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Resumen

La evaluacion del aprendizaje, es una parte fundamental del proceso de
ensefianza-aprendizaje, por esa razén en el presente estudio se abordara la
evaluacion del aprendizaje en escenarios tecnolégicos donde se modela
situaciones de movimiento.

La conciencia de que el trabajo individual no es mas que un grano de arena en la
enorme labor de mejorar la ensefianza en nuestro pais, lleva a relacionar la
presente investigacion con el trabajo de otros profesores, buscando asi alcanzar,
en conjunto, un trabajo que logre un aporte significativo.

En los antecedentes se plantea la introduccion de la tecnologia desde la vida
cotidiana hasta el ambito escolar, en particular en el Nivel Medio Superior del
Instituto Politécnico Nacional. Se revisa como se considera la tecnologia en las
Competencias Basica del Bachillerato, enunciadas por la Secretaria de Educacién
Publica, asi como el punto de vista de profesores y estudiantes de este nivel.

El marco tedrico esta conformado por diversos estudios sobre evaluacion, donde
destacan la Evaluacion sistemética, realizada por Stufflebeam y Shinkfield (2005),
y la edicion que hace Pellegrino, Chudowsky y Glaser (2001/2004) a los trabajos
de la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos. En este ultimo
documento, se subrayan tres consideraciones fundamentales para la evaluacion:
el modelo de cdmo se alcanza el aprendizaje de los estudiantes, las actividades
con las que se observara su desempefio y el método interpretativo que se usara
con los datos recopilados. Estas consideraciones permitiran observar como afecta
el uso de la tecnologia la evaluacion del aprendizaje.

Se hace un andlisis de la actividad desarrollada por Torres (2004) y de las fuentes
de informacion con que contd para su investigacion. Con base en este analisis se
plantea una posible evaluacion y las precauciones que se deben tener para su
funcionamiento.

Una vez planteada esta evaluacién, se muestra su funcionamiento con una
actividad de modelacion tecnolégica de movimiento donde se buscé una mayor
aproximacioén a la situacién usual de clase.



Abstract

Learning assessment, despite of being a fundamental part of the teaching-learning
process, had not been paying due attention in Mathematics teaching. In this study |
deal with learning assessment in a technological scenario in which students model
movement situations.

Knowing that individual work is only a small contribution to the huge task of
improvement of teaching in our country, lead me to relate this research with other
teachers’ work, trying, in this way, to achieve a joint effort that means a significant
contribution to the field.

In the background, | approach technology introduction from daily life to a school
context, particularly at High School level at Instituto Politécnico Nacional. | look at
the way in which technology is considered in the document Competencias Basicas
del Bachillerato, issued by Mexican Education Ministry, as well as teachers and
students points of view.

The theoretical background is conformed by different studies about assessment,
included Systematic Assessment, by Stufflebeam and Shinkfield (2005), and
Pellegrino, Chudowsky and Glaser (2001/2004) edition of the work of National
Academy of Sciences in the USA. In this last document it is highlighted three basic
considerations for assessment: students learning model, the tasks with which
students performance is going to be observed, and the interpretative methodology
used to process the information gathered. These considerations will allow to
observe how using technology will affect learning assessment.

| discuss the activities developed by Torres (2004) and the data sources she had at
hand during her research. Based on this analysis | suggest a possible assessment
proposal and the provisions that we must take into account in order to improve its
working.

Once stated this assessement proposal, | show its working with a technologycal
modelling activity in wich | sought a better approach to the usual classroom
situations.



Glosario

Actividades de aprendizaje

Actividades disefiadas con la finalidad de que los
participantes logren un aprendizaje en especifico.

Aprendizaje

“...involucrarse en una actividad intelectual cuya
consecuencia final es la disponibilidad de un conocimiento
con su doble status de herramienta y de objeto.”” (Artigue,
1995)

Aprendizaje actitudinal

Aprendizaje consistente en la modificacion de las actitudes
que se presentan ante una situacion u objeto.

Aprendizaje conceptual

Aprendizaje de conceptos, hechos o datos.

Aprendizaje procedimental

Aprendizaje que permite la ejecucion de un proceso.

Ambito escolar

Ambiente académico. Espacio fisico y de tiempo donde se
desarrollan los procesos de ensefianza-aprendizaje
estructurados en base a un curriculo previamente
establecido

Calculadora graficadora

Calculadora con el poder de elaborar y presentar graficas, a
partir de datos generados por una tabla o algun otro
dispositivo.

Dispositivo Transductor

Dispositivo auxiliar de una calculadora o computadora que
permite traducir a datos utilizables por dicho aparato las
sefiales generadas por un sensor (en este caso de
movimiento).

Evaluacion

Un estudio sistematico planificado, dirigido y realizado con
el fin de ayudar a un grupo de clientes a juzgar y/o
perfeccionar el valor y/o el mérito de algun objeto.
(Stufflebeam & Shinkfield, 2005).

Proceso que consiste en la emision de juicios de valor con
respecto a un proceso o producto (Garza, 2004).

Proceso a través del cual se observa, recopila y analiza
informacidn relevante, respecto del proceso de aprendizaje
de los estudiantes, a fin emitir juicios de valor y tomar
decisiones pertinentes y oportunas para la retroalimentacion
y a la emision de la nota evaluativa. (acreditacion) (IPN,
2005c).

Evaluacion diagnostica

Evaluacién con fines de diagnostico realizada al inicio del
curso, tema o unidad de aprendizaje.

Evaluacion formativa

Evaluacion realizada a lo largo del proceso de aprendizaje
con la finalidad de retroalimentar y mejorar el proceso.

Evaluacion sumativa o
terminal

Evaluacion dada al final del proceso de aprendizaje con la
unica finalidad de acreditar.

Metacognicion

Proceso de reflexionar sobre el pensamiento propio y
orientarlo. (Pellegrino, et all; 2001/2004)

Modelacion

“Proceso de matematizacion en el aula como actividades




que desarrollan interactivamente docentes y alumnos en un
saldn de clases, usando las matematicas para interpretar y
transformar un fenémeno de la naturaleza confrontando y
argumentando diferentes versiones.” (Torres, 2004; p 30)

Modelacion matematica

Reconstruccion de significados que dan forma a las
situaciones que crean los humanos y que participan en
ellas; es una construccion original que utiliza material
conocido, por ejemplo, las ideas y concepciones
compartidas por los participantes. La parte esencial de la
modelacidn es la formacidn de esas construcciones, y hacer
distincion entre ellas para seleccionar una es una clase de
actividades y acciones hechas con herramientas. Por ello, el
humano se somete a usarlas, entenderlas y llevarlas a
ciertos actos, y asi reconstruir significados. (Cordero,
2001).

NMS

Nivel Medio Superior

Paquetes didacticos

Materiales auxiliares para los cursos de matematicas
elaborados por la Academia Institucional de Matematicas
del IPN, los cuéles constan de libro del estudiante, libro del
profesor, disco interactivo.

Simulacién Actividad que permite expresar un fendmeno fisico
estudiado, permitiendo al estudiante su andlisis, asi como la
generacion de significados relacionados al lograr una vision
cualitativa del fenémeno en estudio.

TIC Tecnologias de informacion y comunicacion




Introduccioén

La tecnologia ha modificado nuestro entorno por completo; de la misma manera el
proceso de ensefianza-aprendizaje, como parte de nuestra vida cotidiana, se ve
modificado. Al modificarse la forma en que aprenden los estudiantes, la evaluacién
debe cambiar para reflejar adecuadamente los aprendizajes logrados, y asi, la
evaluacion se ve también afectada. En el presente trabajo se hace una
exploracion sobre la forma de evaluar los aprendizajes en ambientes disefiados
para trabajar con tecnologia.

En el capitulo | se presentan los antecedentes de este trabajo, donde se hace una
revision de la tecnologia en el proceso de ensefanza-aprendizaje y la
consecuente necesidad de evaluar los aprendizajes de los estudiantes
considerando esta nueva variable. La pregunta que guia esta investigacién es
¢.como debe plantearse la evaluacion del aprendizaje en una situacion de uso de
tecnologia?

En el capitulo Il se revisaran los conceptos relacionados con la evaluacion del
aprendizaje y la tecnologia como elemento de las situaciones de aprendizaje,
constituyendo el marco tedrico que nos permita evaluar el aprendizaje en este
ambiente.

El caso particular de un taller extracurricular se revisara en el capitulo Ill, en este
taller se trabaja modelacion de movimiento con uso de calculadoras con poder de
graficacion y con dispositivos transductores que permiten trasladar el movimiento
realizado por los estudiantes a la calculadora. La amplia y organizada observacion
que se llevé a cabo en dicho taller, nos brinda informacién suficiente sobre la
actuacion de los estudiantes en la situacién de aprendizaje planteada para, a partir
de este andlisis y apoyado en el marco tedrico, proponer una evaluaciéon efectiva
en situaciones de aprendizaje con uso de tecnologia. La funcionalidad de la
evaluacion propuesta se muestra con otra situacion de aprendizaje, similar en
cuanto al uso de tecnologia.

Las conclusiones presentadas en el capitulo IV, remarcan el hecho de que la
evaluacion no es Unica, y enumeran la serie de precauciones que deben
considerarse para que la evaluacion del aprendizaje sea efectiva, respondiendo
asi a la pregunta de investigacion.



Capitulo | Antecedentes

Partiendo de la premisa de que la evaluacion debe estar intimamente ligada a la
forma en que se ensefia, en el presente trabajo se hara una exploracién sobre la
forma de evaluar los aprendizajes en ambientes disefiados para trabajar con
tecnologia, por lo que comienza revisando lo que el uso de la tecnologia ha
implicado tanto en la vida cotidiana como en el proceso de ensefianza-aprendizaje
y especificamente en el Instituto Politécnico Nacional (IPN), buscando como
conclusion lo que el proceso de evaluacion de los aprendizajes debe considerar en
estos escenarios a diferencia de los escenarios habituales.



La Tecnologia en la vida cotidiana

En nuestro entorno observamos cémo se ha desarrollado la tecnologia en un
lapso relativamente breve, basta con voltear a nuestro alrededor para constatar no
sblo este acelerado desarrollo sino la forma en que éste ha modificado nuestro
entorno: hogar, trabajo, transporte, comunicacion y espacios educativos; si los
comparamos con cinco, o 10 aflos atrds veremos que ahora encontramos

computadoras integradas a nuestra vida.

El avance tecnolégico ha sido notorio sobre todo en los medios de comunicacion,
abriendo la posibilidad de un contacto instantaneo con lugares distantes; la
velocidad de comunicacién permite acelerar distintos procesos, como los
movimientos bancarios, ahora se pueden cobrar casi instantaneamente depdsitos
hechos en lugares distantes, cuando anteriormente era necesario esperar la
llegada de la informacion y los acuerdos por largos periodos. Otro ejemplo claro de
estos avances es el desarrollo de calculadoras y computadoras, que vuelven
instantaneos procesos, en otro tiempo tan largos, que se tornaban practicamente
imposibles; procesos como el célculo de variantes y otros procesos estadisticos,
haciendo de esta manera que proyectos inalcanzables por los cientificos de otros

tiempos, sean tareas cotidianas en nuestras aulas.

Inmersos en un mundo que presenta esta velocidad en procesos e intercambio de
informacion, no podemos extraernos a los cambios pues estariamos en franca
desventaja con respecto al resto del mundo. Al fluir la informaciéon con tal
velocidad requerimos procesos de analisis mucho mas veloces, con mas
resultados y de mayor utilidad. Cuando tenemos al alcance los datos de todo el
mundo concernientes a nuestra investigacion, no podemos excluirnos y tomar solo
nuestro pequefio entorno sin verlo como parte de un todo. Si en las instituciones
educativas preparamos actualmente a los estudiantes para un mundo con estas

ventajas debemos prepararlos de forma que las aprovechen.



Para los estudiantes, en particular del Nivel Medio Superior (NMS), la forma
habitual de investigar es dar un par de teclazos y encontrar un mundo de
informacion; bajar, no soélo texto, sino videos, musica y programas son tareas
comunes; y “chatear” con un estudiante que revisa el mismo tema del otro lado del

mundo es cosa de todos los dias.

Asi el nuevo reto esta en como integrar esa tecnologia (cambiante, impresionante,
avasalladora) a nuestra aulas para que dé impulso a los esfuerzos realizados
todos los dias por los profesores y nos ayude no solamente a captar la atencion de
nuestros estudiantes, sino a lograr en ellos las competencias esperadas. Para esto
es necesario establecer nuevas tareas que utilicen las Tecnologias de Informacién

y de Comunicacion (TIC) en beneficio de los estudiantes.



.1 Uso de tecnologia en el ambito escolar.

Todos los cambios provocados en la vida cotidiana por el uso de las TIC, influyen
también en el quehacer de docentes y de investigadores. La insercion de la
tecnologia en las aulas ha sido mucho mas lenta que en otros medios. En las
Bolsa de Valores, por ejemplo, se aprovechan los mas recientes avances de
comunicacion, pues la claridad y la rapidez con que se tenga la informacién de lo
que sucede en industrias distantes, implica la diferencia entre la pérdida o la
ganancia de millones de ddlares, mientras en nuestros espacios educativos se
pugna por el acceso a estas tecnologias.

En el Nivel Medio Superior los programas recientes del IPN incluyen el uso de las
TIC desde su fundamentacion (Instituto Politécnico Nacional [IPN], 2006b), esto
implica que el trabajo en las aulas debe estar sustentado en el uso de estas
tecnologias. En particular, el programa de la asignatura de Algebra dice en su
mision “...[El algebra] fortalece y desarrolla capacidades, habilidades y destrezas
numéricas y algebraicas en nuestros estudiantes, por medio de un programa
integral con apoyo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion;” (IPN,
2006b; p 4) estableciendo el uso de las TIC como apoyo fundamental en el
desarrollo del programa; en el mismo programa se indica en uno de los objetivos
generales que los estudiantes deben adquirir la capacidad de servirse de los
medios tecnoldgicos y se resalta el hecho de que su uso debe ser racional, es
decir qgue no puede ser solamente la obtencién de datos sino su comprension y
analisis; sin embargo las actividades propuestas no incluyen actividades con TIC.
El perfil del profesor, presentado en estos mismos programas, requiere el manejo
de las TIC, pero en la practica no se ve reflejado su uso en las aulas, un ejemplo

claro son los exdmenes que se aplican cada bimestre en las escuelas.



NOMERE: BOLETA No.:

GRUPO No.LISTA: EV.EXAMEN EV.CONT.: CALIF :

------------------------------- AN NN NN NN NN NN NN A NN NN A NN NEEN NN NN NN NN EEEEEEEE
TEMAS A EVALUAR: SISTEMAS NUMERICOS, NUMEROS ENTEROS ¥ NUMERCS RACICHALES.

INSTRUCCICNES: RESOLVER LOS SIGUIENTES PROBLEMAS.
ESCRIBIR TODOS LOS PROCEDIMIENTOS.
HO [ ALCULADORA.
WALOR DE CADA PROBLEMA: UN PUNTO.

1be Determinar el minimo comin miltipleo y el méximo comin divisor de los
nimeros: 18, 24, 36 y S0.

2. Suprimir paréntesis y simplificar la siguiente expresidn:

(7 - 15 + 12) — {17 - 25 - [35 - 22 — 18 - (75 - 9]}

lustracion 1. Muestra de examen parcial de algebra

En este ejemplo, los ejercicios planteados a los estudiantes podrian ser resueltos
por cualquier calculadora, con lo que le estan buscando evidencias de procesos
mecanicos, en lugar de aprovechar el recurso tecnologico y pedir a los estudiantes

actividades relacionadas con el razonamiento de estos datos.

Las personas aprendemos a un ritmo diferente del que lleva la tecnologia en su
desarrollo; “Los profesores actuales no han aprendido matematicas con el uso de
la tecnologia y hoy deben ensefar de esta forma.” (Suarez, 2006, p. 11), esta
situacion convierte la integracion de las TIC en un verdadero reto, principalmente
provocado por los temores de los profesores que se sienten superados por lo

estudiantes, y por lo mismo siente que pierden el control.

El hecho de que la inclusion de las TIC en las aulas no se realice con la misma
velocidad que el desarrollo de las mismas no implica que tal inclusién no se lleve a
cabo. En el caso particular de los Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos
(CECyT) del NMS del IPN se cuenta con salas de computo, entre cuatro y 25
(segun el plantel) calculadoras con poder de graficacion y con material
desarrollado por la Academia Institucional de Matematicas (AIM) (paquetes
didacticos de Algebra, Geometria y trigonometria, etc.) en donde se considera el

10



uso de diferentes TIC, de manera que los profesores las van integrando poco a
poco en sus actividades docentes; prueba de ello son los talleres que se han
realizado en cuanto a la implementacion del programa en plataformas como la
BSCW (Basic Support for Colaborative Work) y la Black board, algunos de ellos

solicitados por los profesores de los planteles.

Los cambios sustanciales son dificiles, requieren romper con paradigmas
establecidos y establecer nuevos paradigmas (Kuhn, 1964/2004). En el caso de la
integracion de las TIC a nuestros espacios educativos, ademas de romper con los
métodos de ensefanza tradicional (donde el profesor debe dar una catedra
magistral que los estudiantes deben escuchar con atencion, los buenos
estudiantes son quienes repiten “casi de memoria” la clase, y demas ideas
similares), requiere romper con temores de los profesores que ven como los
alumnos tienen mayor facilidad para su manejo que ellos mismos, que ven que los
estudiantes “nacieron” (como se dice coloquialmente) con un mouse de

computadora en la mano, mientras que él apenas esta aprendiendo a usarlo.

En el Nuevo Modelo Educativo del Instituto Politécnico Nacional (IPN, 2002B), se
considera la inclusion de las TIC como una necesidad que no puede posponerse
mas, porque, entre otras razones, las exigencia generadas por la sociedad del
conocimiento implican que “...ahora forzadamente hay que manejar la tecnologia
mas moderna” (Rama, 1993; citado en IPN, 2002B); dejando claro que dicha
inclusién no se puede dar de un dia para otro apoyando asi el proceso que se esta

llevando a cabo paulatinamente en las escuelas.

11



.2 Definicidon de Actividad matematica con uso de tecnologia.

Artigue (2007, julio) indica que la tecnologia trastorna los equilibrios entre el valor
epistémico y el valor pragmético de la técnica; es decir entre la posibilidad de
entender el mundo y la posibilidad de actuar sobre él, por lo que se vuelven
necesarias nuevas tareas para recuperar el equilibrio causando grandes conflictos

en los centros de ensefanza.

llustracion 2. Distincion entre valor epistémico y valor pragmatico
(Artigue, 2007)

Moreno (2002) plantea el uso de calculadoras en dos niveles diferentes de
actividad matematica, cuando se usa como herramienta que amplifica la
posibilidad de trabajo sin modificar el desarrollo cognitivo de la actividad realizada
(amplificador) y cuando modifica la actividad cognitiva incidiendo directamente en
el trabajo realizado como re-organizadora. En el primer caso Moreno la compara
con la lupa que nos permite ver mas claramente nuestro objetivo, mientras que en
el segundo la compara con el microscopio que cambia nuestra perspectiva de

estudio y nos cambia completamente la situacién en estudio.
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Tecnologia como: Funcion: Planteamiento

Herramienta Amplificadora Auxilio complementario, independiente
al pensamiento del estudiante.

Instrumento Re-organizadora El pensamiento  matematico del
estudiante es afectado por la
herramienta.

Tabla 1. Usos de la tecnologia.

Es tan grande la influencia del uso de la tecnologia en la actividad matematica que
Balacheff (1994, citado en Moreno (2002)) habla de una transposicién informatica,
necesaria por el fuerte impacto epistemologico que esta integracion ha generado.
La forma en que los estudiantes edifican los objetos matematicos y se relacionan
con ellos es diferente en la medida que utilizan los instrumentos tecnoldgicos en

este proceso.

Como el mismo Moreno plantea, el uso de la geometria dinamica permite a los
estudiantes ver las propiedades de los objetos geométricos sin que éstas

dependan de la posicion de los mismos objetos, ya que no son estaticos.
[.2.1 Lineas de investigacion

Las lineas de investigacion relacionadas con la tecnologia son muy variadas, por
lo que trataremos de dar una vision que parta desde lo mas general hasta

aproximarse a las investigaciones relacionadas con el presente trabajo.

Marquées (1999) hace un estudio sobre las diferentes lineas de investigacion en
Tecnologia Educativa, atendiendo las publicaciones de diferentes paises
(principalmente Espafia), donde destaca por ejemplo el uso de Internet con
aplicaciones educativas, el disefio, el desarrollo y la evaluacion de materiales,
educaciéon a distancia o educacién especial; es importante sefialar, por la fuerte
relacion que guardan entre ellas, que distingue los aspectos generales de los
medios de comunicacioén y los medios de comunicacion y educacion como dos
lineas de investigacién; de la misma manera distingue el profesorado y la

integracion escolar de los medios y las TIC de Formacién de Profesores. En el
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mismo texto Marqués cita a Area y Martinez cuando habla de lineas de trabajo
actuales y relaciona las TIC por un lado con la educacion escolar, por otro con la
docencia universitaria y por ultimo con la educacion no formal, mencionando
también lineas de trabajo como el desarrollo de software educativo y materiales

didacticos, medios y enseflanza o educacion, tecnologia y cultura.

En el Consejo Mexicano de Investigacion Educativa (COMIE) se hace un estudio
de las investigaciones realizadas en cada década en nuestro pais, dividida por
areas del conocimiento, donde podemos observar la situacién prevaleciente en
nuestro pais. El reporte correspondiente a la década que va de 1993 a 2001
(COMIE, 2003), indica que en nivel superior se desarrollaron tanto software, como
plataformas y la ensefianza en su modalidad virtual; en cuanto a investigacion
destacan por ejemplo estudios sobre razén de cambio, interaccion entre registros
grafico y algebraico, asi como operaciones gréaficas. En el nivel medio superior,
también se encuentran algunos estudios sobre el uso de tecnologia basados
principalmente en el uso de software, como graficadores u hojas de calculo,
Aguayo, (investigador-recopilador) resalta en este trabajo el optimismo como una
constante en los estudios de este tipo, en particular en los de geometria, y la

ausencia de estudios que analicen el papel del profesor.

Al hablar de uso de la tecnologia en la modelacion, Suarez (2006) distingue la
modelacién de la simulacion hecha con la computadora; ya que, segun ejemplifica,
no es lo mismo cuando utilizan un modelo ya elaborado en la computadora para
explorar una situacion dada, que cuando parten desde el inicio y crean su propio
modelo, ya que cuando modelan crean sus propias representaciones y aprenden
sobre su propia naturaleza mientras que si trabajan un modelo ya elaborado solo
estudian sus caracteristicas y propiedades. Esto nos lleva nuevamente a la
preocupacion antes mencionada sobre los distintos usos que a la tecnologia le
podemos dar en las aulas, obteniendo distintos aprendizajes. En el mismo texto
Suérez cita distintos trabajo de modelacién de movimiento con sensores (Kwon,
2002; Swingle y Pachnowsky, 2003), incluso cita a Hartmann y Choppin (2003)

con una experiencia donde comparan un simulador de caida libre elaborado en la
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computadora (dos dimensiones) con la modelacion usando sensores de
movimiento, destacando la necesidad de usar distintas herramientas tecnoldgicas

a lo largo de los cursos.
[.2.2 Uso de latecnologia en el IPN

La Academia Institucional de Matematicas (por sus siglas AIM-NMS-IPN) ha
presentado la iniciativa de llevar a cabo diversos programas entre los que
destacan el de profesionalizacién y actualizacién docente y el de fomento a la
investigacion educativa. Estos Paquetes fueron elaborados para distintos cursos
de los programas de los CECyT y constan del libro del estudiante (IPN, 2003a;
IPN, 2004a; IPN, 2005a); el libro del profesor (IPN, 2003b; IPN, 2004b; IPN,
2005b) y un disco interactivo. Se puede observar la preocupacion por la
profesionalizacién del docente principalmente en el acercamiento de los
profesores a las investigaciones realizadas en Matematica Educativa, pero
también en las lecturas recomendadas y en la forma novedosa en que se
presentan las actividades; pero sobre todo destaca el uso de las TIC, ya que al
incluir vinculos a Internet, graficadores y otros tipos de software, presenta una

forma de trabajo que considera ampliamente el uso de las tecnologias.

