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Resumen:

La evaluacion de la resolucién de problemas matematicos se lleva a cabo de manera
habitual en el aula de Educaciéon Primaria. Sin embargo, son pocos los trabajos que
describen cémo los docentes evalian. A pesar de ello, existe una amplia ndmina de
herramientas que puede utilizarse para favorecer la autorregulacién del aprendizaje en
general, tales como listas de control o ribricas de evaluacidn. Por ello, en el presente
trabajo nos proponemos explorar la competencia del futuro profesorado de Educacién
Primaria en el disefio de rubricas de evaluacién de problemas matematicos. Para ello,
se llevé a cabo un estudio cualitativo de los 133 criterios y 531 niveles que 32 estudiantes
del Grado de Educaciéon Primaria de la Universidad de Extremadura han creado para
evaluar los problemas matematicos de nifios de 52 curso de Educacidn Primaria. Los
resultados sugieren que cerca de un 80% de los futuros docentes de Educacion Primaria
considera que la rubrica debe constar de 4 criterios o0 mas. También se observa que
utilizan un lenguaje adecuado y comprensible para el alumnado de Primaria. No
obstante, se hace necesaria una mayor formacién del profesorado en este sentido para
resolver algunas dificultades relacionadas con la adecuada operativizacion de los niveles
y la redaccién de los mismos para evitar que evallen parcialmente los criterios a los que
se refieren, especialmente en lo referente a la comprensién del problema y al analisis
de la solucién.
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Abstract:

The assessment of mathematical problem solving is carried out on a regular basis in the
Primary Education classroom. However, few works describe how teachers evaluate.
Despite this, there is a wide range of tools that can be used to promote self-regulation
of learning in general, such as checklists or evaluation rubrics. For this reason, in the
present work we propose to explore the competence of future Primary Education
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teachers in the design of rubrics for the evaluation of mathematical problems. For this,
a qualitative study was carried out of the 133 criteria and 531 levels that 32 students of
the Degree of Primary Education of the University of Extremadura have created to
evaluate the mathematical problems of children in the 5th year of Primary Education.
The results suggest that about 80% of future Primary Education teachers consider that
the rubric should consist of 4 or more criteria. It is also observed that they use an
appropriate and understandable language for Primary students. However, further
training of teachers in this regard is necessary to resolve some difficulties related to the
proper operationalization of the levels and the drafting of them to prevent them from
partially evaluating the criteria to which they refer, especially in relation to
understanding the problem and analysing the solution.
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1. Introduccion

En el dmbito de la ensefianza de las Matematicas, la resolucidon de problemas se trata
de una de las actividades mas completas, promoviendo el interés de los estudiantes por
la citada area (Arcavi & Friedlander, 2007). Segun diversos autores este caracter ha
propiciado que su presencia en los curriculos educativos sea mayor (Castro, 2008;
Santos, 2007). Sin embargo, son pocos los estudios que describen cdmo el profesorado
evalla tareas enmarcadas en el drea de las matematicas (Qiquan, 2012) y, por ende, la
resolucién de problemas matematicos.

Al valorar la resolucion de problemas matematicos se deben tener en cuenta
herramientas que faciliten la evaluacion de los alumnos, ejercicios y criterios de
ejecucidn que guarden una mayor relacién con los propdsitos que se persiguen (Caceres,
Chamoso y Azcarate, 2010). Con respecto a los criterios que deben evaluarse en la
resolucién de problemas matematicos, debe darse importancia al proceso que se ha
seguido hasta llegar a la solucién; dicho de otro modo, es necesario que se valoren
conceptos, interacciones, comprensién, tablas, graficos, métodos empleados y la
capacidad del alumno para trasladar el problema de un contexto imaginario a uno real
(Santos, 2007). Diversos autores evidencian la necesidad de evaluar los conocimientos,
la destreza y la capacidad de resolver el problema (Berry, 2011; Suurtamm, et al., 2010).
Keeley y Tobey (2011) dieron a conocer diferentes métodos para llevar a cabo las
evaluaciones de los alumnos; mas concretamente, propusieron la elaboracién de
trabajos y pruebas y la observacion al discente durante el desarrollo del problema,
prestando atencion a las respuestas que dan a las diversas preguntas. Otros autores han
propuesto que la necesidad de valorar los procesos metacognitivos que ocurren durante



