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Evaluacidon de aprendizajes en matematica: perspectivas
tedricas y ejemplos

Avaliacdo da aprendizagem em matematica: perspectivas
tedricas e exemplos

Mabel A. Rodriguez — Marcel D. Pochulu

Presentamos un breve encuadre general sobre la evaluacion de
aprendizajes en mateméatica y sefialamos algunas criticas a las
evaluaciones tradicionales. Esto da paso a presentar distintos tipos de
instrumentos, sus principales caracteristicas, ventajas y desventajas de
su eleccion y un asunto clave: como seleccionarlos en funcion del tipo
Resumen de desempefio que se requiere evaluar. Finalmente, incluimos ejemplos
de distintos tipos de instrumentos. Para poder advertir la coherencia
entre contexto, objetivos, modo de trabajo en clase y evaluacion,
explicitamos estos elementos en cada caso.

Palabras clave: evaluacibn de aprendizajes en matematica,
instrumentos de evaluacion, evaluacion de proceso y de resultados.

We present a brief general framework on the assessment of learning
mathematics and we point out some criticisms of traditional evaluations.
This leads to the presentation of different types of instruments, their main
characteristics, advantages and disadvantages of their choice, and a key
issue: how to select them based on the type of performance that needs
Abstract to be evaluated. Finally, we include examples of different types of
instruments. In order to notice the coherence between context,
objectives, method of class work and evaluation, we make these
elements explicit in each case.

Keywords: assessment in mathematics, assessment instruments,
assessment of process and results.

Apresentamos um breve quadro geral sobre a avaliagdo da
aprendizagem em matematica e apontamos algumas criticas as
avaliacOes tradicionais. Isso leva a apresentacéo de diferentes tipos de
Resumo instrumentos, suas principais caracteristicas, vantagens e desvantagens
de sua escolha e uma questdo fundamental: como seleciona-los com
base no tipo de desempenho que precisa ser avaliado. Finalmente,
incluimos exemplos de diferentes tipos de instrumentos. Para perceber
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a coeréncia entre contexto, objetivos, método de trabalho em sala de
aula e avaliacao, explicitamos esses elementos em cada caso.
Palavras-chave: avaliagdo da aprendizagem em matematica,
instrumentos de avaliacdo, avaliacdo de processo e resultados.

1. Introduccién

La evaluacion en matematica es un proceso que implica valorar la construccion
de conocimientos y la comprension alcanzada de los estudiantes en un area
especifica de este campo disciplinar. Esto puede involucrar el uso de diferentes
dispositivos e instrumentos didacticos, los que tienen que guardar estrecha relacion
con los procesos de ensefianza y aprendizaje que se implementaron. Al respecto,
Camilloni (2015), posicionada desde la didactica general, es contundente cuando
expresa:

Las relaciones entre el enfoque que uno adopta en la ensefianza y las formas en
gue evalta no siempre son coherentes. Viendo lo que ocurre en general en distintas
universidades, en distintas carreras, me encuentro con profesores que adoptan un
modo de ensefianza pero que a la hora de evaluar, el formato de la evaluacion, la
modalidad de la evaluacién, no responde a la modalidad con la que habian
ensefiado. Esto no es deseable, hay muchas maneras de evaluar y uno tendria que

encontrar coherencia entre ellas (Camilloni en Universidad de la Republica, 2015,
p. 21)

Al respecto, numerosos educadores son los que emiten duras criticas a los
procesos de evaluacion que acontecen en las clases de matemética de los diferentes
niveles educativos. Entre las criticas mas frecuentes que se han realizado a la
evaluacion en matematica destacan las siguientes:

(1) Falta de conexion con el mundo real: Las evaluaciones se centran en
ejercicios, algoritmos y rutinas propias de la mateméatica que no tienen una relacién
clara con la vida cotidiana del estudiante, lo cual puede desmotivarlo y generar un
sentimiento de frustracion, dando la imagen de que esta ciencia no es util para su
desempeifio en la sociedad. Nunes y Bryant (1996), Freire (2000), D'Ambrosio (2001),
Pimm (2003), Alsina (2007) ya criticaron, y desde hace mucho tiempo, la falta de
contextualizacion de los saberes en las clases de matematica y en las evaluaciones,
lo que lleva a la alienacién del estudiante respecto a su realidad cotidiana.

(2) Enfoque excesivo en la memorizacion: Ernest (1998), Skovsmose (1994),
Llinares & Krainer (2006), Coben (2017), Boaler (2016), entre otros, argumentan que
la evaluacion en matematica se enfoca fuertemente en la memorizacion y repeticion
de conocimientos, en lugar de promover un pensamiento critico y creativo. Ademas,
expresan que la evaluacion no tiene en cuenta las distintas formas en las que los
estudiantes aprenden y comprenden la matematica. Por lo tanto, proponen una
evaluacion mas contextualizada y centrada en el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, resolucion de problemas y comprension conceptual.

(3) Abuso de evaluaciones escritas: A menudo, el sistema conlleva a enfocarse
solamente en los examenes escritos, lo cual puede ser una barrera para estudiantes
gue tienen dificultades de lectura, o que son mas eficientes en la resolucion de
problemas cuando se les permite expresarse verbalmente o mediante la manipulacion
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de objetos. Esta caracteristica es reportada por Becerra Hernandez y Moya Romero
(2008), Jarero Kumulm et al. (2013), Cardenas et al. (2016), entre otros.

(4) Ausencia de retroalimentacion significativa: En muchos casos, las
evaluaciones no ofrecen una retroalimentacion util, pues los profesores se limitan a
indicar si la respuesta es correcta o incorrecta sin brindar posibilidades para volver
sobre lo trabajado para comprender una explicacion detallada de por qué esto es asi.
Burkhardt & Schoenfeld (2019) expresan que habitualmente los profesores les
entregan a los estudiantes los resultados de las evaluaciones y dudan sobre qué
hacer con los mismos.

A pesar de estas criticas, la comunidad de educadores y estudiantes acuerdan
en que la evaluacion es una herramienta importante para valorar el aprendizaje y
progreso en esta area. Algunos de los acuerdos que se han logrado en relacién a la
evaluacion en matematica incluyen:

(@) Promover una evaluacion mas comprensiva: Existen dispositivos e
instrumentos utilizados para la evaluacion que buscan explorar los saberes de manera
mas amplia, incluyendo competencias y habilidades que se ponen en juego en
actividades practicas y en la solucion de problemas abiertos. En este contexto, existen
propuestas donde los estudiantes son evaluados en situaciones auténticas y similares
a la vida real, para que puedan aplicar los conocimientos y habilidades matematicas
de manera adecuada. En este enfoque tenemos los trabajos de Skovsmose (2012),
Schoenfeld (2018), Pochulu (2018), entre otros.

Es necesario desterrar la idea de que el estudiante debe contar con todos los
conocimientos matematicos para abordar un problema, o que usara solamente
meétodos de calculo trabajados en la escuela o en la clase de matematica. Al tratarse
de situaciones probleméaticas abiertas o definidas en contextos reales se requerira de
modelos aproximados para describir esa realidad, los cuales se pueden construir al
mismo tiempo que se transita por la resolucion.

