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Resumen

El propésito de esta investigacion es identificar y cuantificar la demanda cognitiva
asociada a los criterios de evaluacion de las asignaturas de Matematica del curriculo de Edu-
cacion Secundaria Obligatoria de la Comunidad Auténoma de Galicia, para detectar posibles
desequilibrios respecto a los sentidos matematicos y cursos académicos, cuya correccion
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lleve a mejorar la implementacion del curriculo. Se analizan los procesos cognitivos de la ta-
xonomia de Bloom, revisada por Anderson y Krathwohl, y del modelo PASS (Planificacion,
Atencion, procesamiento Simultdneo y Sucesivo).

Para ello, se realiza una investigacion multimétodo con un disefio anidado concu-
rrente que consta de un analisis de contenido de enfoque descriptivo y un tratamiento estadis-
tico de los datos. Se utiliza una ficha de registro elaborada ad hoc, validada por expertos y con
aceptable fiabilidad, para recoger los procesos cognitivos en cada criterio. Se contabilizan
678 procesos cognitivos en 186 criterios de evaluacion. Las exigencias cognitivas se valoran
mediante sendas escalas numéricas, creadas expresamente respetando el orden jerarquico de
los procesos.

Los resultados muestran que los procesos aplicar y comprender de la taxonomia
revisada de Bloom son los de mayor y menor frecuencia, respectivamente. Ademas, el proce-
samiento simultaneo es el proceso PASS mas implicado y el sucesivo, el menos. Las puntua-
ciones medias de las demandas cognitivas de los procesos se sitllan ligeramente por encima
de las medias de las escalas, detectandose para la taxonomia revisada de Bloom, una mayor
exigencia cognitiva en cuarto curso. Se concluye sobre la importancia de que el docente
amolde, en lo posible, la carga cognitiva de las tareas a la demanda que los criterios de eva-
luacion imponen, sin menoscabo de las caracteristicas personales del alumnado. El presente
estudio facilita esa labor y permite disefiar situaciones didacticas con equilibrio cognitivo
entre los sentidos que abarcan y su evaluacion.

Palabras clave: procesos cognitivos, criterios de evaluacion, curriculo, matemati-
cas, Educacion Secundaria.

Abstract

The purpose of this research is to identify and quantify the cognitive demand as-
sociated with the assessment criteria of Mathematics subjects in the Secondary Education
curriculum of the Autonomous Community of Galicia, in order to detect possible imbalances
regarding mathematical meanings and academic courses that, if corrected, could improve
curriculum implementation. The study analyzes the cognitive processes from Bloom’s tax-
onomy, as revised by Anderson and Krathwohl, and those of the PASS model (Planning,
Attention, Simultaneous and Successive Processing).

To achieve this, a multimethod investigation with a concurrent nested design is con-
ducted, comprising a descriptive content analysis and a statistical treatment of the data. An ad
hoc registration form, validated by experts and with acceptable reliability, is used to record
the cognitive processes associated with each criterion. A total of 678 cognitive processes
across 186 assessment criteria were recorded. The cognitive demands are evaluated using
specific numerical scales, created expressly to respect the hierarchical order of the processes.

The results show that the “apply” and “understand” processes of the revised
Bloom’s taxonomy are the most and least frequent, respectively. Additionally, simultanecous

Revista de Educacion, 409. Julio-Septiembre 2025, pp. 411-440
Recibido: 15/09/2024 Aceptado: 21/03/2025



Francina, L., Rasposo, M., Garcia, Olalla. DEMANDA COGNITIVA EN CRITERIOS DE EVALUACION DE
MATEMATICAS DEL CURRICULO DE GALICIA: IMPLICACIONES DOCENTES

processing is the most involved process in the PASS model, whereas successive processing
is the least. The average scores of the cognitive demands slightly exceed the midpoints of
the scales, with the revised Bloom’s taxonomy indicating a higher cognitive demand in the
fourth year. The study concludes by emphasizing the importance of teachers, where possible,
adjusting the cognitive load of tasks to match the demands imposed by the assessment crite-
ria, without compromising the individual characteristics of the students. This research aids in
that endeavor and facilitates the design of teaching scenarios that achieve a cognitive balance
between the meanings involved and their assessment.

Key words: cognitive processes, evaluation criteria, curriculum, mathematics, Sec-
ondary Education.

Introduccion

Los procesos cognitivos son “los procedimientos que lleva a cabo el ser hu-
mano para incorporar conocimientos, en los que intervienen facultades muy
diversas, como la inteligencia, la atencion, la memoria y el lenguaje, que pue-
den ser conscientes o inconscientes” (Sudrez, 2016, p. 5). Con relacion a los
que intervienen en el aprendizaje, el psicélogo y pedagogo estadounidense
Benjamin Bloom publica, a mediados del siglo pasado (1956), una taxonomia
que lleva su nombre basada en dos tipos de habilidades de pensamiento, las
de orden inferior (LOST), a saber, conocimiento, comprension y aplicacion
y las de orden superior (HOST), andlisis, sintesis y evaluacion. Posterior-
mente, Anderson y Krathwohl (2001) revisan esta taxonomia estructurando
la dimension cognitiva en seis grandes categorias, que expresan en modo in-
finitivo para resaltar su caracter dindmico. De menor a mayor nivel de com-
plejidad, son: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. De
forma abreviada, se identifican por RBT (Revised Bloom s Taxonomy) y cada
una representa objetivos que se desean alcanzar como resultado del aprendi-
zaje. Dichos autores conciben estos procesos de la siguiente forma: recordar
consiste en recuperar la informacién; comprender es explicar ideas o concep-
tos; aplicar significa usar la informacion en otra situacion familiar; analizar
equivale a romper la informacién en partes para explorar comprensiones y
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relaciones; evaluar es justificar una decision o curso de accion; y crear se
fundamenta en generar nuevas ideas, productos o maneras de ver las cosas.
En el dmbito de las matematicas, los procesos implicados en la taxonomia
revisada de Bloom anaden caracteristicas propias del area de conocimiento
en forma de complemento directo. Asi, se recuerdan simbolos, conceptos,
formulas, proposiciones o procedimientos operacionales; se comprenden ra-
zonamientos, teoremas o datos explicitos de ejercicios; se aplican procedi-
mientos mecanicos o formas de resolver tareas similares; se analizan expre-
siones abstractas, los porqués de las hipotesis o las relaciones entre distintas
nociones; se evaluan diferentes caminos para llegar a un resultado o técnicas
para abordar un mismo problema y se crean graficas interpretativas, propues-
tas imaginativas o extrapolaciones a otros contextos matematicos y discipli-
nas cientifico-sociales. Segiin Radmehr y Drake (2018), es la taxonomia con
mayor potencial en todo el proceso educacional de las matematicas.