Dentro de cada programa se desarrollan distintos proyectos, asi, dentro del
proyecto de actualizacibn permanente se considera la incorporacion de los
avances tecnoldgicos en practica docente y la integracion de las investigaciones
realizadas en matematica educativa. Mientras que en el programa de Investigacion
encontramos la linea de estudio referida al papel de las nuevas herramientas
tecnoldgicas en el ambito de la clase de matematicas. Los proyectos de ambos
programas muestran el interés de la Academia en la incorporacion de las nuevas
tecnologias, y de la investigacion, al trabajo diario en las aulas del IPN, como
Utiles e importantes herramientas de aprendizaje. Todo esto en el marco de la
respuesta al reto de “superar la imagen tradicional de la adquisicion de
conocimientos como un fin en si, para insistir en el desarrollo de aptitudes en el
nivel de métodos, de procedimientos y de estrategias de intervencion” (AIM, 2000)

convirtiéndose inmediatamente en una consigna para la evaluacion que debe
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reconocer los aprendizajes no soOlo de las definiciones, como se hace
tradicionalmente, sino aprendizajes como la creacién de nuevas matematicas por
los estudiantes; ¢ para qué aprender matematicas? ¢ cual es la finalidad? Si lo que
queremos es aprender matematicas para resolver los problemas que se presenten
en forma cotidiana (Chevallard, Bosch y Gasco, 1997), la evaluacion del
aprendizaje debe buscar evidencias de que este objetivo se ha cumplido
(Stufflebeam y Shinkfield, 2005).

El enfoque considerado en los Paquetes Didacticos de Matematicas esta acorde
con lo que dice Douady cuando define aprender (Artigue, 1995) como
“involucrarse en wuna actividad intelectual cuya consecuencia final es la
disponibilidad de un conocimiento con su doble status de herramienta y de objeto.”
Refiriéndose, segun explica, a que el conocimiento puede ser un objeto en si
mismo o puede ser una herramienta que permita resolver los problemas que se
presenten. Por eso los Paquetes Didacticos de Matematicas tienen esa doble
intencion, la de formar en los conceptos matematicos y la de formar a los

estudiantes en situaciones o problemas donde se apliquen dichos conceptos.

Algunos de los proyectos de investigacién desarrollados (entre 2002 y 2004) por la
AIM para su inscripcion en la Direccion General de Proyectos de Investigacion
(DGPI), que se destacan por su relacion directa con el trabajo que nos interesa
son “Uso de las gréficas a través de actividades de modelacién matematica en el
NMS del IPN”, “Gréficas y Movimientos con Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion” y “Los dispositivos de transduccién para la modelacién en las
clases de Matematicas”. En dichos proyectos se destacan la preocupacion por la
insercion de las TIC en las aulas del Instituto; principalmente en el Nivel Medio
Superior, donde se ha encontrado gran interés de los estudiantes pero también
mucha resistencia por parte de los profesores. Algunos de los productos paralelos
a estas investigaciones han sido publicaciones, talleres y participaciones en
congresos tanto en el nivel nacional como internacional por ejemplo los publicados
en la Revista Electronica de Nuevas Modalidades Educativas, No. 2 (Ramirez,

Torres, Suarez y Ortega, 2007), o el taller CoOmo elaborar un seminario virtual
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presentado en XXIlI Simposio Internacional de Computacion en la Educacion
(SOMECE), donde se ha tenido la oportunidad de contrastar con las
observaciones hechas por profesores e investigadores de otras instituciones, e
incluso de otros paises, donde se comparte la certeza de que debe haber una
reflexion y un analisis sobre el uso de la tecnologia y los resultado que se
observan, aun cuando estas observaciones sean empiricas, cuanto mejor cuando

se hace una investigacion formal.

En el libro para el Profesor, (IPN, 2004a) se destaca que “...Para organizar
aprendizajes complejos a partir de supuestos cualitativamente distintos de
aguellos en los que se basa nuestra formacion, necesitamos identificar los
conocimientos, habilidades, actitudes, asi como los valores subyacentes, que
debemos revisar.” de la misma manera debemos destacar tanto conocimiento
como habilidades y actitudes (coincidentes con los revisados) para evaluar si los

aprendizajes que se buscaban fueron alcanzados.

En la Academia Institucional de Mateméaticas se ha discutido la necesidad de
vincular los trabajos de investigacidon en matematica educativa con las actividades
desarrolladas en el aula. Esta relacion debe darse en ambos sentidos, tanto los
resultados de investigacion deben integrarse al trabajo en el aula como el trabajo
diario del docente se debe aprovechar para realizar investigaciones, y mas aun, el
profesor debe tomar una actitud de investigador, registrando y sobre todo
observando metddica y sisteméaticamente lo que sucede frente a sus estudiantes
en la labor diaria. Actualmente estas dos labores estan muy desvinculadas esta
situacion es reconocida ampliamente y diferentes proyectos, como El Verano de la
Investigacion, (consistente en estancias de profesores del NMS del IPN en
Instituciones y Centros de Investigacion del mismo IPN para que participen
activamente en investigacion en desarrollo), muestran la preocupacion de las
autoridades por vincular a los profesores, en particular del Nivel Medio Superior

con la comunidad de investigadores.

El presente no es un trabajo aislado forma parte de una comunidad que se ha

preocupado por mejorar las condiciones de ensefianza y aprendizaje de las
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matematicas, como profesora del Nivel Medio Superior (NMS) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), es importante destacar los esfuerzos realizados por
mis colegas en este campo y observar cOmo estos trabajos en conjunto logran
forman una célula de investigacion. Este trabajo contribuye con otros trabajos para
conformar una red que busca contribuir en la importante tarea de lograr un

proceso de estudio exitoso de las matematicas.

Aunqgue a nivel mundial, el uso de tecnologia en la ensefianza de las mateméticas,
ha sido objeto de diversas investigaciones (Marqués, 1999, 2004; Moreno, 2002;
Torres, 2004; Suarez, 2006; Flores, en progreso) que no pueden ignorarse, la
investigacion entre los profesores del NMS del IPN es un proceso naciente.
Proyectos como la creacién de talleres de calculadoras en las escuelas del NMS-
IPN son tierra fértil para los profesores interesados en la investigacion, y aunque
se tienen pocos proyectos de investigacion registrados, las inquietudes en dicho
programa tienden a abundar en el uso de tecnologia; por ejemplo. En la
comprobacion de efectos como el uso de las gréficas, o la comprension del
concepto de cambio que trae como consecuencia el uso de las recientemente

adquiridas calculadoras.

En este sentido, y justamente por referirse a escenarios de uso de tecnologia, se
espera que las observaciones del presente trabajo sirvan de guia para una
efectiva evaluacién de los aprendizajes. En particular la evaluacién de los logrados
en situaciones de aprendizaje en escenarios tecnoldégicos como el planteado por
Torres (2004) donde se aplica el uso de calculadoras graficadoras con sensores
de movimiento. Se espera también que sirvan en la evaluacion de otras
situaciones planteadas en los paquetes didacticos utilizados en los CECyT,
generando asi escenarios factibles de reproducir en estas escuelas. Es por ello
que se toma como punto de partida los resultados del trabajo de tesis de Torres
(2004).

En su investigacion de Torres (2004) se preguntd si el uso de la tecnologia genera
un nuevo uso de las graficas, y para responder present6 un estudio experimental

sobre el uso de calculadoras con sensores de movimiento para modelar una
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situacion real de movimiento. Dicho estudio se llevd a cabo en un taller
extracurricular de modelacion con estudiantes voluntarios de diferentes CECyT del
IPN; en éste se observaron los aprendizajes logrados con el uso de dicha
tecnologia. Esto constituye un ejemplo del potencial de estas herramientas en las
aulas pues muestra como los aprendizajes generados con el uso de la tecnologia,

nos llevan a un nuevo uso de las graficas.

En la presentacion del Nuevo Modelo Educativo (IPN, 2002b), se hace explicita la
preocupacion que causa el hecho de que la mayoria de los programas vigentes en
ese momento eran demasiado rigidos y no permitian la introduccion de materiales
acordes con las nuevas tecnologias educativas. Dando pie para que las reformas
incluyan el trabajo con los principales avances tecnoldgicos. En este sentido los
Paquetes Didacticos de matematicas incluyen una serie de actividades con uso de
las TIC que incluyen busquedas en Internet, ejercicios con graficadores, paquetes

interactivos en Internet.

Al darse un importante acercamiento entre las naciones del mundo se destaca la
capacidad tecnolégica y humana como motor que impulsara el desarrollo de los
distintos paises, convirtiéndose el conocimiento en un valor agregado fundamental
(ANUIES, 2000 citado en IPN, 2006a); aun mas reciente, y con la inundacion de
informacion, (atribuida principalmente a Internet) se llegé a la conclusion de que
no basta con tener la informacion, es necesario saber aprovecharla. Asi, al hablar
del transito de una sociedad de la informacién a una sociedad de conocimiento, el
Centro de Formacion e Innovacion Educativa (CFIE), destaca la transformacion de
las TIC de meras herramientas de transmision de informacién en herramientas de
analisis y discernimiento de la misma para su aplicacion en la resolucion de

problemas practico (IPN, 2006a).

[.2.3 Injerencia del uso de tecnologia en la obtencién de las

competencias basicas.

Para la Secretaria de Educacion Publica (SEP), una competencia se refiere
explicitamente a cumplimiento de criterios o estandares esperados (SEP,2006);
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para insertar a los egresados del Nivel Medio Superior, ya sea en un medio de
trabajo o en el Nivel Superior, el uso de la tecnologia es cada vez mas comun, se
espera que estan habituados a su uso. Mas aun, si revisamos las competencias
basicas que debe adquirir un estudiante al cursar el Nivel Medio Superior
(competencias generales, no hablamos especificamente de matematicas),
encontraremos que la segunda competencia dice explicitamente “Manejar
informacion formulada en distintos lenguajes y discursos (gréaficos, matematicos,
simbdlicos, de computo, etc.)” (IPN, 2004b; p. 15) donde se pide al estudiante que
maneje informacion en lenguaje de computo. Asi queda clara la necesidad de
incluir el manejo de TIC en las escuelas si deseamos que los estudiantes alcancen

las competencias esperadas al egresar.

De forma similar vale la pena revisar los estdndares considerados por el National
Council of Teacher of Mathematics (NCTM), donde podemos observar que ya para
los grados 6-8 (el equivalente a la Educacion Secundaria en nuestro pais) se
esperan resultados para los que es Util, aunque no necesario, utilizar la tecnologia,
por ejemplo: “Relaciona y compara diferentes formas de representacion para
relaciones e identifica funciones como lineales, no lineales y contrasta sus
propiedades desde tablas, graficas o ecuaciones” (NCTM, 2000); en particular las
investigaciones relacionadas por el COMIE (Aguayo, 2003) muestran la ayuda que
representa el uso de la tecnologia para facilitar el paso de la representacion
grafica a la algebraica o a la funcional y viceversa, lo cual resulta de gran utilidad
en la obtencion de competencias como la relacionada anteriormente; en forma
similar se encuentran estandares relacionados con el manejo de informacién. Pero
en el caso particular de los grados 9-12 (equivalentes al Nivel Medio Superior), se
encuentran varios estandares que explicitamente indican el uso de tecnologia, y
los hallamos desde los que recomiendan su uso para ejercicios mas complicados
como “Célculos fluidos y estimaciones razonables, mentales o tecnoldgicos para
operaciones mas complicadas”, “Entiende y desarrolla transformaciones como
combinaciones aritméticas, composicion e invierte funciones de uso comun,
usando tecnologia para desarrollar operaciones cuando tienen expresiones

simbdlicas mas complicadas”; hasta aquellos donde se considera un analisis de
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los resultados como cuando dice: “Juzga el significado, utilidad y si son razonables
los resultados de manipulacion simbdlica, incluyendo los obtenidos a través de la

tecnologia”.

De esta manera es claro como para la comunidad internacional como para las
autoridades nacionales el uso de tecnologia es una necesidad entre nuestros

alumnos que nosotros no podemos dejar de lado.
[.2.4 Experienciade la AIM

La Academia Institucional de Matematicas ha tenido diversas actividades,
asesorados por la Red de Investigacion e Innovacion en Educacion Estadistica y
Matematica Educativa (RIIEEME) desde su fundacion y hasta 2005, algunos de
los mas destacado estan incluidos en el programa Uso de los resultados de la
investigacion (MEM), este comprende ocho proyectos articulados que permiten
atender diversas necesidades en propuestas integradas. Entre los que se
destacan cuatro, el proyecto de ‘Paquetes Didacticos de Matematicas’ (Suarez, L;
Servin, C; Téllez, J; y Torres, JL; 2005), el proyecto de ‘Uso los Resultados de la
Investigacion en la Practica Docente ’, del que forma parte el Seminario Repensar
las Matematicas para el Nivel Medio Superior (Servin, C; Suares, L; Téllez, J;
Contreras, B; Torres, JL; Romano, S; Ramirez, ME; y Ortega, P; 2005), (Ramirez,
ME; Torres, JL; Suarez, L; Ortega, P; 2006), el proyecto ‘La Profesionalizacion de
los Profesores de Matematicas’ y el proyecto ‘La Tecnologia , una Herramienta
para la Comprension y Uso de las Matematicas’.

En el proyecto ‘Paquetes Didacticos de Matematicas’, acorde con el nuevo modelo
del IPN, se hace énfasis en el uso razonado de la tecnologia, buscando siempre la
responsabilidad de los estudiantes en sus propios aprendizajes Para lograr su
objetivo este proyecto incluye, al igual que los otros, la necesidad de capacitacion
de los profesores, por lo que se ha disefiado y realizado una serie de talleres
intersemestrales, destacando en entre ellos la preparacion para el manejo de los
Paquetes Didacticos de los cursos de Algebra y Geometria y Trigonometria en la
plataforma Black board. Otro proyecto destacado es el Seminario Repensar las
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Matematicas (SRM) (Servin et al, 2005), donde se ha acercado a los profesores a
los productos de investigacion en Matematica Educativa, a través de foros,
entrevistas, videoconferencias; cuya tematica ha llevado la conversaciéon
regularmente al tema del uso de la tecnologia en la educacion mostrando el

interés no solo de los investigadores sino también de los profesores en este tema.
[.2.5 Experiencia docente.

En el SRM, se evidencio el interés de los profesores en el uso de la tecnologia
como lo refieren Servin et al (2005), al hacer un analisis de los temas abordados
durante los foros de discusion de las distintas sesiones, donde se encontré que el
uso de las TIC es el tema mas recurrido, ademas del tema de la videoconferencia
en cuestion. Por ejemplo en el foro de la primera videoconferencia se observan
comentarios al respecto que van desde preguntar si es recomendable usar la
tecnologia, hasta hacer énfasis en las tecnologias como facilitadores en la
organizacion y el analisis de los datos (AIM, 2004, 14 junio), lo cual nos da una
idea la amplia gana de opiniones, y de conocimientos, que sobre el uso de la
tecnologia en las aulas encontramos en los profesores de los diferentes CECyT
pero también nos dice mucho en cuanto al interés que este tema despierta, incluso
en extremos opuestos; donde podemos encontrar profesores informados y de
acuerdo con la implementacion del uso de tecnologia y profesores sin informacion

sin una idea clara de lo que se trata.
[.2.6 Experiencia discente.

En el mismo foro de la primera sesion del SRM, una profesora comenta sobre su
experiencia personal “Yo me quedé sorprendida de la manera como se involucran
los estudiantes en la situacién, quedan satisfechos y comentan que de esta
manera logran comprender algunos conceptos que no entendian.” (AIM, 2004, 14
junio; Rocio Estrella Tovar). De esta misma manera, los comentarios en general
de los profesores van en sentido de lo comodos que los alumnos se sienten

trabajando con las diferentes TIC.
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Incluso se pueden observar comentario de los mismos estudiantes al participar en
actividades tecnoldgicas, siempre en términos de que fue mas divertido, que le

entendieron mejor, y la recurrente pregunta ¢,cuando volvemos a trabajar asi?
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1.3 La modelacién y las graficas en situaciones de movimiento

con tecnologia.

En la tesis de Torres, (2004) encontramos tres aspectos de interés para esta
investigacion; el planteamiento de una pregunta especial en un escenario
didactico, el tipo de producciones de los estudiantes y el seguimiento dado de la
actividad registrando su funcionamiento a través de una lista similar a la utilizada

en evaluacion como lista de cotejo.

Torres, (2004) estudia la implementacion de una actividad de bosquejar e
interpretar graficas con uso de calculadoras graficadoras y dispositivos
transductores (sensores de movimiento), esta actividad se aplica en un taller de
modelacién extracurricular a estudiantes de Nivel Medio Superior, (NMS) del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) con la finalidad de observar como construyen
los estudiantes ideas relativas al concepto de funciébn con el uso de estos
dispositivos tecnologicos. Los conocimientos matematicos involucrados en esta
actividad fueron, como lo comenta la autora, funciones lineales y cuadraticas,
relacion funcional entre distintas variables, las distintas representaciones de la
funcién y su relacion de dependencia. Para realizar su estudio se basa en las
explicaciones sobre las representaciones que hace Azcarate, (1990, citado en
Torres, 2004), en la que se considera como representaciones la simulacion, la
representacion verbal, grafica, tabular y algebraica. La solucion del problema la
realizaron los estudiantes trabajando en grupos pequefios, donde se realizaron
actividades de analisis, exploraciones, el transito de los diferentes registros de
representacion; e incluso actitudes como confianza en resolver problemas,
comunicar ideas y razonar, siempre con una actitud abierta modificar el punto de
vista (Torres, 2004)

Estos son elementos importantes que afectan principalmente los aprendizajes

completando asi lo que en el libro del estudiante se define como un aprendizaje
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complejo “los aprendizajes complejos no se logran aislando las componentes
visibles, desarrollandolas e integrandolas posteriormente, sino mediante
experiencias que ponen en juego, simultdneamente, tanto las habilidades de
indole general, como los conocimientos especificos, junto con tu disposicion para
embarcarte en situaciones con una fuerte carga de riesgo e incertidumbre.” (IPN,
20044, p. 6). Esta misma idea de integracion de los diferentes aprendizajes se ve
reflejada en el trabajo realizado por los estudiantes en la actividad propuesta por
Torres descrita posteriormente.

En este trabajo se asume fundamental lo referido a la actividad graficacion,
entendida como la representacion de un fenémeno a través de su gréafica. En este
caso la representacion del fendmeno fisico de movimiento se representa por
medio de su simulacion usando tecnologia; entendida la simulacion, como “un
proceso de matematizacion en el aula (...), usando las matematicas para
interpretar y transformar un fendmeno de la naturaleza (comprendidos los
fendmenos sociales, econdémicos, etc.) confrontando y argumentando diferentes
versiones™ como lo explica Arrieta (Citado en Torres (2004)). También hace
ademas referencia a distintos trabajos distinguiendo este uso, entre otros dados a
las gréficas. Cita a Cordero y Solis (2001); Cantoral y Montiel (2001); Suarez, et al
(2003) y explica tres usos de la construccion de graficas, usando la relacién de
correspondencia entre dos variables, cuando se opera con graficas para obtener
nuevas graficas y por ultimo, como lo usa Torres (2004) usando tecnologia para
modelar un fenomeno. Asi la gréfica plantea o expresa una situacion real de
movimiento (dependencia entre las variables distancia y tiempo), la cual debe ser
representada (dejando ver al lector sus caracteristicas principales) por los

estudiantes a través de la simulacién con sensores.

Asi, dice Torres (2004), “Con ella [con la situacion de aprendizaje] se pretende
lograr que los estudiantes transiten entre los diferentes registros de representacion
como son: la descripcidn verbal, el modelo fisico del movimiento o simulacion y la
grafica. El uso de simulaciones debe servir de guia al estudiante para avanzar en

el uso de herramientas y la generacion de significados hasta lograr una vision
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cualitativa de la situacion planteada sobre el movimiento. Durante la secuencia de
la actividad los estudiantes deberan transitar por un ciclo de exploraciones que
comienza con la situacion, sigue con la realizacion de simulacién y regresa a la

situacion (situacion — simulacion — situacion) la cual llevaran a cabo los estudiantes

tantas veces como sea necesario.” (Torres, 2004, p. 28). Es importante tener claro
lo que se espera de los estudiantes en una situacion de aprendizaje, en caso por
ejemplo, si esperamos un transito (situacion — simulacion — situacion) entre
diferentes registros de representacion, es justamente esa posibilidad de transitar lo
gue debemos buscar al momento de evaluar la actividad. Tiene que Haber una
congruencia entre lo que se busca en la actividad de aprendizaje y lo que el

profesor buscaréa a través de la evaluacion.

La informacion que aporta Torres, (2004) sobre la implementacién de una
actividad con estudiantes, que se refiere a una situacion de movimiento, es de
interés para nuestro estudio ya que aporta datos sobre la construccion de ideas
matematicas por estudiantes del IPN referidas al concepto de funcién.
Observamos en las producciones escritas de los estudiantes en aspectos referidos
a la representacion grafica de la funcion, la transicion de la representacion verbal a
la grafica y a la modelacion, utilizando una herramienta tecnolégica, mas
especificamente la calculadora graficadora y los sensores de movimiento. Este
estudio nos genera nuevas preguntas sobre el tipo de nociones mateméaticas que
elaboran los estudiantes y bajo qué términos la autora de la investigacion plantea

la evaluacién del funcionamiento de su actividad.
[.3.1 Marco Teédrico de Torres (2004)

Torres (2004) aborda el uso de las gréficas desde un el enfoque
sociepistemologico al considerar tanto el origen y el funcionamiento de los
procesos de ensefianza que se siguen, los objetivos (conceptuales,
procedimientales y actitudinales) de los programas del NMS del IPN, las
construcciones cognitivas que se buscan en el estudiante y el contexto, no solo

histérico, sino también social que envuelve el concepto.

26



A partir de los estudios que de las graficas han desarrollado otros investigadores
como Cantoral y Montiel, (2001), Cordero y Solis (2001), (citados en Torres,2004)

indica tres usos de las gréficas

Relacién entre dos variables Puntos ordenados
Operaciones gréaficas Andlisis exploratorio
Simulaciones Uso de tecnologia

Tabla 2. Usos de las graficas.