(b) Fomentar la actividad en el aula: Se busca poner en juego diferentes
maneras de evaluar el aprendizaje en matematica a través de proyectos y actividades
dindmicas y practicas, en lugar de centrarse Unicamente en los examenes escritos.
Este enfoque se centra en la importancia de que el aprendizaje sea significativo para
los estudiantes, relacionando los nuevos conocimientos con aquellos que ya tienen
para que éstos sean comprensibles y sean retenidos en la memoria a largo plazo. En
este enfoque tenemos los trabajos de Bartolini & Martignone (2020), Caceres et al.
(2010); Benjumeda et al. (2016), entre otros.

(c) Promover la retroalimentacion significativa: Para fomentar el aprendizaje, es
importante que la evaluacion en matematica ofrezca retroalimentacion detallada y
significativa, lo cual permite al estudiante entender por qué sus respuestas son
correctas o inadecuadas. Este enfoque se centra en la importancia de que la
evaluacion sea un proceso continuo y formativo, que permita retroalimentar a los
estudiantes de manera oportuna para que puedan mejorar su desempefo. También
se espera que los estudiantes participen activamente en la evaluacion de su propio
aprendizaje y el de sus comparieros. Investigaciones como las de Fakhrunisa &
Herman (2020) y Zabaleta y Flores (2021) aportan evidencias de que una
retroalimentacion planificada y sistematica mejora el aprendizaje de los estudiantes,
lo que permite identificar sus conocimientos, habilidades y competencias. Shute
(2008) sostiene que una retroalimentacion es formativa para el estudiante si logra ser
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multidimensional, no valorativa, de apoyo, oportuna, especifica, creible, poco
frecuente y genuina. Si estamos en un entorno virtual de aprendizaje, Deneen &
Munshi (2018) recogen las tres principales finalidades de los procesos de
retroalimentacion significativa: (1) Recoger y almacenar informacion del estudiante;
(2) Transformar esa informacion en un mensaje de retroalimentacion y (3) Comunicar
la retroalimentacion a los estudiantes, intentando aumentar su motivacion.

(d) Evaluacion personalizada: Es un enfoque que busca adaptar la evaluacion a
las necesidades y caracteristicas de cada estudiante, tomando en cuenta sus
habilidades y dificultades especificas. Esto implica que se utilicen diferentes
estrategias y herramientas de evaluacion, y que se brinde retroalimentacion
individualizada para que el estudiante pueda mejorar su desempefio de manera
personalizada. Ademas, esto le permite identificar sus fortalezas y debilidades de
manera mas precisa y trabajar en ellas de manera méas efectiva. No obstante, para
gue esto acontezca, Groenwald y Llinares (2022) sostienen que es necesario anticipar
las respuestas de los estudiantes, interpretar las respuestas que brindan cuando
resuelven un problema y gestionar adecuadamente las discusiones matematicas que
se presentan.

En este sentido, se han logrado avances significativos en la creacion de métodos
y dispositivos de evaluacion mas dinamicos y efectivos. Los profesores que los
adoptan pueden proporcionar una experiencia educativa mas enriquecedora para sus
estudiantes y prepararlos adecuadamente para su futuro académico y profesional. Sin
embargo, la complejidad de la disciplina requiere de un alto nivel de comprensiény el
desarrollo de habilidades cognitivas que son centrales en la resolucion de verdaderos
problemas. Por lo tanto, evaluar el aprendizaje puede tornarse dificil, ya que se trata
de un proceso que va mas alla de la simple memorizacién de conceptos. Medir o
valorar el desarrollo de las habilidades matematicas mas complejas, el razonamiento
matematico, la resolucion de problemas y la modelizacibn matematica no es tarea
sencilla y requiere de instrumentos y dispositivos adecuados, bien planificados y
disefiados. Si no son adecuados, pueden generar un sesgo en la evaluacion, ya que
no se estan evaluando todas las habilidades que son importantes en la disciplina. Por
esta razdn, la evaluacion en matematica es un tema complejo pero esencial para la
mejora del aprendizaje en la disciplina. A través de la colaboracién, la tecnologia y la
evaluacion formativa, se pueden superar los desafios y aprovechar las oportunidades
para mejorar esta area clave del conocimiento.

Con este marco, en los apartados siguientes presentamos en primer lugar, tipos
de instrumentos de evaluacion, describiendo sus principales caracteristicas y dejando
en evidencia como seleccionarlos en funcion de los objetivos que se pretenden
evaluar. En segundo lugar, incluimos ejemplos de diversos instrumentos con un
pequefio encuadre que permita comprender en qué contexto han sido utilizados.

2. Instrumentos de evaluacion: tipos y usos

Como hemos mencionado al inicio, la evaluacién de aprendizajes es un
proceso que requiere recabar datos, analizarlos y valorarlos. Se utiliza para tomar
decisiones de distinto tipo, siendo los ajustes a la propuesta de ensefanza y la
acreditacion de asignaturas, los mas prevalentes. Los medios para recabar tales
datos son los instrumentos de evaluacion y a éstos nos dedicamos en esta seccion.
Suelen clasificarse segun su uso, el tipo de conocimiento que permite evaluar, su
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disefio, qué sujetos se involucran en la evaluacion, etc. No ahondaremos
exhaustivamente en estas clasificaciones. Hemos elegido, en cambio, desarrollar
cuestiones que consideramos resultan operativas para la tarea docente.

En primer lugar, distinguimos instrumentos que permiten evaluar resultados de
aprendizaje de instrumentos que permiten evaluar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Los primeros se utilizan luego de un cierto periodo de clases durante el
cual los estudiantes se espera que adquieran ciertos saberes. Este instrumento
recaba datos para conocer si esto ha sucedido o no, y en qué medida. Por su parte,
los instrumentos para evaluar el proceso de aprendizaje son utilizados durante la
ensefanza, asiduamente (por ejemplo, semanalmente), y permiten tener datos sobre
el desemperfio de los estudiantes a lo largo del tiempo de clases.

Por ejemplo, los exadmenes parciales, que incluyen una serie de 4 0 5 ejercicios
aresolver, que se toman uno al promediar la materia y otro hacia el final, son ejemplos
de instrumentos que evallan resultados. Por otra parte, si se solicitan entregas
semanales de ejercicios, éstas facilitan la obtencion de datos que permiten evaluar
como esta desenvolviéndose el estudiante durante el tiempo de ensefianza. Es decir,
esas entregas periddicas permiten seguir el proceso de aprendizaje.

Por otro lado, y no nos explayaremos en otras variantes, nos interesa recalcar
el tipo de estructuracion que tienen los instrumentos. Esto se debe a que podremos
relacionar este rasgo con el tipo de conocimiento y habilidades que permiten evaluar.