Por otro lado, la 1lamada teoria PASS de la inteligencia, formulada por Das et
al. (1994), postula la existencia de cuatro procesos cognitivos cuando se reali-
za una actividad mental, los cuales suelen actuar de manera interrelacionada:
planificacion, atencion, procesamiento simultaneo y procesamiento sucesivo.
Planificar es disponer o elaborar un programa de trabajo; atender es seleccio-
nar y mantener un determinado estimulo; procesar simultaneamente es inte-
grar estimulos separados en un todo; y procesar sucesivamente es establecer
el orden de una serie de estimulos.

Estos procesos PASS estan vinculados con acciones que intervienen en la
resolucion de actividades matematicas. Asi, la planificacion, que es el pro-
ceso cognitivo predominante en matematicas, permite elaborar métodos para
resolver un problema cuando su soluciéon no es inmediata (Tellado, 2001);
la atencion posibilita la concentracion intensa y duradera para realizar una
determinada tarea matematica (Iglesias-Sarmiento et al., 2017); el procesa-
miento simultaneo esta correlacionado con la identificacion de los nimeros,
la realizacion automatica de las operaciones y la compresion de los problemas
(Deatio et al., 2006) y el procesamiento sucesivo estéa ligado con la secuencia
del calculo, la aritmética mental y los pasos a dar para la resoluciéon de pro-
blemas (Iglesias-Sarmiento et al., 2014).

Diversas investigaciones se han ocupado de la mejora de los procesos PASS
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en el aprendizaje de las matematicas. Cronoldgicamente, Kirby y Williams
(1991) determinan dificultades adscritas a la planificacion, como intentos de
soluciones casuales e inadecuadas, utilizacion de estrategias incorrectas y el
fracaso en el uso del método “ensayo-error”. Tellado (2001) aporta un mo-
delo de intervencion para el grupo clase, que mejora el funcionamiento de la
planificacion en la resolucion de operaciones de célculo a través de la verbali-
zacion autorreflexiva. Iglesias-Sarmiento et al. (2014) ponen de manifiesto la
relacion significativa entre el rendimiento en memoria verbal, la velocidad de
procesamiento, los procesos PASS y la competencia numérica, emergiendo
el procesamiento simultaneo y el sucesivo como predictores del rendimiento
aritmético. En particular, para el alumnado con dificultades de aprendizaje,
Iglesias-Sarmiento et al. (2017) verifican que el procesamiento simultaneo es
el tnico proceso PASS predictor de la resolucion de problemas aritméticos.
Por su parte, la atencion adquiere relevancia cuando se han de poner en fun-
cionamiento habilidades de comprension lectora de orden superior (Turéga-
no, 2019), de manera que no entender el enunciado de una tarea matematica
o interpretarlo incorrectamente se puede atribuir a un déficit de este proceso.
Por otro lado, Deafio et al. (2023) evidencian que el Programa de Entrena-
miento Cognitivo de los Modulos de Matematicas centrado en las habilidades
de calculo y resoluciéon de problemas que se basan en la planificacion y el
procesamiento simultaneo, resulta efectivo para mejorar el desempefio mate-
matico y los procesos PASS del alumnado.

Al mismo tiempo, el nivel de complejidad de pensamiento que se exige al
alumnado para realizar una determinada tarea se denomina demanda cogni-
tiva o profundidad de conocimiento, abreviadamente DOK por sus siglas en
inglés (Depth of Knowledge). A finales del siglo XX, Webb (1997) disefi6 un
modelo de demanda cognitiva con cuatro niveles, de menor a mayor comple-
jidad: pensamiento memoristico, pensamiento de procesamiento, pensamien-
to estratégico y pensamiento extendido. En un contexto especificamente ma-
tematico, Smith y Stein (1998) elaboran un modelo tedrico para evaluar esta
propuesta. Abreviado por SS, consta de cuatro categorias, de menor a mayor
complejidad: memorizacion, algoritmos sin conexiones, algoritmos con co-
nexiones 'y hacer matemadaticas. Este modelo solo ha sido validado en proble-
mas de aritmética, habiendo otros tipos a los que no se ajusta. Benedicto et
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al. (2015) lo modifican para determinar la demanda cognitiva de actividades
complejas en base no solo a los enunciados de los problemas, sino también
a la forma que tienen los estudiantes para resolverlos. Para evaluar cogniti-
vamente tareas geométricas, Benedicto (2018) asigna los valores 1, 2,3y 4
a las categorias SS de menor a mayor complejidad, dando el valor 0 a las es-
trategias de resolucion incorrectas y a las cuestiones no respondidas. Aunque
fue creado para la valoracion cognoscitiva de tareas, Ramos y Casas (2018)
emplean este modelo en el ambito de los estandares educativos y de los libros
de texto de mateméticas en el bloque de Algebra, constatando que no existe
un adecuado alineamiento a nivel de demanda cognitiva entre ellos. También
Pincheira y Alsina (2021) utilizan los niveles SS para analizar la demanda
cognitiva de tareas matemadticas, en este caso, disefiadas por futuros profe-
sores de Educacion Primaria. Aunque los autores identifican una variedad de
tareas matematicas, encuentran que predominan mayoritariamente aquellas
que poseen un bajo nivel de demanda cognitiva.

Por su parte, el National Council of Teachers of Mathematics (2014) ha acre-
ditado el modelo DOK para valorar tanto las actividades que se proponen a
los estudiantes, lo que permite formular tareas adecuadas para diversas finali-
dades, como la atencion a estudiantes con diferentes capacidades. Olivares et
al. (2020) subrayan la importancia de que las tareas matematicas incluidas en
el curriculo posean un adecuado nivel DOK. Con todo, Parrish y Bryd (2022)
defienden que la constante implementacion de las tareas “cognitivamente exi-
gentes” mejora la comprension conceptual de las matematicas.

