Anexo 1. Análisis del folleto SIES de matemática

Analizamos aquí las preguntas del Modelo de Prueba SIES de Matemáticas, folleto de veinticinco preguntas que apareció en el diario El Mercurio el miércoles 22 de mayo de 2002. Estas preguntas están disponibles en www.sies.cl .
I. Comentario General 

De las veinticinco preguntas analizadas (ver parte II), hay seis (24%) del tipo “Procedimiento Complejo”, diez (40%) “Resolución de Problemas”, seis (24%)  “Procedimiento Rutinario” y tres (12%) “Reconocimiento”. Hay demasiadas preguntas elementales (36% -las categorías “Reconocimiento” y “Procedimiento Rutinario”) y gran cantidad de errores de diverso tipo que señalamos más adelante. Concluimos que una prueba al estilo de este folleto no tendrá capacidad discriminadora para la admisión a la Educación Superior.

Preguntas Parte I

Más de la mitad de las preguntas de esta sección son de bajo nivel, por lo que esta parte se acerca más a un examen mínimo para egresar de la enseñanza media que a una prueba de selección universitaria. Las preguntas miden en general conocimientos relevantes, pero esto se hace de una manera que favorece la memorización por sobre el razonamiento. Algunas de las preguntas de esta sección (por ejemplo la n(1, la n(2, la n(14 y la n(15) no se ajustan al espíritu de la Reforma Educacional.

Preguntas Parte II

Diez de los diez problemas de la parte II nos merecen objeciones. La mayoría de las preguntas de esta sección no piden resolver un problema sino que dirimir cuál alternativa es “más precisa” (N(1,4,5,7) o “más completa” (N(2,6,8). Una pregunta (N(9) es tan fácil de resolver de un vistazo a las alternativas, sin leer el enunciado, que queda invalidada (no se sabe qué terminaría midiendo); tres problemas tienen defectos (algunos graves) de lenguaje; una (N(2) es lenta de resolver aun para un matemático profesional y otra (N(1) mide un contenido fuera del programa (parte del Plan Diferenciado). En cinco problemas las alternativas semicorrectas son arbitrarias o forzadas, es decir, no representan etapas intermedias de resolución o comprensión del problema.
 La resolución de cinco problemas de esta sección se puede reducir a una o dos alternativas sin leer el enunciado, es decir, leyendo las alternativas y aplicando Análisis Estratégico. Éste consiste en descartar toda alternativa que de tener puntaje máximo no dejaría lugar a una alternativa semicorrecta (es decir, verdadera pero con menos información que la de puntaje máximo). Por ejemplo, en el problema 9 de la parte II se ofrece como alternativas 

A) 9

B) 27

C) 39

D) Entre 35 y 40

E) Más de 40. 

En este caso, solamente la alternativa C) admite a otra -D)- como semicorrecta. Por lo tanto, C) es la única que puede recibir puntaje máximo, sea cual sea el enunciado del problema.

Hay otra manera, que llamamos Método del Andamio, que también permite frecuentemente llegar a la alternativa de puntaje máximo sin terminar de resolver el problema. Supongamos, en consonancia con la filosofía del SIES, que un alumno ha podido llegar a convencerse que una alternativa (el andamio semicorrecto) es verdadera. Sin más trabajo podrá a veces descartar de un vistazo tres alternativas y dar así con  la de puntaje máximo. En el ejemplo anterior, el alumno que haya llegado a D) por algún razonamiento matemático, sabrá inmediatamente que C) recibe el puntaje máximo. Otro ejemplo se da en la pregunta 4 de la parte II. El alumno que llegue a la alternativa semicorrecta D) “Más de 25% y menos de 30%” mediante un proceso de aproximación, verá inmediatamente que la alternativa B) 28% es la alternativa de puntaje máximo. Cuatro de las diez preguntas de la parte II se pueden resolver completamente utilizando este método de trabajo parcial.