Un instrumento de evaluacion puede ser: estructurado, semi-estructurado o no
estructurado. Esto se asocia con los grados de libertad que tiene el estudiante en
responder a las consignas. Si tiene grados de libertad para decidir cbmo encarar el
trabajo, debe tomar decisiones de organizacion, selecciéon de informacién, etc.,
estamos frente a instrumentos no estructurados. Por el contrario, si las consignas son
cerradas, admiten una Unica respuesta y/o existe un Unico camino para resolver, el
instrumento es de tipo estructurado. El caso intermedio corresponde a los semi-
estructurados. Los examenes de opcion multiple, por ejemplo, son de tipo
estructurados, mientras que un ensayo, tesis 0 monografia, es no estructurado. Los
examenes parciales de mayor difusion (ejemplificaremos en la siguiente seccién),
son, por su parte, semi-estructurados.

Auln faltaria sumar el modo de implementacién de la evaluacion y esto abre
muchas combinaciones. Notar que la evaluacién podria ser presencial o domiciliaria;
el estudiante podria disponer de distinto tiempo de trabajo (un par de horas, semanas,
meses); su resolucion podria ser individual, grupal, en duplas...; podria indicarse si
debera presentar sus respuestas oralmente, por escrito, en video, etc.

Como se ve, muchas son las opciones para los docentes y las decisiones que
debe tomar, teniendo en cuenta siempre la coherencia entre: objetivos, forma de
trabajo en clase durante la ensefianza y evaluacion. En lo que sigue, nos dedicamos
a dar mas precisiones sobre esto que acabamos de sintetizar.

Retomamos la importancia de tener claros los objetivos de aprendizaje, para
seleccionar los instrumentos de evaluacion. Entonces, ¢,qué es lo que esperamos que
los estudiantes puedan hacer?
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= Conozca - = Analice una Argumente
definiciones situacion Demuestre

= Clasifique * Seleccione qué Plantee
objetos aplicar problemas

= Aplique = Apele a o Modelice
procedimientos matematico que Resuelva

= Busque considere para problemas
informacion resolver Interprete textos

= L B

Aumenta la complejidad

En funcién de la complejidad, el tipo de estructuracién mas adecuada es la siguiente.

Integracién de

Recuperacion de Andlisis de conocimientos
informacion informacion
Habilidades complejas

Instrumentos Instrumentos semi- | Instrumentos no
estructurados estructurados | estructurados

Disminuye la estructuracion

A continuacion, presentamos distintos tipos de instrumentos, sus caracteristicas mas
relevantes y ventajas/desventajas de su aplicacibn. En la siguiente seccion
consideramos instrumentos para evaluar resultados de aprendizaje, y en la
subsiguiente, aquellos para evaluar el proceso de aprendizaje de la matematica.

2.1. Caracteristicas de los distintos instrumentos para evaluar resultados de
aprendizaje de matematica

2.1.1. Instrumentos estructurados

Tipos de instrumentos estructurados: los examenes de opcion mdultiple,
verdadero/falso, las actividades para aparear datos y las de completar informacion
faltante (un niamero, expresion, grafico, etc.).

Descripcion: permiten recorrer muchos contenidos de la unidad o materia que
se evalla y se presupone un tipo de respuesta correcta, Unica.

Ventajas de su implementacion: proporciona datos que admiten una rapida
valoracion en un marco de considerable objetividad, en su disefio se pueden incluir a
modo de opciones los “errores” frecuentes que obstaculizan la comprension
conceptual y es viable en evaluaciéon de grandes grupos de estudiantes.

Desventajas: es necesario contemplar en su disefio la alternativa de acceder a
la respuesta correcta por medio del azar, se desconocen las operaciones de
pensamiento del estudiante y con frecuencia se pone en juego la mera recuperacion
de informacion.
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2.1.2. Instrumentos semi-estructurados

Tipos de instrumentos semi-estructurados: examenes estructurados a los que
se les agrega el pedido de justificacion, evaluaciones a libro abierto, andlisis de algun
texto con una guia para hacerlo, los parciales con actividades para resolver sin otra
orientacion, similares a los trabajados, andlisis de casos, por ejemplo.

Descripcién: Instrumento con consignas que especifican claramente lo que se
debe resolver y que presuponen el uso de lo trabajado en clases.

Ventajas de su implementacion: permite poner en juego procesos complejos y
multiples operaciones de pensamiento, se puede utilizar para evaluar integracion de
contenidos y se pone en juego el razonamiento matematico

Desventajas: puede ser compleja su correccion.
2.1.3. Instrumentos no estructurados
Tipos de instrumentos no estructurados:

Descripcidn: son pruebas en la que se espera que el alumno exponga su
conocimiento a través de consignas abiertas, amplias. Puede adquirir la forma de
ensayo, proyecto, trabajo de investigacion, monografia, por ejemplo.

Ventajas de su implementacién: Permite evaluar la capacidad de toma de
decisiones, organizacion de los contenidos, busqueda de informacion, profundidad
del conocimiento y procesos de transferencia. Pone en juego capacidades cognitivas
de nivel superior: interpretar, sintetizar, argumentar, inferir, entre otras.

Un aspecto a considerar es la claridad de formulacién de los criterios de
correccion, asi como su explicitacién a los alumnos al momento de dar la consigna.

Desventajas: Su bajo indice de estructuracion puede operar en términos de
obstaculo para la resolucién o desvio de los propdésitos rectores.

Cabe la observacion que resulta de particular relevancia el seguimiento
personalizado y el rol de tutor ejercido por el docente, quien debe promover una
resolucion graduada y un monitoreo periédico de la ejecucién del trabajo del alumno.
En los casos de las tesis o tesinas este rol lo ejerce el director, cuya presencia es
indispensable por estar el estudiante frente a un instrumento de evaluacion que le
obligara a poner en juego habilidades complejas.

3.1. Caracteristicas de los distintos instrumentos para evaluar el proceso de
aprendizaje de la matematica

3.1.1. Instrumentos estructurados

Tipos de instrumentos estructurados: son tablas en las que se listan aspectos a
observar en los estudiantes (de abordaje del contenido matematico, actitudinales,
etc.) en las que el docente sefiala presencia o ausencia del rasgo. Por ejemplo, listas
de cotejo o rubricas. Se puede dar lugar a que el estudiante sume su percepcion sobre
el rasgo observado (co-evaluacion)

Descripcion: el disefio queda a cargo de cada docente, en funcion de lo que
desee observar y recabar. Se espera que los estudiantes conozcan el instrumento
desde el instante inicial de su uso.
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Ventajas de su implementacion: docente y estudiantes conocen lo que se espera
gue el estudiante adquiera y como va desenvolviéndose respecto a esas metas.

Desventajas: puede ser complejo de implementar si se disefia con muchos
aspectos y requiere del docente una elaboracion previa a las clases mediante la que
indique lo que desea alcanzar. En el caso de las rubricas, el disefio es aun mas
complejo dado que debe identificar indicadores observables en los estudiantes segun
distintos grados de avance en la adquisicion de cada uno de los aspectos.

3.1.2. Instrumentos semi-estructurados

Tipos de instrumentos semi-estructurados: son ejemplos de estos, las listas de
cotejo o rubricas en las que el docente deja un espacio para agregar comentarios,
tanto de su percepcién como de sus estudiantes. Los diarios y portfolios también son
instrumentos de este tipo que llevan una consigna inicial o periddica para su armado.

