MARCO DE REFERENCIA
PARA LA EVALUACION,
ICFES

Modédulo de Razonamiento cuantitativo
Saber 11.° | Saber Pro

%) MINEDUCACION 1o ﬂ TODOS PORUN
meJ"f gté Q NUEVO PAIS

AAAAAAAAAAAAAAA



Presidente de la Republica
Juan Manuel Santos Calderén

Ministra de Educacién Nacional
Gina Maria Parody d’Echeona

Viceministro de Educacién Preescolar, Basica y Media
Luis Enrique Garcia De Brigard

Publicacion del Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacién (ICFES)

© ICFES, 2015.

Todos los derechos de autor reservados.

Elaboracién colectiva del documento a cargo
del equipo de Matemdticas del ICFES
y asesores externos

Vivian Isabel Dumar Rodriguez | ICFES

Andrés Felipe Perico Valcéareel | ICFES

Rafael Eduardo Benjumea Hoyos | ICFES
Mariam Pinto Heydler | ICFES

Campo Elias Sudrez Villagran | ICFES

Reinaldo José Bernal Veldsquez | Asesor externo
Oscar Felipe Bernal Pedraza | Asesor externo
Carlos Eduardo Vasco | Asesor externo

Lectores externos
Bruno d”Amore
Martha Isabel Fandifo

Para la elaboracién de este marco de referencia
se tuvieron en cuenta distintos documentos de
trabajo internos del ICFES. Asimismo, a lo largo
del proceso de conceptualizacién se contd con
la participacién de diversos expertos en el dreq,
quienes analizaron y valoraron los contenidos
planteados. En esta medida, el ICFES expresa su
agradecimiento a todos estos colaboradores que
facilitaron la creacién del presente texto.

MINEDUCACION

=
!

v

icfes

mejorsaber

Directora General
Ximena Duenas Herrera

Secretaria General
Maria Sofia Arango Arango

Director de Evaluacién
Hugo Andrés Gutiérrez Rojas

Directora de Produccién y Operaciones
Francia Jiménez Franco

Directora de Tecnologia
Ingrid Picén Carrascal

Jefe Oficina Asesora de Comunicaciones y Mercadeo
Diego Fernando Sudrez Manzur

Jefe Oficina Gestiéon de Proyectos de Investigacién
Luisa Fernanda Bernat Diaz

Subdirectora de Produccién de Instrumentos
Claudia Lucia Séenz Blanco

Subdirectora de Disefio de Instrumentos
Flor Patricia Pedraza Daza

Subdirectora de Andlisis y Divulgacién
Silvana Godoy Mateus

Edicién del documento
Daniela Morales Becerra

Disefio y diagramacién
Gustavo Andrés Alvarez Mejia

ISBN de la versién digital: 978-958-11-0679-0
Bogoté, D. C., septiembre de 2015

M TODOS PORUN
€ NUEVO PAiS

PAZ EQUIDAD EDUCACION



TERMINOS Y CONDICIONES DE USO PARA PUBLICACIONES
Y OBRAS DE PROPIEDAD DEL ICFES

El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (ICFES) pone a la disposicién de la
comunidad educativa y del pdblico en general, DE FORMA GRATUITA Y LIBRE DE CUALQUIER
CARGO, un conjunto publicaciones a través de su portal www.icfes.gov.co. Dichos materiales y
documentos estdn normados por la presente politica y estén protegidos por derechos de propiedad
intelectual y derechos de autor a favor del ICFES. Si tiene conocimiento de alguna utilizacién
contraria a lo establecido en estas condiciones de uso, por favor inférmenos al correo prensaicfes@
icfes.gov.co.

Queda prohibido el uso o publicacién total o parcial de este material con fines de lucro. Unicamente
estd autorizado su uso para fines académicos e investigativos. Ninguna persona, natural o
juridica, nacional o internacional, podrd vender, distribuir, alquilar, reproducir, transformar*,
promocionar o realizar accién alguna de la cual se lucre directa o indirectamente con este material.
Esta publicacién cuenta con el registro ISBN (International Standard Book Number, o Numero
Normalizado Internacional para Libros) que facilita la identificaciéon no solo de cada titulo, sino de
la autoria, la edicién, el editor y el pais en donde se edita.

En todo caso, cuando se haga uso parcial o total de los contenidos de esta publicacion del ICFES,
el usuario deberd consignar o hacer referencia a los créditos institucionales del ICFES respetando los
derechos de cita; es decir, se podran utilizar con los fines aqui previstos transcribiendo los pasajes
necesarios, citando siempre al ICFES como fuente de autor. Lo anterior siempre que los pasajes no
sean tantos y seguidos que razonadamente puedan considerarse como una reproduccién simulada
y sustancial, que redunde en perjuicio del ICFES.

Asimismo, los logotipos institucionales son marcas registradas y de propiedad exclusiva del ICFES.
Por tanto, los terceros no podrdn usar las marcas de propiedad del ICFES con signos idénticos o
similares respecto de cualesquiera productos o servicios prestados por esta entidad, cuando su uso
pueda causar confusién. En todo caso queda prohibido su uso sin previa autorizacién expresa del
ICFES. La infraccién de estos derechos se perseguird civil y, en su caso, penalmente, de acuerdo con
las leyes nacionales y tratados internacionales aplicables.

EI ICFES realizard cambios o revisiones periédicas a los presentes términos de uso, y los actualizara
en esta publicacién.

El ICFES adelantard las acciones legales pertinentes por cualquier violacién a estas politicas
y condiciones de uso.

* La transformacién es la modificacién de la obra a través de la creaciéon de adaptaciones, traducciones, compilaciones, actualizaciones,
revisiones y, en general, cualquier modificacién que de la obra se pueda realizar, de modo que la nueva obra resultante se constituya
en una obra derivada protegida por el derecho de autor, con la Unica diferencia respecto de las obras originales de que aquellas
requieren para su realizacién de la autorizacién expresa del autor o propietario para adaptar, traducir, compilar, etcétera. En este
caso, el ICFES prohibe la transformacién de esta publicacion.
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- [NTRODUCCION

En este marco de referencia, el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (ICFES)
presenta las pruebas de Razonamiento cuantitativo que forman parte de los exdmenes Saber
11.° (a partir del 2.° semestre de 2014) y Saber Pro; en Saber 11.°, la prueba de Razonamiento
cuantitativo se incluye como subprueba dentro de la prueba de Mateméticas. El objetivo principal
de este documento es responder las siguientes preguntas: 2qué competencias se evaltan mediante
las pruebas de Razonamiento cuantitativo?, 2por qué se han seleccionado estas competencias? vy
écémo se evaltan estas competencias en las pruebas?

El razonamiento cuantitativo, segun la definicién que el ICFES ha adoptado, es el conjunto de
elementos de las matemdticas, sean estos conocimientos o competencias, que permiten a un
ciudadano tomar parte activa e informada en los contextos social, cultural, politico, administrativo,
econémico, 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 desempefio flexible, eficaz y con
sentido de una actividad o de cierto tipo de tareas en contextos relativamente nuevos y retadores”
(Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p. 49). Las pruebas correspondientes, entonces, se
enfocan en la evaluacién de tres competencias que, como se describird mds adelante, recogen los
diferentes procesos cognitivos que involucra el razonamiento cuantitativo. Estas son: 1) Interpretacién
y representacién, 2) Formulacién y ejecucién y 3) Argumentacién.

Mediante las pruebas de Razonamiento cuantitativo se responde simultdneamente a dos grandes
objetivos: evaluar un conjunto de competencias bdsicas que requieren todos los estudiantes que
esperan ingresar en un programa de educacién superior o incorporarse en la vida laboral, y
posibilitar la medicién del valor agregado de la educacién superior frente a la educaciéon media en
lo que se refiere a la formacién en razonamiento cuantitativo.

En la primera seccién de este documento, se describe brevemente el marco legal que rige la
evaluacion de la educacién en Colombia por parte del ICFES. En la segunda seccién, se exponen
algunas consideraciones a propésito de las aproximaciones, significados y definiciones asociados al
concepto de razonamiento cuantitativo. En la tercera seccién, se mencionan olgunos antecedentes, a
nivel nacional e internacional, de la evaluacién del razonamiento cuantitativo. En la cuarta seccién,
se presenta el razonamiento cuantitativo como un drea que involucra competencias de tipo genérico.
En la quinta seccién, se exponen cudles son las competencias que, bajo la conceptualizacién
propuesta por el ICFES, involucra el razonamiento cuantitativo y cémo estas se relacionan con los
lineamientos del Ministerio de Educacién Nacional. En la sexta seccién, se explica la estructura de
los médulos de Razonamiento cuantitativo de Saber 11.°y Saber Pro. En la séptima y Gltima seccién,
se incluyen algunos ejemplos de preguntas del médulo de Razonamiento cuantitativo de Saber Pro.
Adicionalmente, podrén encontrarse, al final del documento, un apéndice y el listado de referencias
bibliogréficas.
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- 1. MARCO-NORMATIVO

Los exémenes de Estado que realiza el ICFES estdn sustentados en la Ley 1324 de 2009. En esta
ley se establece que el objeto del ICFES es “ofrecer el servicio de evaluacién de la educacién en
todos sus niveles y adelantar investigacién sobre los factores que inciden en la calidad educativa,
con la finalidad de ofrecer informacién para mejorar la calidad de la educacién” (articulo 12.°).
Para estos efectos, en esta ley se le asigna al ICFES la funcién de desarrollar la fundamentacién
tedrica de los instrumentos de evaluacién, asi como las de disenar, elaborar y aplicar estos
instrumentos, de acuerdo con las orientaciones que defina el Ministerio de Educacién Nacional

—MEN— (articulo 12.°, numeral 2).