En dos problemas de la parte II, la alternativa señalada como semicorrecta no se ajusta al modelo del mismo proyecto SIES (“Un modelo lógico para la graduación de preguntas en el área de matemáticas” pg. 22 del folleto SIES citado). A pesar que se avisa que el modelo se aplica “a la mayor parte de las preguntas”, no se explicita qué modelo se aplicaría en su defecto. 
En resumen, esta sección nos parece defectuosa en su concepción (preguntas graduadas) y de bajo nivel  técnico.   Una prueba de admisión a nuestras universidades semejante a este folleto, lejos de reconocer habilidades superiores, propenderá a recompensar a quien esté mejor entrenado en la mecánica del SIES.

II. Análisis pregunta a pregunta

Se analizaron las preguntas de acuerdo a la siguiente pauta:

1. Clasificación de las preguntas. Éstas se clasificaron según los pasos requeridos para resolverlos en problemas de:

a. Reconocimiento. Para su resolución sólo se requiere recordar o reconocer definiciones, sin ejecutar cálculos ni razonamiento. Ejemplo: reconocer un ángulo obtuso.

b. Procedimiento rutinario. Para su resolución sólo se requiere ejecutar un paso sencillo. Ejemplo: encontrar la medida de un ángulo del centro que corresponde a un ángulo inscrito dado. 

c. Procedimiento complejo. Para su resolución se requiere ejecutar dos o más pasos, aunque cada uno sea sencillo. Ejemplo: encontrar el área de la región comprendida entre un cuadrado dado y su círculo inscrito (adjuntando una figura).

d. Resolución de problemas. Su resolución escapa a los procedimientos de rutina y requiere la organización de diversos conocimientos o ideas. Ejemplo: calcular la distancia al horizonte mirando desde un cerro de determinada altura, conociendo el radio de la esfera terrestre.

2. Comentarios. En esta sección se explicita: 

a. El contenido medido (según el programa pre-reforma educacional, ya que la prueba estudiada corresponde a ese período). Se explicita el año en que se imparte solamente cuando el contenido corresponde a la educación media.

b. Se señala si el problema presenta “alternativa pilla”. Por esto entendemos que el enunciado lleva naturalmente a calcular un cierto número (o expresión) pero de forma poco natural se pregunta por otro, dándose la alternativa natural para “pillar”. Ejemplo: dar información sobre m, preguntar 2m-1 pero también dar m como alternativa. 

c. También se señala si el lenguaje no es apropiado.

d. Se dan más detalles si la pregunta presenta algún aspecto que nos merece comentario. 


3. Evaluación: En esta columna clasificamos los errores encontrados en  invalidantes, graves, leves  o indicamos si no los hay. 

Se consideró como errores leves aquellos que aunque puedan distraer o demorar al estudiante en la comprensión del problema, generalmente no inducen a responder mal. Las preguntas con este tipo de error contienen faltas de esmero en el lenguaje o dibujos, o alternativas engañosas.

Los errores graves en cambio, son fallas en la formulación del problema que pueden inducir a equivocaciones o vicios en la medición. 

Los errores invalidantes son aquellos que cambian totalmente la intención del problema, de manera que éste ya no estaría midiendo -ni siquiera parcialmente- aquello para lo cual fue formulado.

En negritas se destacan los comentarios negativos.

Parte I (preguntas con sólo una opción correcta)
N(
Clasificación
Comentarios
Evaluación






1
Reconocimiento


Contenido: teorema de Pitágoras. Pregunta demasiado simple.
Sin error

2
Reconocimiento


Mide definición de valor absoluto. Se podría mejorar el lenguaje: la palabra “relación” debe cambiarse por “alternativa”. Pregunta demasiado simple.
Error leve

3
Procedimiento Complejo
Contenido: gráfica de una recta a partir de una ecuación (II Medio). Buen ejercicio.
Sin error

4
Procedimiento Complejo.
Contenido: porcentajes. Por su sencillez, se acerca a “Procedimiento Rutinario”. Pregunta demasiado simple.
Sin error

5
Procedimiento Rutinario


Contenido: probabilidad de la negación del suceso (II Medio). Pregunta demasiado simple. Mide un conocimiento directo que pudo haber sido medido de una manera mucho más interesante.
Sin error