Descripcién: Para los diarios, suele indicarse lo que se espera que el estudiante
registre, cuando, ante qué actividades, etc. Un portfolio es una coleccion de tareas,
cada una de las cuales el estudiante la entrega peridédicamente. Podria recibir una
consigna distinta para cada entrega y se suele acompafiar con consignas de tipo
metacognitivas, de cierre como para reconocer el camino transitado.

Ventajas de su implementacién: un mismo disefio puede ser utilizado en mas de
una ocasion y perfeccionado por el docente luego de las implementaciones.
Estudiantes y docentes estan atentos a los avances logrados y/o asuntos pendientes
de resolver.

Desventajas: en cursos masivos podria ser engorroso utilizarlos.
3.1.1. Instrumentos no estructurados

Tipos de instrumentos no estructurados: entre estos instrumentos se encuentra
la observacion del docente de la clase, del desempefio de estudiantes o grupos,
acompafada por un registro escrito.

Descripcién: la observacion no requiere un disefio previo, solo considerar
sistematizar los datos recabados, manteniendo orden y datos de contexto (fecha,
contenidos, curso, etc.)

Ventajas de su implementacién: queda en manos del docente quien puede
decidir qué registrar para luego capitalizar para revisar el avance de su propuesta. No
incide en el trabajo de los estudiantes.

Desventajas: demanda trabajo al docente quien podria no disponer de tiempo
en el aula, ni al terminar la clase, para ir tomando notas.

3.2. Ejemplos

3.2.1. Ejemplo de evaluacion en una materia de matematica de una carrera no
matematica

Contexto: primer afio de la Licenciatura en Administracion Rural, de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Villa Maria, Argentina, en el espacio
curricular de Analisis Matematico. La materia se enfoca en trabajar problemas
aplicados al area de las ciencias de la Administracion, con fuerte apoyo de software
(GeoGebra) para el andlisis de la informacion dada en diferentes registros de
representacion (algebraico, grafico y tabular). El objetivo principal es que los
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estudiantes den fundamentos matematicos y econémicos a las resoluciones de
problemas abiertos y de modelizacion, donde la respuesta no es Unica.

Los estudiantes inician habitualmente el cursado con una base matematica
endeble, con serias dificultades para dar explicaciones de manera oral y dejar por
escrito los razonamientos seguidos en la resolucion de problemas. Los contenidos
centrales de la asignatura corresponden al calculo diferencial e integral en una
variable, con una carga horaria de 2,5 horas reloj semanales de marzo a noviembre.

El enfoque didactico que tiene Analisis Matematico en esta carrera dista mucho
del tradicional que se encuentra en los libros de textos clasicos del area. Por ejemplo,
en el caso de funciones, no pretendemos que el estudiante realice graficas a partir de
Su expresion analitica o que se determinen o calculen los elementos principales (ceros
0 raices, asintotas, dominio e imagen, discontinuidades, etc.), sino mas bien, a partir
de un conjunto de datos extraidos de problemas reales o de la semirrealidad, deben
inferir tendencias y comportamientos, o interpolar y extrapolar valores. Para ello, es
necesario realizar ajustes funcionales que aproximen al conjunto de datos (por ello es
indispensable el uso de software), realizar buenas representaciones graficas,
describir la informacion que se estaria comunicando en el contexto del problema,
analizar las tasas de crecimiento/decrecimiento, entre otros aspectos.

En consecuencia, se trabaja con la resolucion de problemas y actividades de
modelizacién vinculadas, fundamentalmente, a las ciencias de la administracién y en
dos escenarios de investigacion: de la semirrealidad y de situaciones de la vida real
acorde a la clasificacion que establece Skovsmose (2012). Este investigador de
Educacion Matemética le da el nombre de escenario de investigacion a una situacion
particular que tiene la potencialidad de promover un trabajo investigativo o de
indagacion en los estudiantes. En particular, resulta ser un ambiente de aprendizaje
gue se contrapone al paradigma del ejercicio que ha caracterizado tradicionalmente
a las clases de matemética.

No obstante, “lo que puede constituirse en un escenario de investigacién para
un grupo de estudiantes en una situacion particular puede no convertirse en una
invitacion atractiva para otro grupo de estudiantes” (Skovsmose, 2012, pp. 114-115).
Por lo tanto, asumimos que un escenario de investigacion debe promover en los
estudiantes la formulacién de preguntas, la busqueda de explicaciones, la posibilidad
de explorar y explicar las propiedades matematicas, etc., pero en contextos
eminentemente relacionados con su campo profesional. Esto permite comprender el
modo de trabajo en clases.

La evaluacién de la unidad didactica de funciones la realizamos empleando tres
instrumentos: (a) una actividad de modelizacion matematica grupal con estrega de un
informe y defensa oral de lo realizado, (b) la seleccion, por parte del estudiante, de un
problema de la guia de trabajos practicos que ponga en evidencias los conocimientos
adquiridos hasta el momento, presentado en formato de video. Al problema escogido
se le pueden agregar nuevas preguntas o interrogantes que el estudiante considere
pertinente y que ayuden a relacionar otros conceptos y (c) una evaluacién escrita
individual, durante un tiempo maximo de 2,5 horas referida a un problema aplicado al
campo de las ciencias de la administracion, donde es necesario realizar un informe
con fundamentos matematicos y econémicos.

Mostramos, a continuacion, el analisis de las actividades de estos instrumentos
de evaluacidon, con algunos desarrollos para que se advierta la relevancia e
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importancia de los mismos, a la luz del marco tedrico expuesto inicialmente en el
articulo.

Actividad de modelizacién: Para este dispositivo buscamos promover una
evaluacion mas comprensiva, explorando los saberes de los estudiantes de manera
mas amplia, lo cual incluye competencias y habilidades que se ponen en juego en la
resolucién de un problema abierto y similar a la vida real, para que puedan aplicar los
conocimientos y habilidades mateméticas de manera adecuada. La actividad esta
prevista para ser realizada en forma grupal (hasta 4 estudiantes), con la presentacion
de un informe escrito y una defensa oral de 15 minutos. La consigna es la siguiente:

Estimar en qué momento es 6ptimo vender o faenar un animal destinado a la
produccion de carne para que las utilidades obtenidas sean maximas. Fundamenta
tu respuesta y establece las restricciones que posee la estimacion.

Para el desarrollo de la actividad los estudiantes llevan a cabo un proceso de
modelacion matematica, en la linea que proponen Bassanezi y Biembengut (1997),
Cuyos momentos y etapas se resumen en la siguiente figura.

\)
< O\E €3 wﬁ?
= - R
Gogile N .