Los modelos Webb, SS y los procesos cognitivos RBT y PASS, guardan cier-
tas relaciones entre si. En el ambito de las matematicas, teniendo en cuenta
las acciones especificadas en cada uno de ellos, establecemos las correspon-
dencias que se indican en la Figura I.
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FIGURA I. Correspondencias entre los modelos RBT, Webb, SS y PASS

Procesos RBT Niveles Webb Niveles SS Procesos PASS

Pensamiento ., Procesamiento
Recordar < 9[ o Memorizacién

memoristico sucesivo

Com render - [ ; : .
p Pensamiento de Algoritmos sin Procesamiento
Aplicar procesamiento conexiones simultaneo

Planificacion

Analizar % Pensamiento E Algoritmos con

estratégico conexiones
Evaluar -
Pensamiento
Crear <—> extendido

Fuente: Elaboracion propia.

Hacer

P Atencién
matematicas

___J

En relacion con aspectos curriculares, Sarmiento y Sarmiento (2023) realizan
un estudio que vincula los procesos cognitivos RBT con los descriptores de
las competencias clave del curriculo de Educacion Primaria, para visibilizar
sus relaciones con las dreas de conocimiento e identificar posibles agrupa-
mientos. Sus resultados muestran cinco grupos: 1) Educacion Artistica rela-
cionada con la Competencia en comunicacion lingiiistica y Competencia en
Conciencia y expresion culturales; 2) Competencia digital; 3) Matematicas
y Educacion Fisica vinculadas a la Competencia matematica, ciencia, tecno-
logia e ingenieria y a la Competencia emprendedora; 4) Conocimiento del
Medio Natural, Social y Cultural junto con Educacion en Valores Civicos y
Eticos agrupadas con la Competencia ciudadana, la Competencia personal,
social y de aprender a aprender; 5) Lengua Castellana y Literatura Lengua
Extranjera, afines a la Competencia plurilingiie. Constatan, por tanto, la co-
rrespondencia del area de Matematicas en el desarrollo de dos de las compe-
tencias clave: la STEM y la emprendedora.

Por lo que respecta al curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO),
destacan los criterios de evaluacion y los sentidos matematicos. Los criterios
de evaluacioén desempefian una funcion esencial en el proceso educativo, en
tanto fijan una serie de saberes basicos que integran conocimientos, destrezas
y actitudes en cada faceta de la asignatura, para que su aprendizaje sea consi-
derado satisfactorio. En el &mbito cognoscitivo, la Ley Organica 3/2020 por
la que se modifica la Ley Organica 2/2006 de Educacion (LOMLOE) estable-
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ce que los indicadores de logro de los criterios de evaluacion contemplen los
procesos cognitivos en variados contextos de aplicacion y estén conectados
a todos los sentidos matematicos. Posteriormente, ¢l Real Decreto 217/2022
establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la etapa, a la vez que de-
fine sus objetivos, competencias clave y especificas, criterios de evaluacion,
saberes basicos y situaciones de aprendizaje. Particularmente, la ordenacion y
el curriculo de la ESO en la Comunidad Auténoma de Galicia se recogen en el
Decreto 156/2022 que define los criterios de evaluacion como “referentes que
indican los niveles de desempefo esperados en el alumnado en las situaciones
o actividades a las que se refieren los objetivos de cada materia o &mbito en
un momento determinado de su proceso de aprendizaje”. Cada criterio de
evaluacion esta ligado a un objetivo de la materia. Sin embargo, Lopez (2022)
los reprueba por entender que tienen un caracter orientativo y, en consecuen-
cia, son dificilmente interpretables a la hora de determinar inequivocamente
el cumplimiento académico de los estudiantes.

En el caso de las matematicas, se resuelven problemas de la vida real relacio-
nados con la cantidad, con la forma y el tamaio de las cosas y con la aleato-
riedad de los sucesos. Cada una de estas variables requiere unos conocimien-
tos y destrezas, que constituyen lo que se conoce como sentido matematico.
Los contenidos de las asignaturas de Matematicas se estructuran en torno a
seis sentidos: numérico, métrico, geométrico, algebraico, estocastico y socio-
afectivo. Cada uno de ellos aglutina un diferenciado conjunto de actuaciones
destinadas a que el alumnado desarrolle su competencia matematica. Estos
sentidos facilitan que los contenidos amplien su vinculacién a los cursos aca-
démicos con una conexion transversal, permiten utilizar los contenidos de
una manera funcional y proporcionan la flexibilidad necesaria para establecer
conexiones entre ellos (Real Decreto 217/2022). Cabe resaltar que el sentido
socioafectivo no se debe entender como el menos matematico de los senti-
dos ya que, por un lado, incluye el entusiasmo por el pensamiento racional,
asi como estrategias que fortalecen la autoestima cuando se ve amenazada
por planteamientos desacertados de problemas, complicaciones para asimi-
lar algunos conceptos, errores operacionales... Por otro, en su cometido de
avanzar en la igualdad de género, proporciona un enfoque de las Matematicas
que pretende evitar que las alumnas puedan sentirse menos cualificadas que
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los alumnos para su aprendizaje. Asimismo, se ocupa de que el aprendizaje
colaborativo se disefie para que todos los estudiantes participen en cada una
de las tareas que se propongan, de forma que unos ayuden a otros y ninguno
se descuelgue ni rezague. Ademas, los sentidos matematicos no son compar-
timentos estancos, de forma que hay conocimientos que se ubican en mas de
uno; tal es el caso de los de tipo operacional, que se abordan desde el numé-
rico y el algebraico.

Ruiz-Hidalgo et al. (2019) destacan la globalidad inherente a los sentidos
matematicos, en cuanto a que prestan la misma atencion a la comprension de
conceptos que al aprendizaje de habilidades y técnicas de calculo. Asimismo,
la interaccion entre contenidos y sentidos matematicos ha sido analizada por
el Comité Espafiol de Matematicas (2021), que presentd un estudio enfocado
en los contenidos a los que se les deberia prestar mayor o menor atencion en
cada etapa educativa para trabajar los diferentes sentidos matematicos.