En este marco legal, el ICFES disefia, desarrolla, aplica, califica y entrega resultados de dos
exdmenes de Estado, Saber 11.° y Saber Pro. Adicionalmente, realiza un examen nacional por
encargo del MEN para las pruebas de la educacién bdsica, Saber 3.°, 5.°, 7.7y 9.°.

Cada una de estas evaluaciones tiene su respaldo en distintas leyes, decretos y normativas que
aplican para cada una de ellas. A continuacién se describen brevemente las normas asociadas
a cada examen, a partir de lo dispuesto en la Ley 1324 de 2009.

1.1 Saber3.,5.°,7.°y9.°

Desde comienzos de la década de los noventa, el ICFES ha desarrollado e implementado
el programa de evaluaciéon Saber para educaciéon bdésica. Este programa, conformado hoy
por los exdmenes Saber 3.°, 5.°, 7.° y 9.°, forma parte del Sistema Nacional de Evaluacién
Estandarizada de la Educacién'. Como establece la Ley General de Educacién, la operacién
de este sistema estd a cargo del MEN y del ICFES (junto con las entidades territoriales) y su
objetivo es “velar por la calidad [educativa], por el cumplimiento de los fines de la educacién
y por la mejor formacién moral, intelectual y fisica de los educandos]...] [de manera que] sea
base para el establecimiento de programas de mejoramiento del servicio publico educativo” (Ley
115 de 1994, articulo 80.°). Adicionalmente, a partir de la Ley 715 de 2001 se determiné que
los exdmenes Saber para la eduacién bdsica son de cardcter obligatorio y de tipo censal, y que
deben aplicarse cada tres afos.

1.2 Saber Pro

La Ley 1324 de 2009 establece el Examen de Estado de Calidad de la Educacién Superior,
Saber Pro, como un instrumento estandarizado para la evaluacién externa de la calidad de la

1 En el apéndice que se encuentra al final del documento, se incluye un cuadro de la estructura general de este sistema.
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educacién superior (articulo 7.°). También conforma, con ofros procesos y acciones, el Sistema
Nacional de Evaluacién Estandarizada de la Educacién, de manera que es ofro de los instrumentos
de los que el Gobierno nacional “dispone para evaluar la calidad del servicio publico educativo
y ejercer su inspeccién vy vigilancia” (Decreto 3963, 2009, articulo 1.°). Segin reglamenta el
anterior decreto, el disefio definitivo de los nuevos exdmenes Saber Pro tendrd una vigencia de
por lo menos doce afos (articulo 3.°). Una vez sea adoptado de manera definitiva cada médulo
de los exdmenes, serd posible iniciar la generaciéon de resultados comparables.

1.3 Saber 11.°

El Examen de Estado para el Ingreso a la Educacién Superior, también denominado Examen
de Estado de la Educacién Media, Saber 11.°, se establecié como un requisito para ingresar
a la educacién superior en la Ley 30 de 1992 (articulo 14.°), de manera que sirviera a las
universidades para propésitos de admisién de estudiantes.

El Decreto 869 de 2010 reglamenta la aplicacién de este examen en el territorio nacional.
Establece que es un instrumento estandarizado para la evaluacién externa y que su estructura
esencial “se mantendrd por lo menos doce (12) afos” (articulos 1.°y 2.°). El examen integra,
junto con los que se aplican en educacién bésica y al finalizar el pregrado, el Sistema Nacional
de Evaluacién Estandarizada de la Educacion (articulo 1.°). En este sentido, también tiene como
propdsito evaluar la calidad de la educacién impartida por los colegios. Esto quedé reglamentado
en el Decreto 2343 de 1980, el mismo que volvié obligatoria la presentacién del examen para
ingresar a cualquier programa de educacién superior (articulo 1.°). Adicionalmente, se establecié
que el ICFES debia reportarle al MEN la informacién agregada de resultados por colegios, con el
fin de que esa entidad tomara las medidas que aplicaran.

1.4 Alcance de los exdmenes de Estado

Vale la pena sefialar qué instancias participan en los procesos de la evaluacién de la educacién,
y de qué manera lo hacen. Por un lado, las funciones que le competen al ICFES, al MEN y a ofras
entidades en la evaluacién de la educacién bésica, media y superior se delimitan de la siguiente
manera. EI MEN define las politicas, los propésitos y los usos de las evaluaciones, al igual que
los referentes de lo que se desea evaluar, en consulta con los grupos de interés. También hace
seguimiento a estrategias y planes de mejoramiento. Asi, a partir de los criterios definidos por
el MEN, el ICFES disefa, construye y aplica las evaluaciones; analiza y divulga los resultados,
e identifica aspectos criticos. Gracias al desarrollo de estas funciones, otras entidades, como
las Secretarias de Educacion, los establecimientos educativos y las instituciones de educacién
superior, plantean, implementan y coordinan planes de mejoramiento.
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Por otro lado, la asesorfa académica y técnica también forma parte del desarrollo de las
evaluaciones. Como se decia, se establecié que el disefio y la estructura de los exémenes de
Estado tendrdn una vigencia de por lo menos doce afios. Los lineamientos para el disefio de
los nuevos exdmenes se definieron de acuerdo con la politica de formacién por competencias
del MEN. Estas evaluaciones se han desarrollado en todas sus etapas (disefio, construccién de
instrumentos, validacién, calificacién) con la participacién permanente de las comunidades
académicas y de las redes y asociaciones de facultades y programas, tanto en lo que se refiere
a la educacién bdsica y media como a la superior. Ademdés, desde 2013 se ha contado con la
puesta en funcionamiento de los comités técnicos de drea, que son una instancia consultiva y
asesora de la Direccién para monitorear y hacer seguimiento a las evaluaciones que realiza el
ICFES. Esta instancia estd conformada por consultores y expertos de alto nivel en las distintas
dreas evaluadas en los exémenes Saber.
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- ). EL CONCEPTO-DE-RAZONAMIENTO CUANTITATIVO

Podria pensarse que el razonamiento cuantitativo es un nuevo campo del conocimiento. Sin
embargo, su historia es tan larga como la de las matemdticas. Parece novedoso porque la
denominacién  “razonamiento cuantitativo” 'y su caracterizacién especifica aparecieron
recientemente: en la segunda mitad del siglo XX. A continuacién se presenta un breve recorrido
por la historia que llevé al concepto de razonamiento cuantitativo.

2.1 Antecedentes del concepto de razonamiento
cuantitativo

Crowther (1959) es reconocido como el primer tedrico en utilizar un concepto similar al de
razonamiento cuantitativo: alfabetizacién numérica®. Lo hizo en un reporte presentado al
Gobierno del Reino Unido sobre el estado de la educacion de los jévenes entre los 15 y los 18
anos. En este discutia sobre la necesidad de que la totalidad de la poblacién desarrollara un
conjunto de habilidades y conocimientos bdsicos que posibilitara la comunicacién fluida entre
profesionales de diferentes dreas (sin olvidar que las matemdticas tienen mayor presencia en
ciertas profesiones).

Para Crowther, la alfabetizacién numérica resultaba indispensable para cualquier ciudadano y no
solo para aquellos que se desempefaran en ingenieria, ciencias exactas, o similares. La concebia
como la combinacién de dos componentes fundamentales: la comprensién del método cientifico
y la capacidad de pensar cuantitativamente y de entender nociones de estadistica elemental
(Crowther, 1959, pp. 270-271).

En una linea similar a la de Crowther, en su tiempo, y a través de un reporte a propésito de los
conocimientos y habilidades matematicas necesarios en la poblacién del Reino Unido, el Comité
de Apoyo a la Investigacion en las Ciencias Matemdticas (COSRIMS, por sus siglas en inglés)
sefialé lo siguiente: primero, que en la medida en que las matemdticas tomaban cada vez mayor
importancia en la sociedad, aumentaba la necesidad de que todos los ciudadanos tuvieran
acceso a ella y desarrollaran un dominio bésico. Segundo, que podia identificarse un conjunto
de habilidades matemdticas esenciales para todo ciudadano y que este incluia, entre ofras cosas:
entender la nocién de férmula, aplicar férmulas simples, obtener informacién a partir de gréficas
y comprender enunciados con probabilidades. Tercero, que habia la necesidad de hacer de la
alfabetizacién matemética un propédsito nacional (COSRIMS, 1968, pp. 5-6).