==
\ L
VAN,

AR - e

Para iniciar con la resolucion de la actividad, es indispensable definir el tema, el
cual alude a especificar el animal de cria para carne que sera considerado para el
estudio (pollo, conejo, cerdo, novillo, pato, etc.). En este punto, sera necesario definir
raza y variedad. El concepto de raza alude a un grupo de individuos de la misma
especie con caracteristicas fenotipicas (externas) y genotipicas (internas) definidas,
distintas a las de la especie original, fijas y transmisibles invariablemente a su
descendencia. La variedad, en tanto, alude al conjunto de individuos de la misma
raza, que mantienen las caracteristicas y actitudes generales, pero presentan alguna
variacion que las distingue (forma o caracteristica de alguna parte fisica, color, etc.).

Posteriormente, es necesario tomar algunas decisiones sobre las variables a
considerar. En términos de Blomhoj & Hojgaard Jensen (2003), seria la seleccion de
los objetos relevantes e idealizacion de las variables para hacer posible una
representacion matematica. En nuestro caso, habra que buscar datos que estén
implicados en las utilidades que podria obtener un productor. Basicamente estos
datos conllevan a buscar registros de crecimiento del animal en el tiempo y el
consumo de alimento. Algunas abstracciones del problema implican: (1) analizar el
momento 6ptimo de faena de solo un animal y no de un conjunto, (2) vender el animal
Vivo para su posterior faena, (3) considerar que el precio de venta del animal es el
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mismo, sin importar su edad o peso, (4) asumir que el costo por unidad de peso del
alimento es el mismo para todo el periodo de crecimiento del animal, (5) limitar los
costos solo al consumo de alimento, sin considerar los que devienen de mano de
obra, impuestos, vacunacion, servicios, etc.

Establecidas las decisiones sobre las variables a considerar, se debe buscar
informacion fiable sobre el consumo de alimento y ganancia de peso diaria del animal.
Asimismo, también es necesario contar con precios del mercado local para la venta
por unidad de peso vivo y del alimento.

La resolucion del problema ofrece multiples alternativas, desde un trabajo con
tablas de datos y analisis de valores obtenidos, ajustes de modelos funcionales para
las variables que intervienen, como asi también, la incorporacién de aquellos
pardmetros excluidos. Una etapa importante sera la interpretacion y validacion de los
valores obtenidos, los cuales se podran contrastar con los reportes que se encuentran
en publicados.

Durante la exposicion de los estudiantes se realizan las retroalimentaciones
correspondientes, las cuales tienen como punto de partica los indicadores de
desempefio plasmados en una rabrica que fue construida con el grupo completo,
previo a la realizacion del trabajo de modelizacion.

Seleccion de un problema: El estudiante debe seleccionar un problema de la
guia de trabajos practicos con el criterio de poner en evidencias todo lo que aprendio
en la unidad didactica. Tiene que realizar una resolucién experta, aportar nuevas
preguntas que profundicen los contenidos, armar un guidn para un video que no
puede durar mas de 10 minutos y presentarlo. A primera vista, pareceria una actividad
sencilla, pero es necesario tener presente el modelo de ensefianza y aprendizaje
propuesto para la materia. Si nos situamos en un modelo tradicional de ensefianza
para la unidad de funciones, las actividades que se proponen suelen partir de un
modelo funcional previamente establecido y el foco se encuentra en mostrar un
analisis minucioso del comportamiento de la funcién, prescindiendo incluso de nuevas
tecnologias. El estudio conlleva a determinar en forma algebraica, y con tediosos
célculos, maximos y minimos locales, raices, asintotas, concavidad y convexidad de
la curva, paridad, entre muchos otros objetos matematicos. Posteriormente el
estudiante procede a realizar un gréfico aproximado de la funcion y habitualmente a
mano alzada. Si nos situamos en que estamos formando un profesional del campo de
la administracion, cabe preguntarse: ¢esto es lo que requerira saber al integrar al
mundo laboral? Definitivamente no, pues no tendra la necesidad de hacer un grafico
de una funcién a partir de una expresién algebraica, la cual no se tiene en la mayoria
de los problemas del mundo real, y si se la tuviera, se realizaria facilmente con un
software. En este sentido, existe un divorcio entre lo que requieren las diferentes
ciencias y lo que esta aportando actualmente la matematica.

Es el contexto que describimos anteriormente, les proponemos a los estudiantes
de la Licenciatura en Administracion Rural problemas reales o de la semirrealidad del
campo profesional en el que se inserta la matematica, pues buscamos trabajar lo
disciplinar desde la misma interdisciplinariedad. Veamos un ejemplo de un problema
seleccionado por un estudiante y sobre el mismo llevaremos a cabo un andlisis de las
competencias y habilidades que se ponen en juego.
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Consigna del problema: Consideremos los costos totales de produccion (en
dolares) de cierto producto (medido en toneladas) de acuerdo a los datos
suministrados en la siguiente tabla:

Cantidad de balanceado Costos Totales

(toneladas) (U$S)

0 2000

50 2875

100 3500

150 4625

200 7000

250 11375

300 18500

350 29125

Actualmente la produccion de la empresa se encuentra en las 270 toneladas
mensuales.

a) Sitenemos en cuenta el nivel de produccion actual de 270 toneladas, calcula
cuanto le cuesta a la empresa, en promedio, producir cada tonelada de este
producto. Determina, ademas, si existe o no, otra cantidad que tenga el mismo
costo promedio que para 270 toneladas. Fundamenta la respuesta.

b) Para el nivel de produccion actual (270 toneladas), determina los costos
marginales de la empresa y analiza los mismos. Fundamenta la respuesta.

Analicemos, de manera sintética, las competencias y habilidades que se ponen
en juego en la resolucion de este problema. Para determinar el costo promedio de
una produccion de 270 toneladas, es necesario contar, en primera instancia, con la
funcion de costo total. Para ello se requiere un ajuste funcional adecuado, el cual nos
lleva a una polinémica de grado 3, la cual es creciente para valores positivos de la
cantidad, en concordancia con el comportamiento esperado para una funcion de
costos totales. Por definicién, la funcién de costo promedio se obtiene como el
cociente entre los costos totales y la cantidad.

Para dar respuesta al primer apartado y fundamentar la respuesta, se puede
trabajar en diferentes registros de representacion (tabular, gréafico, simbdélico) como lo
apreciamos en la siguiente imagen obtenida del software. Es importante advertir que
cada registro aporta diferente informacién, la cual es necesario articular en un
discurso coherente en el momento de dar las explicaciones matematicas y
economicas implicadas.

» Calculo Simbdlico (CAS) X/ |» Vista Grafica X/~ Hoja de Calculo 2
Soluciones(g(x)=g(270)) Costo Promedio (U$Sftonelada) SN 1 EEE \‘ M=
160 A B
1 - {_5 698096440456 w! | crg) = 0.001¢® — 0.2¢* + 25g + 2000 | 10 | Cantidades Costo Promedio
o q 11 40 68.6
120 12| 88 51.25
5 | 81 |12 |
100 13 80 40.4
~ {—127.91,57.91,270} S 100 25
3 80 15 120 32.07
% (57.91:51.31)  (270;51.31) /16 150 30.83
i it Nl =17 200 35
40 18 250 455
20 19 270 51.31
20 300 61.67
0 50 100 150 200 250 300| 21 310 65.55
Cantidades (toneladas) |
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Para el segundo apartado se requiere analizar la variacion que tienen los costos
totales ante los cambios producidos en la produccién. Debemos tener presente que
en esta instancia los estudiantes no disponen de los conceptos de derivada, razén
por la cual apelan al analisis de variaciones de las tasas. Si consideramos variaciones
de la cantidad de 1 tonelada, 100 kg, 10 kg, 1 kg, tendriamos los siguientes calculos.