En el tercer caso, se plantea la situacion correspondiente a moverse frente al
sensor de movimiento (tecnologia). A partir de la descripcién hecha por Azcarate
(1990, citado en Torres, 2004) de las diferentes representaciones Torres se hace
las siguientes preguntas “¢En que sentido logran tener una vision global de la
gréfica? ¢cuales son las visiones locales de la gréfica que pueden identificar?”
(Torres, 20004, p 28).

[.3.2 Pregunta de investigacion en Torres (2004)

El trabajo de Torres (2004), es una experiencia de investigacion que refleja de
forma sistematica el trabajo con estudiantes de nivel medio superior, por ello lo
hemos asumido como antecedente importante, ya que esta nueva investigacion se

ha propuesto profundizar sobre el trabajo en clase con uso de tecnologia.

Torres (2004) parte de la hipodtesis de que “La tecnologia genera un nuevo uso de
la gréficas” (Torres, 2004, p. 10) por lo que las preguntas de investigacion que
plantea van en el sentido de de concretar esta hipétesis: “¢en qué sentido logran
tener una vision global de la grafica?, ¢ cuéles son las visiones locales de la grafica
que pueden identificar?, ¢qué construcciones del conocimiento alcanzan a hacer,
decir y discutir con respecto a la pendiente? Y ¢cual es el tipo de control que
tienen para relacionar la situacion con los diferentes tipos de representaciones?”
(Torres, 2004, p. 28). Estas preguntas nos remiten directamente a los aprendizajes

en los que busca la influencia del uso de tecnologia.
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1.3.3 ¢CoOmo se plantea la experiencia?

Se organizé en el CECyT “Wilfrido Massieu Pérez” un taller extracurricular de
modelacién con 20 estudiantes voluntarios (se consideraron los registros de 18
para el trabajo de tesis, distribuidos en seis equipos). Los estudiantes eran
procedentes de ocho escuelas del NMS del IPN y también se tenian estudiantes
de primero, tercer semestre y quinto semestre De las cuatro sesiones de tres
horas que conformaron este taller, dos tuvieron como finalidad la familiarizacion de
los estudiantes con la tecnologia, con la escritura de reportes y con la toma de
registros (video, audio y fotografia); solamente el tercero se dedico al trabajo con
un problema previamente elegido del Paquete Didactico de Matematicas que para
el primer semestre (aunque el problema se retoma en los libros de tercer, cuarto y
quinto) elabor6é la AIM. Estos paquetes surgen como proyecto de la AIM y
teniendo la ventaja de que consideran tanto los contenidos como los objetivos, la
metodologia y la evaluacion, indicada en el curriculo de los CECyT, sin dejar de
ser lo suficientemente libres como para utilizarse en otros programas (Romano,

2005) El enunciado del problema plantea:

“Valentina llegd temprano a su clase de musica. A punto estaba de sentarse
cuando advirtio que habia olvidado su cuaderno en su refugio predilecto: la
siempre comoda y acogedora biblioteca. No podia perderse el comienzo de la
clase, asi que fue a la biblioteca, cogié su cuaderno y regreso a su asiento, a
tiempo para comenzar su, probablemente disfrutable, clase de musica. Pero en
el camino se encontrd a su bienamado Juan y se detuvo a intercambiar algunas
muestras de su muy auténtico carifio, lo que le llevd 4 minutos, pero de los
largos, La biblioteca esta en un punto diametralmente opuesto del salén de
masica en el patio circular, que tiene 500 metros de didmetro, de la escuela.
Valentina tard6 en total 9 minutos.” (IPN, 2004a, p. 41)

Se pide a los estudiantes que describan mediante una grafica la posicién de
Valentina con respecto al tiempo (tiempo - distancia al salébn de musica), primero
en papel y posteriormente modelando con la tecnologia, acciones en las que

claramente se ven involucrados los conceptos implicitos en las preguntas de la
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investigacion como son: vision global y local de la grafica, pendiente, y la
transicion de una representacion a otra (verbal — grafica — modelacion). Dado que
el problema no especifica el lugar de encuentro con Juan, deja lugar a cuatro

posibilidades diferentes, las cuales se muestran a continuacion.
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llustracion 3. Posibilidades de encuentro
(Tomado de Torres 2004, 41)

Las sesiones de dicho taller en general y en particular la tercera, consistieron en
cuatro partes: la representacion grafica (en papel), la discusién grupal de las
graficas obtenidas, la “simulacion del movimiento” entendida ésta como la
modelacion (frente al sensor) del movimiento planteado en el problema, para
obtener con el uso de la tecnologia la grafica propuesta en un inicio, y por ultimo
una nueva discusion grupal. La primera y la tercera partes se realizaron en 6
equipos de 3 estudiantes cada uno. Ademas de los estudiantes se contd con la
participacion de monitores (estudiantes y maestros con experiencia en el manejo
de este tipo de trabajo) cuya funcion fue supervisar y registrar el trabajo de cada

equipo, cuidando de no intervenir en las soluciones y discusiones.

Visto, aun en forma tan general, en el planteamiento de este trabajo notamos la

inserciébn de los conceptos matematicos involucrados en las preguntas, como
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elementos destacados del trabajo con los estudiantes. Debemos destacar de la
misma manera que la solucion esperada no es uUnica, al no especificar en que
momento en que se detiene, por lo que los comentarios que los estudiantes
hicieron en lo personal y los equipos en general se vuelven parte importante de la
produccion de los estudiantes, al mostrar a que solucién se estan refiriendo y si

observaron las otras opciones, asi como la razén por la que tomaron esa opcion

[.3.4 Aportacion problema (reflexion)

Torres (2004) indica textualmente “[El] propésito es dar cuenta de los aprendizajes
que logran los estudiantes de los distintos semestres (primero, tercero y quinto)
del Nivel Medio Superior del Instituto Politécnico Nacional al trabajar con un
problema de una situacion real de movimiento empleando tecnologia como son los
dispositivos transductores y la calculadora graficadora.” (Torres, 2004, 8), una
estrategia de analisis es revisar los reportes presentados por los estudiantes, los
registros de los monitores y las grabaciones (de audio y de video) realizadas,
enfocando su atencion en “dar evidencias de las concepciones matematicas
obtenidas por los estudiantes al poder trabajar con una situacion real de
movimiento“. Esta recopilacion de datos y su posterior analisis, representa una
evaluacion cualitativa del trabajo de los estudiantes, aun sin haberlo hecho con la
intencion explicita. Es decir, esta recopilacion y analisis de las producciones de los
estudiantes, tiene como finalidad la observacién de cualidades de dicho trabajo,
sin asignar cantidades. Dar evidencia de los aprendizajes obtenidos por los
estudiantes (en este caso de las concepciones matematicas obtenidas) debe ser
la finalidad de la evaluacién (Stufflebeam y Shinkfield, 2005).

Asi, una de las funciones del monitor fue recopilar informacion sobre el trabajo de
los equipos (ademas de involucrar a todos los estudiantes en la discusion,
animarlos a expresar sus ideas en voz alta, recordarles la elaboracion del reporte
escrito y cuidar el respeto a los tiempos establecidos), convirtiéndolo asi en un
elemento de la evaluacion, para cumplir con esta funcion se le facilité una guia

consistente en una serie de preguntas, las cuales tienen como finalidad orientar la
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recopilacion de datos por los monitores y que Torres (2004) presenta en el anexo

3 de su trabajo y que enlisto a continuacion:

¢, Qué tipo de dibujos previos hacen para describir o entender la situacion?

¢ Establecen un sistema de coordenadas? Si es asi ¢cuales son las

variables que emplean para determinar los cambios de posicién?

¢ Toman en cuenta las unidades y las escalas en los ejes? Describe como

lo hacen

¢, Qué tipo de trazos realizan para construir la grafica? rectas, curvas o

rectas y curvas.

¢ Establecen algun tipo de funcion matematica? si es asi ¢cual o cuales

son?

En su grafica ¢ sefialan los cambios de posicion de ida, de regreso y cuando

se detiene? ¢emplean intervalos para describir dichos cambios?
¢ Hacen referencia a otra situacion o fenomeno para explicar su gréfica’

Con respecto a la gréafica de la velocidad ¢ pueden identificar en la grafica
cuando tiene que ir mas rapido, mas lento o se detiene? si es asi ¢cémo lo

hacen?
Al hacer la gréfica de la velocidad, ¢ la relacionan con la de la distancia?

¢ Utilizan variables y escalas para determinar la velocidad? si es asi ¢ .cuales

son?

¢, Qué tipo de expresiones utilizan para indicar el tipo de velocidad que esta

en juego?

¢Llegan a disefar algun tipo de funcion para la velocidad?, si es asi ¢cuél o

cuales son?
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e ;Como determinan el movimiento ante el sensor par lograr una gréfica que

se parezca a la propuesta por ellos?
e ¢ Qué problema tiene para usar el sensor y la graficadora?

e ;COmo es la gréfica que logran obtener con el sensor y la calculadora tanto

para la posicion y la velocidad?

e Después de obtener la grafica de la posicion ¢qué observaciones hacen

con respecto a la que ellos propusieron al inicio?

e Con respecto a la gréfica de la velocidad que obtienen con la graficadora,
¢qué observaciones hacen al compararla con la que ellos propusieron

inicialmente?
e ¢ Ultilizan las tablas para ver el tipo de variacién?

e ¢Emplean la regresion para obtener un tipo de funcidn que mas se acerque

a la que aparece en la graficadora?
e En la discusién grupal ¢ cual fue el equipo que tuvo mejor desarrollo?

Estas preguntas corresponden a una lista de cotejo, a la cual define Lépez (2003)
como una técnica de observacion, donde se enlistan, previo a la actividad o
periodo a evaluar, los indicadores de las comportamientos que se pretende
observar. Este tipo de observacion tiene la ventaja de permitir recopilar mucha
informacion de forma rapida, asi como un registro detallado de la ejecucion del
cada equipo, sin que esta se vea afectada por los diferentes criterios, en este cado

de los monitores.

Es importante para la evaluacion tener identificado qué se espera del estudiante

Torres (2004, 51) nos dice explicitamente:

“Aunqgue la solucién analitica de la situacién de aprendizaje no esta prevista
para que los estudiantes lleguen a ella por la falta de tiempo, pero si se espera
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que los estudiantes logren identificar aspectos locales y globales de las
gréficas tanto de la posicion como de la velocidad cuando sélo se usen trazos
rectos o bien trazos rectos y parabolas como serian: la forma de las gréficas,
cuando la velocidad puede ser positiva, negativa o nula, cuando puede ir lento,

rapido, mas lento, mas rapido o cuando se detiene.”

La lista de control que manejaron los monitores, muestra lo que nos dice la
profesora en el parrafo anterior, pues destaca la basqueda de “evidencias de las
concepciones matematicas obtenidas por los estudiantes” (Torres 2004, 20) Una
evaluacion tradicional, basada principalmente en aprendizajes de tipo conceptual,
no tiene cabida en un trabajo de este tipo, que involucra también aprendizajes
procedimentales y actitudinales. El analisis que se puede hacer con la informacién
obtenida por esta lista, nos lleva a observaciones y conclusiones como las
llevadas a cabo por Torres (2004) son de tipo cualitativo (referente a cualidades no
a cantidades), sin dejar por ello de ser objetivas. Si este analisis se hace con
referencia a criterios preestablecidos tendriamos lo que se llama una lista de
cotejo (Garcia, 2003).

.3.5 Contenidos matematicos involucrados

Los contenidos que se reflejan directamente de las preguntas podrian enlistarse

como.

= vision global de la gréfica: se refiere a descripciones globales de la grafica,

como concavidad o maximos y minimos absolutos,

= vision local de la grafica: se refiere a la situacion local de la grafica como

tangentes 0 maximos y minimos locales,
= pendiente: relativa a la inclinacién de la recta

= diferentes tipos de representaciones: reconocer la equivalencia y el paso
de un sistema de representaciones a otro como puede ser tablas, graficas

0 expresiones algebraicas,
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= relacion entre la situacion modelada y los diferentes tipos de

representacion

Los programas desarrollados en 2002, (IPN, 2002a) incluyen el trabajo con
modelacién, explicitamente en la unidad correspondiente a las ecuaciones y
funciones lineales. En esta misma unidad y prolongandose hasta la siguiente
(ecuaciones y funciones cuadraticas) se encuentra el manejo y analisis de
gréficas, asi como el paso desde las tablas o las expresiones algebraicas hacia las
graficas. En contraposicion, los programas desarrollados en 2006 (IPN, 2006b)
solamente plantean la exploracion de las graficas cambiando los parametros y la
elaboracion de graficas a través de la tabulacién, por lo que no todos los
contenidos considerados en el trabajo de Torres (2004) estan considerados en
este nuevo programa, aunque sean acordes con el Nuevo Modelo Educativo. (IPN,
2002b).

Para Torres (2004) el problema cumple con algunas de las referencias

curriculares, en relacion a:

= Contenidos conceptuales son los que corresponden a los temas que se
ubican en los programas del Nivel Medio Superior del IPN, y que abarcan
desde el primero hasta el sexto semestre, tales como: Funciones lineales y
cuadraticas; Interpretacion y relacion de variables tales como el tiempo, la
distancia, y la velocidad, con sus respectivas caracteristicas, asi como la
utilizacion de escalas para la representacion de graficas.

= Contenidos procedimentales son los relacionados con el desempefio
matematico que esperamos lograr en los estudiantes, como serian:
formacion de habitos de organizacion del propio aprendizaje; desarrollo de
habitos favorables para elevar la calidad del propio trabajo y de la
participacion del trabajo en equipo; habilidad para resolver situaciones
conflictivas; uso eficaz del lenguaje y formas de expresion matematica;
desarrollo de estrategias personales para el analisis y resolucion de

problemas reales; exploracion sistematica en la buasqueda de soluciones;
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formacion de habitos de pensamiento analitico para el manejo de
situaciones problematicas: Transito de los diferentes registros
representacion de una situacion; formulacion de un plan de trabajo, para
abordar situaciones probleméticas; formulacion, defensa y entendimiento
de aspectos de la vida profesional y cotidiana; Analisis critico sobre
informacion de caracter numérico; Empleo de formas de pensamiento
I6gico; Aplicacion eficaz de los métodos algoritmicos asociados a los
contenidos conceptuales del curso.

= Contenidos actitudinales con estos esperamos formar profesionales con
una buena formacion en matematicas por lo que nuestras actividades
estdn encaminadas a que los estudiantes sean capaces de tener: actitud
propositiva ante el conocimiento; confianza en las mateméticas para
resolver problemas, comunicar ideas y razonar; Perseverancia de llegar
hasta el final de la tarea matematica; valorar las matematicas en nuestra
cultura, como herramienta y como lenguaje; actitud cientifica ante la
interpretacion de datos; perseverancia en la busqueda de datos; flexibilidad
para modificar el punto de vista; camaraderia honesta con sus
comparieros; aprecio por la cultura matematica y por sus aportaciones al
mundo personal y profesional; responsabilidad ante los compromisos que
exige el curso; superacion continua de la calidad del propio trabajo;
tolerancia, escucha, participacién y respeto en el trabajo en equipo y
grupal.

En cada uno de estos contenidos podemos enlistar muchos ejemplos mas, pero
los presentados anteriormente son algunos de los que pueden llegar a
desarrollarse a través de la actividad expuesta, con la condicién de llevar la

discusion por el camino adecuado.

Por otra parte, esta ligado también a ‘Las Competencias Basicas del Estudiante de

Bachillerato que establece la SEP’:
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Expresarse correcta y eficientemente en espafol, tanto en forma oral como

escrita, asi como interpretar los mensajes en ambas formas.

Manejar la informacion formulada en distintos lenguajes y discursos (graficos,

matematicos, simbdlicos, de computo, etc.).

Utilizar los instrumentos culturales, cientificos, metodologicos y técnicos,
basicos para la resolucion de problemas en su dimensién individual y social,

con actitud creativa y trabajando individualmente o en grupos.

Comprender, criticar y participar racional y cientificamente, a partir de los
conocimientos asimilados, en los problemas ecoldgicos, socioecondmicos y

politicos de su comunidad, de su region y del pais.

Aprender por si mismo, poniendo en practica métodos y técnicas eficientes

para propiciar su progreso intelectual.

Evaluar y resolver las situaciones inherentes a su edad y desarrollo, incluso
en lo que se refiere al conocimiento de si mismo, su autoestima y autocritica,
salud fisica y formacion cultural y estética, a efecto de tomar decisiones que

lo beneficien en lo individual y en lo social.

Desempefiarse individual o grupalmente de manera independiente en su vida

escolar y cotidiana.

Integrar los conocimientos de los diferentes campos, en una vision global del
medio natural y social, como paso normativo hacia la Inter vy

multidisciplinariedad.

El problema que ocupa el trabajo de Torres (2004) corresponde al programa de

Algebra tanto en contenidos conceptuales como procedimentales y actitudinales,

encuadrando perfectamente a este marco.

Por otra parte el desarrollo de la actividad en equipos, con la discusion como la

plantea la actividad realizada por Torres, se relaciona con el desarrollo de varias
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de las competencias antes mencionadas, claramente con todas aquellas que
hablan del desempefio grupal y en equipos, asi como aquellas relacionadas con la
comunicacién eficiente, respetuosa y critica. La misma situacion de movimiento
deja algunas cosas para que tomen decisiones en el equipo, (por ejemplo, en que
momento encuentra a su “bienamado”), ayudando asi al desarrollo, y en su

momento a la evaluacion de la competencia relacionada con esta actitud.
[.3.6 “Lista de cotejo”

Dada la similitud con una lista de cotejo de la lista presentada por Torres (2004)
como lista de control para los monitores, reproducida en la seccion 1.4.4; parece
pertinente la revision de este instrumento de evaluacion, para poder confrontarlo

posteriormente con lo trabajado por Torres.

Lopez (2003) distingue entre las técnicas de evaluacion de desempefio y las
técnicas de observacion; la diferencia radica principalmente en que las técnicas de
observacion describen el comportamiento durante cierta actividad, que puede ser
resolucién de un problema, desarrollo de un proyecto o similar, mientras que las
técnicas de evaluacién de desempefio requieren que elabore una respuesta o
producto, relacionandose ampliamente con la evaluacion de competencias; ambas
son técnicas de evaluacion aunque generalmente las de desempefio se apoyan en
las de observacién. La lista de cotejo se incluye entre las técnicas de observacion
por ser un proceso en el que se describe el comportamiento de un alumno y
comunmente para evaluar aprendizaje procedimentales o actitudinales, pero
sirven para evaluar en forma integral tanto el aprendizaje de conceptos como de
habilidades, actitudes y valores; infiriéndolos a través de las respuestas ante la

situacion dada.

La lista de cotejo consiste en la enumeracién de indicadores de los aprendizajes a
observar, previa al desarrollo de la actividad; durante el desarrollo de ésta se van
marcando los indicadores observados. El evaluador debe, posteriormente,
interpretar los elementos descritos en la lista en base a criterios preestablecidos,

completando asi la evaluacion.
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En particular la lista de cotejo permite hacer objetiva la observacion hecha por el
evaluador y unificar criterios cuando el proceso es llevado a cabo por diferentes
personas, como los diferentes monitores en cada equipo, en el caso de Torres
(2004). Otras bondades reconocidas de las listas de cotejo son que permite
recopilar mucha informacién rapida y facilmente, logrando un registro detallado de

los progresos alcanzados.
Medina y Verdejo (1999, citados en Lépez, 2003), recomiendan:

= Identificar cada uno de los comportamientos a ser observados y

hacer una lista detallada de ellos.

= Ordenar los comportamientos en la secuencia que se espera que

ocurran.
= Tener un procedimiento simple para marcar lo observado.

De lo detallada que sea la lista que haga de los comportamientos esperados,
dependera la eficiencia de nuestra evaluacion. Las otras dos recomendaciones,
tienen mas que ver con la rapidez y la comodidad con que se lleve la lista durante
el desarrollo de la actividad. Es importante destacar que aunque la lista de control
utilizada por Torres, cumple con la funcién que se requeria, y aiin considerando su
similitud con una lista de cotejo para cubriendo las diferencias existentes; una lista
de cotejo no hace una evaluacion efectiva por si sola, es un instrumento, que
muestra el cumplimiento de los criterios establecidos con anterioridad, pero es
necesario el establecimiento de una evaluacion con variados instrumentos para
poder observar efectivamente la amplia gama de conceptos, habilidades y

actitudes que se espera sean alcanzadas por el estudiante (Schmelkes, 2003).
[.3.7 Comparacién con el trabajo de Torres

No debemos perder de vista que la finalidad del estudio realizado por Torres
(2004), es la investigacion, por lo que la evaluacion realizada (aun sin intencion de

evaluar) es lo que Stufflebeam y Shinkfield (2005) denominan evaluacion
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experimental, donde la principal finalidad es encontrar vinculos entre distintas

variables, en este caso en particulas entre el uso de tecnologia y la interpretacion

de las gréficas.

La principal deficiencia de una evaluacion de tipo experimental es falta de

informacion final que sirva como guia en el proceso de mejora.

En la lista de control trabajada por Torres (2004), las preguntas pueden

clasificarse con respecto a la informacién que buscan, por lo que la reescribiremos

clasificada segun el contenido matematico buscado en cada una de sus

preguntas.

Representacion gréafica

¢, Qué tipo de dibujos previos hacen para describir o entender la situacion?

¢ Establecen un sistema de coordenadas? Si es asi ¢cuales son las

variables que emplean para determinar los cambios de posicion?

¢ Toman en cuenta las unidades y las escalas en los ejes? Describe como

lo hacen

¢, Qué tipo de trazos realizan para construir la grafica? rectas, curvas o

rectas y curvas.

En su grafica ¢ sefialan los cambios de posicion de ida, de regreso y cuando

se detiene? ¢emplean intervalos para describir dichos cambios?

Con respecto a la grafica de la velocidad que obtienen con la graficadora,
¢,qué observaciones hacen al compararla con la que ellos propusieron

inicialmente?

¢ Utilizan variables y escalas para determinar la velocidad? si es asi ¢cuales

son?

Interpretacion de la grafica
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Después de obtener la grafica de la posicién ¢qué observaciones hacen

con respecto a la que ellos propusieron al inicio?

Con respecto a la gréafica de la velocidad que obtienen con la graficadora,
¢qué observaciones hacen al compararla con la que ellos propusieron

inicialmente?

Funcién

¢ Establecen algun tipo de funcién matematica? si es asi ¢cual o cuales

son?

En su grafica ¢ sefialan los cambios de posicion de ida, de regreso y cuando
se detiene? ¢ emplean intervalos para describir dichos cambios?

Con respecto a la gréafica de la velocidad que obtienen con la graficadora,
¢qué observaciones hacen al compararla con la que ellos propusieron

inicialmente?
Al hacer la gréfica de la velocidad, ¢ la relacionan con la de la distancia?

¢Llegan a disefiar algun tipo de funcion para la velocidad?, si es asi ¢.cual o

cudles son?

¢ Utilizan las tablas para ver el tipo de variacion?

Relacién con situaciones similares

¢ Hacen referencia a otra situacion o fendbmeno para explicar su grafica?

Con respecto a la gréafica de la velocidad ¢ pueden identificar en la grafica
cuando tiene que ir mas rapido, mas lento o se detiene? si es asi ¢cémo lo

hacen?