6
Resolución de Problemas


Contenido: representación de funciones y tasas de crecimiento (IV Medio). Buen problema. El gráfico de la alternativa correcta debe ser hecho con más esmero: no queda claro que la población siga creciendo. 
Error leve

7
Procedimiento Rutinario


Mide la definición de notación científica (I Medio). Varias alternativas son matemáticamente correctas pero no calzan con la definición de notación científica, lo que transforma el problema en una estrecha medición de una definición. Hay falta de esmero al no incluir las unidades (km.) en las alternativas. Pregunta demasiado simple, confusa por la mala selección de alternativas.
Error leve

8
Procedimiento Rutinario
Contenido: álgebra elemental (I Medio). Pregunta demasiado simple.
Sin error

9
Procedimiento Rutinario
Contenido: álgebra elemental (I Medio). Pregunta demasiado simple. Por ser tan común en física, podría ser considerada como “Reconocimiento”.
Sin error

10
Resolución de Problemas
Contenido: triángulos inscritos y circunscritos a un círculo (II Medio). Sin embargo, el lenguaje es confuso para los estudiantes (aunque correcto para un matemático) porque se pregunta en plural (“puntos que equidistan”) por una respuesta que resulta ser  singular. La pregunta se acerca a un recuerdo de definiciones para quienes conocen el circuncentro. 
Error leve

11
Procedimiento Complejo
Contenido: traslaciones (I Medio). Buen problema.
Sin error

12
Procedimiento Rutinario


Contenido importante: probabilidad elemental (II Medio). Falta de esmero en el lenguaje y en el dibujo: lo natural es girar la rueda y no la flecha, por lo que el problema incurre en una falta de contextualización y de claridad. No se aclara en el dibujo la posición de la rueda (vertical u horizontal), por lo que no es obvio que las alternativas sean equiprobables (la gravedad tendría un efecto en el caso de que la rueda esté en posición vertical al ser la flecha la que se gira). Pregunta demasiado simple, de estar bien formulada.
Error leve

13
Resolución de Problemas
Contenido: porcentajes y álgebra elemental (I Medio). Sin embargo, hay falta de esmero en el lenguaje para aclarar que se trata de interés compuesto y no simple. La utilización del concepto “depósito bancario” puede favorecer a estudiantes de estratos acomodados que están familiarizados con él. 
Error leve

14
Reconocimiento


Contenido: congruencia de triángulos (I Medio). Falta de esmero en el lenguaje: se usa “iguales” en lugar de “congruentes” y falta referirse a  pares de lados y de ángulos. Pregunta demasiado simple: por ser la primera alternativa la correcta, no es necesario entender las otras.
Error leve

15
Resolución de Problemas


Contenido: crecimiento exponencial (IV Medio). Sin embargo, el enunciado es poco realista y tiene hipótesis tácitas (considera número igual de hembras y machos y ninguna defunción de ratón). No se entiende por qué se ambienta en una isla.
Error leve

Parte II preguntas con más de una alternativa verdadera, una con puntaje máximo (la “correcta”) y otra(s) con puntaje parcial (“semicorrecta(s)”).

N(
Clasificación
Comentarios
Evaluación






1
Resolución de Problemas



· La única manera resolver este problema sin ver las alternativas requiere conocimientos del plan diferenciado: suma de términos de progresiones (IV Medio).

· A falta de conocimientos del plan diferenciado, el problema se puede resolver probando valores pequeños de n y comparándolos con las cinco alternativas. Ésta manera de enfrentar un problema puede mecanizarse con facilidad.

· Faltas de esmero en el lenguaje: 

· Alternativas A) y B) son confusas: se puede entender que “cualquier número mayor que 2n es el mínimo número requerido” (incorrecto) o que “el mínimo número requerido es mayor que 2n” (semicorrecto). Para ser efectivamente semicorrectas estas alternativas deben ser formuladas como “la solución es menor (mayor) que...” y no como “a lo más (menos)...”.  