Cantidades Costos Totales Costos Marginales
Var 1 Var 0.1 Var 0.01 Var 0.001
0 2000 24.801 24.98 24.998 24.9998
50 2875 12.451 12.495 12.4995 12.5
100 3500 15.101 15.01 15.001 15.0001
150 4625 32.751 32.525 32.5025 32.5003
200 7000 65.401 65.04 65.004 65.0004
250 11375 113.051 112.555 112.5055 | 112.5005
270 13853 136.311 135.761 135.7061 135.7006
300 18500 175.701 175.07 175.007 | 175.0007
350 29125 253.351 252.585 | 252.5085 @ 252.5009
400 44000 346.001 3451 345.01 345.001

Lo mas relevante aqui es el analisis e interpretacion de los valores que arroja la
tabla. Consideremos, por ejemplo, el margen de produccién actual de la organizacion
gue es de 270 toneladas. Para una variacion de las cantidades de 1 tonelada, arroja
el valor 136.31, lo cual indica que, en el margen de una produccién de 270 toneladas,
producir una mas hace que los costos totales se incrementen en 136.31 ddlares. Sin
embargo, los valores numéricos obtenidos para las siguientes cantidades no
coinciden con 136.31, lo cual amerita otro analisis e interpretacién. Consideremos,
por ejemplo, el correspondiente a la variacion de 1 kg, el cual nos indica que, en el
margen de una produccion de 270 toneladas, producir una mas hace que los costos
totales se incrementen, aproximadamente, en 135.70 ddlares. ¢Por qué no
expresamos qué es exactamente? Ocurre que el calculo realizado fue el siguiente:

C(270 + 0.001) — C(270)
€= 0.001
Esto nos dice que se calcul6 el incremento que tuvieron los costos totales por
hacer 1 kilogramo mas, pero al dividir por una variacion de 0.001, es equivalente a
multiplicar por 1000 al valor obtenido. En consecuencia, se esta estimando el

incremento de los costos totales por hacer una tonelada a partir del costo de producir
1 kilogramo mas, en el margen de las 270 toneladas.

Si se hicieran los ajustes funcionales correspondientes a la base de datos de los
costos marginales, se podria analizar que a medida que las variaciones de las
cantidades tienden a cero, el modelo funcional se aproxima a

CM(q) = 0.003g% — 0.4q + 25

Podemos advertir que los estudiantes requieren haber desarrollado, durante las
clases previas, competencias para extraer, procesar, agrupar y analizar de datos,
pues son la base para la construccion de los conocimientos de las unidades didacticas
siguientes (basicamente derivadas). Logicamente que si tenemos como creencia que
un estudiante no puede desarrollar estas competencias si antes no se les
suministraron los contenidos y técnicas de derivada, estariamos negando los avances
gue tuvieron todas las lineas constructivistas del conocimiento y, en particular, los
desarrollos que tuvo la propia Educacion Matematica como disciplina cientifica.
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Otro analisis esperado para esta instancia es el que brinda la representacién
grafica de los costos marginales.

160 Costo Marginal (U$S/tonelada)

= 0.003 x* — 0.397 x + 24.8009999997
= 0.003 x* — 0.3997 x + 24.9800099997

140 p(x)
120 q(x)
(x) = 0.003 x> — 0.39997 x + 24.9930000997

:
s(x) = 0.003 x> — 0.399997 x + 24.9998
CM(q) = 0.003¢° — 0.4q + 25

100

80

60

40

[
20

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Cantidades (toneladas)

Si tenemos en cuenta que denotan tasas de variacién, nos dice que la funcién
de costos totales es creciente pues la funcién de costo marginal, que establece las
tasas de crecimiento, es positiva en el primer cuadrante.

A su vez, hasta una cantidad de aproximadamente 66 toneladas, la funcién de
costos totales tiene tasas de crecimiento que disminuyen (los costos marginales
decrecen), razén por la cual presentaria una curvatura negativa. A partir de esta
cantidad, las tasas de crecimiento de la funcion de costos totales son cada vez
mayores, pues la de costo marginal crece. Por esta razén, la funcidén de costos totales
tiene una curvatura positiva.

Por otra parte, para una cantidad superior a las 66 toneladas, la funcién de costo
marginal pronostica incrementos cada vez mayores en los costos totales,
considerando el margen de determinada produccion. En consecuencia, los costos
marginales subestiman los verdaderos incrementos que tienen los costos totales. Por
ejemplo, en el margen de una produccién de 270 toneladas, los costos marginales
pronostican que los costos totales se incrementarian aproximadamente en U$S
135.70 por hacer una tonelada mas, cuando en realidad el aumento es de U$S
136.31.

Evaluacion escrita: Para la evaluacion escrita se propone la realizacion de un
problema aplicado al campo de las ciencias de la administracion, cuyas
caracteristicas son similares a las descriptas para el dispositivo anterior. En esta
instancia, se busca valorar la comprension alcanzada por el estudiante, entendiendo
a la misma de la siguiente manera:

Comprender un objeto matematico significa (...) producir, organizar y reorganizar la
red de relaciones que se deben establecer en la resolucion de una situacion
problematica (intra o extra-matematica) que “obliga” al funcionamiento del objeto,
los procedimientos o técnicas que se despliegan para resolverla, las definiciones,
propiedades, argumentos que validan las acciones realizadas, todas ellas
soportadas y reguladas por el lenguaje (...) propio de la Matemética, y la lengua
natural (INFD, 2010, p. 122).

Para materializar esta definicion de comprension, identificamos en los informes
presentados por el estudiante los conceptos, propiedades, procedimientos y
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diferentes usos de lenguaje (verbal, gréafico, simbdlico), como asi también, el modo
en que se articulan entre ellos.
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“Andlists Mat:

Desde el punto de vista didactico, estariamos estructurando una configuracion
cognitiva, acorde Godino et al. (2006), quienes expresan que la misma permite hacer
un analisis microscopico de los objetos matematicos involucrados en una préactica o
sistema de practicas, caracterizar su complejidad ontosemidtica y aportar
explicaciones de los aprendizajes de los estudiantes en términos de dicha
complejidad.

Para la valoracion del trabajo que realizan los estudiantes para este dispositivo,
se les brinda una rubrica de evaluacion, la cual es conocida con suficiente
anticipacion, pues da lugar a explicar cada uno de los criterios, como asi también, lo
esperado en el informe que deben presentar. La utilizacion de la rdbrica nos permite
obtener informacion sobre la comprensién alcanzada por los estudiantes y, para ellos,
resulta un elemento que les permite autoevaluarse y mejorar sobre aspectos que aun
no lograron desarrollar exitosamente durante las clases.