la resolucion de problemas matematicos utilizando para ellos sistemas cuantitativos
tales como cuestionarios (por ejemplo, Sperling et al., 2002). Sin embargo, se han
mostrado especialmente Utiles para evaluar la metacognicién sistemas cualitativos tales
como los protocolos en voz alta y/o las producciones escritas del alumnado en el caso
de los cursos superiores de Educacion Primaria (Martinez, et al., 2020). En el estudio de
Lizarazo y Nieto (2018) se observé que la evaluacidon de problemas matemadticos es
considerada como la utilizacién de una serie de conceptos, es decir, los docentes no
tienen en cuenta las evaluaciones sistematicas de habilidades, heuristicas o contenidos
de las resoluciones problematicas, aunque sean consideradas fundamentales.

En relacidn a los recursos que se utilizan para ejecutar la evaluacion de problemas
matemadticos son diversos y numerosos (Cardenas, 2014). Cabe destacar aquellos que
favorecen la autorregulacion de los estudiantes tales como listas de control y rubricas
(Jonsson y Svingby, 2007). Las rubricas son herramientas que cuentan con unos criterios
que pueden ser reajustados durante la practica educativa para que se adecue al nivel
del alumnado (Alsina, 2018). Con respecto a esta ultima herramienta encontramos
algunos antecedentes. Ross, et al. (2003) indican que las rubricas o listas de evaluacién
deben contar con una serie de criterios que permitan evaluar elementos tales como el
alcance del objetivo por parte del alumno, la comprensidn, el método utilizado y su
capacidad para trasladar el problema de contexto y convertirlo en algo mds sencillo. Villa
y Poblete (2007) disefiaron una rubrica que estaba compuesta por tres criterios de
evaluacién. En primer lugar, la identificaciéon y el andlisis del problema para poder
seleccionar el método adecuado para proceder a su resolucién. En segundo lugar, se
valoraba el andlisis de la idoneidad de la solucidn. Finalmente, se evaluaba la capacidad
de crear diversas soluciones por si la situacién problemdatica ocurria en diversos
ambientes; de manera que, se presentaba una visién global del mismo. Caceres vy
Chamoso (2013) proponen la utilizacion de una escala de evaluacidn en la que se tienen
en cuenta diversos criterios. En primer lugar, la comprension del problema esta referida
a la discriminacién de los datos del problema, la representacién de la informacion a
través de dibujos, diagramas, etc. En segundo lugar, la planificacidon estd relacionada con
los calculos para resolver el problema y el uso adecuado de las unidades de medida. La
solucién del problema se refiere a la correccién de la solucion y la adecuacion de la
misma a la pregunta planteada y al uso de las unidades necesarias. En cuarto lugar, el
analisis del proceso y la solucidn se refiere a la revisién del proceso y a la generalizacién
de la respuesta. Finalmente, la presentacion exige que el problema sea resuelto con
orden, limpieza, etc. Alsina, Abarca y Grabulosa (2020) han creado una rubrica para
evaluar problemas matematicos en educacion primaria compuesta por 10 criterios con
4 niveles de ejecucién distribuidos en las siguientes 4 dimensiones: 1) resolucion de
problemas, 2) razonamiento y prueba, 3) conexiones y 4) comunicacién vy
representacion.

A pesar de la amplia variedad de recursos y criterios para evaluar la resolucion de
problemas matematicos, esta se sigue realizando en la propia tarea escrita del alumno,
sin utilizar un recurso de apoyo como los descritos con anterioridad que permitan
visibilizar los criterios que se siguen.

Por ello, en el presente trabajo se propone como objetivo explorar la competencia del
futuro profesorado de Educacion Primaria en el disefio de rubricas de evaluacién de



problemas matematicos. Este propdsito pretende dar respuesta a las siguientes
preguntas de investigacion:

(i)  ¢El futuro profesorado de Educacién Primaria es capaz de disefiar una
rabrica para evaluar problemas matemadticos compuesta por criterios
suficientes y pertinentes?

(ii)  ¢éLas rubricas de evaluacion de problemas matematicos propuestas por el
futuro profesorado de Educacion Primaria estan expresadas en un lenguaje
claro?

¢Qué contenidos evaluativos (comprensidn, planificacion, solucién, etc.) son incluidos
por el futuro profesorado de Educacién Primaria en el disefio de una rubrica de
evaluacién de problemas matematicos?