Con los referentes anteriormente descritos, la presente investigacion
plantea, como objetivo general, identificar los procesos cognitivos asociados
a la taxonomia revisada de Bloom y al modelo PASS, en los criterios de eva-
luacion de Matematicas del curriculo de ESO en la Comunidad Autonoma
de Galicia. Todo ello con la finalidad de constatar los posibles “desajustes
cognitivos” en la etapa y realizar las oportunas consideraciones que permitan
mejorar su implementacion en el aula. Asi, los objetivos especificos son:

= Averiguar la demanda cognitiva predominante en los criterios de eva-
luacion en cada uno de los sentidos matematicos.

= Cuantificar las respectivas demandas cognitivas presentes en los crite-
rios de evaluacion respecto al curso académico.

Método

El estudio que se presenta forma parte de una investigacion mas amplia
(*anonimizado*) preocupada por determinar la vinculacion de los procesos
cognitivos con el area de matematicas en ESO, conociendo y analizando tanto
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su curriculo como el material didactico mas utilizado por los docentes para
la ensefianza de dicha asignatura. Se aborda aqui exclusivamente la Optica
curricular.

Se realiza una investigacion multimétodo, con un disefo anidado concurren-
te de modelo dominante (Herndndez-Sampieri, 2006). E1 método que guia
el estudio, utilizado para identificar la demanda cognitiva, es cualitativo y
se enriquece con datos cuantitativos y un enfoque descriptivo, que permiten
cuantificar las demandas presentes en los criterios de evaluacion y establecer
cdmo es y como se manifiesta un determinado fendmeno evaluando diversos
componentes o dimensiones (Hernandez-Sampieri, 2006).

Cada comunidad auténoma espafiola establece sus propios curriculos acadé-
micos de ESO, tomandose en esta investigacion el de Galicia. Se lleva a cabo
un analisis de contenido del Decreto 156/2022, cuyas unidades de analisis
son los criterios de evaluacion de Matematicas, que se clasifican por sentidos
matematicos y cursos académicos. Este tipo de andlisis es, segiin Colas y De
Pablos (2012), el mas acertado para el estudio de legislacion. Asi, se analizan
un total de 186 criterios, cuya distribucion por cursos y sentidos se muestra
en la Tabla L.

TABLA 1. Criterios de evaluacion por cursos y sentidos

Cursos
Total
1° 2° 3° 4°A 4°B

Numérico 5 5 6 6 7 29
Medida 5 5 4 3 5 22
. Espacial 7 7 6 6 6 32
Sentidos 1= o ebraico 8 8§ | 8 | 9 8 41
Estocastico 8 8 8 8 7 39
Socioafectivo 5 5 5 4 4 23

Total 38 38 37 36 37 186

Fuente: Elaboracion propia.
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Instrumento

Para el registro de datos, se utiliza una rubrica en cada sentido matematico,
elaborada ad hoc, que adopta el formato de tabla de doble entrada en la que
se sefalan los procesos cognitivos RBT y PASS asociados a cada uno de los
criterios de evaluacion que se indican en e/ Decreto 156/2022 (ver Tablas Il 'y
IV). El hecho de que los contenidos de cada curso estén concatenados con los
de los cursos que le anteceden conlleva que suceda 1o mismo con los criterios
de evaluacion. Dicha rabrica fue revisada y validada por tres expertos, dos
del area de Didactica de las Matematicas y otro con amplios conocimientos
psicométricos, todos ellos familiarizados con la variable que se cuantifica
(Hernandez-Sampieri, 20006).

La utilizacion de las escalas RBT y PASS con las unidades de analisis

arroja valores de coeficiente alfa de Cronbach de .748 y .726, respectivamen-
te, que avalan su fiabilidad. La aplicacion de la rabrica a los criterios fue rea-
lizada separadamente por dos de las autoras, consiguiendo un notable nivel de
concordancia (coeficiente kappa de Cohen = .821) y, en caso de discordancia,
se tomaba en consideracion la valoracion de la tercera.
Para la confeccion de este instrumento se tienen en cuenta: el Decreto
156/2022, los procesos cognitivos RBT, los procesos del modelo PASS y las
acciones vinculadas en ellos que se indican en Anderson y Krathwohl (2001).
Por ejemplo, una definicion se corresponde con recordar; una clasificacion,
con comprender; una demostracion, con aplicar; una grafica, con analizar y
evaluar; un proyecto, con crear.

Analisis de datos

El andlisis de datos se realiza atendiendo a dos categorias (RBT y PASS) y
diez subcategorias: seis de la categoria RBT (recordar, comprender, aplicar,
analizar, evaluar y crear) y cuatro de la PASS (planificacion, atencion, pro-
cesamiento simultdneo y procesamiento sucesivo). La Tabla II recoge dichas
categorias, subcategorias y el significado de estas ultimas.
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TABLA II. Categorias RBT y PASS

Catego- | Subcategoria | Significado
ria
Recordar Utilizar la memoria para producir o recuperar definiciones, hechos o
listas, o para recitar informacion previamente aprendida.
Construir significado a partir de diferentes tipos de funciones, ya sean
Comprender mensajes escritos o graficos, o actividades como interpretar, ejempli-
ficar, clasificar, resumir, inferir, comparar o explicar.
Alicar Llevar a cabo o utilizar un procedimiento mediante la ejecucion o
P implementacion.
RBT Descomponer materiales o conceptos en partes, determinar como se
Analizar relacionan las partes entre si 0 como se interrelacionan, o bien, como
se relacionan las partes con una estructura o propdsito general.
Evaluar Realizar juicios basados en criterios y estandares a través de la com-
valu -, L
probacion y la critica.
Juntar elementos para formar un todo coherente o funcional; reorga-
Crear nizar elementos en un nuevo patrén o estructura a través de la genera-
cion, planificacion o produccion.
Uso de estrategias efectivas para lograr la meta deseada y el auto-
Planificacion | control, que se explica con funciones como el control cognitivo en la
eleccion de la funcion adecuada.
Capacidad de realizar funciones que proporcionen actividad cognitiva
Atencioén de manera enfocada y selectiva, dentro de un periodo de tiempo de-
PASS terminado.
Procesamicn Habilidad para integrar estimulos separados como un todo tinico y
. ver las relaciones entre ellos, asi como hacer inferencias analiticas
to sucesivo . .
que puedan ser producto del pensamiento de alto nivel.
Procesamien- | Procedimiento en el que se recuerdan los estimulos poniéndolos en
to simultdneo | un determinado orden secuencial, definido como memoria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Anderson y Krathwohl (2001) y Ergin (2021).