Niveles de desempefio

Criterio de — — :
y Excelente Muy Bueno Bueno Regular Suficiente Insuficiente | Puntaje
evaluacion
10 9-8 7-6 5 4 3-2-1
Se enuncian de Se enuncian casi Se enuncian Se enuncian Los escasos No se enuncian
manera correcta | todos los conceptos, algunos de los pocos conceptos, conceptos,
todos los | propiedades, conceptos, conceptos, propiedades, propiedades y
conceptos, técnicas y | propiedades, propiedades, técnicas y | técnicas necesarias
propiedades, procedimientos técnicas y | técnicas y | procedimientos para la resolucién
técnicas y | demandados por el procedimiento procedimiento enunciados y | del problema. Los
procedimientos problema s s aplicados que aparecen,
Fundamentos demandados por | Algunos presentan | demandados demandados presentan presentan errores
matematicos el problema. imprecisiones de por el por el muchas desde el punto de
20% lenguaje. problema. No problema. imprecisiones vista matematico.
obstante, Asimismo, ylo estan
presentan presentan incompletos o
imprecisiones imprecisiones ausentes.
de lenguaje. | y/o estan
ylo estan incompletos
incompletos
2 puntos 1.8 puntos 1.6 puntos 1.4 puntos 1.2 puntos 1 punto 0 menos
Se enuncian | Se enuncian casi | Se enuncian Se enuncian | Son escasos los | No se enuncian
todos los | todos los | algunos pocos fundamentos fundamentos
fundamentos fundamentos fundamentos fundamentos econémicos relevantes para la
econdémicos que | econémicos que | econémicos econémicos enunciados. resolucién del
Fundamentos requiere el | requiere el | que requiere | que requiere | Ademds, estan | problema o, sise lo
econémicos problema y estan | problema. Algunos | el problema, | el problema, | incompletos o | hace, son
20% bien formulados presentan aunque  son con son imprecisos | totalmente
imprecisiones. imprecisos o imprecisiones en algunos imprecisos.
estan y/ o estdn | casos.
incompletos incompletos
2 puntos 1.8 puntos 1.6 puntos 1.4 puntos 1.2 puntos 1 punto 0 menos
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Se hace un | Se hace un muy | Se hace un Se hace un | Se hace un | Se prescinde de un
adecuado buen andlisis de | buen andlisis | andlisis analisis muy | andlisis de datos o,
andlisis de datos, datos, tablas, de datos, elemental de bésico de datos, en caso de existir,
tablas, comportamiento  de tablas, datos, tablas, tablas, se limita a una
comportamiento funciones, valores | comportamien comportamien comportamiento descripcién  trivial
de funciones, numéricos y | to de | to de | de funciones, | del comportamiento
valores econémicos funciones, funciones, valores de funciones,
numéricos y brindados por el | valores valores numéricos y | tendencia de los
Andlisis e econémicos problema, entre | numéricos y | numéricos y | econémicos datos, con
interpretacion brindados por el | otros aspectos. | economicos econémicos brindados por el | imprecisiones o
de los datos problema, entre | Algunos aspectos no brindados por brindados por | problema, entre !nferenuas
20% otros aspectos. son totalmente | el problema, el problema, otros aspectos. incorrectas.
claros en elmodo en | entre otros | entre otros | La mayoria de
que brindan | aspectos. aspectos. los aspectos no
informacion. Algunos Varios se analizaron y/o
aspectos no | aspectos no | son poco claros.
se analizaron | se analizaron
o son poco | ylo son poco
claros. claros.
2 puntos 1.8 puntos 1.6 puntos 1.4 puntos 1.2 puntos 1 punto o0 menos
Se formulan Se formulan algunos | Se formulan Se formulan Se formulan No se formulan
interrogantes  a interrogantes a partir interrogantes interrogantes interrogantes interrogantes a
partir  de la | de la resolucién del | béasicos a | muy trivialeso | muy triviales o | partir de la
resolucion del | problema que | partir de la | basicos a | basicos a partir | resolucién del
., problema que aportan nuevas resolucion del partir de la | de la resolucion problema.
Formulacion de | gportan nuevas | perspectivas para el | problema, con | resolucion del | del problema que
nuevas perspectivas andlisis de datos, los | anélisis problema que | no aportan
preguntas e para el andlisis | cuales son correctos | elemental de | no aportan | nuevas
interrogantes de datos, los |y pertinentes, | lainformacion, | nuevas perspectivas
20% cuales son aunque podrian aunque perspectivas para de andlisis.
correctos y profundizarse en podrian para de | Ademas, no son
pertinentes. términos de profundizarse anélisis. pertinentes o
conclusiones. en términos d adecuadas las
conclusiones. interpretaciones
que se hacen
2 puntos 1.8 puntos 1.6 puntos 1.4 puntos 1.2 puntos 1 punto o menos
La resolucién del | La resoluciéon del | La resolucién La resolucién No existen | Se presentan
problema se problema se del problema | del problema | explicaciones de célculos y copias de
presenta de presenta, en linea | presenta presenta las pantalla de
manera general, de manera | algunas deficiencias representacione resoluciones
organizada y | organizada y clara, deficiencias en términos S gréficas realizadas por el
clara, con con gréficas | en  términos de las gréaficas presentadas, software, sin
gréficas adecuadas, aunque | de las gréaficas presentadas, incluso no se explicaciones  de
adecuadas, uso se pueden mejorar presentadas, variables hicieron por medio.
p L. de variables y | algunos detalles, uso | variables utilizadas, restricciones de
resgnta(_:!on y unidades de de variables y | utilizadas, unidades de dominio, y no se
organizacion de | medida unidades unidades de | medida y | marcan variables
informacion adecuadas. No | pertinentes, aunque | medida y | explicaciones y unidades de
20% se detectan no en todos los | explicaciones aportadas. medida en los
errores casos. Se detectan aportadas. Se detectan ejes. Las
ortogréficos  ni | algunos errores | Se detectan | varios errores | variables no son
gramaticales. ortograficos ylo | errores ortograficos las adecuadas
gramaticales. ortogréficos ylo para el problema,
ylo gramaticales sino para un
gramaticales. contexto
matematico.
2 puntos 1.8 puntos 1.6 puntos 1.4 puntos 1.2 puntos 1 punto o menos

En cuanto a la retroalimentacion, la realizamos del siguiente modo. En el aula
virtual, dejamos una resolucion experta de la evaluacién y solicitamos a los
estudiantes que comparen lo que ellos realizaron con la misma. A su vez, ofrecemos
un foro de discusion donde pueden plantear sus dudas e inquietudes en términos de
las valoraciones dadas a su trabajo en comparacion con la resolucion experta y la
rabrica brindada. Esto conlleva a implicar al estudiante en un proceso de autogestion
“a través de la reflexion, identificando por si mismos sus avances, sus dificultades y
lo que necesita para el logro de su aprendizaje, de tal modo que progresivamente
adquieran y reconozcan las competencias que poseen para resolver las situaciones
gue se les presentan en su vida cotidiana” (Rojas-Gomez et al., 2021, p. 221).