· Hay un descuido que confundirá especialmente a los mejores alumnos ya que en el enunciado nunca se explicita que no se puede dejar una caja vacía, aunque 0 es efectivamente par. 

· Aún después de corregir estas faltas, las alternativas “semicorrectas”  A) y B) ofrecidas son forzadas y no corresponden ni a una etapa parcial ni a una comprensión intermedia de la resolución del problema. Las semicorrectas corresponden posiblemente a una etapa de comprensión intermedia del problema por  parte de un matemático profesional, pero no por parte de un estudiante de enseñanza media. Éste las reconocería posiblemente como “semicorrectas” sólo después de conocer la respuesta con puntaje máximo. La alternativa incorrecta E) sí correspondería a un desarrollo intermedio del problema (para el alumno que probó las alternativas solamente para n = 2 y n = 3). 
Error grave

2
Resolución de Problemas


· Contenido: álgebra y proporciones (I Medio). 

· La solución natural del problema no guarda relación con las alternativas ofrecidas. El problema no permite al alumno resolverlo primero,  para después ubicar las alternativas verdaderas. En cambio, debe examinar laboriosamente cada una de las alternativas, varias de las cuales (incluso la de puntaje máximo) son bastante artificiales,  para ver cuáles son verdaderas. Si es hábil, encuentra dos verdaderas al cabo de al menos un par de minutos. Entonces encara el delicado problema de decidir cuál de éstas “es más completa”. Si conoce al dedillo la definición SIES de semicorrección, tratará de dirimir cuál alternativa verdadera implica a la otra, lo que no es nada de obvio en este caso.  Por nuestra experiencia, un matemático profesional demora alrededor de diez minutos en resolver este problema, si tiene la suficiente paciencia para atacar estas enrevesadas alternativas. 
Error grave

3
Procedimiento Rutinario


· Contenido: factorización de expresiones algebraicas (I Medio).

· Pregunta demasiado simple.

· La alternativa señalada como semicorrecta no se ajusta al modelo SIES: En vez de ser implicada por la alternativa de puntaje máximo, corresponde a un desarrollo parcial. Es equivalente a ésta pero con un menor nivel de factorización.

· Dos de las alternativas incorrectas son fácilmente descartables pues claramente no se ajustan a los requerimientos del enunciado (no están reducidas al máximo).
Error leve

4
Procedimiento Complejo 


· Contenido: porcentajes (I Medio).

· Se puede deducir, sin leer el problema, que A) ó B) es la alternativa de puntaje máximo con sólo saber que hay alguna respuesta semicorrecta (ver Análisis Estratégico, parte I).

· El alumno que llegue a la alternativa semicorrecta D) “Más de 25% y menos de 30%” mediante un proceso de aproximación, verá inmediatamente que la alternativa B) 28% es necesariamente la de puntaje máximo (ver Método del Andamio, parte I).
Error grave

5
Procedimiento Complejo 
· Contenido: logaritmos (IV Medio)

· Se puede encontrar la alternativa de puntaje máximo, sin leer el problema,  con sólo saber que ésta debe implicar a una semicorrecta (ver Análisis Estratégico, parte I). En este caso el análisis estratégico requiere bastante cuidado, pero es una salvación para quien no sabe de logaritmos. 

· La alternativa “semicorrecta” B) ofrecida es forzada y no corresponde ni a una etapa parcial ni a una comprensión intermedia de la resolución del problema. Sin embargo, si el alumno llegase a ver que la alternativa semicorrecta B) es verdadera, descubrirá fácilmente que la alternativa A) es necesariamente la de puntaje máximo (ver Método del Andamio, parte I).
Error grave

6
Resolución de Problemas 


· Contenido: pendientes de rectas  (II Medio)

· El estudiante que maneje bien el modelo de implicancia del SIES se dará cuenta sin leer las ecuaciones de las rectas, que sólo las alternativas D) o E) tienen alternativas semicorrectas compatibles (ver Análisis Estratégico, parte I). Para discernir entre la D) y la E) basta con conocer sólo uno de los dos contenidos que se pretende medir (criterios de paralelismo o de perpendicularidad a partir de la pendiente). 
Error grave

7
Procedimiento Complejo 


· Contenido: sistemas de inecuaciones (II Medio)
· Faltas graves en el lenguaje: 

· “caracteriza” significa “define en forma inequívoca”, por lo que no tiene sentido pedir “caracterizar de manera más precisa”. 