Ademas, se definen escalas cognitivas numéricas para los procesos
RBT y PASS que, a diferencia de la de Benedicto (2018), son aplicables a
todo tipo de problemas matematicos. Se cuantifican los niveles de demanda
cognitiva asignando un guarismo a cada proceso RBT y PASS en sendas es-
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calas ordinales, que constituyen los instrumentos de medicion. Los procesos
RBT se hacen corresponder con el orden que ocupa cada uno en la jerarquia
cognitiva: recordar = 1; comprender = 2; aplicar = 3; analizar = 4; evaluar
=5y crear = 6.

En cuanto a los procesos PASS, se tienen en cuenta las valoraciones de Pérez-
Alvarez y Timoneda-Gallart (2000): “el procesamiento secuencial es menos
complejo, menos complicado y més primitivo, que el procesamiento simul-
taneo, el cual, a su vez, es menos complicado que la funcion planificadora, la
mas moderna filogenéticamente” (p. 612) y de Turégano (2019): “en el mode-
lo PASS, la atencion es un proceso mas complejo porque, ademas de focalizar
recursos hacia el estimulo a procesar y resistirse a la interferencia de otros
irrelevantes, supone la activacion mental minima imprescindible para que
pueda producirse una determinada tarea” (p. 10). Asi, los procesos PASS se
ordenan de menor a mayor complejidad de la siguiente forma: procesamiento
sucesivo = 1, procesamiento simultaneo = 2, planificacion = 3 y atencion =
4. Estas escalas reciben el nombre de gradaciones uniformes, porque parten
de la hipdtesis de que existe “equidistancia cognitiva” entre sus respectivos
procesos, tal como sucede en la gradacion cognitiva disefiada en un contexto
educativo matematico, introducida por Benedicto (2018). Las matrices dise-
nadas tienen por filas, los criterios y, por columnas, los procesos, con un cero
si el proceso no estd implicado en el criterio y con su valor en la gradacion,
si lo esta.

Se lleva a cabo un analisis de frecuencias de los procesos cognitivos, por sen-
tidos matematicos y cursos, utilizandose la prueba ¢?; en el calculo de las pun-
tuaciones medias de la demanda cognitiva, junto con sus intervalos de con-
fianza, y en las comparaciones de tales puntuaciones, mediante las pruebas H
de Krustal-Wallis y U de Mann-Whitney. El célculo de los datos estadisticos
se realiza con el software SPSS. En todos los test de hipdtesis, las decisiones
se toman con un riesgo igual a .05. Se considera que existe diferencia signifi-
cativa, cuando el nivel de significacion p es menor que .05.
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Procedimiento

Se etiquetan todos los criterios de evaluacion del area de matematicas en
todos los cursos académicos de Educacion Secundaria Obligatoria, identi-
ficando el nivel de demanda cognitiva que llevan asociados. En el curriculo
de 4° curso, se distingue entre la asignatura Matematicas A (aplicadas) y Ma-
tematicas B (académicas), que se denotan, respectivamente, por 4° A 'y 4° B.
Siguiendo el Decreto 156/2022, cada etiqueta esta formada por las siglas CE
(Criterio de Evaluacion), seguidas por dos digitos, el primero corresponde
a un sentido matematico (1 = numérico, 2 = medida, 3 = espacial, 4 = alge-
braico, 5 = estocastico y 6 = socioafectivo) y el segundo indica el orden que
ocupa el criterio en el listado. Se muestran ejemplos de este etiquetado en las
Tablas III y I'V. Dichas tablas ilustran el proceso de relacion entre los proce-
sos cognitivos RBT y PASS, respectivamente, y los criterios de evaluacion
de dos sentidos matematicos, para cuya implementacion y analisis se utiliza
el software Excel.

TABLA III. Procesos cognitivos RBT en un criterio de evaluacion de 1°y 2°
ESO

Bloque 2: Sentido de la medida

Recor- | Com- Apli-

Crear
dar prender car

1 2 3

Cursos 1°y 2°

CE2.1. y
conjeturas sencillas de forma X X
guiada, patrones,

propiedades y relaciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA IV. Procesos cognitivos PASS en un criterio de evaluacion de 1°, 2°
y 3°ESO

Bloque 6: Sentido socioafectivo
Procesa- Procesa-
. q . Aten-
miento miento si- o
. . cion
sucesivo multineo
4
1 2
Cursos 1°,2°y 3°
CE6.2. las emociones propias
y desarrollar el autoconcepto matematico
como herramienta para generar expecta- X X
tivas positivas ante nuevos retos matema-
ticos.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

En las asignaturas de Matematicas de ESO se han analizado 186 criterios de
evaluacién, pero teniendo en cuenta su caracter propedéutico, solamente 57
son diferentes (un 30.6%). En ellos, se han identificado un total de 678 proce-
sos cognitivos. A continuacion, se examinan las frecuencias y la existencia de
diferencias significativas en la demanda cognitiva que presentan los criterios
de evaluacion, segun los procesos RBT y PASS.

Procesos cognitivos RBT en los criterios de evaluacion

De modo general, el proceso aplicar destaca por ser el de mayor frecuencia
(122, un 28.7%) y comprender, el de menor (33, un 7.8%). Recordar (63, un
14.8%), evaluar (65, un 15.3%) y analizar (66, un 15.5%) tienen frecuencias
similares, en tanto que la frecuencia de crear es algo mayor (76, un 17.9%).
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La prueba y? avala la diferencia significativa entre estas proporciones (p <
.001), pero no entre las proporciones de recordar, analizar, evaluar y crear
(p =.867).

La Tabla V recoge la distribucion de los procesos cognitivos RBT en cada uno
de los sentidos matematicos.