2. Metodologia

El presente estudio se ha realizado siguiendo una metodologia de enfoque mixto en el
gue se analiza cualitativamente, a través de un sistema de categorias, el contenido de
las rubricas de evaluacion creadas por el futuro profesorado de Educacién Primaria.
Posteriormente, estos datos se tratan de manera cuantitativa para presentar los
resultados del estudio.

2.1 Participantes

Los participantes en el estudio han sido 32 alumnos (8 hombres y 24 mujeres) del Grado
en Educacién Primaria de la Universidad de Extremadura, seleccionados por
conveniencia. El alumnado se encuentra cursando 12 del Grado en Educacion Primaria 'y
tienen edades comprendidas entre 18 y 24 afios. En las rubricas que los citados
estudiantes disefiaron se detectaron un total de 133 criterios y 531 niveles de ejecucién
que fueron categorizados segln un sistema de categorias creado ad hoc y descrito en el
apartado “Materiales”.

2.2 Materiales

A cada alumno se le proporcioné una tabla vacia que debia cumplimentar con el nimero
de criterios y de niveles que estimase oportuno para evaluar el desempeiio en la
resolucién de problemas matematicos del alumnado de Educacién Primaria. Se les
indicd la instruccion de que como maximo deberian incluir 5 criterios y como minimo 3.
La razéon fundamental es que una ridbrica compuesta por menos de 3 criterios no
permitiria realizar una evaluaciéon con suficientes indicadores (a fin de aportar una
informacidn significativa) y mas de 5 criterios pueden provocar que la escala se convierta
en una herramienta de dificil manejo que dificulte su adecuado uso. Ademas, se le
facilitd una hoja de papel con 4 problemas matematicos resueltos por una nifia de 52
curso de Educacién Primaria para que sirvieran de guia a la hora de lo que consideraban
importante al evaluar un problema matematico y, posteriormente, comprobar que la
ribrica que habian creado permitia evaluar lo que realmente pretendian corrigiendo
esos problemas propuestos.

Por otra parte, también se tuvo en cuenta la escala de apreciacion creada para la
evaluaciéon de la resolucidon de problemas de matematicos creados por Caceres y



Chamoso (2013). En la citada herramienta se proponen los siguientes criterios: 1)
comprension del problema, 2) planificacién, 3) solucién, 4) andlisis del proceso y la
solucion y 5) presentacidn. Estos criterios unidos a las indicaciones de Escobar y Cuervo
(2008) sobre las categorias que dan validez de contenido a los elementos de un
instrumento se han tenido en cuenta a la hora de crear el sistema de categorias que se
observa en la tabla 1:

Tabla 1: Sistema de categorias para analizar las rubricas creadas por los futuros
docentes de Educaciéon Primaria para evaluar problemas matematicos.

Dimensidn

Criterios

Descripeion

A ldoneidad de
oriterios v niveles

B. Centenide
evaluativo

1. Suficiencia de
criterios

. Claridad del
lengusjs

X}

w

Coherencia

Bl

Relevancia

E. Comprension del
problemsa

&. Planificacicn

7. Solucion

Se tuvo 2n cuenta si el ndmers de oriterios
propues tos por el sutor eran s uficientes pars
medir |a dimensidn. Ademas, se valord si
median un aspecto conoretode lemema ola
evaluaban ensu totalidad.

Se valord si cada ariterio y sus niveles
estaban expresados conun lengusje clarg,
de maners que pudiers ser entendido por
nifios de 5° de Educacion Frimaria.

Se explord si cada nivel tenia relacion con el
oiterio que pretendis evalusr. Ademas, se
tiene en cuents si los niveles son excluyentss
v son especifices (p. &. indican el nimero de
fallos ).

Se tuwoen cuentasise podria ver afectads

|z evaluacién de la resclucion de problemas

matematicos, en &l cas o de que ese oniterio
en conoreto fuera eliminade.

Se valora si el slumne identifica los datos
gue son necesarics para reschver e
problema, la pregunta a la que se debe
responder y representa de algin modo |2
5 ituscion (p. & graficos, dibujos, et

El riteric debe incluir los calculos neces arios
parares olver gl problema

L= sclucion debes e corects v adecusda s
ls pregunta planteada. Ademas, debe

expres arse utilizando |la notaciony 1
unidades necesarias.

El problema debe presentarse con orden en
suejecucion [sin saltos en el proces o) v
limpieza (sin tachones).