3.2.2. Otros ejemplos de instrumentos

Contexto: formacion de profesores de matematica en una materia de
fundamentos del Andlisis Matemético, de alrededor del cuarto afio de la carrera. La
institucion es la Universidad Nacional de General Sarmiento, Argentina. Los
estudiantes ya han trabajado con Analisis Matematico en una y varias variables con
enfasis en el calculo. Este espacio estd destinado al trabajo de validacion,
argumentacion y fundamentacion matematicos sobre contenidos cuya operatoria,
manejan. La asignatura esta organizada alrededor de tres ejes, a saber.
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Eje 1: se focaliza en la recuperacion de informacion autbnoma del estudiante,
sumado a que sea capaz de explicar para mostrar su comprension. Se atiende a la
reflexion referida a cdmo recupera informacion y de qué modo manifiesta
comprension.

Eje 2: este eje enfatiza en el uso de conocimiento matematico en la resolucion
de actividades simples, sumado a la explicacion del uso del conocimiento en esta
tarea. Se atiende a la reflexion sobre estas cuestiones.

Eje 3: aqui se pone en juego el uso de conocimiento matematico ante la
resolucion de actividades complejas, la explicacion del uso del conocimiento y la
reflexion sobre estas cuestiones.

Los contenidos puestos en juego estan organizados en tres bloques: niameros
reales y sucesiones; funciones, limite, continuidad, derivabilidad e integracién y
generalizaciones de los conceptos a otros espacios.

Los objetivos de la materia, en consonancia con los ejes, son los siguientes.

Que el estudiante: reproduzca conocimiento mateméatico existente utilizando
adecuadamente lenguaje matematico / explique, dirigiéndose a un par experto, los
conocimientos matematicos con los que trabaja, mostrando su comprension /
reflexione sobre los objetos matematicos, las condiciones de aplicacién de teoremas,
el uso de los simbolos para expresar ideas, etc. / utilice conocimiento matematico
para resolver consignas simples / demuestre resultados utilizando contenidos del
Analisis / interprete textos matematicos sobre contenidos nuevos / produzca un texto
matematico que incluya aclaraciones, explicaciones y una reorganizacién personal
sobre un texto interpretado / modelice situaciones utilizando contenidos del Analisis.

La forma de trabajo en clase fue de tipo taller, presentando actividades para
trabajar cada eje. No hubo una “guia de trabajos practicos” con actividades para
resolver, ni clases expositivas para presentar contenidos. Hubo actividades para ser
resueltas fuer de clase, para la siguiente, y correccién colectiva, o personalizada,
segun el caso. En todo momento los estudiantes debian presentar oralmente sus
resoluciones, a la vez que escribian en el pizarrén lo que consideraran necesario. Se
habilitaron las reescrituras para ir logrando precisién en el uso de la simbologia
matematica.

La evaluacién de la asignatura fue del proceso de aprendizaje y la llevamos a
cabo por medio de cuatro instrumentos: (a) un portfolio conformado por todas las
consignas que son dadas de tarea o resueltas en clase y entregadas, (b) dos
instancias de defensa presencial e individual del portfolio, (c) un trabajo domiciliario
individual sobre la interpretacion de parte de un texto sobre tema nuevo y (d) un
trabajo domiciliario grupal de modelizacion de una situacion extra-matematica.
Mostramos, a continuacion, algunas de las consignas de algunos de estos
instrumentos.

Consignas del portfolio

1. a) Traer una definicion de funcion periddica tal como la encontrarian en un libro.
b) Explicar el significado de ese concepto.
Actividad individual, domiciliaria.
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Siguiendo pautas trabajadas en la clase para interpretar un texto y luego producir
otro de su mano en el que se explique el contenido, mostrando comprension (puede
verse Rodriguez, 2019) se dio la siguiente consigna de resolucion en equipos de dos
estudiantes, realizada en clases.

2. a) Individualmente escribir una definicion de limite funcional (caso finito) y
explicar su significado.

b) Intercambiar con un compafiero y corregir lo recibido.
c¢) Entre los dos proponer un nuevo escrito y entregar todo.

Asi como el portfolio es un instrumento para evaluar el proceso de aprendizaje
y se solicitd una entrega semanal, la defensa del portfolio se encuadra en un
instrumento semi-estructurado. Su resolucién fue presencial, e individual.

Consignas de la defensa del portfolio

La defensa del portfolio se llevd a cabo en horario de las clases y cada
estudiante podia disponer de todos sus materiales (carpeta, el portfolio y libros). En
el momento de la entrega de la defensa, cada estudiante debia, también, entregar el
portfolio al docente.

DEFENSA DEL PORTFOLIO -ANALISIS MATEMATICO-

APELLIDO Y NOMBRES:.....ccccsiuusssasssassssssssmmssnssssansanns S ——
En todos los puntos en los que pedimos tomar algo del portfolio, indicar la pagina

1ra Parte: Caracteristicas propias de cada forma de comunicar matematica

1. Presentar una definicion matematica correcta que haya sido pedida en alguna tarea del portfolio
2. Dar un ejemplo de esa definicion

3. Explicar si hay diferencias entre dar una definicion de un concepto y dar un ejemplo del concepto

4. Enunciar un teorema o una propiedad que haya sido pedida en alguna tarea del portfolio
5. Explicar el enunciado de ese teorema o propiedad (; qué establece el teorema?)
6. ¢ Podrias dar un contraejemplo del teorema o propiedad? Justificar la respuesta

2da Parte: Exhibir conocimiento matematico

7. Presentar del portfolio alguna aplicacion (propiedad, ejercicio) en donde se use el concepto de limite (el enunciado y la
demostracion)

8. Presentar la demostracion del Teorema de Caracterizacion del Supremo y explicarla

3ra Parte: Reflexion personal

9. Selecciona del portfolio una consigna en la que muestres tu mayor evolucion (indica desde tu primera
resolucion/presentacion hasta la ultima). Explica qué es lo que ahora entendés que antes no, 0 qué corregiste.

10. Selecciona alguna tarea en la que muestres que te sirvio el trabajo de la clase. Si no la hay, explica por qué. Explica lo que
consideras que te sirvio de la clase y como se plasmd en tu resolucion de la tarea

4. A modo de cierre

Este trabajo no tiene la pretension de hacer un recorrido exhaustivo sobre la
evaluacion en clases de matematica, ni sobre tipos, formas, clasificaciones de
instrumentos de evaluacion. Simplemente hemos querido sefialar algunas dificultades
asociadas a la tarea de evaluar, en manos de docentes que permitan concientizar de
la necesidad de comenzar a pensar formas distintas de evaluacion, coherentes con
las practicas de ensefianza y los objetivos planteados. Esperamos que la
presentacion de tipos de instrumentos de evaluacion y los ejemplos seleccionados,
gue se corren de los prototipicos parciales o examenes finales, den ideas a los
docentes y dejen vislumbrar las enormes posibilidades para disefiar evaluaciones
genuinas.
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