Desde los tiempos de Crowther, el uso de la expresion alfabetizacién numérica se generalizéd
répidamente en el Reino Unido. Sin embargo, la nocién correspondiente fue reinterpretada con
la misma rapidez. Cockcroft (1982) encontrd, durante la elaboracién de un nuevo reporte para

2 Se ha traducido numeracy por ‘alfabetizacién numérica’.
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el Gobierno britdnico, que si bien profesores e instituciones empleaban con frecuencia el término
alfabetizacién numérica, lo utilizaban con significados alejados del original. En su uso prdctico,
este término tan solo denotaba la capacidad de ejecutar operaciones aritméticas bdsicas.

En su reporte, Cockcroft reelaboré entonces la nociéon de alfabetizacién numérica buscando
enriquecerla y acercarla a la idea original. La definié como la posesién de dos atributos: 1) la
familiaridad con los numeros y la capacidad de hacer uso de las matemdticas de acuerdo con
las necesidades de la vida cotidiana y 2) la habilidad de interpretar informacién representada en
términos matemdticos, como porcentajes, tablas y gréficas (Cockcroft, 1982, p. 11).

Esta caracterizacién, de forma indirecta, enfatiza sobre dos aspectos de la alfabetizacién numérica:
el uso de las matemdticas como una via de comunicacién y la necesidad de mostrar que la
alfabetizacién numérica va mds allé de la capacidad computacional. El primero de esos aspectos
recoge una idea de Crowther: la alfabetizaciéon numérica establece puentes de comunicacién entre
profesionales de diferentes dreas. El segundo busca evitar que la interpretacién de alfabetizacién
numérica se reduzca a algunos algoritmos elementales y a fluidez operacional, sin por ello volver
a un alcance tan amplio como el que en un primer momento enmarcaba el término. Ahora bien,
la caracterizacién de Cockeroft de la alfabetizacién numérica no ha estado exenta de criticas. Se
sefiala un énfasis en lo numérico y estadistico que descuida la geometria y algunos elementos
centrales en las ciencias naturales; esto se debe, probablemente, a un enfoque excesivamente
utilitarista (Noss, 1997).

En la época en que tuvo lugar el trabajo referido de Cockcroft, pero esta vez en Estados Unidos,
un equipo designado en 1978 por la Asociacién Estadounidense de Matemdéticas (MAA, por sus
siglas en inglés) recogié durante varios afios informacién acerca de cudles son, en opinién de
diferentes profesores e instituciones, los conocimientos y habilidades minimos en matemdticas
con que deben contar los estudiantes que se disponen a ingresar a la educacién superior. Si
bien el reporte resultante se refiere a un sistema educativo especifico, es de utilidad mencionar
algunos de los resultados que contiene. Esto brinda una idea sobre cudles son los contenidos
bdsicos de matemdticas que debe garantizar la educaciéon media:

1) nUmeros positivos no enteros en notacién decimal; conversién de fracciones a
decimales con calculadora;
2) aritmética con nUmeros enteros positivos y negativos usando ldpiz y papel;

3) aritmética con fracciones positivas y negativas usando lapiz y papel (no deben
usarse denominadores de tres o mds digitos a menos que sean potencias de 10);

4) aritmética con decimales positivos y negativos usando calculadora;

5) aproximaciones;
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6) estimacién; 6rdenes de magnitud;

7) notacién cientifica;

8) unidades de medida; elementos del sistema métrico;
9) porcentajes;

10) las nociones de férmula y de funcién;

11) intervalos de tiempo, distancias y tasas de cambio;
12) érea y volumen;

13) la nocién de algoritmo; diagramas de flujo;

14) estadistica y sus peligros®;

15) validez de argumentos;

16) interés compuesto;

17) crecimiento y decrecimiento exponencial (Bushaw, Alexanderson, Bumcrot,
Spanier y Peterson, 1982)%.

Esta lista de contenidos es sin duda discutible, sobre todo en la actualidad. Sin embargo,
ofrece un punto de partida para contrastar diferentes opiniones sobre el tema que aparecerdn
progresivamente.

Recientemente, se publicé un libro sobre alfabetizacién matemdtica —concepto similar al de
alfabetizacién numérica— que tuvo un gran impacto en Estados Unidos: Innumeracy:
Mathematical llliteracy and Its Consequences (Paulos, 1988). Fue traducido al espafiol bajo el
titulo El hombre anumérico: analfabetismo matemdtico y sus consecuencias. Este, ademds de
divulgar aspectos de las matemdticas y senalar las limitaciones de la educaciéon en el drea®,
propone una distincién entre el analfabetismo como se entiende tradicionalmente (en referencia
a lo lingiistico) y el analfabetismo numérico. Este Gltimo seria tan limitante como el primero.

Entre la variedad de trabajos recientes relacionados con la alfabetizacién numérica o cuantitativa,
es de resaltar el reporte de Sons (1996) a la MAA. En este se utiliza explicitamente el término

3 En esta frase, por “peligros” de la estadistica han de entenderse las implicaciones de una comprensién errénea de resultados
estadisticos.

4 Traduccién propia del inglés.

5 "“El analfabetismo numérico, la falta de habilidad para manejar cémodamente las nociones fundamentales de ndmero y azar,
plaga a muchos ciudadanos que en ofras circunstancias se consideran eruditos” (Paulos, 1988, p. 3).
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razonamiento cuantitativo ademds del de alfabetizacién cuantitativa. Sons invita a las universidades
de Estados Unidos a incluir la alfabetizacién cuantitativa como un objetivo central de la formacion
en educacién superior, independientemente de las especificidades de los diferentes programas.
Sustenta sus recomendaciones insistiendo en la importancia de la alfabetizaciéon cuantitativa en
los procesos de estudio y sefalando que hay un ndmero creciente de oportunidades de trabajo
en campos que requieren una base matemdtica sélida para un correcto desempefio. Resulta
llamativo que ni el concepto de alfabetizacién cuantitativa ni el de razonamiento cuantitativo se
definen explicitamente. Sin embargo, se proponen criterios claros y concretos que describen las
competencias de quien se encuentre alfabetizado en lo cuantitativo:

Resumiendo, todo graduando universitario deberia ser capaz de aplicar métodos
matemdticos simples a la solucién de problemas del mundo real. Un graduando
universitario alfabetizado en lo cuantitativo deberia ser capaz de lo siguiente:

1) interpretar modelos matemdticos tales como férmulas, gréficas, tablas
y esquemas, asi como hacer inferencias a partir de estos;

2) representar informacién matemética de forma simbdlica, visual, numérica
y verbal;

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

4) estimar y verificar soluciones a problemas matemdticos para determinar si son
razonables, identificar alternativas y seleccionar resultados éptimos;

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

Madison (2006) retoma el concepto de razonamiento cuantitativo en particular y contrasta el
drea del conocimiento correspondiente con las mateméticas. En su opinién, las segundas tienen
poca relacién con el contexto social en que se inscriben y resultan del ejercicio de un gran
poder de abstraccién, mientras que el razonamiento cuantitativo es totalmente dependiente de
contextos concretos y cambiantes. Ademds, considera que el trabajo en matemdticas se orienta
al desarrollo de la disciplina misma, mientras que el razonamiento cuantitativo tiene un enfoque
multidisciplinar.

A continuacién se exponen el concepto de razonamiento cuantitativo y las razones que, ademds
de la normatividad legal, motivan su inclusién en los exdmenes Saber.
6 Traduccién propia del inglés.
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2.2 2Qué es el razonamiento cuantitativo?

Existen diferentes nociones de razonamiento cuantitativo y de alfabetizacién cuantitativa, y varias
opiniones sobre cémo estas se relacionan. Para algunos, como Dingman y Madison (2010), estas
nociones son intercambiables. Para otros, como Rocconi, Lambert, McCormick y Sarraf (2013),
si bien no son intercambiables, se relacionan estrechamente: el desarrollo del razonamiento
cuantitativo es aquello que lleva a que una persona esté alfabetizada en lo cuantitativo. EI ICFES,
por su parte, ha optado por utilizar en las pruebas Saber el término razonamiento en lugar de
alfabetizacién, por dos razones principalmente. La primera es resaltar el énfasis que tienen estas
pruebas en la capacidad de razonar, analizar y argumentar. Esta consideracién coincide, por
ejemplo, con lo planteado en un reporte de la Cooperativa Nacional de Educaciéon Postsecundaria
de Estados Unidos (NPEC, por sus siglas en inglés):

Para propésitos de evaluacién, si se desea medir habilidades cuantitativas, se
debe procurar un instrumento que se enfoque en la manipulacién de simbolos
matemdticos de acuerdo con reglas (por ejemplo, un examen de dlgebra y/o célculo
que se disefie con un nivel suficiente de sofisticacién). 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)’.