TABLA V. Frecuencias de los procesos RBT por sentidos matematicos

Recordar Compren- Aplicar Anali- Eva- Crear
der zar luar
Numérico 10 5 16 13 5 11
Medida 4 4 20 8 8 10
£ | Espacial 14 6 24 8 10 13
E Algebraico 14 7 22 11 15 19
Estocastico 16 6 25 16 12 18
Socioafectivo 5 5 15 10 15 5
Total 63 33 122 66 65 76

Fuente: Elaboracion propia

En cada uno de los sentidos matematicos, el proceso predominante es aplicar
(junto con evaluar en el socioafectivo) y el menos frecuente, comprender (en
igualdad con evaluar en el numérico). Si consideramos el total de los crite-
rios, se mantiene aplicar como el mas habitual; en segundo lugar, emerge
crear, lo que denota un alto nivel de demanda. La prueba y* no detecta dife-
rencia significativa en el reparto de la Tabla V (p =.654). La distribucion del
sentido socioafectivo se diferencia claramente del resto, pero si se compara
con los otros sentidos agrupados, tampoco se produce diferencia significativa
(p =.061).

En algunos casos, el proceso aplicar va implicito en el enunciado del criterio,
como en: “resolver problemas matematicos, movilizando los conocimientos
necesarios y aplicando las herramientas y las estrategias apropiadas” (sentido
numeérico de los tres primeros cursos). Por otro lado, el proceso comprender
suele ir acompafiado de otros, tal es el caso de: “replantear problemas mate-
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maticos de forma verbal y grafica, interpretando los datos, las relaciones en-
tre ellos y las preguntas expuestas y utilizando las herramientas tecnologicas
necesarias’ (sentido algebraico de 4° A), donde también actiian los procesos
aplicary crear.

Debatir, opinar o juzgar son acciones muy ligadas al planteamiento de estra-
tegias para resolver tareas matematicas, particularmente, al proceso cognitivo
evaluar (Anderson y Krathwohl, 2001), y se requieren en diversos criterios
relacionados con el sentido socioafectivo, como, por ejemplo: “colaborar ac-
tivamente en el trabajo en equipo, respetando diferentes opiniones, comuni-
candose de manera efectiva, pensando de forma critica y creativa y tomando
decisiones y juicios informados” (sentido socioafectivo de 1°, 2° y 3° curso).
La distribucion de los procesos cognitivos RBT por cursos se muestra en la
Tabla VL.

TABLA VI. Frecuencias de los procesos RBT en los criterios de evaluacion
por cursos

Recordar | Comprender | Aplicar | Analizar | Evaluar | Crear
1° 14 7 22 12 12 13
w | 2° 15 6 22 12 11 12
% 3° 15 6 23 12 10 13
© laa 10 8 27 15 17 19
4°B 9 6 28 15 15 19
Total 63 33 122 66 65 76

Fuente: Elaboracion propia

En todos los cursos, los procesos aplicar y comprender ocupan el primer y
ultimo lugar, respectivamente. Los criterios de evaluacion para primero, se-
gundo y tercero de ESO son préacticamente los mismos, como también lo son
los de 4° Ay 4° B. A lo largo de los tres primeros cursos, se repiten 21 criterios
de un total de 23 (91.3%) y en cuarto curso, coinciden 23 de 34 diferentes
(67.6%). Esta tesitura motiva que la Tabla VI refleje, para cada proceso cog-
nitivo, cantidades casi idénticas en los tres primeros cursos, por un lado, y en
los dos cuartos, por otro, constatando que la diferencia entre las frecuencias
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no excede de dos puntos. Por esta razdn, se elabora la Tabla VII, en la que los
cursos se han agrupado en dos reparticiones.

TABLA VILI. Frecuencias de los procesos RBT por cursos agrupados

Recordar Compren- | Apli- Analizar | Evaluar | Crear
der car
‘é z 1°,2°y 3° 44 19 67 36 33 38
O P11 4°Ay4°B 19 14 55 30 32 38
Total 63 33 122 66 65 76

Fuente: Elaboracion propia

En los tres primeros cursos, el proceso predominante es aplicar, que se co-
rresponde con un nivel medio de demanda cognitiva, seguido por recordar,
que es el de menor jerarquia en los procesos RBT. En los dos cuartos, el de
mayor frecuencia también es aplicar, pero seguido por crear (el de mayor
jerarquia). La prueba y? no constata diferencia significativa en el reparto mos-
trado en la Tabla VII (p = .231).

La demanda cognitiva RBT, considerando la puntuacién media con la gra-
dacion uniforme de todos los procesos en los criterios de evaluacion, es 3.62
(o = 1.63), por encima de la media de la escala (3.5) y entre los valores de
aplicar (3) y analizar (4). Esta media se corresponde con 5.25 en la escala de
0 a 10 y su intervalo de confianza al 95% es (4.94, 5.56). Por sentidos mate-
maticos, las puntuaciones medias pueden observarse en el Grafico L.
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GRAFICO 1. Nivel medio de demanda cognitiva RBT para cada sentido
matematico
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Fuente: Elaboracion propia

El sentido de la medida (3.78) es el que presenta mayor demanda cognitiva
RBT, fundamentalmente por la escasa implicacioén de los procesos recordar
y comprender en sus criterios de evaluacion. Muy proximas estan las pun-
tuaciones medias obtenidas por el sentido socioafectivo (3.73) y algebraico
(3.72). La prueba H de Krustal-Wallis permite aceptar la igualdad de estas
medias (p = .838).

Para el conjunto de los tres primeros cursos de la ESO se obtiene, en la escala
de 0 a 10, una media de 4.92 y para los dos cuartos, 5.66. La prueba U de
Mann-Whitney rechaza la igualdad de estas medias (p = .025), por lo que es
mayor la demanda cognitiva del Gltimo curso (4° Ay 4° B).

Procesos cognitivos PASS en los criterios de evaluacion

El procesamiento simultaneo es el proceso cognitivo de mayor frecuencia
(80, 31.6%) y el procesamiento sucesivo, el de menor (52, 20.6%). Los proce-
sos planificacion y atencion tienen una frecuencia similar (61, un 24.1%y 60,
un 23.7%, respectivamente). La prueba x* descarta diferencia significativa
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entre estas proporciones (p = .383). La Tabla VIII recoge las frecuencias de
los procesos cognitivos PASS para cada sentido matematico.