Uso de técnicas matematicas especificas
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e ¢;Emplean la regresiéon para obtener un tipo de funcidn que mas se acerque

a la que aparece en la graficadora?
Uso de tecnologia, interpretacion

e ;CoOmo determinan el movimiento ante el sensor par lograr una gréafica que

se parezca a la propuesta por ellos?

e COmo es la gréfica que logran obtener con el sensor y la calculadora tanto
para la posicion y la velocidad?

Uso de tecnologia, problemas técnicos
e (¢ Qué problema tiene para usar el sensor y la graficadora?
Comunicacion

e ¢ Qué tipo de expresiones utilizan para indicar el tipo de velocidad que esta

en juego?
e En la discusién grupal ¢cual fue el equipo que tuvo mejor desarrollo?

Una diferencia significativa de esta lista de control con la lista de cotejo, es que en
la lista de cotejo se buscan respuestas sencillas, del tipo falso y verdadero, para
facilitar su llenado. Aunque similares, para que la lista de control presentada por
Torres (2004) funja como lista de cotejo es necesario el replanteamiento de las
preguntas, desglosando muchas de ellas en varias preguntas. Por otra parte las
respuestas obtenidas por los monitores dan una clara idea de cémo deben
replantearse las preguntas para que al desglosarse y buscar respuestas de falso y
verdadero no dejen sin atender las posibles opciones planteadas por los
estudiantes. Asi por ejemplo, lo que en la lista de control se pregunta como: “¢;Qué

tipo de dibujos previos hacen para describir o entender la situacién?” en la lista de
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cotejo puede desglosarse en: “¢Hacen dibujos para describir la situacion?, ¢Este
dibujo es bueno para describir la situacion de movimiento? ¢ Este dibujo es como
una “fotografia” de un momento en particular? ¢ Este dibujo tiene alguna referencia
a ejes coordenados? ¢ Este dibujo hace alguna referencia a distancia y/o tiempo?
¢ Este dibujo hace alguna referencia a la velocidad?”. En este punto podemos ver
claramente como la investigacion apoya el trabajo docente, en particular en lo

concerniente a la evaluacion de aprendizajes.

.3.7.1 Limitaciones

Es necesario insistir que el trabajo de Torres (2004) no era desarrollar una
evaluacion del desempefio de los estudiantes, sino una observacion con fines de
investigacion. En este sentido la lista entregada a los monitores cumple la funcién
de recopilar informacién y unificar criterios. Pero no lleva a emitir juicios pues no
estaban establecidos los criterios bajo los cuales debian interpretarse los datos
observados. De esta manera se recopild la informacién que la investigadora
requeria para responder las preguntas de investigacién, pero no se emitié un juicio
de valor sobre los aprendizajes logrados por los estudiantes ni se produjo una

retroalimentacion para el mejor aprovechamiento de la situacion de aprendizaje.

Aunque las bibliografia consultada distinga la lista de cotejo como un eficiente
instrumento de evaluacion deja claro que no es el Unico, y que la variedad de
instrumentos utilizados enriquece la confiabilidad de la evaluacion (Schmelkes,
2003).

42



1.4 Definicién de una problemaética.
1.4.1 Evaluacion.

La evaluacion del aprendizaje es un punto critico en el proceso de ensefianza
aprendizaje, ya que al proporcionar la informacion para tomar y justificar
decisiones, da la oportunidad de mejorar dicho proceso (Stufflebeam y Shinkfield,
2005).

La evaluacion es un proceso que consiste en la emision de juicios de valor con
respecto a un proceso o producto (Garza, 2004) en el proceso educativo se
reconoce la necesidad de la evaluacion en diferentes momentos, desde evaluar la
curricula de la institucion, la evaluacion de los procesos administrativos, la
evaluacion del profesor, hasta la evaluacion de los aprendizajes logrados por los
estudiantes durante el proceso. La evaluacién es la oportunidad de mejorar los
procesos implicados en la educacion (Stufflebeam y Shinkfield, 2005), si no se
considera la evaluacion en cada uno de los procesos implicados, no habra mejora
alguna. En particular y considerando que el aprendizaje de los estudiantes es la
razon de ser de la educacion, es importante destacar la evaluacion de este
proceso, buscar las evidencias pertinentes que nos permitan emitir un juicio en

cuanto al valor (cualitativo y cuantitativo) alcanzado por éste.

La direccion de Educaciéon Media Superior (DEMS) del IPN define la Evaluacion
del Aprendizaje como “El proceso a través del cual se observa, recopila y analiza
informacion relevante, respecto del proceso de aprendizaje de los estudiantes, a
fin emitir juicios de valor y tomar decisiones pertinentes y oportunas para la
retroalimentacion y a la emision de la nota evaluativa. (acreditacion)” (IPN, 2005c).
En estos términos las autoridades del IPN estan reconociendo que la finalidad de
la evaluacién del aprendizaje va mucho mas alla de la simple emisién de una

calificacion, y consideran su relevancia en la toma de decisiones, destacando
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incluso la oportunidad de estas decisiones; Cuando estamos como profesores al
frente de un grupo, la calificaciéon entregada al final del curso no tiene oportunidad
en cuanto a la toma de decisiones y la correcciébn de procesos que no estan
llevando a los estudiantes a la obtencion de las habilidades y actitudes, tanto
como de los conocimientos, requeridos. En contraposicion, la evaluacion llevada a
cabo en cada una de las actividades diarias permite observar los avances que se
van obteniendo en momentos que aun podemos decidir sobre las actividades de
las sesiones posteriores, sin la necesidad de emitir una calificacion. Esto nos lleva
a que la evaluacion debe ser continua y diversificada, como las mismas
actividades de aprendizaje; diferentes actividades buscaran lograran diferentes
aprendizajes, por lo que la evaluacion debera ir acorde a estas diferencia para

observar, recopilar y analizar informacion sobre los diferentes aprendizajes.

En el Il Coloquio sobre la ensefianza en el Bachillerato que se llevo a cabo en la
Facultad de Ciencias de la UNAM, en febrero de 2003, se presentd la ponencia
titulada “¢ Cambia la evaluacion?” como trabajo conjunto con los profesores Ma.
del Carmen Sevilla Alatorre y Norberto Matus Ruiz. Dicha ponencia hace
referencia a como la evaluacion debe cambiar a la par que el proceso de
ensefianza aprendizaje cambie. La evaluacion del aprendizaje busca evidencias
de los aprendizajes logrados; asi, si los aprendizajes que se buscan en nuestras
actividades son diferentes a los que buscaban las actividades desarrolladas hace
unos afios, no podemos buscar las mismas evidencias, por que nos estarian
llevando a localizar los mismos aprendizajes de las actividades anteriores, no en

las actuales. (Gémez, Matus, Sevilla; 2003).
1.4.2 Laevaluaciéon en un escenario de uso de tecnologia.

El uso de las TIC en el estudio de las mateméticas, en particular en nuestras
aulas, implica el desarrollo de nuevas actividades de aprendizaje; desde la
planeacion debemos considerar un planteamiento asi como estrategias que
permitan aprovechar las nuevas herramientas disponibles en nuestras sesiones y

el impacto que tienen en el trabajo de nuestros estudiantes.
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No tiene sentido pedirles a los estudiantes los procesos algoritmicos o las gréaficas
gue la tecnologia resuelve, sino aprovechar la oportunidad de tomar esos recursos
e ir mas alla, al analisis, y discernimiento de la informacién que permita su

aplicacion.

Este nuevo escenario permite, por ejemplo, incluir discusiones en equipo o
grupales que en otro escenario no se lograrian; por ejemplo en el caso de la
grafica obtenida a partir del movimiento de una persona no se puede analizar,
modificar ni discutir, sin un escenario como este, pues no se tiene la facilidad de

“verla al momento”.

Al evaluar debemos considerar lo que los procesos que la calculadora lleva a cabo
y buscar evidencias en nuestra evaluacion solamente de lo que los estudiantes
hacen. Si la tecnologia hace la parte “mecanica”’ nosotros debemos enfocarnos en
la parte de andlisis cualitativo y de utilizacion de la informacién que la tecnologia
ofrece. Sin embargo, sabemos que la evaluacion no se ha modificado, en el
ejemplo que se muestra a continuacion se siguen usando los mismos instrumentos
y buscando las mismas evidencias que antes de la inmersién en los escenarios
tecnoldgicos.
INSTRUCCIONES:  RESOLVER LOS SIGUIENTES PROBLEMAS EN LOS ESPACIOS INDICADOS.

NO SE REQUIERE LA CALCULADORA.
VALOR DE CADA PROBLEMA: UN PUNTO.

1. Simplificar v reducir radicales semejantes:

218 - 5750 + 798

2 Efectuar el siguiente producto v reducir términos semejantes:

(3V2+ 293) (542 - 443)

[lustracion 4. Ejemplo de examen.
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Las operaciones que se piden a los estudiantes son ejercicios que la calculadora
resuelve sin problema, por lo que se vuelve necesario impedir su uso durante el
examen. A los estudiantes se les pide lo que la calculadora hace, en vez de
aprovechar lo que la tecnologia hace y pedirles a los estudiantes que aprovechen

esa informacion para llegar a nuevas conclusiones.

En esta imagen se ven dos examenes de la misma materia pero con 4 afios de
diferencia, el primero fue aplicado el afio en que se publicaron los primeros
Paquetes Didacticos, el mismo afio en que se publicé el documento de trabajo
donde se expone el Nuevo Modelo Educativo; mientras que el segundo es el
altimo aplicado en uno de los CECyT; ambos examenes corresponden a los
mismos temas del mismo semestre (distintos planteles) y podemos observar como
buscan exactamente los mismos aprendizajes, los mismos procesos, las mismas
evidencias sin importar la insercion que la tecnologia debe haber tenido en los

CECYyT en este lapso de tiempo.

PROBLEMAS

1. Una de 125 torres del campanario d2 una catadral s2 encuentra carca de 1a bards del atrio, 2 cierts hors del diz 12 toms 1 pto.
‘proyects uns sombez de 18 m. mientsss qus la berds, cuys sltors e de 5 m proyects sl mimno fempo vns sombrs d2 1.2 m . A .
. Cual seri 1z alrurs de et tome? 2. Detemminar el valor de X, Y, y de los angulos sefialados en la figura
m= A=56%
m= g =2%-2
H @ -
H VALOR 1 5 PUNTOS L
2. Una griia debe colocar un contensdor &n un 2lmacén que s¢ encuentra @ 24.64 m. =n diagonal desde &l punto donde estd
suspendide; cuendo 2l contenador ha sacomido %4 partes g2 2ste meyecto, I distzncis en linss hosizonts] hests diche
almacin &5 d2 4.75 m. (A quéaliun gl suzlo 52 encoentss en 252 momsnto & contenaser?
4.64m 1 pto.
= oy . 3. La pirdmide del Sol en Teotihuacan, se midié con ayuda de un poste de
madera de 2 m de altura, midiendo |a sombra proyectada por la piramide y por
e el poste en dos momentos diferentes el mismo dia:

VALOR 1.5 PUNTOS

1% Medicion: Sombra de |a pirdmide 34 m v del poste 4.4923m.
3. Se doblz un alsmbre de 120 cm delarzo de dobis en forma de wisngulo rectingule cuys hipotenusa mide 51 m. 2°. Medicidn: Sombra de 1a piramide 60 m y del poste 5.2923m.
Encuentre 1s longited de cads cateto del trisngulo. VALCR 13 FUNTOS
Detemminar |a altura y el ancho de la base de la piramide del Sol
EJERCICIOS:
4. Calcule &l draa sombreada del circulo que contisne un trigngulo inscrito cuyss medidas se muestran &n 12 figura.
2 ptos.
“40™ indica &l cantro d= 1a ciccunfrencia

4. Hallar los valores de <x, =y, arco A8y arco AD
VALOR. 1.0PUNTO

5. 1(Qué polizono tisns tripls mimaro de diszonslas qus ds lados? VALOR 1.0FUNTO

6. Dado  siguients peralalogramo, calcule ol valor d las incégnitss X ¥ ¥
M

llustracién 5. Comparativo de dos exdmenes con 4 afios de diferencia.

VALOR 1.0 PUNTO

Los examenes departamentales (exadmenes escritos, parciales, aplicados por igual
a todos los grupos de un CECyT, generalmente con preguntas de respuesta

abierta, que pueden incluir resolucion de problemas pero tienen una fuerte carga
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algoritmica), siguen siendo el instrumento principal en el NMS del IPN, y los
profesores que incluyen las TIC en su trabajo diario, dificilmente (o nunca)

consideran estos cambios en el momento de la evaluacion

Moreno y Santos advierten en su reflexion acerca del papel de las herramientas
informaticas en la ensefianza de las matematicas, que no hay que confundir, el
objeto de interés no es la tecnologia sino el pensamiento matematico desarrollado
en los estudiantes. (Moreno y Santos, 2001; citado en COMIE, 2003). Por lo que
debemos cuidar que las evidencias obtenidas correspondan a conceptos
matematicos en juego y no al uso de la misma tecnologia. No debemos perder de
vista que la tecnologia puede jugar en ambos sentidos al momento de la
evaluacion, puede estar realizando lo que queremos evaluar al estudiante (las
operaciones en un examen meramente algoritmico) o puede impedir que el
estudiante muestre lo que sabe (se pide que analice una grafica que se encuentra

en un archivo que no puede abrir).

Esta situacibn nos muestra la necesidad de explorar qué variables estan
involucradas cuando pensamos en la evaluacion dentro de un escenario
tecnoldgico, buscando asi que esta dé testimonio de los aprendizajes logrados por
los estudiantes. Por ejemplo, el transito de un escenario a otro no es en si un
objeto matematico, sino el resultado de la interaccion del estudiante con el medio,
aqui la tecnologia ayuda a agilizar este proceso, permitiendo hacer una

exploracion amplia en un tiempo en que apenas se podria ver un transito.

¢, Como debe evaluarse este tipo de trabajo? Es claro que la evaluacion tradicional
no nos llevara a encontrar la respuesta que queremos en los estudiantes, por lo
gue debemos buscar una evaluacion que permita observar los aprendizajes que

esperamos lograr con estos innovadores disefios de clase.

De esta manera en el presente trabajo se pretende contestar a la pregunta ¢ Como
debe evaluarse el aprendizaje obtenido en un escenario tecnologico de
modelacién? En la medida que el uso de la tecnologia modifique las habilidades
(conceptos y actitudes) obtenidas por los estudiantes las evidencias de este
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aprendizaje que buscamos en el momento de evaluar van a ser diferentes, por lo
que las técnicas e instrumentos que usemos para evidenciarlo debemos
considerar que en lo que buscamos en los estudiantes no quede oculto en el

trabajo realizado por las TIC.
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Capitulo Il Marco tedrico

En los antecedentes de este trabajo se revisé la inmersion de la tecnologia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y la consecuente necesidad de evaluar los
aprendizajes de los estudiantes considerando esta nueva variable. En este
capitulo, en cambio, revisaremos el marco teérico que nos permitird reconocer el

sentido de la evaluacion del aprendizaje en este novedoso ambiente.
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1.1 Evaluacion

En la introduccion al libro de Evaluacion Sistematica Stufflebeam y Shinkfield
(2005) definen la evaluacién como “un estudio sistematico planificado, dirigido y
realizado con el fin de ayudar a un grupo de clientes a juzgar y/o perfeccionar el
valor y/o el mérito de algun objeto”. (Stufflebeam y Shinkfield, 2005; p 67) Esta
definicion de evaluacién puede aplicarse a diversos procesos, objetos 0 servicios;
pero aplica perfectamente cuando el objeto de estudio son los aprendizajes

logrados por los estudiantes.

Cronbach reconceptualiza la evaluacion como “un proceso consistente en recoger
y formalizar informacion que pueda ayudar a quienes elaboran los curriculos”,
(1982, citado en Stufflebeam y Shinkfield, 2005; p 38) agregando asi al proceso de
evaluacion la funcién de informar y a quien informar, lo cuél se refleja también
cuando afirman que el proceso de evaluacion no acaba con la recopilacion y
analisis de los datos, es parte importante del proceso el asegurarse que la
informacion llega a manos de las personas indicadas y que es lo suficientemente
clara para no crear confusiones o mal entendidos que perturben la toma de

decisiones. (Stufflebeam y Shinkfield)

Kilpatrick (1995) hace referencia a un documento de la Academia Nacional de
Ciencias (Estados Unidos), donde se presentan tres principios de evaluacion:

e debe tener que ver con contenidos matematicos importantes

e debe ayudar al estudiante a aprender matematicas

e debe utilizarse para ayudar a los estudiantes a que tengan acceso a la

matematica

En este texto se refieren a la evaluacion que se desarrolla a lo largo del curso o
unidad a evaluar, llamada evaluacion formativa (IPN, 2002a; 2004b), la cual tiene

como principal finalidad la retroalimentacion de los estudiantes. Este tipo de

50



evaluacion tiene como base, ademas de los contenidos, las habilidades y actitudes
gue los estudiantes deben obtener, de forma tal que al indicar las debilidades y los
puntos de mejora les esta dando a los estudiantes la oportunidad de acceder a los
contenidos evaluados y apropiarselos.

El Joint Comitee on Standards for Educational Evaluation® (1981, citado en
Stuflebeam y Shinkfield, 2005) esta formado por 17 miembros propuestos por 12
organizaciones profesionales en evaluacién, quienes propusieron una serie de
normas o recomendaciones de cOmo evaluar programas, proyectos o materiales;
las cuales se resumen en cuatro condiciones basicas: La evaluacion debe ser atil
en la identificacion de bondades y defectos del objeto en evaluacion, para las
personas que tomaran las decisiones pertinentes; debe utilizar procedimientos
factibles; debe ser ética, en cuanto al respeto de los derechos de las parte
implicadas y en cuanto a la honradez de sus resultados y por ultimo debe ser
exacta al proporcional conclusiones vélidas y fidedignas. Estas mismas
caracteristicas debes procurarse al evaluar los aprendizajes de los estudiantes:
debe ser util en el perfeccionamiento del proceso, debe seguir procesos factibles,
debe tener una base ética y debe ser lo mas exacta posible en sus resultados.

Esta informacidn es re-escrita en la tabla siguiente:

en lo referente a:

ser util en la identificacion de
bondades y defectos

utilizar en tiempo y forma

procedimientos

factibles

ser ética respeto a los derechos de

las partes implicadas,
honradez de los
resultados

exacta proporcionar
conclusiones validas y
fidedignas

Tabla 3. La evaluacion debe ser...
segun el Joint Comitee on Standards for Educational Evaluation

! Comité conjunto de estandares para la evaluacion educativa.
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De la misma manera en los Estandares elaborados por el Consejo Nacional de
Profesores de Matematicas (NCTM) se indica que la evaluacion debe:

= ‘“reflejar la matematica que todos los estudiantes necesitan saber y son

capaces de hacer,

= Enriquecer el aprendizaje matematico;

= Promover la equidad,;

= Ser un proceso abierto e imparcial,

= Promover inferencias validas sobre el aprendizaje de la matemaética; y

= Ser un proceso coherente” (Garcia, 2003, p. 34).

Estas caracteristicas de la evaluacion dificilmente se ven reflejadas cuando se
asigna una calificacién final a través de un examen, por lo que debemos tener bien
claro que la evaluacion es mucho mas que aplicar exdmenes y asentar

calificaciones.

Cuando el escenario de trabajo incluye el uso de tecnologia, ninguno de los
factores mencionados en los parrafos anteriores debe quedar descuidado; mas
aun, la evaluacién debe considerar el uso de la tecnologia cuidando que no se vea

afectada ninguna de estas caracteristicas.

11.1.1 ¢Por qué evaluar?

Una verdadera evaluacion tendra como finalidad no solo juzgar el valor de un
objeto, (en nuestro caso el aprendizaje) sino su perfeccionamiento tomando
decisiones bien justificadas. Asi Tyler (1942, citado en Stufflebeam y Shinkfield,
2005) ve la evaluacion como un método recursivo que proporciona informacion
para perfeccionar los objetivos y al modificar estos se debe replantear la
evaluacion. Stufflebeam y Shinkfield definen la evaluacion como “...el proceso de
identificar, obtener y proporcionar informacion util y descriptiva acerca del valor y
el mérito de las metas, la planificacion, la realizacion y el impacto de un objeto
determinado, con el fin de servir de guia para la toma de decisiones, solucionar los
problemas de responsabilidad y promover la comprension de los fenbmenos

implicados”, argumentando asi la posibilidad de perfeccionamiento del objeto y de
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la solucion de los problemas que presente. Esta definicion destaca el hecho de
que la evaluacion no transcurre sélo durante el proceso, mucho menos al final,
sino que tiene que considerar desde la planeacion, durante la realizacion y el

impacto posterior.

La Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos, en el informe editado por
Pellegrino, Chudowsky y Glaser (2001/2004) habla de que las evaluaciones tienen
tres propositos:

= Apoyar el aprendizaje,

= Medir el logro individual,

* Evaluar programas;

Asi mismo destaca que su poder radica en las conexiones que tiene la evaluacion
con el proceso de enseflanza y con el conocimiento que los profesores tienen de

los conocimientos previos de sus estudiantes.

Tradicionalmente en las escuelas se habla de evaluacion y se remite
inmediatamente a la asignacion de una calificacion, la cual dificiimente refleja el
aprendizaje de los estudiantes y esto se reconoce por la mismas autoridades del
IPN cuando afirman: “seria importante establecer o mejorar el sistema de
evaluacion y acreditacion, asi como el de flujo y disponibilidad de la informacion,
tanto del interior como del entorno, de tal forma que sea posible identificar, de
manera permanente, el grado de calidad de los programas académicos como una
condicién fundamental para: 1) incrementar la calidad, 2) dar mejores respuestas a
las demandas sociales, 3) crear una comunidad de aprendizaje, 4) facilitar la
cooperacion nacional e internacional, y 5) la movilidad de estudiantes y
académicos.” (IPN, 2002; p 36). En este texto se marca la necesidad de evaluar
eficientemente para lograr estos cinco fines considerados en el plan que se
presenta. Esta evaluacion esta lejos de ser la simple asignacion de calificaciones,
se le reconoce como necesaria también en el flujo de informacion completa y

oportuna.
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“...los procesos formativos no pueden integrarse en planes de estudio estaticos.
En consecuencia, las formas de operacion del modelo académico deberan estar
en permanente construccion. Lo anterior hace necesario que la evaluacidon
adquiera una mayor relevancia, ya que garantizara la informacion pertinente para
analizar y determinar los cambios que requieran tanto los planes y programas de
estudios como el modelo académico” (IPN, 2002; p 85). Asi debemos evaluar
eficientemente para tener la informacioén oportuna y pertinente y lograr asi mejorar

nuestro proceso de ensefianza-aprendizaje.

El proceso de aprendizaje es perceptible de mejoramiento continuo el cual se
logrard después de una evaluacion eficiente que proporcione la informacién
requerida. De la misma manera la incursion de la tecnologia en el proceso de
ensefianza aprendizaje, requiere ser considerada en la evaluacion para lograr las

mejoras que requiere.

1.1.2 ¢Qué evaluar?

La evaluacion tradicionalmente se ha basado en los contenidos, pero cuando la
ensefianza evoluciona y se basa en el estudiante, la evaluacion debe hacer lo
mismo, buscando las caracteristicas que la hagan realmente reflejar los

aprendizajes multidimensionales obtenidos por los estudiantes.