2. Presentacién

El criteric contiene elementos que no pueden

9. Otros - - .
categorizarse en ninguno de los anteriores.

2.3 Procedimiento

El proceso de creacidn de la rubrica se desarrollé en una sesion de una hora y media de
duracion. En una primera fase de 30 minutos, se realizd un repaso del concepto de
ribrica y de los elementos que caracterizan la estructura de este sistema de
representacion externa. A partir de una rdbrica para evaluar textos narrativos
(Montanero, Lucero y Fernandez, 2014) se ejemplificé cdmo deben ser los criterios y
niveles de una rudbrica y el lenguaje adecuado para poder crearla. Se hizo especial
hincapié en la importancia de que las categorias sean mutuamente excluyentes vy
exhaustivas. Durante la segunda fase, se mostraron 4 problemas matematicos creados
por una alumna de 52 curso de Educacion Primaria y se pidié a los alumnos que los
evaluaran siguiendo su propia manera de hacerlo. Una vez hecho, los alumnos
dispusieron de unos 30 minutos para poder crear una rubrica de evaluaciéon de
problemas matematicos.

2.4 Analisis de los resultados

El contenido de las rubricas creadas por los estudiantes fue analizado cualitativamente
a través de la aplicacion del sistema de categorias presentado en el apartado



“materiales”. Las unidades de analisis fueron categorizadas en un archivo en formato
SPSS (v. 21) tras un entrenamiento de dos investigadores para poder afinar el sistema
creado. Se calculd el grado de acuerdo de los dos investigadores sobre una muestra de
8 rubricas, escogidas al azar, que contenian un total de 128 niveles que categorizar. Los
indices obtenidos a través de Kappa de Cohen ejecutado en el programa SPSS (v. 21)
fueron superiores a 0.8 en todas las dimensiones.

3. Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en este estudio organizados en
funciéon de las dos dimensiones de las que consta el sistema de categorias creado para
realizar el analisis cualitativo. Estas dos dimensiones son: idioneidad de criterios y
niveles y contenido evaluativo.

3.1 Resultados de la dimension “idoneidad de criterios y niveles”

En relacidn a la suficiencia de criterios se observa que un 22% de los futuros profesores
proponen 3 criterios de evaluacién de problemas matematicos, mientras que un 41%
proponen 4 y el porcentaje restante redactan 5 criterios y sus respectivos niveles para
el mismo fin. De los 133 criterios que han creado en total los estudiantes que han
participado en la investigacion, tan solo un 59% evaltan la totalidad de un aspecto
concreto. Los criterios en los que se observa una mayor tendencia a estar referidos a
aspectos parciales son “datos” y “solucion”. En la mayoria de los casos, en los “datos”
falta por indicar que el alumno represente el problema con algin dibujo (si es
susceptible de ser representado) o que identifique la pregunta a la que pretende dar
respuesta el problema. También existen dificultades en la “solucién”, en la que
bastantes alumnos olvidan evaluar en este criterio el uso adecuado de las unidades de
medidas. En la figura 1 se pueden observar el porcentaje de los niveles que aluden a
criterios incompletos:

Niveles que aluden a criterios incompletos

100 B Identificacion de datos

a0 m ldentificacian de
pregunta

60 Unidadesen la
solucien

40 B Ordenen la
presentacion

20

Operacionesen
procedimientos

Figura 1: Niveles de la rdbrica que aluden a criterios incompletos.

Por otra parte, un 87,5% de los participantes utiliza un lenguaje adecuado para expresar
los criterios y niveles. El porcentaje de futuros docentes que es capaz de crear niveles
coherentes en relacién al criterio que se pretende evaluar es de un 56,3%. Se observa
gue hay una amplia tendencia a proponer niveles que no son excluyentes; por ejemplo,
una de las docentes en formacidn indica en el tercer nivel del criterio “presentacién”



que “el problema estd ordenado” y en el cuarto expresa que “el problema esta limpio”.
Realmente, podrian darse las dos situaciones y habria que marcar ambos niveles,
cuando eso no es posible. También se observa que hay algunos participantes que no
indican el niumero de fallos y usan expresiones inespecificas para ordenar niveles, tales
como pronombres y determinantes inespecificos (algunos, bastantes, pocos, etc.).

