolar,
elecciones de representantes de estudiantes, actividades en clases y demas.
Los contextos no estan totalmente restringidos a los aqui descritos, pero estos
son una ejemplificacion de lo esperable al momento de presentar la prueba.

Por su parte, los examenes Saber TyT y Saber Pro tienen una composicion
de contextos en la que las situaciones de vida diaria se mantieneny
complementan con algunas propias de la independencia personal, de la
politica o de la vision y gestion econdmica de comunidades. Cabe indicar
gue las situaciones de vida escolar se ven reducidas y, en su mayoria,
reemplazadas por algunas de vida laboral como empleado o independiente.
Asi, hay una mayor presencia de contextos relacionados con facturacion
de servicios publicos, elecciones locales y nacionales, costos de transporte,
inversion de recursos y rentabilidad, decisiones administrativas en el marco
de la conduccion de una empresa, diseno de productos, entre otras.

Al momento de presentar este marco, en busca de darle una
representatividad adecuada a cada pregunta dentro de cada aplicacion
y de permitir que la comprension adecuada de cada pregunta tenga
el mismo impacto en los resultados, se favorecio el uso de preguntas
independientes, con lo cual se suprimieron las preguntas de bloque
contextual que caracterizaron los modulos de Razonamiento Cuantitativo
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en sus inicios. Esto quiere decir que, en este momento, No es usual
encontrar en las aplicaciones de la prueba bloques de informacion que
correspondan a dos 0 mas preguntas, sino que cada pregunta contiene
su informacion propia y es independiente de las demas preguntas que
encontraran los evaluados.

2.4.4 Distribucion de los items y tipos de preguntas de la prueba

Las pruebas de Razonamiento Cuantitativo en Saber 11°, Saber TyT y
Saber Pro comparten un interés comun de acuerdo con los objetivos de
la alineacion de esos examenes. Una distincion entre estos tres tipos de
pruebas de cada examen, ademas de particularidades como la cantidad de
preguntas, radica en la especificidad de contexto que se presenta, ya que al
momento de preparar cada aplicacion se buscara elegir contextos que sean
cercanos a la poblacion y la naturaleza propia de cada etapa de la educacion,
como las particularidades del razonamiento cuantitativo de cada examen, la
cantidad de preguntas, que se indican en detalle a continuacion.

» Saber 11.°

Razonamiento Cuantitativo de Saber 11° es una subprueba de la prueba de
Matematicas. Esto implica que las preguntas que conforman la subprueba
de Razonamiento Cuantitativo también forman parte, como un subconjunto,
de las preguntas de la prueba de Matematicas. Asi, de las 50 preguntas que
compone la prueba de Matematicas, 30 son simultaneamente parte de la
subprueba de Razonamiento Cuantitativo; las otras 20 preguntas son la
distincion entre las dos pruebas.

Las preguntas de Razonamiento Cuantitativo se distribuyen en las tres

competencias con los siguientes porcentajes aproximados: Interpretacion y
representacion, 34 %; Formulacion y ejecucion, 43 %; Argumentacion, 23 %.
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» Saber TyT

En los examenes de Saber TyT, la prueba de Razonamiento Cuantitativo
es independiente de otras. Al ser competencia genérica, la prueba de
Razonamiento Cuantitativo se aplica a todos los evaluados, con una
distribucion de preguntas similar en todos los casos, que asemeja a la
distribucion aproximada de las preguntas en Saber 11°: Interpretacion y
representacion, 40 %; Formulacion y ejecucion, 40 %; Argumentacion, 20 %.

» Saber Pro

Razonamiento Cuantitativo es una prueba en si misma, como en Saber
TyT, por lo cual sus preguntas no son compartidas con ninguna otra
prueba; por tanto, con independencia de la calificacion. En cuanto a la
distribucion por competencias, los porcentajes aproximados de dicha
distribucion son: Interpretacion y representacion, 33 %; Formulacion
y ejecucion, 33 %; Argumentacion, 34 %. La diferencia con Saber TyT y
con Saber 11° se fundamenta en la naturaleza analitica esperada de los
programas profesionales, en los que la reflexion y adaptacion es esencial
para el buen desempeno del graduado.