Para Tyler (1950, citado en Stufflebeam y Shinkfield, 2005), la evaluacién supone
comparar objetivos y resultados, dejando asi de lado los contenidos en beneficio
de los objetivos del aprendizaje. Mas tarde el mismo Stufflebeam y Shinkfield
considera la evaluacion del proceso completo destacando que ésta debe abarcar
desde la planeacion, los datos de entrada, el proceso mismo y los resultados. A
pesar de que la investigacion en evaluacién ha ido reconociendo estos procesos,
en la practica la evaluacion se basa generalmente en examenes que siguen

evaluando contenidos; mas aun, en su mayoria contenidos conceptuales.

La Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos dice (Pellegrino, et all
2001/2004) que la evaluacién debe centrarse en hacer visible el pensamiento de
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los estudiantes, por lo que debe buscar el determinar si una persona posee la
habilidad para reflexionar sobre su propio pensamiento y orientarlo hacia lo que le
interesa (habilidades metacognitivas). Esta claridad debe ser no sélo para los
profesores o las personas que lo estdn evaluando sino para los mismos
evaluados, para con ello tengan las herramientas necesarias para mejorar sus

procesos de aprendizaje.

Al revisar los objetivos de los programas de los cursos de matematicas,
especificamente de los CECyT del IPN, encontramos que los aprendizajes
buscados son principalmente procedimentales (IPN, 2004a) por lo que la

evaluacion debe buscar aprendizajes de este tipo.

En el capitulo anterior se comentaron los contenidos matematicos y observamos
que curricularmente estos abarcan tanto contenidos conceptuales como
procedimentales y actitudinales. De la misma manera debemos considerar que si
buscamos que el alumno logre las competencias basicas del Nivel Medio Superior,
los aprendizajes buscados deben cubrir los tres tipos de aprendizaje diferentes

(conceptuales, procedimentales y actitudinales), sin dejar ninguno de ellos de lado.

Al entrar en juego la tecnologia como re-organizador de los aprendizajes modifica
a estos, por lo que los aprendizaje, tanto conceptuales, como procedimentales y
actitudinales, perseguidos en las actividades seran diferentes y asi deben

considerarse en la evaluacion.

1.L1.3 ¢Cbdmo evaluar?

Tyler (citado en Stufflebeam y Shinkfield, 2005) marca la necesidad de tener un
grupo de objetivos que sean factibles de trabajar, por lo que recomienda elegir los
aspectos mas importantes del programa desde el punto de vista de contenidos y
de aprendizajes, pero en la practica este proceso deja fuera de consideracion
aspectos del programa como actitudes; a menudo se consideran solo los
contenidos conceptuales por ser mas faciles de cuantificar (Stufflebeam vy
Shinkfield).
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Cualquier evaluacion del aprendizaje que se desee realizar tiene su apoyo en tres
consideraciones:
= el modelo de como los estudiantes representan su saber y desarrollan su
competencia,
= las tareas 0 situaciones con las que se observara el desempefio de los
estudiantes, y
= un método interpretativo.
(Pellegrino, et all; 2001/2004) Por lo que si cambiamos cualquiera de estos tres
puntos, la evaluacion que realizamos tendria que ser diferente al cambiar sus

pilares.

Aunque la evaluacion en el IPN esta basada, en un 60%, en los exdmenes
departamentales (parciales) en los Paquetes Didacticos se dice que “Los
programas vigentes de mateméticas en el IPN reconocen que un examen escrito
no permite evaluar todos los tipos de aprendizajes sefialados antes, por ello
incorpora la llamada “evaluacion continua”, en la cual se ponderan habilidades y
actitudes que se van desarrollando paulatinamente” (IPN, 2004a; p 11), de esta
manera abre la puerta a otras herramientas de evaluacion, sobre todo permitiendo
el considerar la evaluacion como parte del proceso y no como un momento aparte,
como sucede en el caso de los examenes. Estas herramientas alternativas no se
ven como un elemento que sustituya los exdmenes (en este caso particular) sino
completando una evaluacion variada constituida por mdultiples herramientas

complementarias.

Schmelkes (2003) plantea el disefio de métodos mixtos de evaluacion, los que nos
permiten, segun el caso, validar los resultados o lograr una evaluacién que tome
en consideracién un abanico mas amplio de conceptos, habilidades y actitudes, al
utilizar diferentes herramientas de evaluacion; de la misma manera la NCTM
(2000b) recomienda el uso de diferentes herramientas como pueden ser

cuestionarios, listas de cotejo, bitacoras, entrevistas, portafolios.

La Academia de Ciencias de Estados Unidos indica “...mientras mas propositos

busque satisfacer una evaluacion unica, menos claridad tendra cada proposito.”

56



(Pellegrino, et all; 2001/2004; p 2) asi recomienda que no es adecuado aplicar solo
un tipo de evaluacion, sino que la evaluacién debe ser variada, para abarcar
tantos propdsitos como sea necesario, con diferentes herramientas que den la

claridad requerida.

Las caracteristicas de algunas de estas herramientas innovadoras se muestran a
continuacion (tabla 3), pero vale la pena hacer hincapié que no son todas las
herramientas disponibles, y que no todas son recomendables para todos los
contenidos, siendo conveniente que el profesor vaya eligiendo el conjunto de
herramientas que mejor le acomode, de acuerdo a los contenidos y a las

estrategias de ensefianza-aprendizaje utilizadas con cada grupo.
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Caracteristicas

Recomendaciones

¢ Qué evalua?

Bitacora Recuento de lo sucedido Se contesta de forma | La evaluacion de actitudes
COL en el ejercicio, o periodo a individual, al terminar la | es evidente es este
evaluar a través de clase o periodo a evaluar, sin | instrumento, pero se pueden
preguntas criticas, como: dejar espacio de por medio. observar también conceptos.
Jgqué  paso? ¢como me
senti? ¢qué aprendi? ¢qué
propongo para mejorar la
clase? ¢qué cosas son
importantes? ¢qué
contribuciones hice?

Diario Registro de las Establecer un objetivo que | Muy util en la evaluacion de
experiencias durante guie el trabajo. actitudes, aunque
determinado periodo de dependiendo del formato
tiempo o actividades. establecido puede incluir

valores.

Estudio de | Relato de wuna situacion Obtencién de datos | Se pueden evaluar

casos real, donde los estudiantes preferiblemente reales, o al | conceptos y valores, pero

tengan que detectar el
problema, recolectar la
informacion, tomar
decisiones, etc.

menos fidedignos.

Omitir, modificar nombres, o
en su defecto pedir
autorizaciones
correspondientes.

Cuidar que todos los datos
necesarios asi como
antecedentes 'y contexto
estén completos y claros.

sobre todo habilidades.
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Caracteristicas

Recomendaciones

¢ Qué evalua?

Historia o | Relato reflexivo sobre Recomendable para evaluar | Refleja ampliamente
experiencia | cierto aspecto. actitudes, principalmente en | actitudes, asi como algunas
de vida el diagnostico. habilidades sobre todo de
comunicacion.
Informe Tabla que incluye los Esta herramienta es usada | Dependiendo del inventario
KPSI contenidos (usualmente principalmente al inicio del | que se presente puede
previos) para indicar la curso o unidad tematica | evaluar conceptos,
percepcion que el alumno como parte de la evaluacién | habilidades y actitudes.
tiene sobre su propio diagnostica.
S(o)lrS r'::]oal apg?gesqsg ug: Sg recomienda desglosar
indique si se tiene el cwdad(_)samente_ los
o contenidos a considerar.
conocimiento y otra donde
indica el nivel de dominio.
Lista de | Enumeracion de Identificar los indicadores | Su uso mas comun es
cotejo indicadores de los MAas convenientes. evaluando contenidos
aprer!dlgajes buscados, Ordenarlos segn la pro_ced_lmentales y
para indicar cuales de ellos actitudinales, pero es

se observan durante el

periodo de evaluacion,
interpretando
posteriormente los

resultados en base a
criterios preestablecidos.

secuencia esperada.

efectiva también en el trabajo
con conceptos habilidades o
valores.
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Caracteristicas

Recomendaciones

¢ Qué evalua?

Mapa Representacion grafica de Considerar que puede | Basicamente trabajan con

mental la imagen mental que se representarse de muchas | conceptos, pero en su
forma una persona acerca maneras, es practicamente | variante de mapas
de un conocimiento. personal. secuenciales pueden evaluar

. . rocesos.
Ordenar la informacién de lo | P
general a lo especifico.

Portafolio Coleccién de documentos Es importante que incluya la | Se puede trabajar con
fechados y comentados, respectiva retroalimentacion | contenidos conceptuales,
gque permite ver el y correccion de los trabajos | procedimentales y
desarrollo del aprendizaje. asi como una clasificacion de | actitudinales, pero sobre

los documentos y una | todo permite observar su

conclusién del portafolio. evoluciéon en un periodo de
. . tiempo.

Incluir diferentes P

herramientas.

Reporte Documento en el cual se Elaborarlo durante el | Refleja principalmente los
plasma el proceso de proceso de resolucidon, no | conceptos, procesos y
resolucion de problemas. posteriormente. habilidades puestas en juego

: : durante la resolucién de
Incluir planteamiento,

conjeturas, dibujos, graficas,
tablas, intentos exitosos o
no, argumentos, resultados,
comentarios, dificultades y
todo lo que sea posible

problemas, pero también
refleja actitudes y valores.
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Caracteristicas

Recomendaciones

¢ Qué evalua?

Rubrica Tabla o matriz que Identificar las caracteristicas | Al igual que la lista de cotejo
relaciona estdndares de a observar. es usual evaluando
callad con 1eSPEC0 105 | g of tpo e escala y | POCEMEnos y aciudes
P ' determinar los rpan o de contepnidos P

requerimientos de cada nivel. 9 '

V de Gowin Disefio grafico donde se | Muy util en la evaluacion de Su principal utilidad radica en

indican por separado, la
pregunta, los hechos o
procesos seguidos para
responderla, y las
herramientas conceptuales
y metodoldgicas utilizadas.

planteamiento y estrategias de
solucion de problemas,
practicas o demaostraciones.

la evaluacién de conceptos y
habilidades relacionadas con
la resolucién de problemas,
aungque muestra en general
procesos.

Tabla 4. Instrumentos de evaluacion.
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En general, todas estas herramientas pueden ser usadas en ambientes que
incluyan el uso de tecnologia con las variantes correspondiente; por ejemplo los
reportes pueden hacerse de la lectura de una pagina interactiva de Internet, donde
los estudiantes reflejen las actividades realizadas; la bitacora Col puede realizarse
con referencia a la participacion en foros de discusion que muestren como se
sintieron los estudiantes en este medio, asi como la percepcion de los conceptos
matematicos incluidos en la discusion. Otra variante que necesita ser comentada
es la posibilidad de elaborar portafolios electronicos, donde los reportes estaran en
forma de archivos, con ligas a otros archivos o sitios de interés asi imagenes u
otros objetos agregados; donde pueden usarse herramientas como el control de

cambios para las observaciones y las reelaboraciones requeridas.

“Los elementos de observacién e interpretacion que subyacen a la mayoria de las
evaluaciones actuales se crearon para adaptarse a concepciones anteriores del
aprendizaje, y necesitan ampliarse para sustentar las clases de inferencias que la
gente ahora quiere hacer acerca de los logros de los estudiantes.” (Pellegrino, et
all; 2001/2004; p 3) Como se comentaba anteriormente, en esta misma seccion, al
cambiar algunos de los elementos que sirven de base a la evaluacion, en este
caso él modelo de aprendizaje de los estudiantes, la evaluaciéon debe cambiar,
modificando también los procesos de observacion y el método interpretativo, todo
nuestro paradigma de evaluacién ha cambiado. No debemos pensar mas en
componentes aislados y porciones de conocimiento y buscar abarcar en nuestras

evaluaciones aspectos mas complejos e integrados. (Pellegrino, et all).

“...ahora es posible caracterizar el logro de los estudiantes en términos de
multiples aspectos de competencia y no en términos de un solo puntaje:
hacer el seguimiento del proceso de los estudiantes a lo largo del tiempo,
en lugar de simplemente medir el desempefio en algin momento particular;
ocuparse de multiples caminos o métodos alternos del desempefio
valorado; modelar, vigilar y mejorar los juicios sobre la base de

evaluaciones bien informadas; y modelar el desempefio no solamente a
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nivel de los estudiantes sino también en grupos, clases, escuelas y
estados.” (Pellegrino, et all; 2001/2004 p 8)

La misma Academia Nacional de Ciencias reconoce que mucho de los modelos
mas recientes no se emplean, por no ser claros para la mayoria de los
evaluadores; algunas de las estrategias que recomienda para que las
evaluaciones midan efectivamente lo que se espera son “comenzar con hipotesis
acerca de las exigencias cognitivas de una tarea; aplicar una variedad de técnicas
de investigacion tales como entrevista, hacer que los estudiantes piensen en voz
alta cuando estan resolviendo problemas, y analizar los errores.” (Pellegrino, et all;
2001/2004 p 10)

“Los docentes necesitan entrenamiento tedrico, tanto como practico y
herramientas de evaluacién para poder aplicar eficazmente la evaluacion formativa
en sus aulas.” (Pellegrino, et all; 2001/2004 p 11) Esta situacion es reconocida en
distintos momentos por diferentes autoridades dentro y fuera del IPN, cuando se
refieren por ejemplo a la capacitacion de la planta docente en el Nuevo Modelo
(IPN, 2002b) o en la comprensién y manejo adecuado de nuevos programas (IPN,
2002a), mas aun cuando entra en juego la tecnologia, requiriendo capacitacion en
su uso y aprovechamiento. Con una capacitacion efectiva de los profesores se
puede lograr que los nuevos modelos de evaluacion les sean claros y familiares,
llegandose eventualmente a aplicar en las aulas y logrando que la evaluacion

refleje los aprendizajes buscados.

[1.1.4 Evaluaciéon como forma de control

“En muchos casos, las calificaciones se convierten en los instrumentos
disciplinarios a que acude en ultima instancia el profesor para imponer a los
estudiantes los valores, pautas de conducta y opiniones que son de su agrado.”
(Giroux, 1997 citado en Garcia, 2003; p. 37) Cuando se le permite al estudiante
ser participe de este proceso se elimina, al menos parcialmente esta actitud al

darle, junto con la responsabilidad, cierto control sobre la evaluacién. Segun la
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Académia Nacional de las Ciencias (Pellegrino 2001/2004) también ayuda a los

estudiantes a desarrollar habilidades metacognitivas, necesarias en su formacion.

La evaluacion es usada también, en algunas ocasiones para controlar al profesor,
por ejemplo en el caso de los examenes departamentales del NMS del IPN; ya
que al aplicar el mismo examen a todos los alumnos se obliga al profesor a
alcanzar los objetivos (generalmente planteados en términos tematicos, mas que
de habilidades), con el enfoque, y profundidad con que fueron planeados los
examenes, siendo en ocasiones acuerdos de la Academia, entendida como el
grupo de profesores que dan la materia en cuestion, y en otras imposiciones de

pequenos grupo.

Como se comentd con anterioridad (secciones 1.5.1 y II.1), cuando hablamos de
evaluacion de los aprendizajes la comunidad escolar piensa de inmediato en la
asignacion de una calificacion y en la acreditacion. Este enfoque propicia la
sensacion que la evaluacion es un castigo en vez de verla como una oportunidad
de mejora, tanto para los estudiantes, como para los profesores e incluso para las
autoridades quienes tienden a medir en parametros como indices de Aprobacion o

Eficiencia Terminal el éxito o fracaso de un programa.
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[1.2 Evaluacion en el IPN

Los programas, en particular de materia de Algebra, pero es general a todas las
materias de Matematicas del NMS del IPN, indican tres tipos de evaluacion, la
evaluacion diagndstico y la evaluacion formativa, y sumativa (IPN, 2002a).
También el Modelo Educativo vigente del IPN hace referencia a la evaluacion
formativa cuando distingue los exdmenes departamentales de la evaluacion
continua, destacando en esta la posibilidad de retroalimentar y mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje. (IPN, 2002b). La evolucion formativa es aquella que se
lleva a todo lo largo del curso o periodo a evaluar, los programas antes
mencionados indican explicitamente el trabajo por equipo e individual, asi como la
utilizacién de tareas, reportes, y considera incluso habilidades de comunicacion y
actitudes.

Acorde con esto a los profesores se le pide una formacion y experiencia tanto en
el contenido de la materia como en la parte psicopedagdgica; conocimiento del
modelo educativo vigente y disponibilidad y actitud adecuada. (IPN, 2002a). La
incursiéon de la tecnologia requiere capacitacion de los profesores en el adecuado
uso y aprovechamiento de esta, aunque en los programas solo se haga explicito
“manejar las TIC’s” (IPN, 2006b, pag. 6)

“Dados los avances tecnologicos, la ensefianza del algebra utiliza como
herramientas: la computadora, los software, audiovisuales y las calculadoras en el
desarrollo del proceso ensefianza aprendizaje del alumno.” (IPN, 2002a, p 4) pero
en las propuestas de evaluacion, practicamente no se considera el uso de estas
TIC, aun cuando se incluyen en toda la parte de instrumentacion didactica (IPN,
2002a; 2006b)

Otro desconcierto se da al revisar el Nuevo Modelo Educativo del IPN y encontrar
que se indica la necesidad de vincular los procesos de seleccién de aspirantes y
los examenes departamentales con las estrategias de mejora integral, a pesar de
qgue cualquier mejora debia sustentarse en la evaluacién; como lo define en el

programa “La evaluacién, como proceso que contribuye a la mejora de la calidad,
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ofrece informacién para emitir juicios de valor y tomar decisiones. Ella sera la base
para la reflexion cotidiana del quehacer del docente y facilitara la definicién de los
cambios y orientaciones necesarias para el cumplimiento en este nivel educativo
de los fines y la mision del IPN.” (IPN, 2002a; p. 95).

En el caso particular de la resolucion de problemas, en el Proyecto de los
Paquetes Didacticos (IPN, 2004b) se presenta la siguiente escala para su
calificacion, donde separan el proceso en tres partes; comprension del problema,
planeacién de una solucion y obtencibn de una respuesta, marcando las
caracteristicas que esta parte del proceso debe alcanzar para obtener el puntaje

gue va de 0 a 2 en cada parte obteniendo un maximo de 6 puntos por problema.

Escala analitica de puntuacion

Comprension del problema 0: Incomprension total de problema.

1: Una parte del problema mal comprendida o
interpretada.

2: Comprension total del problema.

0: Ninguna tentativa, o un plan totalmente

Planeacion de una solucién X
inadecuado.

1: Un plan parcialmente correcto basado en una
parte del problema que se interpretd
correctamente.

2: Un plan que pudo llevar a la respuesta
correcta Si se hubiera aplicado
adecuadamente.

Obtencion de una respuesta Ninguna respuesta o respuesta incorrecta

Error de copiado, error en los calculos, una
respuesta parcial para un problema con
multiples respuestas.

2. Respuesta correcta e indicaciones.

Tabla 5 Puntaje recomendado para calificar resolucién de problemas.
(IPN; 2004b, p 129)
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En el programa de algebra (IPN; 2002a) se hace una propuesta de evaluacion,
donde los aspectos a evaluar estan directamente relacionados con las habilidades

buscadas en el NMS segun los estandares de la NCTM, al cual se hace referencia

también en los Paquetes Didacticos.
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ASPECTO A EVALUAR DEFINICION OPERACIONAL FORMA DE EVALUACION | EVALUACION | EVALUACION
INDIRECTA DIRECTA

Potencia matematica Habilidad y capacidad del uso de la matematica para Exadmenes escritos X X

resolver problemas en diferentes areas de estudio. Exposicion y resolucion de X
problemas

Trabajos extraclases X

Resolucién de problemas | Capacidad para resolver problemas y plantearlos, Examenes escritos X X
considerando diversas alternativas para resolver problemas, Exposicién y resolucion de X

un plan para resolver el problema, interpretar y comprobar problemas

resultados, generalizar soluciones. Trabajos extraclases X

Razonamiento Capacidad de reconocer patrones, estructuras comunes y Examenes escritos X X
formular conjeturas. Exposicién X
Interrogatorios X
Entrevistas X

Comunicacion Capacidad del alumno para expresar ideas matematicas en Examenes escritos X X
forma hablada, escrita y grafica. Interrogatorios X
Trabajos extraclases X

Actitud Matemética Confianza en el uso de las matematicas para resolver Examenes escritos X X
problemas; comunicar ideas y razonar, probar métodos Observacion X
alternativos para la resolucion de problemas; la Entrevistas X
perseverancia de llegar hasta el fin de la tarea matematica; Interrogatorios X

interés curiosidad, inventiva de los alumnos para hacer Trabajo en equipo X X

matemaéticas; el reconocer el valor que tienen las
matematicas en nuestra cultura, como herramienta y como
lenguaje.

PERIODO | UNIDADES TEMATICAS PLAN DE EVALUACION
1 ly2 Examen departamental 60%
Evaluacion continua 40 % El examen departamental estara formado por problemas que se
evaluaran tomando en cuenta:
2 3y4 Examen departamental 60% 1. la comprensién del problema
Evaluacion continua 40 % 2. la planeacién de una solucién
3. la obtencién de una respuesta
3 5y6 Examen departamental 60% * Se recomienda usar el modelo PER (planteamiento, estrategia y
Evaluacion continua 40 % resultado) para fomentar que los alumnos se responsabilicen de su
propio aprendizaje.

Tabla 6. Evaluacion propuesta (IPN; 2004a, p 15)
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Cabe destacar que esta propuesta considera en todas las habilidades descritas la
evaluacion a través de los exdmenes escritos, incluso hace referencia a los
examenes departamentales como parte importante de la evaluaciéon; pero marca
una diferencia importante con respecto a los exdmenes tradicionales al especificar
que estos estaran conformados por problemas en los que se considerara para su

evaluacion las partes del proceso descritas y cuantificadas en la tabla 4.

Entre los retos que se plantea el Nuevo Modelo (para el 2005) espera tener
“Mecanismos de evaluacion que garantizan el reconocimiento social amplio de la
calidad de los servicios ofrecidos por la institucion.” (IPN, 2002b; p. 45) con esta
finalidad deja claro que los esfuerzos de las unidades académicas estaran
enfocados en primer lugar hacia “Andlisis y modificaciones a la evaluacion de los

aprendizajes y examenes departamentales.” (IPN, 2002b; p 120)

Por otra parte el Modelo de Innovaciéon Educativa del IPN dice que se evallua para
mejorar, no debe por lo tanto, la evaluacion estar orientada solo al resultado final
sino a todo el proceso con la finalidad de ir verificando si los avances van en la
direccion correcta para llegar a la obtencion de los objetivos planteados. (IPN,
2006a)

[1.2.1 Evaluacion en escenarios tecnoldgicos

Los disefios de innovadoras actividades de aprendizaje incluyen el uso tanto de
modelacién como de tecnologia. Entre las investigaciones en este rubro tenemos
como ejemplo el trabajo de Torres (2004) que se revisd en el capitulo pasado
donde la apuesta esta en la busqueda de aprendizajes basados en el analisis y la
interpretacion de graficas, ya no en la simple algoritmia. La evaluacion esta
obligada a cambiar para encontrar el reflejo de estas habilidades que no se
buscan en una evaluacion tradicional; alli radica justamente el trabajo que se
propone; superar las dificultades, buscando los puntos que se deben considerar

para lograr una evaluacion efectiva.
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Laborde (2001) afirma que la introduccién de la tecnologia (en particular hace
referencia a las computadoras y calculadoras) afecta el desarrollo de la actividad
matematica y por consiguiente el proceso de aprendizaje. Indica también que el
sistema formado por el profesor, el estudiante y el conocimiento, es demasiado
complejo y se ve facilmente afectado por la introduccién de nuevos factores como
la tecnologia. Partiendo de estas premisas estudia distintos tipos de reactivos
donde distingue aquellos que son modificados por el uso de la tecnologia (Cabri-
Geometry) y aquellos que existen solamente en un escenario dado por esta
tecnologia. Asi, la tecnologia entra no como un nuevo elemento del proceso, sino
que interactla tanto con el profesor como con el estudiante y el conocimiento al
convertirse en reorganizadora del conocimiento, y afecta la interaccion de los tres
componentes al ingerir directamente en la forma de comunicacién entre ellos

cuando funge como herramienta amplificadora (Moreno, 2002).