La segunda razédn es distinguir entre lo que compete a las pruebas de Razonamiento cuantitativo y
lo que corresponde a la competencia de alfabetizacién cuantitativa que se incluye en la Propuesta
de lineamientos para la formacién por competencias en educacién superior presentada por el
MEN (2011). En efecto, la utilizacién de un término propio para las pruebas permite enfatizar la
distincién sefalada, lo que resulta necesario porque si bien las pruebas abarcan esa competencia,
incluyen ofras adicionales, como se verd més adelante.

No hay pleno consenso acerca de qué se entiende por razonamiento cuantitativo y de qué lo
diferencia de las matemadticas. Dice Steen (2001) al respecto:

Algunas veces, los términos cuantitativo y matemdtico 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 educacién (mateméticas), o entre lo que es necesario para
dreas generales del conocimiento escolar (cuantitativo) y lo que es necesario para
la ingenieria y la fisica (matemdticas). Para algunos, la palabra cuantitativo suena
muy limitante, pues sugiere nimeros y cdlculos antes que razonamiento y légica,

7 Traduccién propia del inglés.
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mientras que para otros el término es muy vago, ya que sugiere una disminucién
de énfasis en matemdticas tradicionales (p. 9)8.

El ICFES ha concebido el razonamiento cuantitativo de manera que no se limite a la aritmética
bdsica, pero que tampoco exceda lo claramente necesario para el adecuado desemperio de
todo ciudadano en situaciones cotidianas, sea cual fuere su profesiéon u oficio. Se propone la
siguiente definicion: el razonamiento cuantitativo es el conjunto de elementos de las matemdticas,
sean estos conocimientos o competencias, que permiten a un ciudadano tomar parte activa
e informada en los contextos social, cultural, politico, administrativo, econémico, educativo y
laboral. La evaluacién del razonamiento cuantitativo propia de los exdmenes Saber indaga,
enfonces, por el nivel de desarrollo de las competencias que involucra, a través de preguntas que
presentan contextos de los tipos mencionados.

Tomando algunas ideas recopiladas por Steen (2001) y el trabajo de Sons (1996), se ha elegido
el término cuantitativo sin querer con ello limitar el alcance del razonamiento cuantitativo a lo
numérico y a los algoritmos de operaciones elementales. Se busca marcar una distincién con
las matemdticas a partir de, como se mostrd, la identificaciéon de los elementos indispensables
para todo ciudadano y de los contextos que exigen aplicaciones précticas de esos elementos. De
cualquier manera, recuérdese que la nocién de razonamiento cuantitativo estd emparentada, ya
sea histérica o conceptualmente, con otras nociones, como alfabetizacién numérica, alfabetizacién
cuantitativa, alfabetizacién matemdtica, razonamiento numérico y razonamiento matemdtico.

8 Traduccién propia del inglés.
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- 3. ANTECEDENTESEN LA EVALUACION DE
RAZONAMIENTO CUANTITATIVO

En el afo 2011 se aplicé por primera vez en Colombia una prueba oficial denominada
Razonamiento cuantitativo. Fue desarrollada por el ICFES, y se aplicd en el segundo semestre
de ese afo. Sin embargo, el razonamiento cuantitativo como drea del conocimiento ha sido
evaluado a través de las pruebas de matematicas de los exdmenes de Estado (hoy Saber 11.°
y Saber Pro) desde sus inicios y de los exdmenes de educaciéon basica (Saber 3.°, 5.°y 9.°). En
efecto, en la educacién bdésica, los contenidos en matemdticas son de razonamiento cuantitativo;
en la educacién media, la mayoria lo son’; y, en la educacién superior, son estos los que se
evaltan con las pruebas dirigidas a los estudiantes de la totalidad de programas.

A nivel internacional existen multiples exdmenes que incluyen pruebas de razonamiento
cuantitativo, dirigidos a diferentes tipos de poblacién (por ejemplo, estudiantes de secundaria,
graduados, posgraduados, profesionales en disciplinas especificas). De estos cabe mencionar
los siguientes: el QR (Quantitative Reasoning Test, o Examen de Razonamiento Cuantitativo), el
UKCAT (UK Clinical Aptitude Test, o Examen de Aptitud Clinica del Reino Unido), el VETASSESS
Test (Examen VETASSESS), el GRE (Graduate Record Examinations, o Examen de Registro para
Graduados), el GMAT (Graduate Management Admissions Test, o Examen de Admisién para
Graduados en Gestién de Empresas) y el SAT, anteriormente llamado Scholastic Aptitude Test
(Examen de Aptitudes Escolares). Todos estos exdmenes evaltan lo que el ICFES ha definido como
razonamiento cuantitativo, aunque ciertamente no coinciden por completo en la delimitacién del
objeto de evaluacién. Algunos indagan por conocimientos y habilidades que solo son necesarios
para el ejercicio profesional en dreas especificas. Entre estos exdmenes, el GRE y el GMAT
pueden ser presentados en el pais por estudiantes colombianos.

Bajo la coordinacién del ICFES, Colombia ha participado en tres programas de evaluaciéon
internacional que incluyen de alguna forma el razonamiento cuantitativo: TIMSS, PISA y AHELO.
A continuacién se hard una corta descripcién de estos con énfasis en lo que se refiere al
razonamiento cuantitativo.

3.1 TIMSS

El Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS, por sus siglas en inglés)
es una evaluaciéon que se aplica en ciclos cuatrienales a estudiantes de grados cuarto y octavo.
Su propésito principal es mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje tanto en matematicas
Como en ciencias.

TIMSS, a diferencia de los exdmenes Saber 11.° y Saber Pro, no proporciona resultados para
individuos particulares. Recolecta informacién que brinda un panorama general del desemperio
de la poblacién de estudiantes en ciencias y matemdticas (como también lo hacen los exdmenes

9 Véanse MEN (2006), ICFES (2013a) e ICFES (2013b).
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Saber). Gracias a que se aplica a nivel internacional, permite comparar la condicién de Colombia
frente a la de ofros paises.

En cuanto al razonamiento cuantitativo, aunque TIMSS no incluya ninguna prueba que lleve ese
nombre, queda claro en el marco teérico de la aplicaciéon de 2015 (Grenmo y Onstad, 2013)
que lo evalta. En efecto, la prueba de matemdticas de TIMSS tiene contenidos que coinciden de
cerca con los de las pruebas del ICFES (que se presentardn mas adelante). Ademds, en 2015 se
ofrecerd para estudiantes de cuarto grado una prueba denominada TIMSS Numeracy, similar a
la prueba de matemdticas, pero con operaciones y argumentos de menor complejidad (Mullis,

2013).

Colombia participé en TIMSS en 2003, 2007 y 201 1. Gracias a esto, se ha obtenido informacién
valiosa sobre el desarrollo de los estudiantes a lo largo del proceso educativo. Y en la medida
en que los estudiantes que participaron en una aplicacién en el grupo de grado octavo son en
su mayoria los mismos que habian participado en la aplicacién anterior en el grupo de grado
cuarto (por ejemplo, en 2007 y 2003 respectivamente), los indicadores obtenidos tienen una alta

confiabilidad.

3.2 PISA

El Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés) estd
liderado por la Organizaciéon para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE). Se
trata de un estudio internacional comparativo de la calidad de la educacién, que se aplica en
ciclos trianuales a estudiantes de 15 afos de edad. Al igual que TIMSS, produce datos a escalas
nacionales (aunque en el caso de PISA también a nivel de algunas ciudades), y no a escala
individual. El programa PISA comenzé en el afio 2000, y Colombia participa desde 2006 junto
con los paises miembros de la OCDE.

Una de las pruebas del examen de PISA es la de Alfabetizacién matemdtica. En el marco teérico
de la aplicacién de 2015 de esta prueba, alfabetizacion matemdtica se define asi:

La alfabetizacién matemdtica es la capacidad de un individuo de formular, emplear
e interpretar las matemdticas en una variedad de contextos. Incluye razonar
matemdticamente y utilizar conceptos, procedimientos, hechos y herramientas
matematicos para describir, explicary predecir fenémenos. Les facilita a los individuos
comprender el rol que las matemdticas tienen en el mundo y producir los juicios

bien fundados y las decisiones que los ciudadanos constructivos, comprometidos
y reflexivos requieren (OCDE, 2013b)'°.

10 Traduccién propia del inglés.
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Es claro que esta definicién es muy cercana a la de razonamiento cuantitativo del ICFES. Esto
refleja, como sucede con TIMSS, una alineacién entre aquello que ha propuesto el ICFES y lo que
se ha establecido en el contexto internacional.

Se verd mas adelante la existencia de una similitud entre la definicién de las competencias que
el ICFES ha determinado como caracteristicas del razonamiento cuantitativo y lo que propone

PISA. A saber:

* Enel marco de PISA 2012 (OCDE, 2013a) se presenta la solucién de problemas como una
competencia central que involucra particularmente los siguientes procesos cognitivos'':

o exploracién y comprensién;
o representacion y formulacion;
o planeacién y ejecucion;

o monitoreo y reflexion (p. 126).