2.4.5 Una prueba de inclusion

En los ultimos anos, el Icfes ha realizado avances en el marco del Proyecto
de Inclusion con el objetivo de “desarrollar pruebas que tengan en cuenta a
todas las poblaciones y que eliminen todas las barreras de acceso posibles
sin afectar el dominio evaluado” (Icfes, 2020). Este objetivo plantea que los
examenes que aplica el Icfes sean inclusivos, es decir, examenes con ajustes
razonables que “respondan a la exigencia de una educacion inclusiva que
procure que cada una de las personas evaluadas goce de la autonomia
necesaria aun en su condicion especifica” (Icfes, 2022).

En este sentido, se ha incorporado el disefio universal de |la evaluacion
(DUE) al disefio y construccion de los instrumentos de evaluacion para
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mejorar la accesibilidad de los evaluados a la prueba, manteniendo el
dominio de evaluacion definido con la estructura del Diseno Centrado

en Evidencias. La incorporacion de este disefno se realiza a través de |a
aplicacion de siete principios, algunos de los cuales impactan la construccion
de los instrumentos de evaluacion:

» Evaluacion inclusiva de la poblacion

» Constructo definido con precision

» [tems no sesgados (Icfes, 2021)

» Susceptibilidad a las acomodaciones

» Instruccionesy procedimientos sencillos, claros e intuitivos
» Maxima lecturabilidad y comprensibilidad

» Maxima legibilidad

Desde esta perspectiva, para el caso de la prueba de Razonamiento
Cuantitativo en Saber 11°, Saber TyT y Saber Pro, los ajustes razonables que
surgen de la aplicacion de los principios planteados en el disefio universal de
la evaluacion se ponen de manifiesto a través de la incorporacion de practicas
y lineamientos de construccion adicionales para los items elaborados. Estos
ajustes buscan eliminar la carga cognitiva adicional a la evaluada, de acuerdo
con las especificaciones de prueba, para facilitar la comprension de la
situacion planteada y la informacion presentada en términos matematicos.

2.5 Limitaciones de la prueba

Por el formato de examen utilizado al momento de escribir este marco,
la prueba de Razonamiento Cuantitativo tiene limitaciones evidentes en lo
referente a la observacion de procesos creativos u originales. Las preguntas
de seleccion multiple con Unica respuesta solo le permiten al estudiante
opciones preconcebidas, por lo que los evaluados deben elegir entre las
opciones disponibles y el proceso creativo se trunca. Esto hace que la prueba
Nno sea una medida de la creatividad de un evaluado o de su capacidad para
acciones como el denominado “pensamiento lateral”.
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Por su diseno, centrado en la solucion de problemas, el resultado de |a
prueba tiene una distorsion Minima relacionada con un componente iNntuitivo
gue permite acortar o, directamente, eludir procedimientos formales para
llegar a la solucion de los problemas. Esa intuicion, deseable en algunas areas
de desempeno y desdenable en otras, es indistinguible para la prueba en el
resultado de cada pregunta, aungue su efecto se minimiza por la variedad de
las preguntas y su distribucion antes descrita. Por tanto, al no ser separable
de los aciertos obtenidos por procedimientos formales, genera una distorsion
leve que no se puede destacar, como seria ideal en algunos casos, ni remover
como podria ser esperable en otros.

La prueba, por la forma en la que se aplica, no permite evaluar la
combinacion de la capacidad de razonamiento del evaluado con el uso de
herramientas tecnoldgicas. El manejo de nimeros grandes o dificiles de
operar es reducido debido al requerimiento de calculos realizados sin ayudas
tecnologicas, en la misma forma en la que el razonamiento cuantitativo de
datos presentados en tablas grandes o de tipo dinamico Nno se incorpora por
la misma causa. Esto puede limitar el alcance de la prueba como apoyo en la
seleccion de estudiantes de educacion superior o de candidatos a posiciones
laborales, en cuanto las herramientas tecnoldgicas son parte integral del
desempeno diario.

Otra limitacion conocida, ya mencionada, es la imposibilidad de rastrear
la capacidad de un evaluado para transitar los pasos o etapas del proceso
de solucion de problemas, porgue restringe la prueba al Razonamiento
Cuantitativo que pone en practica el evaluado en cada uno de esos pasos. Esta
limitacion permite afirmar que la prueba es efectivamente de Razonamiento
Cuantitativo y no de solucion de problemas, lo cual implica que se pierde
una posible observacion mas global de la capacidad del evaluado.
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