Finalmente, un 9% de los criterios podrian eliminarse sin que se viera afectada la
evaluacién de la resolucién de problemas matematicos. Estos alumnos han incluido un
criterio referido a la ortografia que, en realidad, podria ser absorbido por “presentacién”
o directamente ser eliminado.

3.2 Resultados de la dimension “contenido evaluativo”

Se observa que una amplia mayoria de los participantes incluye elementos relacionados
con los datos, las estrategias de resolucién del problema y el analisis de la solucién de
manera parcial o completa. Incluso hay algunos alumnos que dedican 2 criterios a datos,
operaciones o a la solucién del problema. Un 70% evallan aspectos referidos a la
presentacion y un 30% incluye la ortografia como criterio importante. Estos resultados
pueden observarse en la tabla 2:

Tabla 2: Recuento y porcentaje de profesores de Educacidn Primaria en formacién que
incluyen diversas categorias en la rubrica de evaluacion de problemas matematicos.

Dimensién Categoria N*® de profescres en formacion
Contenido textual Comprens ion 31 (94%:)
Planificacién 32 (97%)
Solucicn 31 (94%)
Fresentacidn 23 (70%: )
Otros 10 (30%:)

4. Conclusiones

En este estudio se ha explorado la idoneidad de las rdbricas para evaluar problemas
matematicos creadas por el futuro profesorado de Educaciéon Primaria. Para ello, se llevé
a cabo un analisis cualitativo a través de la categorizacion de los 133 criterios y 531
niveles que 32 actuales estudiantes del Grado de Educacion Primaria de la Universidad
de Extremadura han creado para evaluar los problemas matematicos de nifios de 52
curso de Educacién Primaria. Las principales conclusiones de este estudio son las
siguientes:

- El futuro profesorado de Educacion Primaria es capaz de disefiar de forma
mayoritaria rubricas de evaluacién de problemas matematicos compuestas
por criterios suficientes (en su mayoria 4 y 5 criterios).

- Lasrubricas de evaluacidon de problemas matematicos propuestas por el futuro
profesorado de Educacidon Primaria estan compuestas por criterios que no
siempre son exhaustivos. Estos problemas de exhaustividad afectan
fundamentalmente a los criterios “datos” y “solucién”.

- Lasrubricas de evaluacion de problemas matematicos propuestas por el futuro
profesorado de Educacidn Primaria estan expresadas en un lenguaje claro.



- Los contenidos evaluativos que son incluidos por el futuro profesorado de
Educacion Primaria en el disefio de una rubrica de evaluacién de problemas
matemadticos son principalmente: datos, presentacidn, estrategias de
resolucién del problema y analisis de la solucion.

A través de este estudio, se observan coincidencias con anteriores estudios en relacion
a los contenidos evaluativos que deben tenerse en cuenta al crear rubricas de
evaluacién. Por ejemplo, Caceres y Chamoso (2013) también proponen evaluar la
comprensién del problema, la planificacién, la solucién y la presentacion.

No obstante, estos datos muestran algunas dificultades por parte del futuro profesorado
de Educacién Primaria a la hora de crear herramientas de evaluacion. Se observa
fundamentalmente que en algunos casos hay dificultades para que los niveles de
ejecucion de los citados criterios evalien en su totalidad a los mismos, especialmente
en los indicadores relacionados con los datos y la solucién del problema matematico.
También se ha documentado el uso de expresiones que pueden resultar demasiado
subjetivas a la hora de utilizar la herramienta creada (p. e. los pronombres indefinidos).
Este resultado pone de manifiesto como adelantaban Alsina, Garciay Torrent (2019) que
la concrecion de estrategias y herramientas concretas para hacer una evaluacién
competencial de las matematicas es casi inexistente.

Partiendo de estos datos seria conveniente proporcionar una mayor formacién al futuro
profesorado de Educacidn Primaria y ampliar los estudios en la linea de las estrategias
competenciales para crear instrumentos de evaluacidn, coincidiendo con la escasez de
estudios en este sentido indicada por Qiquan (2012).

Del mismo modo, cabe indicar que los resultados obtenidos podrian ser mas
representativos si hubieran participado un mayor nimero de estudiantes y se hubiera
podido tomar poblacion de otras facultades de formacidn del profesorado. Por ello es
recomendable replicar el estudio aumentando la muestra y utilizando un muestreo
probabilistico para la seleccion de los participantes a fin de evitar algunas limitaciones
gue se han producido en este estudio.
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