En el texto editado por Pellegrino et al (2001/2004) la Academia de Ciencias
reflexiona ampliamente sobre lo que llama el triangulo de evaluacién conformado
por tres pilares (ya mencionados en la seccién 11.1.3)

= El modelo de aprendizaje

» Los instrumentos de observacion

= Método de interpretacion
Asi la tecnologia, dependiendo de la forma en que se utilice, puede afectar en
alguno o en varios de estos pilares, cualquiera de los cuales provocaria un cambio
importante en la evaluacion. Por ejemplo, al funcionar como re-organizadora del
conocimiento, permite que los estudiantes trabajen con los objetos matematicos
de una forma diferente, creando condiciones de aprendizaje que no lograrian de
otra manera, afectando asi el modelo de aprendizaje. En cambio, cuando las
respuestas presentadas por los estudiantes incluyen las pantallas de la
calculadora, gréficas elaboradas en algun software de geometria dinamica, o foros
de discusion, nuestros instrumentos de evaluacion son alterados en forma notoria.
Los métodos de interpretacion son diferentes cuando, por ejemplo, la evaluacion

se da a través de hojas de respuestas con lector Optico.
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En la investigacion de Torres (2004), se ponen a prueba los aprendizajes que con
uso de las gréficas, (modelacién del movimiento con tecnologia) se logran; de esta
forma a partir de la hipétesis de Torres podemos afirmar que el modelo de
aprendizaje fue modificado al utilizar una TIC concreta, por lo que la evaluacién se
ve modificada. Si ademas de esto consideramos las graficas obtenidas por las
calculadoras en dicha actividad como instrumentos de observacion, donde
recopilaremos la informacion pertinente a la evolucion encontramos aqui una

nueva modificacién a considerar.

También el trabajo de Laborde (2001) refleja la influencia de la tecnologia en el
modelo de aprendizaje que se desarrolla, afectando asi directamente la

evaluacion.

La Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos afirma que los métodos de
evaluacion requieren de un disefio que incluya el triangulo de evaluacién
(Pellegrino, 2001/2004), y hace eénfasis en los cambios provocados por la
tecnologia al modifica el qué y como se ensefia, responsabilizando de estos
cambios al hecho de que “Las escuelas estdn haciendo mas énfasis en la
ensefianza de contenidos criticos con mayor profundidad” (Pellegrino, p 14)

“Entre las nuevas capacidades que la tecnologia posibilita se incluyen la
evolucion directa de las destrezas de solucién de problemas, hacer visible
las secuencias de las acciones ejecutadas por los aprendices en la solucién
de problemas y el modelado y la simulacion de tareas de razonamiento
complejo.” (Pellegrino, 2001/2004; p. 13).

Esta descripcién concuerda con la actividad desarrollada por Torres al hablar de
modelado de tareas de razonamiento complejo, pues el movimiento que realizan
los estudiantes frente al sensor debe reproducir el movimiento referido en el
problema, ajustandose a las limitaciones de la tecnologia (distancia reducida, no
salir de la recta, calcular el tiempo) haciendo al mismo tiempo visibles (a través de

la grafica) las acciones ejecutadas (movimientos).
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1.3 El trabajo de Torres, (2004)
[1.3.1 Que entiende por evaluacion

En la seccion 1.4.7 se describe la evaluacion realizada por Torres (2004) como
evaluacion experimental (Stufflebeam y Shinkfield 2005), donde la principal
finalidad es encontrar vinculos entre distintas variables, esto la clasifica como
cuasievaluacién, segun los mismos autores, ya que esta destinada a dar
soluciones a preguntas concretas, sin que estas incluyan necesariamente emitir un
juicio de valor, en este caso en particular la pregunta concreta se refiere a la

investigacion realizada.

Al no llevar a juicios, la informacion final dificilmente resulta util en un proceso de
mejora del proceso de ensefianza aprendizaje. Cumple con la finalidad de
relacionar las variables en estudio (uso de tecnologia y significacion de las

gréficas) sin dar necesariamente mas informacion sobre el resultado del proceso.

Asi la actividad presentada por Torres (2004) presenta un modelo de aprendizaje
donde la tecnologia funge como re-organizador, donde las herramientas de
observacion incluyen las pantallas producidas por las calculadoras y los
dispositivos transductores (sensores de movimiento), modificando de esta manera
dos de tres pilares en que se basa la evaluacion. La parte correspondiente a los
parametros no fue considerada por la investigadora al no ser la evaluacion su
finalidad.

De esta manera el proceso desarrollado por Torres (2004) cumple con la finalidad
de la investigacion, sin considerar el proceso de evaluacion efectiva del que nos

ocuparemos en el presente trabajo.

Para realizar una evaluacion efectiva de los aprendizajes logrados en una
situacion de aprendizaje con uso de tecnologia, debemos considerar los tres

pilares marcados en este marco tedrico, por un lado como la tecnologia influye en

72



la manera en que aprenden los estudiantes, por otro las fuentes de informacion
con que contamos, herramientas innovadoras que se han descrito en este capitulo
como fuentes de informacion, y por ultimo los parametros a considerar para emitir
los juicios correspondientes, en los que también influye la tecnologia utilizada y

también resultan de utilidad los herramientas descritas.
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Capitulo Il Caso practico

Para evaluar los aprendizajes logrados en una situacibn de modelacion del
movimiento con uso de tecnologia, en particular dispositivos transductores
(sensores de movimiento) y calculadoras graficadoras, aprovecharemos el caso
estudiado por Torres (2004). Dicho trabajo tiene la ventaja de proporcionar una
gran cantidad de informacién por el trabajo de recopilacién desarrollado por un
numeroso Yy bien organizado equipo de monitores, camarografos y auxiliares que
permitieron tener obtener gran niumero de evidencias sobre el desempefio de los
estudiantes en las cuatro sesiones del taller extracurricular que se disefio ex

profeso.

Teniendo asi un ambito propicio para estudiar la evaluacién en un escenario con
uso de tecnologia, se utiliza la informacién recopilada y el marco teérico planteado
en busca de una evaluacion congruente con los aprendizajes que Torres (2004)
reporta en escenarios innovadores de ensefianza donde la tecnologia educativa

esta presente.

La gran riqueza de informacion recopilada a partir del problema de Epifania
(mostrado en el siguiente apartado, y que llamaremos en adelante situacion de
aprendizaje 1, SA1) y presentada por Torres (2004) es la razén por la que se
retoma su trabajo ya que permite hacer una revision completa y fundamentar una
recomendacion para la evaluacion de situaciones de aprendizaje desarrolladas en
un ambiente con uso de tecnologia, al analizarla como se hara al inicio de este
capitulo, para probar la funcionalidad de dicha evaluacién en una situacion de
aprendizaje menos controlada y mas cercana a la realidad que se vive en las
aulas, como es la puesta en practica realizada con el problema de Andrés
(situacion de aprendizaje 2, SA2); donde se generaron productos similares a los
obtenidos en una clase habitual. Normalmente en el salon de clase no se cuenta
con camaras o grabadoras con que monitorear a los equipos, el profesor esta solo,

por lo que no puede tampoco fungir como monitor de cada equipo, habitualmente
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no se cuenta con la cantidad de fuentes de informacién con las que se conto en el

trabajo presentado por Torres.

El trabajo de Torres (2004) tiene como Unica finalidad la investigacion, por lo que
se presentan los resultados sin pretender generar un juicio de valor de los
aprendizajes alcanzados, esta situacion hubiera sido diferente si dicha actividad
tuviera como finalidad la evaluacion. Podemos destacar que Torres no plantea la
retroalimentacion ni para el profesor ni para el alumno, ya que su finalidad no es
que ellos detecten los aprendizajes logrados y los puntos de mejora. Sin embargo
en sus preguntas de investigacion y sobre todo en la metodologia que sigue para
contestarlas, podemos leer los aprendizajes que se espera, logren los estudiantes
en una situacion de modelacion del movimiento como SAL. Para la evaluacion de
una situacion de aprendizaje planteada en un escenario como el que hemos
descrito, partiremos del desempefio de los estudiantes identificado por Torres para

contestar sus preguntas de investigacion.
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lll.1 Desglose de la situacion de aprendizaje estudiada en Torres
(2004)

En el apartado 1.4.3 (p. 22) de este trabajo, se describe el taller extracurricular de

modelacién en el que se basa la investigacion de Torres (2004), donde se

presenta a los estudiantes una situacion de movimiento, el problema titulado

Epifania (SAl), la cuél describen los estudiantes a través de una grafica, primero

con lapiz y papel, posteriormente simulando el movimiento frente al sensor para

obtener la grafica en la calculadora.

“Valentina llegd temprano a su clase de musica. A punto estaba de sentarse
cuando advirtio que habia olvidado su cuaderno en su refugio predilecto: la
siempre comoda y acogedora biblioteca. No podia perderse el comienzo de la
clase, asi que fue a la biblioteca, cogié su cuaderno y regreso a su asiento, a
tiempo para comenzar su, probablemente disfrutable, clase de musica. Pero en
el camino se encontrd a su bienamado Juan y se detuvo a intercambiar algunas
muestras de su muy auténtico carifio, lo que le llevd 4 minutos, pero de los
largos, La biblioteca esta en un punto diametralmente opuesto del salén de
masica en el patio circular, que tiene 500 metros de didmetro, de la escuela.
Valentina tard6 en total 9 minutos.” (IPN, 2004a, p. 41)

“Este ciclo de exploraciones [situacion-simulacion-situacién] permite incorporar los
significados generados por los estudiantes para la construccion de una
apreciacion cualitativa y cuantitativa de la velocidad durante el recorrido a partir de
la grafica de la posicidon con respecto al tiempo.” (Suarez, 2002; citado en Torres
2004; pll). Cuando los estudiantes plantean la grafica de la situacion de
movimiento, antes del uso de la tecnologia, hacen una interpretacion de la
situacién, en base a los conocimientos previos y muestran la interpretacion que
ellos hacen de la grafica con respecto al movimiento, para ser mas precisos con
respecto a la distancia a la que se encuentra Valentina del salén de musica; en

ese momento pasan a hacer la simulacién, a “actuar” el movimiento de Valentina
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frente al sensor y comparan los resultados obtenidos con lo que ellos plantearon
con anterioridad, con las ideas preconcebidas que ellos tenian al iniciar la
situacion de aprendizaje, lo que los lleva a cuestionarse los conocimientos previos,
cuando las gréaficas no coinciden (lo mas comun), tienen que decidir donde estéa el
problema, si en la gréfica generada por la tecnologia o la que ellos hicieron con
anticipacion, entrando en juego la confianza que tienen en sus conocimientos, o
en la tecnologia; en este Ultimo punto regresan a la situacion completando el ciclo
mencionado por Suarez, para ratificar la grafica, o gréficas obtenidas con la
situacion planteada. Estas acciones consistentes en transitar y comparar los
resultados, analizar y revisar o ratificar sus conocimientos es lo que les permite

incorporar los significados generados a sus saberes.
[11.1.1 Objetivos de aprendizaje

La SA1, planteada en la investigacion de Torres (2004), busca el transito entre
diferentes representaciones, de acuerdo con Azcarate, citada en Torres,
especificamente entre la simulacion, la representacion verbal y la gréfica
propiciando que los estudiantes obtengan una vision cualitativa de la situacion de
movimiento en estudio. Los objetivos de la SA1 tienen que ver con los nuevos
usos que busca en la investigacion; siendo por consiguiente, las preguntas de

investigacion la principal fuente para la busqueda de los objetivos de aprendizaje.

Las preguntas de investigacion que se plantean en dicho trabajo son: “¢en qué
sentido logran tener una visién global de la gréfica?, ¢cudles son las visiones
locales de la grafica que pueden identificar?, ¢qué construcciones del
conocimiento alcanzan a hacer, decir, discutir con respecto a la pendiente? y
¢cual es el tipo de control que tienen para relacionar la situacion con los diferentes
tipos de representaciones?” (Torres, 2004, 28) En estas preguntas se pueden
vislumbrar los aprendizajes nuevos que se esperan lograr con la situacion de
aprendizaje. En un primer analisis se pueden distinguir entre los aprendizajes
conceptuales, la pendiente como velocidad del movimiento y distintas
representaciones, al revisar un poco mas a fondo el trabajo se puede ver que se

hace también referencia a la modelacion, a la representacion verbal y a la grafica.
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En cuanto a las habilidades involucradas podemos mencionar el transito entre las
tres representaciones implicadas (la verbal, la grafica y la modelacion), la
interpretaciones local y global de la grafica y las habilidades propias de la
discusibn que, aunque no sean propiamente matematicas, se desarrollan
ampliamente con estas situaciones de aprendizaje (expresion oral, escucha,
argumentacion de ideas). En cuanto a las actitudes que se vislumbran a partir de
las preguntas podemos mencionar el control que los estudiantes adquieren de la
problematizaciéon planteada en SAL.

Al revisar el trabajo realizado por los estudiantes, podemos distinguir
conocimientos, habilidades y actitudes adicionales. El conocimiento de conceptos
como unidades de medida, velocidad, se encuentran en las observaciones de los
monitores junto con habilidades como las relacionadas con el trabajo en equipo
(planeacion, distribucion de tareas, coordinacibn) o comunicacion escrita;
confianza es una actitud observada en estas situaciones. Asi los contenidos

detectados en una primera aproximacioén se muestran en la siguiente tabla:

Conocimientos Habilidades Actitudes

Pendiente Transito: Control
Modelacion verbal — gréfica Confianza
Gréfica verbal — modelacion
Representacion verbal gréfica — verbal
Unidades de medida grafica — modelacion
Velocidad modelacion — gréfica
Distancia modelacion — verbal
Interpretacion:

local

global
Expresion

oral

escrita
Escuchar
Argumentacion
Planeacién
Distribucion de tareas
Coordinacion

Tabla 7. Aprendizajes detectados en la situacion de aprendizaje planteada por Torres (2004)
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Mientras que

rescribiendo

la tabla 6 podemos enunciar

considerados por Torres (2004) en su trabajo:

De esta manera podemos enunciar como objetivos de aprendizaje que el alumno:

Conocimiento

Habilidades

Actitudes

Funciones lineales
Funciones cuadraticas
Interpretacion y
relacion de variables
como tiempo,
distancia, y velocidad,
con sus respectivas
caracteristicas.
Utilizacién de escalas

Organizacion del
propio aprendizaje.
Elevar la calidad del

propio trabajo.

Participacion del
trabajo en equipo.
Resolucion de
situaciones
conflictivas.

Uso eficaz del

lenguaje y expresiones
matematicas.

Resolucion de
problemas.
Busqueda de
soluciones.

Pensamiento analitico.
Transito de los
diferentes registros.
Formulacion de un
plan de trabajo.
Defensa y
entendimiento de
planteamientos.
Analisis critico sobre

informacion de
caracter numérico.
Formas de

pensamiento l6gico.
Aplicacion eficaz de
métodos algoritmicos.

Actitud propositiva
ante el conocimiento.

Confianza en las
matematicas para
resolver  problemas,
comunicar ideas 'y
razonar.

Perseverancia.

Valorar las
matematicas como

herramienta y como
lenguaje.

Actitud cientifica ante
la interpretacion de
datos.

Flexibilidad.
Camaraderia.
Honestidad

Aprecio por la cultura
matematica.
Responsabilidad.
Superacion continua.
Tolerancia.

Escucha.
Participacion.
Respeto.

Tabla 8. Contenidos enunciados por Torres (2004)

relacione conceptos como distancia, velocidad y pendiente a través de la

elaboracion y analisis de la gréfica;
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» transite de con confianza entre las tres representaciones implicadas (verbal,

gréfica y de modelacion);

= vea enriguecidas sus habilidades relacionadas con la resolucion de

problemas y el trabajo en equipo.

Asi estos objetivos de aprendizaje son consistentes con la idea trabajada por
Chevallard, Bosch y Gascon (1997) en cuanto a que el aprendizaje debe servir
para resolver problemas que encontramos en forma cotidiana, nos indican las

evidencias que debemos buscar en la evaluacion.
[11.1.2 Uso de latecnologia

El uso que se hace en particular en la SAl planteada, es mas bien como
instrumento ya que, segun lo descubierto por Torres (2004) modificé la forma en
que los estudiantes interpretan las gréficas. Por otro lado las situacion de
modelacién no hubiera podido lograrse sin la utilizacion de la tecnologia,
calculadoras y dispositivos transductores, lo cual nos confirma que modifica el
pensamiento del estudiante, explicando asi el sefialamiento de Torres (p. 8) en
cuanto a que, al incorporar la tecnologia a la ensefianza se debe considerar su
influencia en la comprension y en el uso que los estudiantes hardn de las

matematicas.

El uso de la tecnologia en SAL1 permite a los estudiantes dejar de lado la parte
operativa (el hecho en si de como dibujar la grafica es un ejemplo) y centrar su
atencién en los significados matematicos en juego, como es el transito entre
representaciones, o la interpretaciéon en diferentes contextos. Pero esto se logra
principalmente a partir de la confianza que tanto el profesor como los estudiantes
tengan en la tecnologia. Si los estudiantes creen, no como dogma sino en forma
razonada, lo que la calculadora les esta presentando como resultados y si el
profesor confia también en el uso de los aparatos (sin caer en el exceso de
confianza) la introduccion de la tecnologia en el proceso de ensefianza

aprendizaje puede ser exitosa. En el caso de que falte la confianza del profesor le
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sera dificil aceptar como trabajo del estudiantes las actividades realizadas con la
tecnologia y mas dificil ain reconocer en este trabajo los aprendizajes logrados;
mientras que si es el estudiante el que no confia en la tecnologia puede culparla
de cualquier error o tropiezo que se encuentre sin cuestionar la situacion y hacer
el andlisis que lo llevara a superar sus deficiencias y a lograr el aprendizaje. Por
otro lado, la confianza excesiva en la tecnologia puede caer en otros conflictos
que, de igual manera, impediran el logro de los aprendizajes, si el profesor piensa
en la tecnologia como infalible, no sera capaz de prever los tropiezos del
estudiante y las dificultades propias de la tecnologia en si, por lo que la sesion se
puede ver estropeada al no tener alternativas de trabajo (en la medida de lo
posible); cuando el estudiante cree que la tecnologia es infalible y cree mas en ella
gue en sus conocimientos y su razonamiento, dificultades sencillas, como por
ejemplo una mala eleccion de rangos de graficacion, pueden crear errores (como
confundir una parabola con una recta) que se resolverian si el estudiante en vez
de aceptar como un hecho consumado realiza una pequefia exploracion adicional.
Al buscar los aprendizajes logrados la evaluacion debe hacer una exploracion para
confirmar que no se encuentre con este problema; debe explorar la posibilidad de

que la falta, o exceso, de confianza sea un obstaculo para el logro del aprendizaje.

Para que la integracion de la tecnologia logre centrar los esfuerzos de los
estudiantes en los conceptos, habilidades y actitudes matematicos en juego es
necesaria una planeacion de clase que considere el andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos, como lo indica Torres (2004, 14). Este nuevo trabajo de
planeacion requiere necesariamente de un esfuerzo adicional, algunas actividades
elaboradas para una clase sin uso de tecnologia pueden adaptarse a este nuevo
medio pero ninguna puede aplicarse tal cual fue planeada, sobre todo si en su
planeacion no considera el andlisis e interpretacion de resultados antes referido. El
problema presentado en la SA1 de Torres, estaba disefiado originalmente sin uso
de tecnologia (IPN, 2004a) donde solo se le pedia a los estudiantes la descripciéon
de la gréfica en términos de rapido, mas rapido, lento y mas lento, asi como la
ubicar en la grafica cuando la velocidad es positiva, negativa o nula. Al integrarlo

al ambiente con uso de tecnologia presenta un panorama mucho mas rico en

81



cuanto a las discusiones que se pueden lograr, tal como lo muestra la
investigacion de Torres y permite solicitar a los estudiantes analisis adicionales,
como son el comparar la gréfica de velocidad y de posicion, localizar maximos y

minimos o cuestionar el significado de estos puntos.

Una de las conclusiones a las que llega Torres (2004) es que la tecnologia permite
a los estudiantes explorar y dar explicaciones de lo sucedido en la situacion de
aprendizaje y recomienda que las actividades propuestas en este medio deben
estar encaminadas a generar conocimientos integradores. Con esto nos marca
algunos puntos importantes a considerar en la planeacion de situaciones de
aprendizaje con uso de tecnologia como SAL, pero nos indica al mismo tiempo el
tipo de aprendizajes que debemos buscar en la evaluacién, asi debemos procurar
la busqueda de conocimientos integradores y aquellos producidos generalmente a
partir de la exploracion.

[11.1.3 Recopilacion de la informacion

En su descripcion de técnicas de evaluacion Lopez e Hinojosa (2003) distinguen
entre las técnicas de observacion y las de evaluacion del desempefio, entendiendo
a las primeras como auxiliares de las segundas. Cabe aclarar que la principal
intencidon en ambos casos es recopilar evidencia de los avances obtenidos por los
estudiantes. Las técnicas de observacion, como listas de cotejo, rango o rubrica,
tienen la bondad de poder realizarse en diferentes situaciones. Las técnicas de
evaluacion del desempefio requieren que el alumno elabore un producto donde
debemos considerar el procedimiento empleado tanto como el producto resultante,

segun los mismos autores.

En el trabajo de Torres (2004) se reconocen como “fuentes de registros” los
reportes hechos por los equipos, los registros de los monitores, las graficas
obtenidas de las calculadoras, las transcripciones de audio de tres de los seis
equipos participantes, el video del trabajo realizado por un equipo y de las
exposiciones y discusiones grupales; a estas fuentes descritas por Torres

agregaremos los acetatos preparados por los equipos para la exposicion vy
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discusion grupal. Cada uno de estos registros nos brinda informacién diferente en
la que podemos buscar evidencias de aprendizajes diferentes; asi por ejemplo, no
podemos buscar evidencias de comunicacion escrita en las grabaciones de audio,
0 comunicacion oral en los reportes escritos. Los reportes realizados por los
equipos se consideran en si mismos evaluacion de desempefio, pero todos estos
medios de recopilacion de informacién se pueden analizar para su evaluacién a

través de técnicas de observacion.