TABLA VIII. Frecuencias de los procesos PASS por sentidos matematicos

Planificacion Aiencion Prgcesanfiento Procesan?iento
simultaneo sucesivo

Numérico 8 8 10 7
Medida 4 6 13 6
;é Espacial 9 10 18 4
% | Algebraico 19 17 11 9
Estocastico 16 14 13 16
Socioafectivo 5 5 15 10
Total 61 60 80 52

Fuente: Elaboracion propia

El procesamiento simultdneo es el proceso predominante para todos los senti-
dos, salvo para el algebraico y el estocéstico, en los que sobresale la planifica-
cion. En el estocastico ex aequo con el procesamiento sucesivo. La prueba y>
no avala diferencia significativa en la reparticion mostrada en la Tabla VIII (p
=.106), decision que se tomaria con mas holgura si se excluyeran los sentidos
algebraico y estocastico (p = .605).

Ejemplo del procesamiento simultdneo se observa en el criterio “relacionar
los conocimientos y las experiencias matematicas entre si para formar un
todo coherente” (4° A). Mientras que el criterio: “comunicar informacion,
utilizando el lenguaje matematico apropiado para describir, explicar y justi-
ficar razonamientos, procedimientos y conclusiones”, perteneciente a los tres
primeros cursos de Educacion Secundaria, ilustra la importancia que se le da
a la planificacion en el sentido estocdstico.

En la Tabla IX se muestra la distribucion de las frecuencias de los procesos
PASS por cursos, agrupando los tres primeros niveles, por un lado, y por otro,
los dos cuartos relativos a Matematicas aplicadas y a Matematicas académi-
cas.
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TABLA IX. Frecuencias de los procesos PASS por cursos agrupados

. L L Procesamiento Procesamiento
Planificacion Atencion . , .
simultaneo sucesivo
Loz 1°,2%y 3° 37 35 53 33
O " 42Ay4B 24 25 27 19
Total 61 60 80 52

Fuente: Elaboracion propia

El procesamiento simultaneo destaca sobre el resto de los procesos en los
tres primeros cursos. En cuarto, todos los procesos presentan distribucion se-
mejante. La prueba y* no constata diferencia significativa en el reparto de los
valores presentes en la Tabla IX (p =.793).

En cuanto a la demanda cognitiva PASS, la puntuacion media de todos los
procesos es 2.51 (¢ = 1.07), proxima al promedio de la escala (2.5). Esta me-
dia equivale a 5.03 en la escala de 0 a 10 y su intervalo de confianza al 95%
es (4.59, 5.56). Por sentidos matematicos, las puntuaciones medias se repre-
sentan graficamente en el Grafico II.

GRAFICO II. Nivel medio de demanda cognitiva PASS para cada sentido

matematico
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Fuente: Elaboracion propia
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Los valores de todas las puntuaciones estan comprendidos entre 2.14 y 2.79,
superandose la media en los sentidos numérico, espacial y algebraico. La
prueba H permite aceptar su igualdad (p = .263). Teniendo en cuenta los cur-
so0s, en 1°, 2° y 3° se obtiene una media de 2.47 y para 4° Ay 4° B, 2.58. La
prueba U permite aceptar su igualdad (p = .424).

A modo de sintesis, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla X, consi-
derando la mayor y menor frecuencia de los procesos RBT y PASS, asi como
la demanda cognitiva teniendo en cuenta los diferentes sentidos matematicos
y CUrsos.

TABLA X. Frecuencias y demanda cognitiva de los procesos RBT y PASS

Procesos RBT PASS
Procesamiento
- simultaneo/
g5 Mayor/menor Aplicar/Comprender
§ Procesamiento
§ sucesivo
= Proporciones por sentidos Distintas Iguales
Proporciones por cursos Iguales Iguales
o Media (escala 0 a 10) 5.246 5.033
g E Por sentidos Misma Misma
£
§ @ Sentido de mayor demanda cognitiva Medida Algebraico
o
Por cursos Distinta Misma

Fuente: Elaboracion propia

Discusion y conclusiones

La finalidad de este estudio ha sido analizar la distribucion de los procesos
RBT y PASS vinculados a los criterios de evaluacion de Matematicas en Edu-
cacion Secundaria Obligatoria, asi como cuantificar y valorar su demanda
cognitiva considerando los diferentes sentidos matematicos y cursos acadé-
micos. Dicha valoracion ha sido posible gracias a la introduccion de una gra-
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dacion uniforme para cada modelo cognitivo.

En relacién con la distribucion, el hecho de que, en los criterios de evalua-
cion, comprender (33) y aplicar (122) son los procesos RBT de menor y
mayor presencia significativa, respectivamente, indica que se prima que el
alumnado sepa sacar provecho de los conocimientos que adquiere y, en cam-
bio, se concede escasa relevancia a determinar en qué medida los interioriza.
Probablemente, se presupone que utilizar una féormula, una regla, un postu-
lado... lleva implicito haber entendido los objetos matematicos que se deben
manejar o que aplicar la teoria es una buena forma de asentarla. Se podria
evitar esta descompensacion haciendo mas hincapié en aquellas cuestiones
que reclaman reflexion, para que el alumnado asimile el significado de los
conceptos y proposiciones matematicas antes de ponerlos en contexto. Al
margen de estos dos extremos destacan, con escasa diferencia, la frecuencia
del proceso RBT de mayor jerarquia crear (76), seguida por el de compleji-
dad media analizar (66). Muy proximo éste a evaluar (65), asociado también
a una alta demanda cognitiva, y a recordar (63), el de menor nivel de deman-
da. Esto pone de manifiesto una “centralizacion cognitiva” de los criterios de
evaluacion, con una clara prevalencia de un proceso cognitivo de nivel medio
(aplicar) y una distribucion equitativa del resto de procesos, a excepcion de
la “comprension” que estd escasamente representada.

Esta distribucion es también coherente entre los distintos sentidos matemati-
cos, donde aplicar es siempre el proceso cognitivo mas identificado en los co-
rrespondientes criterios de evaluacion. Sin embargo, se observan diferencias
en el segundo lugar: crear en el sentido algebraico, estocastico y de la medi-
da, asociado a un alto nivel de demanda cognitiva; analizar, nivel medio, en
el sentido numérico y recordar, menor nivel, en el sentido espacial.
Teniendo en cuenta los cursos académicos de la ESO, al llegar a cuarto, man-
teniéndose aplicar como el proceso cognitivo mas frecuente, los dos procesos
RBT de menor jerarquia (recordar y comprender) ceden protagonismo a los
dos de jerarquia mayor (crear y evaluar), cuya suma de frecuencias mas que
duplica la de los dos primeros. Este desplazamiento parece indicar que los
procesos recordar'y comprender ya deben dominarse al llegar al tiltimo curso
de la etapa.