* En el marco de PISA 2015 para mateméticas (OCDE, 2013b), que indica una focalizacién
de la prueba sobre la alfabetizacién matemdtica, se presentan los siguientes procesos
como el objeto de evaluacién'?:

o formular situaciones matemdaticamente;
o emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento mateméticos;

o interpretar, aplicar y evaluar resultados obtenidos con matemdticas (p. 9).

3.3 AHELO

AHELO es la sigla en inglés para la Evaluacion de los Resultados de Aprendizaje en Educacién
Superior. Esta evaluacién forma parte, como PISA, del conjunto de pruebas creadas bajo el
amparo de la OCDE para evaluar la educacién en sus paises miembros y algunos invitados.
Colombia participd por primera vez con una prueba piloto realizada en 2012 en pruebas de
competencias genéricas e ingenieria. Esta aplicacién se realizé bajo la modalidad piloto en todos
los paises participantes, como parte de un estudio de factibilidad.

En el marco para la evaluacién de competencias genéricas de AHELO, Nusche (2008) explica
que se evallan tanto conocimientos como habilidades que se consideraran indispensables en
la educacién superior. El razonamiento cuantitativo forma parte de dichas habilidades, en el
conjunto referenciado como habilidades cognitivas.

11 Traduccién propia del inglés.

12 Traduccién propia del inglés.
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- 4. EL RAZONAMIENTO CUANTITATIVO COMO
COMPETENCIA GENERICA

Por un lado, las referencias presentadas y la definicién misma de razonamiento cuantitativo dan
cuenta de la importancia de la formacién en esta drea para todos los ciudadanos. También
la sefala la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, por sus siglas en inglés): la “alfabetizacién matemdtica para todos los jévenes no es
solamente la meta, también es el objetivo fundamental y prioritario de las matemdticas que se
ensefan en la educacién bésica” (UNESCO, 2012, p. 13)'%. En esta medida, el razonamiento
cuantitativo involucra competencias de naturaleza “genérica”. En efecto, estas competencias
se entienden como aquellas que resultan indispensables para el desempefio social, laboral y
civico de todo ciudadano, independientemente de su oficio o profesién. Contrastan con las
competencias (“no genéricas”) propias de oficios o actividades laborales particulares, que
resultan de un entrenamiento especializado'.

En lo que se refiere a la formacién en competencias genéricas en los diferentes ciclos educativos,
cabe resaltar que esta debe ser, por un lado, longitudinal. Las competencias genéricas —y
en particular lo referente al razonamiento cuantitativo— deben desarrollarse a lo largo de la
totalidad del proceso educativo; todos los ciclos deben contribuir significativamente. Es mds: las
competencias genéricas deben verse como aquello que brinda un elemento articulador de los
diferentes niveles de formacién y deben servir como referente comin de lo que se debe aprender
a lo largo de la trayectoria en el sistema educativo. Por otro lado, la formacién en competencias
genéricas debe ser transversal. Todas las dreas curriculares deben contribuir al desarrollo de
competencias genéricas y, en particular, a lo referente al razonamiento cuantitativo.

Vale la pena sefialar que contar con una competencia genérica “mds que poseer un conocimiento,
es saber utilizarlo de manera adecuada y flexible en nuevas situaciones” (Torrado, 2000) y que
supone poseer la sensibilidad para identificar situaciones en donde pueda aplicarse de manera
pertinente y adecuada (Acosta y Vasco, 2013). Luego, si bien la formacién en competencias
genéricas tiene lugar en gran medida en el interior de las instituciones educativas, estas
competencias deben desarrollarse de tal manera que puedan aplicarse adecuada y oportunamente
en ofro tipo de contextos, durante el ciclo educativo y una vez este haya finalizado.

En sintesis, las competencias genéricas, como las que involucra el razonamiento cuantitativo,
son fundamentales para un desempefio adecuado de todo estudiante y ciudadano. No existe un
punto en la formacién académica (ni posteriormente) en el cual no resulte posible y conveniente
seguirlas desarrollando y, en esa medida, han de constituir el eje central de la educacién a lo
largo de todos los ciclos que la conforman.

13 Traduccién propia del inglés.

14 Véase ICFES (2013b).
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Ahora bien, como el nuevo examen Saber 11.° —que se aplicé por primera vez en el segundo
semestre de 2014— estd estructurado alrededor de la evaluacién de competencias genéricas
y que Saber Pro incluye médulos de evaluacion de competencias genéricas' (que todos los

estudiantes deben presentar), es natural que estos exdmenes incluyan pruebas de razonamiento
cuantitativo.

15 Véase ICFES (2013b).
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- 5. EL RAZONAMIENTO CUANTITATIVO EN LAS
EVALUACIONES DELACEES

El ICFES desarrollé la primera prueba de Razonamiento cuantitativo para el examen Saber Pro.
Esta se aplicé por primera vez en el segundo semestre de 2011 y se ha seguido aplicando desde
entonces. Sin embargo, su origen se puede rastrear en los exdmenes ECAES (antiguo Examen de
Estado de Calidad de la Educaciéon Superior) de 2009. Aquellos ECAES que no estaban dirigidos
a programas especificos incluyeron en ese afio una prueba de competencias genéricas que
contenia problemas que debian solucionarse desde las matemdticas y lo cuantitativo.

En el examen Saber 11.° se incluyé por primera vez la prueba de Razonamiento cuantitativo —
como subprueba de Matemdticas— en el segundo semestre de 2014. Esto responde al proceso
de alineacién de este examen dentro del conjunto de exdmenes Saber, en la medida en que dicha
alineacién tiene como eje la evaluacién de competencias genéricas'®.

5.1 El razonamiento cuantitativo y los lineamientos

del MEN

En los Lineamientos curriculares de Matemdticas (MEN, 1999) y en la Propuesta de lineamientos
para la formacién por competencias en educacién superior (MEN, 2011) se sefala la necesidad
de desarrollar lo que en este marco de referencia se ha denominado “razonamiento cuantitativo”.
En los primeros se establece que:

El enfoque de estos lineamientos estd orientado a la conceptualizaciéon por parte
de los estudiantes, a la comprensién de sus posibilidades y al desarrollo de
competencias que les permitan afrontar los retos actuales como son la complejidad
de la vida y del trabajo, el tratamiento de conflictos, el manejo de la incertidumbre
y el tratamiento de la cultura para conseguir una vida sana (MEN, 1999, p. 7).

Se evidencia asf la relacién entre los lineamientos curriculares y la definicién de razonamiento
cuantitativo del ICFES. En términos de la evaluacién, en este mismo documento se manifiesta:

Al Ministerio de Educacién Nacional en todas sus instancias, a las secretarias de
educacién, a las universidades, centros de investigacién, instituciones educativas,
docentes, consejos académicos corresponde comprender la importancia que tienen
las evaluaciones de la educacién matemdtica llevadas a cabo en Colombia, y tomar
las decisiones que sean necesarias y pertinentes para aprender de la experiencia
y orientar el curriculo hoy (MEN, 1999, p. 8).

16 Véase ICFES (2013b).
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Por otra parte, en la Propuesta de lineamientos para la formacién por competencias en educacién
superior se establece como meta fundamental el desarrollo de competencias genéricas, las cuales
se clasifican de la siguiente manera (MEN, 2011, p. 3):

1) Competencias abstractas del pensamiento: razonamiento critico, entendimiento
interpersonal, pensamiento creativo, razonamiento analitico y soluciéon de
problemas.

2) Conocimientos y competencias prdacticas necesarias para el despliegue de las
competencias abstractas: conocimiento del entorno, comunicacién, trabajo en
equipo, alfabetizacién cuantitativa, manejo de informacién, comunicacién en inglés

y TIC.

3) Dinamizadores para el desarrollo de las competencias genéricas: saber aprender
y recontextualizar.

Es claro, de acuerdo con esta clasificacién, que el MEN —en consonancia con las consideraciones
tedricas presentadas previamente— considera que el razonamiento cuantitativo forma parte de
las competencias genéricas. En efecto, el razonamiento cuantitativo incluye, como se mostrd, la
alfabetizacién cuantitativa (mencionada en el punto 2) de la anterior cita) e involucra elementos
de manejo de informacién, razonamiento critico, pensamiento creativo, razonamiento analitico,
solucién de problemas y capacidades de recontextualizacion.

En la medida en que las disposiciones del MEN sobre los contenidos de la educacién bdsica,
media y superior establecen que los estudiantes deben desarrollar el razonamiento cuantitativo,
se entiende la existencia de las pruebas correspondientes en Saber 11.° y Saber Pro.

5.2 Competencias de razonamiento cuantitativo

Para el disefio de las pruebas de Razonamiento cuantitativo del ICFES se convocaron reconocidos
miembros de la academia colombiana, se hizo un andlisis de los contenidos de las evaluaciones
internacionales mencionadas previamente y se tuvieron presentes recomendaciones de diferentes
organismos nacionales e internacionales. Puede, entonces, reconocerse en las pruebas de
Razonamiento cuantitativo del ICFES una cercania con la prueba PISA de matemdticas y la
implementacién de las sugerencias de la UNESCO a propésito de la alfabetizacién matemdtica
que exige el mundo actual:

Hoy, la alfabetizacion matemdética debe, en particular, permitirles a los individuos
entender, analizar y evaluar criticamente mltiples datos entregados por varios
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sistemas complejos de representacién digital, simbélica y grafica —con frecuencia
interactivamente—. Debe permitirles hacer elecciones razonadas basadas en
lo comprensién, modelacién y prediccién, y comprobar sus efectos en nuevas
situaciones frecuentemente dotadas de incertidumbre (UNESCO, 2012, p. 14)'".