[11.1.3.1 Reportes

En el caso particular de los trabajos en equipo, una de mas mejores fuentes de
informacion con que se cuenta son los reportes elaborados por los mismos
equipos, en ellos podemos encontrar informaciéon suficiente para evaluar los
aprendizajes de conceptos, de habilidades o incluso de actitudes. La elaboracion
de un reporte tiene una funcibn mediadora entre la generacion de ideas,
procedimientos, afirmaciones y la resolucién de problemas segun afirma Suarez
(2000), esta caracterizacion vuelve fundamental la escritura de reportes en el
desarrollo de una situacién de aprendizaje de resolucion de problemas ya que
permite la generacion de relaciones entre los conceptos matematicos
involucrados, ademas del beneficio dado al obligar a los estudiantes a organizar

las ideas y procesos realizados.

En la SAl nos interesa el reporte como recopilador de evidencias de los
aprendizajes logrados por los estudiantes durante la sesion de trabajo en equipo.
Suarez (2000) define el reporte como “documento producido por los estudiantes
en el cual plasman su proceso de resolucién del problema” (Suarez, 2000, 78)
dejando de inicio ver que en el reporte podremos encontrar dicho proceso y las
evidencias que de él necesitemos por ejemplo, como menciona en el mismo texto,

las conjeturas, los argumentos, las estrategias de validacion.

Los reportes no contienen solamente escritura, la importancia de los dibujos,
esquemas o tablas, es diferente segun el problema y la estrategia seguida por los

estudiantes pero suele ser primordial para mostrar el trabajo realizado, segun
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indica Suarez (2000), de la misma forma en que la incorporacién de diferentes
tecnologias, van incorporando distintos registros a los reportes. En el caso
particular de la SA1l, las pantallas producidas por las calculadoras no fueron
integradas a los reportes, los cudéles incluyen sélo la parte del trabajo en papel, por

lo que se consideraran como un medio de recopilacion de datos diferente.

En los paquetes didacticos, en particular en IPN (2005a, 42-43), se hace una serie
de recomendaciones a los estudiantes donde les indican que los criterios para la
evaluacion del reporte son los siguientes:

Comprension del problema

Tipo de matematicas usadas y su uso correcto

Uso de estrategias de resolucién de problemas

Uso de herramientas tecnolégicas y materiales auxiliares

Razonamiento correcto

Comunicacion de ideas matematicas

Conclusiones

En Torres (2004) se destaca a partir del andlisis de los reportes la descripcion del
trabajo realizado por el equipo y las decisiones que van tomando a lo largo del
trabajo, se puede agregar que en estos se observan los errores cometidos y la
forma en que los resuelven. Algunos de los reportes no son tan claros y faltan
explicaciones que serian de gran utilidad, pero aun en estos casos muestran las

evidencias que buscamos en la evaluacion.
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lustracion 6. Fragmento del reporte del equipo 6
(Evidencias del taller descrito en Torres (2004))

En este reporte en particular podemos observar que no consideraron la distancia
al punto de partida, el salén de musica, como lo considero la investigadora en sus
respuestas alternativas (ilustracion 2) sino que consideraron la distancia recorrida,
por lo que no se observa en la grafica un regreso al punto de origen; por este
mismo motivo, el rango de distancia en el eje vertical va de 0 a 1000, y no de 0 a
500. Como parte del proceso, se puede observar la confusion que causé el
regreso y como debia representarse en la grafica y como concluyeron “moverlo” y
dejarlo como el ultimo segmento de recta con pendiente positiva que se vislumbra
a partir del segundo 10, quedando de esta forma fuera del rango de tiempo

indicado en el problema.

111.1.3.2 Acetatos

Los acetatos comparte algunas caracteristicas con el reporte en el sentido de que
muestran el trabajo realizado durante la SAl1 por los equipos, pero al ser
elaborados para exponer el trabajo, estdn necesariamente enfocados a los
resultados finales, sin dejar tan claro el proceso seguido; en este sentido tienen
relacion con las grabaciones de video donde observamos la exposicion de estos

resultados asi como su discusién grupal.
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En particular, si hacemos un comparativo de los acetatos producidos por los
equipos, antes y después del uso de la tecnologia, se nota la profundizacién de las

reflexiones y opiniones obtenidas durante esta secuencia.
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llustracion 7. Comparacion de los acetatos, antes y después de la tecnologia.
Equipo 7
En este comparativo podemos ver como dejaron de considerar rectas para optar

por las curvas.

111.1.3.3 Observaciones de los monitores

Como se menciond en el capitulo anterior, los monitores registraron sus
observaciones en una lista llamada por Torres (2004), lista de control. En esta lista
se registra el trabajo en equipo de los estudiantes tal y como lo observaron los
monitores. Las observaciones de los monitores nos permiten ver el trabajo

realizado por los equipos que no alcanzo a verse reflejado en los reportes.

En el capitulo | de este trabajo, se hace una clasificacion de las preguntas de la
lista de control en una busqueda de los contenidos considerados, en base a esa
lista clasificada se revisan los registros de los monitores ubicando los conceptos y
habilidades buscados en la siguiente tabla, donde se presenta un resumen de las
observaciones hechas por los monitores, con respecto al trabajo de todos los

equipos.
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Concepto o
habilidad a evaluar

Preguntas de la lista de
control

Respuestas

Representacion
grafica

¢, Dibujos previos
describir la situacion?

para

Sistema de coordenadas. Si
es asi ¢variables?

¢cUnidades y escalas en los
ejes?

¢Rectas, curvas o rectas y
curvas?

¢, Cambios de posicion de ida,
de regreso y cuando se
detiene? éemplean
intervalos?

¢Variables y escalas para
determinar la velocidad?

En general si hicieron representaciones
previas, varios equipos representan el
patio circular.

wb

§

Algunos tardan en hacer la gréafica. Otros
trazan los ejes pero no definen x y vy.
Todos definen distancia contra tiempo en
la de posicién y velocidad contra tiempo
en la de velocidad.

I

500 rls,

Se confunden con el signo de la
velocidad, pero después la definen con la
posicion del recorrido. Positivo de ida y
negativo de regreso.

Con lo ejes no tiene problemas, las
escalas causan un poco mas de conflicto
pero hay incluso quien define la escala
1cm. a 100 m.

En general usan trazos rectos, pero hay
quien lo discute, e incluso quien habla de
una cubica.

Interpretacion de la
gréafica

¢ Observaciones al comparar
la gréafica de la posiciéon con
la que ellos propusieron?

¢Observaciones al comparar
la gréfica de la velocidad con
la que ellos propusieron?

La principal diferencia observada son las
curvas en vez de rectas, pero lo asumen
sin problema, incluso hay quien dice que
la calculadora es mas real.
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Concepto o
habilidad a evaluar

Preguntas de la lista de
control

Respuestas

Funcién ¢Establecen algun tipo de | Algin equipo considera la formula de
funcién matemética? velocidad.
sSefalan los cambios de | En la velocidad se habla claramente de
posicién de ida, de regreso y | positiva hacia delante y negativa hacia
cuando se detiene? | atrés.
¢Intervalos para - describir Solo algunos  monitores  registran
dichos cambios? 9 €9

comparacion entre las gréficas de

¢Observaciones al comparar | velocidad y posicion, pero parece que las
la gréfica de la velocidad con | relacionan adecuadamente.
la que ellos propusieron?
¢Relacionan la grafica de
velocidad con la de Ila
distancia?
¢Disefar algun tipo de
funcion para la velocidad?
¢Utilizan las tablas para ver
el tipo de variacion?

Relacién con | ¢Hacen referencia a otra | No hacen referencia a otro fenémeno,

situaciones similares

situacion o fenébmeno?

Con respecto a la gréafica de
la velocidad ¢ ldentificar en la
grafica cuando tiene que ir
mas rapido, mas lento o se
detiene?

(aungue en otro espacio se marca que
usan la formula de velocidad)

Identifican si problema cuando es mas
rapido, mas lento, etc.

Uso de técnicas
matematicas

especificas

¢Emplean la regresiéon?

Nadie lo reporta

Uso de tecnologia,
interpretacion

Como determinan el
movimiento ante el sensor?

,Como es la grafica que
logran obtener con el sensor
y la calculadora tanto para la
posicién y la velocidad?

No tienen problema en definir el
movimiento, pero solo algunos razonan el
cambio de minutos a segundos y el sensor
como origen.

Uso de tecnologia,
problemas técnicos

¢,Qué problema tiene para
usar el sensor y la
graficadora?

Ninguno
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Concepto o Preguntas de la lista de | Respuestas
habilidad a evaluar | control

Comunicacién ¢, Qué expresiones utilizan | Rapido, mas réapido, lento, mas lento,
para indicar velocidad? detenido.

En la discusion grupal ¢cual | Solo reportan un Gnico equipo que hizo la
fue el equipo que tuvo mejor | comparacion entre la gréfica de distancia
desarrollo? y la de velocidad.

Tabla 9. Clasificacion de la lista de control incluyendo respuestas

111.1.3.4 Pantallas

El software usado en este taller nos permite conservar las pantallas de las
calculadoras recuperando asi las graficas de distancia y de velocidad obtenidas
por los estudiantes a través de la simulacion de movimiento; lo que las vuelve otra

fuente importante de informacién a considerar.

En algunas de estas gréficas se notan problemas técnicos, aunque no se incluyen
en los reportes ni fueron mencionados por los monitores, como en el caso de la
ilustraciéon 8 donde se presenta la gréafica de posicion y se nota una dificultad con

el rango que mide el sensor.

xcil11.826 yci2.728
MAIN RAD ALTD FUNC

lHustracion 8. Primer ejemplo de pantalla

El sensor de movimiento usado en estas actividades tiene la limitacion que soélo
registra los datos entre 15 cm. y 6 m., por lo que, si al realizar el movimiento, los
estudiantes se salen de este rango, el sensor pierde los datos quedando como un
segmento horizontal en el maximo, como se nota en la seccion marcada de la

pantalla en la ilustracion 8.
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lustracion 9. Segundo ejemplo de pantalla

En otros casos como el mostrado en la ilustracion 9, los titubeos o problemas
técnicos de los estudiantes se muestran, sobre todo en la gréfica de velocidad,
como variaciones en los datos, sin que ello afecte demasiado a la interpretacion
del problema. En este caso se muestran juntas la grafica de posicion y la de
velocidad, por lo que vemos que las variaciones en la velocidad no afectan en una
medida significativa la gréfica de posicion, y nos permite comparar las velocidades

negativas, positivas o cero, sin crear mayor confusion.
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llustracién 10. Tercer ejemplo de pantalla

En otros casos, las gréficas se presentan claras, mostrando en la ilustracién 10 la

comparacion entre la gréafica de posicion y la de velocidad.

[11.1.3.5 Audio

En las grabaciones de audio se pueden revisar las discusiones realizadas al
interior de los equipos con lo cual se puede confirmar la informacion presentada
por los monitores, completarla o precisar algun punto que no quedara claro.
Cuando no se dispone de un amplio equipo de monitores, la recopilacién de
informacion por este medio puede ser muy buena, pero nunca podra sustituir la
oportunidad de guiar el trabajo de los equipos, supervisar que no haya

distracciones o incluso cuidar que se haga el registro completo en los reportes.
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[11.1.3.6 Video

Las grabaciones en video con que se cuenta, no incluyen todos los equipos, por lo
gue la evaluacion utilizando este medio de recopilacién de informacion no seria
equitativo para todos los equipos, lo cudl no significa que no se deba usar como
retroalimentacion del profesor que puede observar como funciona el equipo fuera

de su presencia.

Por otra parte, para la evaluacién del desempefio durante las discusiones grupales
el video es la fuente de informacién mas importante, ya que la lista de control que
se le dio como guia a los monitores esta mas enfocada al trabajo en equipo que a

esta exposicion y discusion grupal.

lustracién 11. Discusion grupal posterior al uso de la tecnologia
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[11.2 Planteamiento de la evaluacion con base en el analisis de
Torres (2004)

La intencion del andlisis realizado en los incisos anteriores es la reflexion acerca
de una evaluacion pertinente al escenario con uso de tecnologia, que considere
especificamente el nuevo uso de las graficas reportado en el trabajo de Torres
(2004), asi como las observaciones hechas por otros investigadores en estos

escenarios.

La principal herramienta de evaluacion que se tiene, es el reporte realizado por los
equipos, para lograr un andlisis objetivo de la informacion obtenida en esta y las
otras fuentes disponibles se busca usar técnicas de observacion como son las
listas de cotejo y las rubricas. Otras herramientas se vuelven poco oportunas por
no poder aplicarlas a los estudiantes directamente; aunque no perderemos
oportunidad, en algunos casos, de recomendar el uso de herramientas de
evaluacion que se podrian aplicar en situaciones similares, con la oportunidad

para su aplicacion.

A partir del analisis realizado a la lista de control manejada por los monitores
podemos hacer una serie de listas de cotejo que estarian orientadas a la

busqueda de cada uno de los conceptos o habilidades enumerados anteriormente,

Representacién grafica

Si No

Hacen dibujos para describir la situacion

Este dibujo es:
bueno para describir la situacién de movimiento

como una “fotografia” de un momento en particular

tiene alguna referencia a ejes coordenados

hacen alguna referencia a distancia o tiempo

hacen alguna referencia a la velocidad

Llegan a establecer una gréfica.

Establece un sistema coordenado

establecen el origen en la biblioteca
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establecen el origen en el salén de musica

manejan unidades de medida adecuadas para la distancia y el
tiempo

utilizan s6lo rectas en su grafica

tienen algln o algunos picos en su grafica

utilizan s6lo curvas en su grafica

manejan unidades de medida adecuadas para la velocidad y el
tiempo

hablan de velocidad constante o variable

tienen claro en la grafica cuando va de ida y cuando va de
regreso

identifican cambio de velocidad

son capaces de sefialar cuando va mas rapido o méas lento

Discuten diferencia y similitudes entre la gréafica inicial y la obtenida
por la tecnologia.

En caso de que realizaran rectas y vertices en la grafica original
notan la diferencia

dan alguna explicacion coherente a esta diferencia

Interpretacion de la grafica

Si

No

Es consistente la grafica obtenida con el sensor con la anterior

En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original
notan la diferencia

dan alguna explicacion coherente a esta diferencia

Distinguen los extremos relativos en la grafica de posicion

Relacionan estos puntos con la posicion mas alejada o0 mas cercana

Relacionan estos puntos con la velocidad maxima o minima

Relacionan estos puntos con las raices en la gréafica de velocidad

Funcion

Si

No

Tratan de establecer alguna expresion algebraica (puede ser solo en
un segmento) para la posicion.

Mencionan en algin momento el concepto de funcion

En caso de que realizaran rectas y vertices en la grafica original
notan la diferencia

dan alguna explicacion coherente a esta diferencia

Tratan de realizar la grafica de velocidad contra tiempo

Tratan de establecer alguna expresion algebraica (puede ser solo en
un segmento) para la velocidad.

Encuentran relacion entre la grafica de posicion y de velocidad

En su gréfica ¢sefialan cambios de direccion (ida y regreso)

¢sefialan cuando se detiene?

cemplean intervalos?

Utilizan tablas
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Observan variacion

Relacién con situaciones similares

Si

No

Hacen referencia a alguna otra situacion cotidiana similar

Hacen referencia a algun otro problema similar

Uso de técnicas matematicas especificas

Si

No

Emplean regresion

Emplean interpolacién

Uso de tecnologia, interpretacion

Si

No

Realizan distintos experimentos antes de definir como deben moverse

Se conforman con una tabla medianamente parecida a la suya

Insisten en eliminar errores como variaciones de velocidad por dudas
en el movimiento.

Consideran un error el obtener velocidad negativa

Uso de tecnologia, problemas técnicos

Si

No

Estan familiarizados con el uso del sensor

Es consistente la referencia del sensor con el origen de la grafica
anterior

Realizan el movimiento en linea recta

Presentan problemas para utilizar el sensor

Presentan problemas para utilizar la calculadora

Comunicacion

Si

No

Opinan todos sobre el movimiento que debe realizarse

Consideran las ideas de todos en el reporte

Refleja el reporte todo el trabajo realizado

Es claro el reporte

Participan de la discusién grupal

Defienden sus ideas frente al grupo

Tabla 10. Listas de cotejo

Para cuestiones practicas puede resultar mejor una lista de cotejo para la
observaciéon de la sesion de trabajo en equipo y la discusion grupal y otra para la
revision del reporte por lo que se marcan en la tabla 10, con color amarillo
aguellas preguntas que deban contestarse durante las sesiones y con azul la que

deba contestarse al revisar el reporte; aquellas preguntas sin marcar se deberan

incluir en ambos momentos.
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Vale la pena recordar que las respuestas afirmativas, no corresponden
necesariamente a aciertos, por la forma en que esta redactada la lista de cotejo;
por lo que no estamos hablando de aciertos y desaciertos, solo estamos
describiendo el trabajo desarrollado por los estudiantes.

Por otra parte algunas preguntas especificas de las lista de control tiene como
finalidad observar habilidades de uso de la tecnologia, o de trabajo en equipo,
como son las relacionadas con la comunicacion, o los problemas técnico del uso
de la tecnologia, de forma que se hacen notar a estas listas de cotejo, donde se

pueden observar los alcances logrados.

No debemos perder de vista, segun el marco establecido para la evaluacion que,
para ser efectiva debe considerar la mayor variacion de herramientas posibles por
lo que las listas de cotejo no son suficientes.

[11.2.1 Respuestas de los estudiantes y los datos

Es importante hacer explicito el hecho de que las respuestas dadas por los
estudiantes, no son directamente los datos con los que se trabajara, ni en el caso
de la investigacion ni en el de la evaluacion. Torres (1997) dice “La informacién
que se obtiene inicialmente a partir de los diversos instrumentos de recopilacién
de que se dispone no es todavia del todo util para el investigador. La informacion
tiene que analizarse para obtener de ella datos.” De esta manera, al revisar los
reportes presentados por los estudiantes debemos “leer entre lineas”, por ejemplo,
los conceptos matematicos puestos en juego, aun cuando ellos no los mencionen
esos seran los datos que debemos considerar en el momento de evaluar, de la
misma manera en que el investigador no toma las respuestas directamente como

datos de su investigacion.

En este sentido es que surge la necesidad de herramientas de evaluacion que
hagan sencilla y objetiva la recopilacion de informacion y su analisis posterior,
para llegar a conclusiones pertinentes; de la misma manera en que Torres (1997)

nos indica que la informacion para el andlisis del investigador puede presentarse
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en diferentes formas, desde texto hasta tablas, matrices y otras formas que

clarifiquen la informacion.
[11.2.2 Evaluacion de conocimientos

Las listas de cotejo son poco usuales para la observacién de conocimientos, pero
en el caso especifico de la SA1, los usos de las gréaficas observados por Torres
(2004) incluyen la aparicion de conceptos mas bien implicitos, por lo que, y en
base a las lista de control desarrollada por la misma investigadora, se considera
atil para la evaluacion de conceptos relacionados con los usos novedosos de las

gréficas.

Dependiendo del temario especifico en que se introduzca la situacion de
aprendizaje, el cuél puede variar para la SA1 desde algebra, hasta calculo; se
pueden agregar a la lista de cotejo conceptos adicionales relacionados con el
tema en especifico, pero el funcionamiento de la situacion de aprendizaje
dependera de la guia que se dé por parte del profesor, principalmente en la parte

de la discusion grupal.

Otras herramientas recomendados por sus caracteristicas para en la evaluacién
de conocimientos son la bitacora col, el informe KPSI o el mapa mental pero estas
herramientas requieren que los estudiantes respondan o elaboren alguna actividad
para poderse utilizar, dado que en el caso en cuestion no se puede solicitar trabajo
adicional a los estudiantes y solo contamos con las fuentes de informacion antes
enumeradas se utilizara solo la lista de cotejo, con lo cual no debe considerarse

como herramienta Unica.
[11.2.3 Evaluacion de habilidades

Las rubricas se recomiendan ampliamente en la observacién de actitudes y
habilidades; por esta razon se desarrollan rubricas especificas para tres
habilidades observadas en este trabajo: vision de las gréficas, trabajo en equipo,

uso de la tecnologia.
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ESTANDARES
CRITERIOS

EXPERTO

AVANZADO

APRENDIZ

Vision global de la
grafica

Reconocen que no todos
los trazos son rectos, pero
ademas identifican en que
casos se tienen rectas o
cuando estas son
horizontales.

Al trabajar con el sensor
reconocen por que no todos
los trazos son rectos.

Logran hacer una
grafica correspondiente
a los cambios de
posicion.

Vision puntual de la
grafica

Distinguen e interpretan
los intervalos entre,
rapido, mas rapido, lento
0 maés lento; asi como los
extremos relativos.

Distinguen e interpretan
los intervalos entre rpido,
mas rapido, lento 0 més
lento

Identifica pequefios
intervalos donde cambia
de direccién o
velocidad.

Pendiente

Relacionan pendiente con
velocidad, encontrando
sentido a la pendiente
negativa como cambio de
direccion.

Relaciona pendiente con
velocidad, (independiente
del nombre que le dé)

No identifica la
pendiente.

Relacién grafica de
posicion y de velocidad.

Identifica los extremos
relativos de la grafica de
posicion con las raices de
la gréfica de velocidad.

Relaciona el signo de la
velocidad con la pendiente
de la posicién.

No relaciona ambas
graficas.

Tabla 11. Rabrica para vision de las graficas

ESTANDARES
CRITERIOS

EXPERTO

AVANZADO

APRENDIZ

Organizacién

Se distribuye el trabajo de
acuerdo con las
habilidades de los
integrantes del equipo.
Cada integrante colabora
con informacion para
resolver el problema.

Se distribuye el trabajo
considerando sélo la
equidad.

Se distribuye el trabajo
en secciones al azar.

Integracion de la tarea

Hay cooperacion y
participacion de los
integrantes de manera
equitativa.

Se considera la viabilidad
de las diversas opiniones
y del material con que se
cuenta para la realizacién
del trabajo.

Existen discusion
respetuosa y propuestas
para mejorar el trabajo.
Se divierten durante la
situacion de aprendizaje.

Hay participacion de los
integrantes pero de manera
diferenciada.

Cuentan con todos los
elementos para integrar la
tarea.

Falta claridad para
integrar la tarea.

Sélo algunos
integrantes participan
activamente.

Realizacion en el tiempo
establecido

Se concluye el trabajo
antes del tiempo
establecido como limite.

Concluyen el trabajo en el
tiempo establecido como
limite.

Requieren de més
tiempo del establecido
para concluir el trabajo.
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Presentacioén de la tarea
terminada

Al terminar el problema,
el equipo discute si esta de
acuerdo con el producto
obtenido y si éste
representa lo que

Concluida la tarea el
equipo discute quién y
cdmo se presentara al resto
del grupo.

Se concluye el trabajo
sin mayores
comentarios. El trabajo
lo presenta quien
participo mas en su

quisieron decir. Todos elaboracion.
participan en la
presentacion del producto
obtenido.
Tabla 12. Rabrica para trabajo en equipo
(Flores & Goémez, 2007)
ESTANDARES EXPERTO AVANZADO APRENDIZ
CRITERIOS

Familiaridad con
calculadoras y sensores.

Es habil con el uso del
equipo y no presente
ningun problema

Conoce su manejo pero le
falta pericia.

No sabe usar el equipo.
Puede presentar cierto
temor.

Interpretacion de los
resultados obtenidos con
la tecnologia.

Compara los resultados
con los esperados,
revisando que sean
ldgicos y cuestiondndose
sobre su significado.