· Muchos alumnos y profesores confundirán la alternativa semicorrecta C) “x < 3” con “el conjunto de todos los números menores que 3”.  Lo mismo sucede con la alternativa semicorrecta B). Estos alumnos pensarán que no hay ninguna alternativa semicorrecta.
· No obstante, el alumno que llegue a cualquiera de las alternativas semicorrectas B) o C), descubrirá fácilmente que la alternativa D) es necesariamente la de puntaje máximo (ver Método del Andamio, parte I).
Error grave

8
Resolución de Problemas


· Contenido: congruencia y semejanza de triángulos, propiedades de paralelas (II Medio)

· La alternativa señalada como semicorrecta no se ajusta al modelo SIES. Al igual que en el problema 3 de esta sección, nuevamente se cambia el sentido de “más completo” de una implicancia lógica a un trabajo parcial. La alternativa señalada como de puntaje máximo no implica a la semicorrecta. Suponemos que la pauta concede puntaje máximo a la alternativa C) porque utiliza toda la hipótesis, mientras que la semicorrecta utiliza solamente parte de ella.

· Se trata de un hermoso problema de geometría estropeado por la necesidad de incluir una alternativa semicorrecta.
Error leve

9
Resolución de Problemas


· No mide contenido importante. 

· Faltas de esmero en el lenguaje. 

· “Después de dos horas de iniciada la cadena...” puede significar exactamente “dos horas después”,o “entre dos y tres horas”, o “en cualquier momento después de dos horas”.  La respuesta cambia según cuál interpretación se elija.

· Se pregunta “¿cuántas personas en total...?” en vez de “¿cuál alternativa expresa con mayor precisión el número total de personas...?”. Se olvida que una pregunta con alternativa semicorrecta exige pedir la mejor respuesta y no sencillamente la respuesta. Este descuido hace que la alternativa semicorrecta D) sea tan válida como la C), a pesar de que sólo esta última recibe el puntaje máximo.

· Se puede encontrar la alternativa de puntaje máximo sin ningún esfuerzo, con sólo saber que ésta debe implicar a una semicorrecta. (ver Análisis Estratégico, parte I). Esto invalida el problema ya que no queda claro qué mide.

· Las respuestas semicorrectas son arbitrarias. La respuesta de puntaje máximo es 39, si uno entiende “después de dos horas” como “entre dos y tres horas”. El estudiante que se equivoque en el cálculo por dos unidades de menos  (es decir, que obtenga 37), tendrá puntaje parcial; sin embargo, el que se equivoque en dos unidades de más (y obtenga 41) tendrá su respuesta calificada como incorrecta y puntaje negativo.

· Si un alumno llegara a la alternativa semicorrecta D) “Entre 35 y 40” mediante un proceso de aproximación, verá inmediatamente que la alternativa C) 39 es necesariamente la de puntaje máximo (ver Método del Andamio, parte I).
· Se trata de un buen problema estropeado por la necesidad de incluir alternativas semicorrectas.
Error invalidante

10
Resolución de Problemas 


· Mide definiciones de frecuencia, promedio, moda y mediana (III y IV Medio).

· También podría considerarse “Procedimiento Complejo” como encadenamiento de procedimientos rutinarios.

· Se puede deducir a que C) o D) es la alternativa de puntaje máximo con sólo saber que hay alguna respuesta semicorrecta (ver Análisis Estratégico, parte I). También se descubre con certeza que A) es semicorrecta. Para discernir entre la C) y la D) basta con conocer uno de los cuatro contenidos que se pretende medir. Con sólo calcular el promedio (192,5 / 40), se puede descartar la alternativa C).
Error grave
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