Sin duda, un proceso de jerarquia superior puede suponer menos esfuerzo que
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otro de jerarquia inferior, tal es el caso de encontrar un ejemplo inmediato,
que resulta mas sencillo que recordar una larga definicion. Por ello, si esta
categoria se valorase numéricamente, se podria afadir otro guarismo a las
graduaciones uniformes y establecer con ambos unas nuevas y mas comple-
tas escalas jerarquicas cognitivas, en la linea de la modificacion realizada por
Benedicto et al. (2015) del modelo de Smith y Stein (1998), al introducir una
categoria que denominan “esfuerzo requerido”.
Por otro lado, dado que el proceso RBT mas frecuente es aplicar, cabria es-
perar que el proceso PASS predominante fuese el procesamiento sucesivo, ya
que existe una asociacion entre aplicar y procesamiento sucesivo (Figura I),
en base a que aplicar consiste en llevar a cabo diferentes secuencias mate-
maticas como, por ejemplo, la muy habitual cadena: reconocer una formula,
encadenar operaciones para llegar a la solucion y comprobar que es correcta.
Sin embargo, es el procesamiento simultaneo, el imperante tanto en el analisis
por sentidos matematicos como por cursos.

Con respecto a las valoraciones de las demandas cognitivas RBT y
PASS que se explicitan en los criterios de evaluacion, se pueden calificar con
un “aprobado cognitivo”. Dichas demandas estan niveladas con respecto a
los sentidos matematicos. Sin embargo, se constata mayor demanda RBT, no
asi PASS, en las dos asignaturas de 4° ESO que en las de los tres primeros
cursos de la etapa, “salto cognitivo” que se podria suavizar intensificando
la exigencia del final de 3° ESO. Por ello, el papel del docente es clave, en
cuanto responsable del desarrollo del curriculo en el aula. Como dicen Ramos
y Casas (2018), “si se asegura un verdadero alineamiento entre los estanda-
res educativos, los libros de texto y las evaluaciones, se ayuda a mejorar los
procesos de implementacion del curriculo, a valorar con mejor criterio los
resultados de las evaluaciones y a involucrar a los docentes en los procesos
de mejora” (p. 1134).
Aunque el profesorado de Matematicas, segun Parrish y Bryd (2022), se es-
fuerza por mantener la demanda cognitiva de las tareas implementadas, no
contribuye a aumentar la competencia matematica. Disponer ahora de una
cuantificacion de la demanda curricular permite fijar el umbral que el nivel
de exigencia no deberia sobrepasar, si se opta por incrementar la complejidad
de las tareas que se realizan en el aula, como sugieren los citados autores.
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En el caso de los docentes en formacién inicial, Pincheira y Alsina (2021)
constatan la tendencia de este profesorado (un 81.8%) a disefiar tareas de bajo
nivel para sus estudiantes. Si se hace esta division en el nivel de demanda
de los procesos RBT y PASS de los criterios examinados, se obtienen unos
equilibrados 51.3% y 47.8%, respectivamente, lo que indica que los futuros
docentes colocan el “liston cognitivo” bastante bajo con respecto a las teori-
cas posibilidades del alumnado y en contra de lo que indican los criterios de
evaluacion.

Ramos y Casas (2018) afirman que, si las proporciones de los niveles de
Smith y Stein (1998) para los estandares educativos, libros de texto y evalua-
ciones son similares, entonces mejoran los procesos de implementacion del
curriculo, los resultados de las evaluaciones son mas valorados y se involucra
mas a los docentes. Con todo, dichos autores no entran a expresar numeérica-
mente ninguna demanda cognitiva. El hecho de que en este trabajo si se haga,
en un contexto mas general que los estandares de aprendizaje, hace posible
realizar comparaciones entre demandas, al margen de como se distribuyan los
procesos cognitivos.

Los resultados obtenidos poseen implicaciones para la practica docente, ya
que el presente estudio puede ser un referente para el profesorado a la hora
de escoger las tareas coherentes con los criterios de evaluacion, en funcion
del sentido matematico al que pertenezcan y curso de la ESO en el que se
ubiquen, teniendo en cuenta las peculiaridades del alumnado, las actividades
realizadas con anterioridad en el aula, la intensificacion o atenuacién de de-
terminados contenidos, etc. Los docentes pueden regular periddicamente la
demanda cognitiva de las actividades para que su valor y la distribucion de
los procesos se alineen con las exigencias curriculares. También es posible
atender a la diversidad del aula equilibrando la carga cognitiva de las tareas
con las capacidades de los estudiantes, especialmente en los niveles educa-
tivos mas bajos de la ESO. Asi mismo, conocer el reparto de los procesos
cognitivos por sentidos y las demandas cognitivas asociadas puede resultar
util al disefiar situaciones didéacticas que traten aspectos de diferentes sentidos
matematicos, si se pretende que tales interacciones de las matematicas con el
entorno estén en consonancia con lo que el curriculo establece.
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Limitaciones

Como limitacion del estudio, se puede sefialar la inevitable subjetividad a la
hora de determinar los procesos cognitivos implicados en algunos criterios,
cuya redaccidn es excesivamente genérica. Para paliar sus efectos, en estos
casos, se ha realizado un doble proceso de codificacion.

Otra dificultad ha sido la imposibilidad de comparar los valores obte-
nidos en esta investigacion con las demandas cognitivas “individualizadas”,
aquellas que son resultado de la particular forma que tiene cada docente de
plantear determinadas tareas para desarrollar en la practica los criterios de
evaluacion.

Prospectiva

Una de las bondades que posee este analisis es que ofrece un instrumento y
procedimiento que es extrapolable a los curriculos de Matematicas de otras
etapas educativas o asignaturas, con lo que se podrian realizar las oportunas
comparaciones por cursos o sentidos matematicos en los que rige el Decreto
156/2022. Ademas, podrian valorarse los niveles de demanda cognitiva en los
curriculos de Matematicas de Educacion Secundaria de otras comunidades
autoénomas y establecer las correspondientes analogias o diferencias.
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