Antes de exponer en detalle las competencias que evaltan las pruebas de Razonamiento
cuantitativo, vale la pena describir brevemente cémo es la estructura formal de las pruebas Saber.
Para la evaluacién de las competencias de los estudiantes, el ICFES disefa las especificaciones
de cada prueba a partir del modelo basado en evidencias. Conforme a este modelo, se define
lo que se quiere evaluar segin una estructura de tres niveles formales: afirmaciones, evidencias
y tareas.

Una afirmacién es un enunciado que detalla capacidades, habilidades o conocimientos que
pueden atribuirse a un estudiante. Una o més afirmaciones conforman una competencia y, de este
modo, las afirmaciones describen de qué es capaz un estudiante que domina esa competencia.
Las evidencias precisan cudles son las acciones que pueden acreditar que un estudiante cuenta
con una competencia. Se frata, enfonces, de operaciones que pueden dar muestra de que se
dispone de las capacidades, las habilidades o los conocimientos detallados en una afirmacién.
Con una tarea se determina el desemperio de un estudiante al contestar una pregunta o seguir
una instruccién. Cuando una tarea se resuelve correctamente, se cuenta con los elementos para
sustentar una evidencia (ICFES, 2013b, pp. 29-30). De este modo, a partir de la realizacién de
ciertas tareas se evidencia si el estudiante cumple, o no, los criterios y esténdares de desempefo
establecidos para una competencia.

Ahora bien, las competencias que se han definido como el objeto de evaluacién de las pruebas
de Razonamiento cuantitativo del ICFES son: 1) Interpretacién y representacion, 2) Formulacion
y ejecucién y 3) Argumentacion. Consisten en lo siguiente:

17 Traduccién propia del inglés.
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Competencia en interpretacién y representacién

Afirmacién

1. El estudiante comprende y transforma representaciones de datos cuantitativos o de objetos
matemdticos, en distintos formatos (textos, tablas, graficas, diagramas, esquemas).

Evidencias

1.1. El estudiante da cuenta de las caracteristicas bésicas de la informacién presentada en
diferentes formatos como series, gréficas, tablas y esquemas.

1.2. El estudiante transforma la representacién de una o més piezas de informacién.

Esta competencia involucra, entre otras cosas: extraer informacién local (por ejemplo, la lectura
del valor asociado a determinado elemento en una tabla o la identificaciéon de un punto en la
gréfica de una funcién) o informacién global (por ejemplo, la identificacién de un promedio,
tendencia o patrén); comparar representaciones desde una perspectiva comunicativa (por
ejemplo, qué figura representa algo de una forma més clara o adecuada); representar de manera
gréfica y tabular funciones y relaciones.

Las preguntas de interpretacién pueden requerir cdlculos o estimaciones simples, como sumar
y promediar nGmeros enteros (no més de cinco) o con un decimal; calcular la diferencia que
permite determinar el rango estadistico de un conjunto de datos; multiplicar dos cantidades
enteras con no mds de tres digitos diferentes de cero; aproximar nGmeros reduciendo la cantidad
de cifras decimales.

Se considera que un evaluado cuenta con esta competencia cuando comprende y transforma
informacién cuantitativa o que incluye objetos matemdticos presentada en distintos formatos,
como series, grdficas, tablas y esquemas.
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Competencia en formulacién y ejecucién

Afirmacion

2. Frente a un problema que involucre informacién cuantitativa, el estudiante plantea
e implementa estrategias que lleven a soluciones adecuadas.

Evidencias

2.1. El estudiante disefia planes para la solucién de problemas que involucran informacién
cuantitativa o esquemdtica.

2.2. El estudiante ejecuta un plan de solucién para un problema que involucra informacién
cuantitativa o esquemdtica.

2.3. Elestudiante resuelve un problema que involucra informacién cuantitativa o esquemdtica.

Esta competencia involucra, entre otras cosas: modelar de forma abstracta situaciones concretas;
analizar los supuestos de un modelo y evaluar su utilidad; seleccionar y ejecutar procedimientos
matemdticos, como manipulaciones algebraicasy cdlculos; evaluarel resultado de un procedimiento
matemdtico.

Se considera que un evaluado cuenta con esta competencia cuando, frente a un problema que
involucra informacién cuantitativa u objetos matematicos, disefia planes para solucionarlo, ejecuta
planes de solucién y alcanza soluciones adecuadas.
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Competencia en argumentacién

Afirmacién

3. El estudiante valida procedimientos y estrategias matemdticas utilizadas para dar
solucién a problemas.

Evidencias

3.1. El estudiante plantea afirmaciones que sustentan o refutan una interpretacién dada a la
informacién disponible en el marco de la solucién de un problema.

3.2. El estudiante argumenta a favor o en contra de un procedimiento para resolver un
problema a la luz de criterios presentados o establecidos.

3.3. El estudiante establece la validez o pertinencia de una solucién propuesta a un problema

dado.

Esta competencia incluye, entre otras cosas, que frente a un problema o argumento que involucre
informacién cuantitativa u objetos matemdticos, se propongan o identifiquen razones vélidas,
se utilicen adecuadamente ejemplos y contraejemplos, se distingan hechos de supuestos y se
reconozcan falacias.

Se considera que un evaluado cuenta con esta competencia cuando sopesa procedimientos y
estrategias matemdticas utilizadas para dar solucién a problemas planteados: sostiene o refuta
la inferpretacién de cierta informacién, argumenta a favor o en contra de un procedimiento de
resolucién, acepta o rechaza la validez o pertinencia de una solucién propuesta.
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- 6. ESTRUCTURA-DE-LOS MODULOS.DE
RAZONAMIENTO CUANTITATIVO

La evaluacion del razonamiento cuantitativo provee indicadores sobre los logros en el desarrollo
de las competencias mencionadas, tanto a nivel individual como institucional. Con base en estos
indicadores, es posible identificar fortalezas y debilidades e implementar los planes de accién que
corresponda.

La evaluacién se realiza a través de pruebas constituidas por un conjunto de preguntas que
enfrenta el evaluado. Con cada pregunta se evalia una de las competencias mencionadas
mediante el planteamiento de un contexto y una tarea. A continuacién se mostrard qué tipos de
contextos se utilizan.

6.1 Tipos de contexto

Las preguntas de la prueba plantean situaciones cotidianas, pertenecientes a los siguientes
contfextos:

* Familiar o personal. Las problemdticas relacionadas incluyen categorias como finanzas
personales, gestién del hogar, transporte, salud y recreacién.

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

* Comunitario o social. Involucra cuestiones como la politica, la economia, la convivencia
y el cuidado del medio ambiente.

6.2 Contenidos

El conocimiento de determinados conceptos, desarrollar ciertas habilidades técnicas y poseer
determinada informacién es necesario para contar con determinada competencia. En esa medida,
la evaluacién de una competencia siempre involucra determinados conocimientos e informacién
de ciertos tipos. En el caso de las pruebas de Razonamiento cuantitativo, los conocimientos y
tipos de informacién 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 célculo. En Estadistica se incluyen los
contenidos necesarios para la representacién e interpretaciéon de datos en contexto, el andlisis
de tendencias, la formulacién de inferencias a partir de datos muestrales, y la evaluacién de
argumentos usando medidas de tendencia central y dispersién. Incluye los principios bdsicos de
conteo para el célculo de probabilidades y el andlisis de eventos aleatorios. En Geometria se
incluyen los contenidos que se utilizan para abordar cuestiones de formas, tamafios, posiciones
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y, en general, para la comprensién del espacio. Ademds, se consideran relaciones entre objetos
geométricos, teoremas cldsicos sobre sus medidas, dreas y transformaciones, y su representacion
en sistemas de coordenadas. En Algebra y cdlculo se incluyen los contenidos y las herramientas
necesarias para comprender, representar, operar y argumentar sobre la variacién, los sistemas
numéricos y las funciones, y sus propiedades y relaciones. Esquemdticamente, los contenidos
estdn distribuidos de la siguiente forma:

1) Estadistica:

2)

3)

Tipos de representacion de datos (tablas y grdficas)
Interseccién, unién y contenencia de conjuntos

Conteos que utilizan principios de suma y multiplicacién
Azar y probabilidad

Promedio, rango estadistico

Poblacién/muestra, nociones de inferencia muestral, error de estimacién

Geometria:

Tridngulos, circulos, paralelogramos, esferas, paralelepipedos rectos, cilindros, y sus
medidas

Relaciones de paralelismo y orfogonalidad entre rectas
Desigualdad triangular

Sistema de coordenadas cartesianas

Algebra y calculo:
Fracciones, razones, nimeros con decimales, porcentajes

Uso de las propiedades bdsicas de las operaciones aritméticas: suma, resta, multiplicacién,
divisién y potenciacién (incluida la notacién cientifica)

Relaciones lineales y afines

Razones de cambio (tasas de interés, tasas cambiarias, velocidad, aceleracién)
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6.3 Cantidad y tipo de preguntas

La prueba de Razonamiento cuantitativo de Saber 11.° consta de una combinacién de preguntas
abiertas y cerradas. Estos tipos de preguntas se han definido de la siguiente forma: “Las preguntas
cerradas son aquellas que proponen una serie de respuestas posibles, entre las cuales el evaluado
escoge. Las preguntas abiertas, en cambio, no restringen las respuestas posibles a un conjunto
finito de opciones” (ICFES, 2013b, p. 9). Por su parte, la prueba de Razonamiento cuantitativo de
Saber Pro solo incluye preguntas cerradas.

Las pruebas de Razonamiento cuantitativo en los exémenes Saber 11.° y Saber Pro comparten
un interés comUn de acuerdo con los objetivos de la alineacién de esos exdmenes. La principal
distincién entre las pruebas de cada examen, ademds de particularidades como la cantidad de
preguntas, radica en el tipo de contexto que se presenta, ya que al momento de preparar cada
aplicacién se buscard elegir contextos que sean cercanos a la poblacién y la naturaleza propia
de cada etapa de la educacién.

Las particularidades del razonamiento cuantitativo al interior de cada examen, como la cantidad
de preguntas, se indican en detalle a continuacién.

6.3.1 Saber 11.°

La prueba de Razonamiento cuantitativo de Saber 11.° es una subprueba de la prueba de
Matemdticas. 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
Matemdticas. Asi, de las 48 preguntas que componen la prueba de Matemdticas, 30 son
simulténeamente parte de la subprueba de Razonamiento cuantitativo, con lo cual las otras 18
preguntas son la distincién entre las dos pruebas.

En cuanto a la calificacién, para cada una de las pruebas y subpruebas se realizard una calificacién
independiente. Esto implica que, aunque haya preguntas comunes, el puntaje de Matemdticas se
calcula tomando en cuenta su conjunto total de preguntas sin distincion de cudles se consideran
parte de la subprueba de Razonamiento cuantitativo y cudles no, mientras que el puntaje de
Razonamiento cuantitativo se calcula de forma independiente sin que incidan los resultados de
las 18 preguntas de Matemdticas que no son comunes a las dos pruebas.

Las preguntas de Razonamiento cuantitativo se distribuyen en las tres competencias con los
siguientes porcentajes aproximados: Interpretaciény representacion, 40%; Formulaciény ejecucion,
40%; Argumentacién, 20%. Por su parte, en cuanto a los contenidos, la distribucién aproximada
es como sigue: Estadistica, 40%; Geometria, 13%; Algebro y cdlculo, 47%. La combinacién
de competencia y contenido de cada pregunta se dard de acuerdo con consideraciones de los
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porcentajes aqui presentes y a la idoneidad de la pregunta para evaluar tanto la competencia
como el contenido que le corresponden, en conjuncién con las ofras preguntas disponibles para
cada aplicacion.

6.3.2 Saber Pro

En Saber Pro, Razonamiento cuantitativo es una prueba en si misma, por lo que sus preguntas
no son compartidas con ninguna ofra prueba y no es necesario recalcar la independencia de la
calificacién.

Al'igual que con otras pruebas del examen Saber Pro, la prueba de Razonamiento cuantitativo de
este examen tiene dos versiones, una para técnicos y tecndlogos y otra para profesionales. Estas
dos versiones se distinguen fundamentalmente por la distribucién de las preguntas de acuerdo
con las competencias, ya que para las dos la cantidad de preguntas es la misma, 35, asi como la
distribucién aproximada de esas preguntas por contenidos, que es la siguiente: Estadistica, 49%;
Geometria, 11%; Algebra y célculo, 40%.

En cuanto a la distribucién por competencias, para técnicos y tecndlogos serd la siguiente:
Interpretacion y representacion, 40%; Formulacién y ejecucion, 40%; Argumentacién, 20%.
Mientras que, para profesionales, los porcentajes aproximados de dicha distribucion serdn:
Interpretacién y representacién, 33%; Formulacién y ejecucion, 33%; Argumentacién, 34%. Al
igual que en Saber 11.°, la combinacién de estas competencias con los contenidos para cada
pregunta obedecerd fundamentalmente a estos porcentajes y a la coherencia de la pregunta y su
contexto como parte del bloque de preguntas que formardn parte de la prueba.
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- /. EJEMPLOS DE-PREGUNTAS

A continuacién podrd encontrarse una serie de ejemplos de preguntas del médulo de
Razonamiento cuantitativo de Saber Pro. Estas preguntas son de selecciéon miltiple con Gnica
respuesta; estdn conformadas por un enunciado y cuatro opciones de respuesta, de las cuales
solamente una es correcta y vdlida respecto a la situacion planteada en el enunciado. Para cada
ejemplo de pregunta se ha incluido una tabla en la que se expone la siguiente informacién: la
clave, o respuesta correcta; la afirmacién y la evidencia a las que corresponde la pregunta; y la
justificacién de la clave.

L[| Pregunia 12 g

En cierto pafs, una persona es considerada joven si su edad es menor o igual a
30 afios. El siguiente diagrama muestra la distribucién de las edades para ese
pais.

Distribucién por edades

20%

| 0-20
21-35
H 36-99

35%

45%

De acuerdo con el diagrama, ¢es correcto afirmar que la mayoria de la
poblacién de ese pais es joven?

A. Si, porque las personas de 30 afios pertenecen a la porcién més grande.

No, porque se desconoce la proporcién de personas entre 31 y 35 afios.

B
C. Si, porque las personas j6venes corresponden al 65% de la poblacién.
D

No, porque todas las porciones del diagrama son menores al 50%.

Afirmacion El estudiante valida procedimientos y estrategias matemdticas utilizadas
i i .
para dar solucién a problemas.

El estudiante plantea afirmaciones que sustentan o refutan una
Evidencia interpretacién dada a la informacién disponible en el marco de la
solucién de un problema.

No es posible determinar con exactitud las personas que tienen 30
afios o menos, pues la gréfica solo nos permite determinar los que
tienen 35 o menos, y podria darse el caso de que haya un porcentaje
“grande” de personas entre 31 y 35 afios.

Justificacién
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[ [[| Pegunta 2 g

Un sistema de transporte urbano en una ciudad de Colombia utiliza dos tipos
de buses. La tabla muestra la informacién del nimero de pasajeros que puede
transportar cada fipo de bus.

NUmero de sillas: 36 NUmero de sillas: 48

Pasajeros de pie: 100 Pasajeros de pie:112

El sistema de trasporte cuenta con un total de 75 buses tipo | y 60 tipo Il.
La expresiéon que permite determinar la capacidad maxima de pasajeros que
pueden transportar la totalidad de buses es

A. [75%(36+48)]+[60%(100+112)].
B. (75+60)%(36+100+48+112).
C. (75+60)+(36+100+48+112).
D. [75%(36+100)]+[60% (48+112).

Frente a un problema que involucre informacién cuantitativa, el estudiante
plantea e implementa estrategias que lleven a soluciones adecuadas.

Afirmacién

Evidencia El estudiante disefia planes para la solucién de problemas que involucran
informacién cuantitativa o esquemdtica.

Dado que el total de buses tipo | es 75 y la méxima cantidad de pasajeros
por bus se describe mediante la suma del nimero de sillas con el nGmero de
pasajeros de pie (36+100) se tendrd que la expresiéon que calcula el total del
Justificacion méximo nimero de pasajeros en todos los buses tipo | serd el producto de la
suma con el total de buses, asi: 75x(36+100).

De igual manera se tendrd para los buses tipo Il, 60%(48+112). Luego el
total corresponde a la suma de estas dos cantidades.
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El capitén de una embarcacién debe dirigir su barco desde el puerto O hasta
el puerto Q, pasando por el puerto P. En el trayecto de O a P mantuvo una
velocidad constante de 27 nudos; sin embargo, al momento de zarpar del puerto
P con rumbo al puerto @, su velocimetro se averié y tuvo que usar un repuesto
extranjero que marcé durante todo el trayecto una velocidad de 50 km/h. Al
llegar a Q, el capitdn tenia que reportar la hora de salida de O, con tan mala
fortuna de haber olvidado mirar la hora al momento de zarpar.

Sabiendo que X; es la distancia recorrida por el barco desde el puerto O hasta
el puerto P, y X, la distancia desde el puerto P al puerto Q, el capitdn realizé el
siguiente procedimiento para calcular el tiempo total de navegacién (sin tener en
cuenta el tiempo que duré en el puerto P).

X1 = 27 nudos X tiempo de viaje 1

Xp = 50 KM x tiempo de viaje 2
h

Suma de. X1 + X = 27 nudos x tiempo de viaje 1+ s50-km

X tiempo de viaje 2
distancias h ? v

Factorizacion de Xy + X, = 27 nudos x (tiempo de viaje 1 + tiempo de viaje 2)
velocidad X;+ X,

tiempo de viaje 1 + tiempo de viaje 2 = ——————
27 nudos

2Cudl de las siguientes opciones justifica el paso “Factorizacién de velocidad”
realizado por el capitdn?

A.  Que se pueda transformar nudos a Km/h.

B. Que se conozcan los tiempos de viaje 1y 2.

C. Que el tiempo de viaje 1 sea igual al tiempo de viaje 2.
D

Que la velocidad en el trayecto O a P sea igual que la de P a Q.

Afirmacion El estudiante valida procedimientos y estrategias matemdticas utilizadas
para dar solucién a problemas.
El estudiante establece la validez o pertinencia de una solucién propuesta

Evidencia a un problema dado.

La Unica razén que justifica dicha factorizacién es que ambas medidas
Justificacién  de velocidad, pese a estar en unidades distintas, sean equivalentes, asf
se fiene una expresion de la forma yk, + yk, = y(k, + k,).
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RESPONDA LAS PREGUNTAS 4 A 8 DE ACUERDO CON
LA SIGUIENTE INFORMACION

En el 2013, el presupuesto de inversion en el sector salud del pais fue de 3,65 billones de pesos, de los
cuales a mayo del mismo afio se habian ejecutado 1,66 billones. La grafica muestra el porcentaje de
ejecucion hasta mayo del 2013, el porcentaje maximo ejecutado y el porcentaje promedio acumulado
de ejecucion de cada mes, en los afios 2002 a 2012.

Acumulados de ejecucion en el sector salud
(histérico 2002-2013)

1009
90% 2.2
80%
70%
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50%
40%
30%
20%
10%
0%

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
— Ejecucion 2013 mmm Prom. (2002-2012) —o— Max. (2002-2012)

Tomada y adaptada de: http://www.minsalud.gov.co
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lPegunio 4 i 8

En la grdfica, el porcentaje acumulado de ejecucién en un mes del 2013 nunca
es menor que el del mes inmediatamente anterior; esto se debe a que

A. la gréfica muestra que el porcentaje de ejecucién de cada mes siempre es
mayor que el promedio registrado en el periodo 2002-2012.

B. el porcentaje de ejecucién de cada mes de 2013 es siempre mayor que el
méximo registrado ese mes.

C. al porcentaje del mes anterior se le adiciona el porcentaje del presupuesto
ejecutado en el mes correspondiente.

D. el porcentaje de ejecucién en un determinado mes siempre es mayor que el
del mes anterior.

El estudiante valida procedimientos y estrategias matemadticas utilizadas
para dar solucién a problemas.

Afirmacién

El estudiante plantea afirmaciones que sustentan o refutan una
Evidencia interpretacién dada a la informacién disponible en el marco de la
solucién de un problema.

Dado que la gréfica muestra los porcentajes de ejecucién acumulados,
Justificaciéon  nunca se tendrd que el porcentaje de ejecucién sea menor que el del
mes inmediatamente anterior.
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[ [[| Pegunta 5 g

Si se espera que en octubre de 2013 el porcentaje de ejecucion sea del
70%, la cantidad de dinero invertida en el sector salud hasta ese mes seria
aproximadamente de

A. 2,55 billones.
B. 1,99 billones.
C. 1,09 billones.
D. 0,88 billones.

Frente a un problema que involucre informacién cuantitativa, el estudiante

Afirmacion . : .
plantea e implementa estrategias que lleven a soluciones adecuadas.

El estudiante resuelve un problema que involucra informacién cuantitativa

Evidencia o
o esquematica.

La operacién por realizar serfa:

o 70x 3,65 _
Justificacion Hog T 255

El resultado corresponde a los billones de inversién.

Médulo de Razonamiento cuantitativo
Saber 11.° | Saber Pro 36




[ [[| Pregunta 6 g

El porcentaje de aumento en la ejecucién del presupuesto en mayo de 2013, en
comparacién con el mes anterior, fue del 7%.

De mantenerse este comportamiento y ejecutando los siguientes tres pasos:

paso 1) restar de 100% el porcentaje de ejecuciéon a mayo de 2013;
paso 2) dividir entre 7 el resultado obtenido en el paso 1;

paso 3) sumar el resultado obtenido en el paso 2 al porcentaje de
ejecucién a mayo de 2013;

puede estimarse el porcentaje

de ejecucién del presupuesto hasta junio de 2013.
méximo de ejecucién, que se registrd en la década anterior al afio 2013.

de ejecucién del presupuesto en cada uno de los meses restantes de 2013.

oo ® >

faltante de ejecucion del presupuesto para todo el afio 2013.

Frente a un problema que involucre informacién cuantitativa, el estudiante

Afirmacién . X .
plantea e implementa estrategias que lleven a soluciones adecuadas.

El estudiante ejecuta un plan de solucién para un problema que involucra

Evidencia . . - o
informacién cuantitativa o esquemdtica.

Al ejecutar el proceso se tiene
i. 100% - 45,5% = 54,5%, se halla el porcentaje de
ejecucién faltante para 2013,

ii. (54,5%) /7 = 7,78%, como faltan 7 meses se realiza un
Justificacion reparto proporcional de ese porcentaje,

iii. 45,5% + 7,78% = 53,28%, se aumenta el porcentaje
del reparto proporcional al ya ejecutado.

Lo que corresponde a una estimacién del porcentaje de ejecucién de
obligaciones para junio de 2013.
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La gréfica que muestra el porcentaje de ejecucién, correspondiente al promedio
2002-2012, en cada mes es
A.
M_— (i
v, Nav.
°‘"= o
Sep. Lep.
A, Ago.]
Jul Jul
May, ey,
Mar, Mar.
Fab. Feb,
Ene. Ene.
¥ ¥ ¥ ¥ T T T T T T T T T L} T T T
0 0 A 60 w0 100 002 4 6 B 10 12 14 16 18 0 2 M X
C. D.
M. Now,
Ot oct.”
Sep. sep. ]
Ago. g
Jul Jul
Jun. |— Jun.
May. j— May,
Abr. |— Abr.
Mar. Mar.
Feb. Feb,
Ene. ) Ene.
R T s ' 1 . 1 . ;
o 1] 20 30 &0 S0 &0 7O B0 S0 (/] 5 10 15 20 5 ki

Médulo de Razonamiento cuantitativo
Saber 11.° | Saber Pro 38




El estudiante comprende y transforma representaciones de datos
Afirmacién cuantitativos o de objetos matemdticos, en distintos formatos (textos,
tablas, grdficas, diagramas, esquemas).

El estudiante transforma la representacién de una o més piezas de

Eviislenai informacién.
La tabla siguiente muestra la estimacién del promedio y la diferencia
de cada mes con el anterior, que es lo que se pide graficar.
Ene. 1 1
Feb. 2 1
Mar. 5 3
Abr. 10 S
Justificaciéon May. 16 6
Jun. 18 2
Jul. 30 12
Ago. 38 8
Sep. 42 4
Oct. 47 S
Nov. 58 11
Dic. 79 21
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En mayo se proyectaba al 2013 como el afio en el que se habria ejecutado
mayor porcentaje del presupuesto del sector salud de la ¢ltima década. Para
determinar, al finalizar el afio 2013, si esto se cumpliria, se requeriria saber
adicionalmente a la informacién de la gréfica, el porcentaje de ejecucién

de diciembre de 2013.
de diciembre de 2002 al 2012.

de mayo a diciembre de 2013.
de mayo a diciembre de 2002 a 2013.

Frente a un problema que involucre informacién cuantitativa, el estudiante
plantea e implementa estrategias que lleven a soluciones adecuadas.

O 0w >

Afirmacién

El estudiante disefa planes para la solucién de problemas que involucran

Evidencia . - o o
informacién cuantitativa o esquemdtica.

Como la linea gris marca el maximo porcentaje de ejecucién en cada
Justificacion  mes desde 2002 a 2012, solo basta saber el porcentaje de ejecucion
desde mayo a diciembre de 2013 para comparar con el valor registrado.
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- APENDICE

Cuadro consolidado del Sistema Nacional de Evaluacién Estandarizada de la Educacién'®

Lenguaje Lenguaje

Matemdticas

Matemdticas

Competencias
ciudadanas

Ciencias naturales

Lenguaje

Matemdticas

Competencias
ciudadanas

Ciencias naturales

Inglés

Lectura critica

Matemdticas

Sociales y

Ciudadanas

Ciencias naturales

Inglés

Lectura critica

Razonamiento
cuantitativo

Competencias
ciudadanas

Pensamiento
cientifico (médulo
especifico)

Inglés

Comunicacién
escrita

Fuente: elaboracién propia.

18 Ala fecha, el examen Saber 7.° se encuentra en fase piloto.
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