Compara los resultados
con los esperados
revisando que sean ldgicos.

Transcribe los
resultados sin
analizarlos.

Actitud ante posibles
errores

Plantea posibilidades,
explora en busca del error
tanto en su razonamiento
como en el resultado del
equipo, repite el ejercicio
o0 hace pruebas en busca
del error.

Piensa que esta equivocado
y da por cierto el resultado
de la tecnologia; o por el
contrario descarta el
resultado del equipo sin
buscar el error.

Se da por vencido, dice
que no entiende o que
no puede.

Tabla 13 Rubrica para uso de la tecnologia

Es recomendable recordar que una de las grandes ventajas de las rabricas es que

muestra a los estudiantes cuél es el dominio que se espera obtenga de

aprendizaje en particular que se esté evaluando.

Otras herramientas recomendadas para la evaluacion de habilidades son el

estudio de casos, el informe KPSI o las mismas listas de cotejo, pero

considerando nuestras fuentes de informacion se trabajara con las listas de cotejo

y las rubricas, sin dejar de recomendar las otras herramientas. También resultan

de gran utilidad cuando se pueden pedir actividades adicionales a los estudiantes

algunos casos especiales de mapas mentales, llamados mapas secuenciales, o

las experiencias de vida en el caso de habilidades especificas de comunicacion.
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I11.2.4 Evaluacion de actitudes

La realizacion de evaluacion a través de una bitacora COL se recomienda
ampliamente en la bibliografia, en la evaluacion de actitudes, pero, por su forma
misma no se puede aplicar en esta situacion de aprendizaje. De cualquier forma, y
aun sin la posibilidad de probarla, se recomienda su uso en este ambiente para lo

que se incluirian rubros que hagan referencia a la tecnologia.

¢ QuEé pasd? ¢ Como me senti? ¢Qué aprendi? ¢/Qué cosas son

importantes?

Con respecto al

problema.

Con respecto a las

gréficas.

Con respecto a la

tecnologia.

Con respecto al

trabajo en equipo.

Tabla 14. Bitacora COL

Otras herramientas recomendadas son el diario, estudios de caso, experiencia de
vida, informe KPSI o la misma lista de cotejo con el debido cuidado en la seleccion

de pregunta.

Aunque las actitudes se consideran dificiles de evaluar, se pueden usar una

rubrica para indagar en este sentido.
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ESTANDARES
CRITERIOS

EXPERTO

AVANZADO

APRENDIZ

Confianza ante el uso de
la tecnologia.

Se muestra confiado pero
cuidadoso.

Avanza con cuidado al

punto que lo detiene, o por

el contrario su confianza
cae en el descuido.

Se muestra temeroso

Trabajo en equipo.

Desenvuelto, confiado,
con buena comunicacion,
aprovecha las ventajas
para facilitar el trabajo y
hacerlo mejor

Se dividen el trabajo, se
distraen facilmente.

No les gusta trabajar asi
y le ponen “peros”,
terminan trabajando
cada quien por su
cuenta.

Actitud ante el reto.

Lo aceptan y se ponen
activos inmediatamente

Dudan, falta decision.

Se muestran temerosos,
esperan que alguien
diga que hacer.

Actitud ante las
dificultades.

Buscan la solucidn,
pueden dar vueltas pero
no se sienten perdidos.

Le dan vueltas y terminan
buscando la solucion
rapida.

Se dan por vencidos.

Tabla 15. Rubrica de actitudes.
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[11.3 Problema de Andrés

Entre los problemas que se utilizan regularmente en los salones de clases con los
estudiantes existen pocos que planteen la situacidon de movimiento que puede
caracterizarse en situaciones de aprendizaje con el uso de tecnologia, el sensor
de movimiento (dispositivos transductores) y calculadoras graficadotas, como se
hizo con el problema de Epifania, pero esto no implica que el de Epifania sea un
problema unico; en particular en el caso de los paquetes didacticos, (IPN, 2001a;
IPN, 2002a; IPN, 2003a) se pueden encontrar diversos ejemplos entre los que
mencionaremos “suben joven” o “gula ratonil”, solo como referencia para quien

esté interesado en problemas similares.

Con la finalidad de revisar los planteamientos que en términos de evaluacion se
han hecho a partir del trabajo presentado en Torres (2004), se considerd aplicar
una situacion de aprendizaje en un ambiente similar. Dado que la intension no es
reproducir el taller organizado por Torres, sino mostrar la aplicacion de la
evaluacion en situaciones de aprendizaje con uso de tecnologia, se toma una
situacion diferente (SA2) para la cudl se considera la misma tecnologia que en
trabajo de Torres, pero en un ambiente menos controlado y por lo tanto similar al

encontrado habitualmente en el salén de clases.

Para la SA2 se definié una situacion de movimiento similar, en vez de usar los ya
elaborados, por la originalidad que esto implica. Por lo que se utilizé el siguiente

planteamiento:

Andrés sale con sus amigos a pasear en su bicicleta, por lo que recorren
aproximadamente 1km. de camino plano hasta llegar a una colina que tiene
una altura de 30m., después de subir la colina y bajar del lado opuesto
deciden regresar para llegar a tiempo de ver su programa favorito, justo una
hora después de que salieron.

En contraste con el problema de Epifania (SA1), tiene diferencias en el sentido de

como representan la colina, pero de fondo lo que tenemos es la situacion de
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movimiento y de velocidad, con sus incrementos y decrementos, e incluso con la

situacion de ida y vuelta.
[11.3.1 Planteamiento de la situacion de aprendizaje

Durante el segundo semestre del periodo escolar 2004-2005, se les planteé la
situacién de movimiento a cuatro equipos de tres o cuatro estudiantes voluntarios
de segundo semestre del CECyT 13 “Ricardo Flores Magén” del IPN, Sin
habérseles escogido intencionalmente, eran todos ellos, estudiantes habituados a
trabajar en equipo y a elaborar reportes de resolucion de problemas. Se les solicitd
que revisaran la situacion e hicieran la gréfica correspondiente a la posicion que
tienen Andrés y sus amigos en cada momento, para comentarla posteriormente en
forma grupal. En una sesion posterior, ambas de una hora, modelaron la situacion
de movimiento frente al sensor y generaron la grafica correspondiente, generando
un nuevo reporte donde indicaron la diferencia entre esta grafica y la dibujada
originalmente sin el uso de tecnologia, para discutirlo posteriormente en el grupo
completo de 14 personas. A diferencia del caso reportado en Torres (2004) no se
conservaron las graficas generadas por la calculadora y las Unicas fuentes de
informacion con que se cuenta son los reportes generados por los estudiantes y

las observaciones hechas por el profesor en ese momento.

111.3.2 Mostrar la evaluacion

De la SA2, descrita en el apartado anterior, se obtuvieron reporte de trabajo de
cuatro equipos Los cuéles se analizan a continuacién. Dado que en esta ocasion,
los reportes y las observaciones hechas por la profesora son lo Unico que se tiene,

sera con esto con lo que se evaluara el aprendizaje alcanzado.

102



Dado que esta situacion de aprendizaje no incluyo el concepto de velocidad en el

planteamiento, se eliminara este concepto en la evaluacion.

[11.3.2.1 Equipo 1

En los reportes observamos en general que de inicio no marcan ejes de
referencia, aunque hacen mensién al kilbmetro recorrido, y tienen claro la situacion

de iday regreso

Lo que hicimes  tue Sacar g O o00an
entle. la distoncio (1 km) 4 el herpo

(30 min, porge  bicon ¢ mamo themgo

de ido y de fegresn., ;umrﬂ:ﬁ.

Es e, 330 m. apex en o seq de ida
y o momc de welta.

La Gafea es: donde el movimiento Tl

aafoime, 3in embacgeo,

no fomeoed tn wlnta o
'____L___‘_ colira,  pres Gl ne Yerer
' 2 b L:xz.,’tud ce
Sus ehiados
o . iCcasnto
i~ toude la
Wnclnacian, e
It‘)-"d'mﬂb Ghtener unn 1:[;&0'21;1 [:JE!_:'D jl@FL‘CClﬁQ.

lustracién 12. Reporte equipo 1. Primera sesion.
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Revisando este reporte a través de la lista de cotejo obtenemos los siguientes

resultados.

EQUIPO 1

Representacién grafica

Si

No

Hacen dibujos para describir la situacion

x

Este dibujo es: X
bueno para describir la situacién de movimiento

como una “fotografia” de un momento en particular

tiene alguna referencia a ejes coordenados

hacen alguna referencia a distancia o tiempo X

hacen alguna referencia a la velocidad X

Llegan a establecer una grafica propiamente dicha.

Establece un sistema coordenado

establecen el origen en la salida

establecen el origen en la cima de la colina

manejan unidades de medida adecuadas para la distancia y el
tiempo

XXX [ X | X

utilizan sélo rectas en su grafica

X

tienen algln o algunos picos en su grafica

x

utilizan sélo curvas en su grafica X
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tienen claro en la gréfica cuando va de ida y cuando va de X
regreso
son capaces de sefalar cuando va mas rapido o mas lento X
Discuten diferencia y similitudes entre la grafica inicial y la obtenida | x
por la tecnologia.
En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original X
notan la diferencia
dan alguna explicacién coherente a esta diferencia X
Interpretacion de la gréfica
Si No
Es consistente la grafica obtenida con el sensor con la anterior X
En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original X
notan la diferencia
dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
Distinguen los extremos relativos en la gréafica de posicién X
Relacionan estos puntos con la posicion mas alejada 0 méas cercana X
Funcion
Si No
Tratan de establecer alguna expresion algebraica (puede ser s6lo en X
un segmento) para la posicion.
Mencionan en algin momento el concepto de funcion X
En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original X
notan la diferencia
dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
En su gréfica ¢sefialan cambios de direccion (ida y regreso) X
¢sefialan cuando se detiene? X
cemplean intervalos? X
Utilizan tablas X
Observan variacion X
Relacion con situaciones similares
Si No
Hacen referencia a alguna otra situacion cotidiana similar X
Hacen referencia a algun otro problema similar X
Uso de técnicas matematicas especificas
Si No
Emplean regresion X
Emplean interpolacién X
Uso de tecnologia, interpretacion
Si No
Realizan distintos experimentos antes de definir como deben moverse | x
Se conforman con una grafica medianamente parecida a la suya X
Uso de tecnologia, problemas técnicos
| Si | No
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Estan familiarizados con el uso del sensor X
Es consistente la referencia del sensor con el origen de la grafica X
anterior
Realizan el movimiento en linea recta X
Presentan problemas para utilizar el sensor X
Presentan problemas para utilizar la calculadora X
Comunicacién

Si No
Opinan todos sobre el movimiento que debe realizarse X
Consideran las ideas de todos en el reporte X
Refleja el reporte todo el trabajo realizado X
Es claro el reporte X
Participan de la discusion grupal X
Defienden sus ideas frente al grupo X

Tabla 16 Lista de cotejo del equipo 1

En cuanto a los resultados obtenidos en las bitdcoras, tal como se presentan estas

en la seccion 3 Il, se pueden resumir en la siguiente tabla

Vision de las gréaficas

Vision global de la grafica Experto
Visién puntual de la grafica Experto
Pendiente Avanzado

Trabajo en equipo

Organizacion Avanzado
Integracion de la tarea Experto
Realizacion en el tiempo establecido Experto
Presentacion de la tarea terminada Principiante
Uso de la tecnologia

Familiaridad con el equipo Experto
Interpretacion de los resultados Avanzado
obtenidos con la tecnologia.

Actitud ante posibles errores Avanzado
Actitud

Confianza ante el uso de la tecnologia. Experto
Trabajo en equipo. Avanzado
Actitud ante el reto. Avanzado

Actitud ante las dificultades. Principiante

Tabla 17. Resultados de las rubricas del equipo 1
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Este equipo no busca en primera instancia referencia a los ejes coordenados pero
cuando los encuentra en la grafica elaborada por la calculadora no tiene problema
en interpretarlos, por lo que se concluye que conocen los ejes pero no los
consideran dentro de las herramientas de que disponen en su trabajo. Otras
herramientas que no consideran en su trabajo son las tablas y modelos
matematicos como la regresion, valdria la pena la exploracibn con otras
actividades para confirmar si es por falta de conocimiento o solo necesitan
apropiarse de ellas para resolver problemas. Su trabajo en equipo es eficiente
pero tiene que mejorar el desarrollo del reporte, pues aunque es claro, no hace

evidente el trabajo realizado.

[11.3.2.2 Equipo 2

Este equipo platea una situacién poco clara con las alturas, ya que dice que al
regresar parte de una altura de -10, como si del otro lado de la colina estuviera
mas bajo. Otra observaciébn que vale la pena hacer es que la grafica que
presentan en un principio es de distancia recorrida contra altura a la que se

encuentra.

Por otra parte al realizar la modelacién les costo trabajo, seguramente por la falta
de coincidencia con el trabajo de la primera sesién, incluso el reporte tiene un
estilo completamente diferente; sin embargo y aunque no se les pidi6 la velocidad,

hacen una conclusién importante en ese sentido.
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La lista de cotejo correspondiente al trabajo de este equipo muestra los siguientes

resultados.
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EQUIPO 2

Representacion grafica

Si No
Hacen dibujos para describir la situacion X
Este dibujo es: X
Bueno para describir la situacién de movimiento
como una “fotografia” de un momento en particular X
tiene alguna referencia a ejes coordenados X
hacen alguna referencia a distancia o tiempo X
hacen alguna referencia a la velocidad X
Llegan a establecer una grafica propiamente dicha. X
Establece un sistema coordenado X
establecen el origen en la salida X
establecen el origen en la cima de la colina X
manejan unidades de medida adecuadas para la distancia y el X
tiempo
utilizan solo rectas en su grafica X
Tienen algun o algunos picos en su grafica X
utilizan sélo curvas en su grafica X
tienen claro en la gréfica cuando va de ida y cuando va de X
regreso
son capaces de sefialar cuando va mas rapido o méas lento X
Discuten diferencia y similitudes entre la grafica inicial y la obtenida X
por la tecnologia.
En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original X
notan la diferencia
dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
Interpretacion de la gréfica
Si No
Es consistente la grafica obtenida con el sensor con la anterior X
En caso de que realizaran rectas y vertices en la grafica original X
notan la diferencia
dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
Distinguen los extremos relativos en la gréafica de posicién X
Relacionan estos puntos con la posicion mas alejada 0 méas cercana X
Funcion
Si No
Tratan de establecer alguna expresion algebraica (puede ser solo en X
un segmento) para la posicion.
Mencionan en algun momento el concepto de funcion X
En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original X

notan la diferencia
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dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
En su gréfica ¢sefialan cambios de direccion (ida y regreso) X
;sefialan cuando se detiene? X
¢emplean intervalos? X
Utilizan tablas X
Observan variacion X
Relacion con situaciones similares
Si No
Hacen referencia a alguna otra situacion cotidiana similar X
Hacen referencia a algun otro problema similar X
Uso de técnicas matematicas especificas
Si No
Emplean regresion X
Emplean interpolacién X
Uso de tecnologia, interpretacion
Si No
Realizan distintos experimentos antes de definir como deben moverse | x
Se conforman con una grafica medianamente parecida a la suya X
Uso de tecnologia, problemas técnicos
Si No
Estan familiarizados con el uso del sensor X
Es consistente la referencia del sensor con el origen de la gréfica X
anterior
Realizan el movimiento en linea recta X
Presentan problemas para utilizar el sensor X
Presentan problemas para utilizar la calculadora X
Comunicacion
Si No
Opinan todos sobre el movimiento que debe realizarse X
Consideran las ideas de todos en el reporte X
Refleja el reporte todo el trabajo realizado X
Es claro el reporte X
Participan de la discusion grupal X
Defienden sus ideas frente al grupo X

Tabla 18. Lista de cotejo del equipo 2
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Nuevamente resumiremos los resultados de las rubricas.

Vision de las gréaficas

Vision global de la grafica Principiante
Visién puntual de la grafica Avanzado
Pendiente Avanzado
Trabajo en equipo

Organizacion Avanzado
Integracion de la tarea Principiante
Realizacion en el tiempo establecido Experto
Presentacion de la tarea terminada Principiante
Uso de la tecnologia

Familiaridad con el equipo Experto
Interpretacion de los resultados Avanzado
obtenidos con la tecnologia.

Actitud ante posibles errores Avanzado
Actitud

Confianza ante el uso de la tecnologia. Experto
Trabajo en equipo. Principiante
Actitud ante el reto. Avanzado
Actitud ante las dificultades. Avanzado

Tabla 19. Resultados de las rubricas del equipo 2

Este equipo requiere trabajar mas con las gréficas, se recomienda discutir la
distancia recorrida sobre todo la diferencia entre ésta y la distancia al punto de
partida, aunque utilizan desde un principio los ejes coordenados, tienen problemas
para interpretar el movimiento. Esta misma dificultad con las graficas se refleja en
la falta de comentarios relacionados con maximos y minimos, cuando se detiene, y
otras ideas relacionadas Reaccionaron bien ante las diferencias entre su gréfica
inicial y la elaborada por la calculadora, pero su reflexion no se refleja en el
reporte, por lo que se concluye que necesitan mejorar habilidades relacionadas

con la comunicaciéon y la elaboracion de reporte, el cual tampoco muestra las

ideas de todo el equipo.

112




Aunque las herramientas utilizadas no buscan informacion con respecto a la

velocidad, se puede ver que el equipo distingue y considera este concepto.

[11.3.2.3 Equipo 3

El tercer equipo también tuvo algunos problemas para definir las variables en la
situacion, habla de graficar la distancia recorrida desde su casa con la altura de la
colina, por lo que parecen estar seriamente confundidos, pues no son las variables
que reflejan en la gréfica. Por otra parte marcan el regreso como un reflejo, como
una repeticion de la grafica argumentando que el camino es el mismo en un

sentido que en el otro.
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Veamos la lista de cotejo correspondiente.

EQUIPO 3
Representacion grafica
Si No
Hacen dibujos para describir la situacion X
Este dibujo es: X
Bueno para describir la situacién de movimiento
como una “fotografia” de un momento en particular X
tiene alguna referencia a ejes coordenados X
hacen alguna referencia a distancia o tiempo X
hacen alguna referencia a la velocidad X
Llegan a establecer una grafica propiamente dicha. X
Establece un sistema coordenado X
establecen el origen en la salida X
establecen el origen en la cima de la colina X
manejan unidades de medida adecuadas para la distancia y el X
tiempo
utilizan solo rectas en su grafica X
Tienen algun o algunos picos en su grafica X
utilizan sélo curvas en su grafica X
tienen claro en la gréfica cuando va de ida y cuando va de X
regreso
son capaces de sefalar cuando va mas rapido o mas lento X
Discuten diferencia y similitudes entre la grafica inicial y la obtenida | x
por la tecnologia.
En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original X
notan la diferencia
dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
Interpretacion de la gréfica
Si No
Es consistente la grafica obtenida con el sensor con la anterior X
En caso de que realizaran rectas y vertices en la grafica original X
notan la diferencia
dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
Distinguen los extremos relativos en la gréafica de posicién X
Relacionan estos puntos con la posicion mas alejada 0 méas cercana X
Funcion
Si No
Tratan de establecer alguna expresion algebraica (puede ser s6lo en X
un segmento) para la posicion.
Mencionan en algun momento el concepto de funcion X
En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original X

notan la diferencia
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dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
En su gréfica ¢sefialan cambios de direccion (ida y regreso) X
;sefialan cuando se detiene? X
¢emplean intervalos? X
Utilizan tablas X
Observan variacion X
Relacion con situaciones similares
Si No
Hacen referencia a alguna otra situacion cotidiana similar X
Hacen referencia a algun otro problema similar X
Uso de técnicas matematicas especificas
Si No
Emplean regresion X
Emplean interpolacién X
Uso de tecnologia, interpretacion
Si No
Realizan distintos experimentos antes de definir como deben moverse | x
Se conforman con una grafica medianamente parecida a la suya X
Uso de tecnologia, problemas técnicos
Si No
Estan familiarizados con el uso del sensor X
Es consistente la referencia del sensor con el origen de la gréfica X
anterior
Realizan el movimiento en linea recta X
Presentan problemas para utilizar el sensor X
Presentan problemas para utilizar la calculadora X
Comunicacion
Si No
Opinan todos sobre el movimiento que debe realizarse X
Consideran las ideas de todos en el reporte X
Refleja el reporte todo el trabajo realizado X
Es claro el reporte X
Participan de la discusion grupal X
Defienden sus ideas frente al grupo X

Tabla 20. Lista de cotejo del equipo 3
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Presentamos ahora los resultados de las rUbricas.

Vision de las gréaficas

Vision global de la grafica Principiante
Visién puntual de la grafica Principiante
Pendiente Principiante

Trabajo en equipo

Organizacion Avanzado
Integracion de la tarea Avanzado
Realizacion en el tiempo establecido Experto

Presentacion de la tarea terminada Avanzado

Uso de la tecnologia

Familiaridad con el equipo Experto
Interpretacion de los resultados Experto
obtenidos con la tecnologia.

Actitud ante posibles errores Experto
Actitud

Confianza ante el uso de la tecnologia. Experto
Trabajo en equipo. Avanzado
Actitud ante el reto. Avanzado
Actitud ante las dificultades. Experto

Tabla 21. Resultados de las rubricas del equipo 3

Aunque utilizan los ejes coordenados desde un principio no tienen una buena
vision de la grafica, ni global ni puntual. Debe enriquecerse la lectura de las
gréficas con nuevas actividades o con discusiones grupales, las cuales pueden ser
favorables dadas las habilidades que presentaron, como el defender su trabajo
frente al grupo. Su trabajo en equipo resulté muy eficiente asi como el reporte
presentado.

[11.3.2.4 Equipo 4

Este equipo tiene una confusién con la pendiente pues los resultado que esta
obteniendo de las tabla no concuerdan con los que esperaban, mientras esperan
que la grafica muestre como baja la colina al regresar a casa, la grafica de la

distancia recorrida va hacia arriba.
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La siguiente es la lista de cotejo correspondiente.

EQUIPO 4
Representacion grafica
Si No
Hacen dibujos para describir la situacion X
Este dibujo es: X
bueno para describir la situacion de movimiento
como una “fotografia” de un momento en particular X
tiene alguna referencia a ejes coordenados X
hacen alguna referencia a distancia o tiempo X
hacen alguna referencia a la velocidad X
Llegan a establecer una grafica propiamente dicha. X
Establece un sistema coordenado X
establecen el origen en la salida X
establecen el origen en la cima de la colina X
manejan unidades de medida adecuadas para la distancia y el X
tiempo
utilizan solo rectas en su grafica X
tienen algin o algunos picos en su gréafica X
utilizan sélo curvas en su grafica X
tienen claro en la gréfica cuando va de ida y cuando va de X
regreso
son capaces de sefalar cuando va mas rapido o mas lento X
Discuten diferencia y similitudes entre la grafica inicial y la obtenida | x
por la tecnologia.
En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original X
notan la diferencia
dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
Interpretacion de la gréfica
Si No
Es consistente la grafica obtenida con el sensor con la anterior X
En caso de que realizaran rectas y vertices en la grafica original X
notan la diferencia
dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
Distinguen los extremos relativos en la gréafica de posicién X
Relacionan estos puntos con la posicion mas alejada 0 méas cercana X
Funcion
Si No
Tratan de establecer alguna expresion algebraica (puede ser solo en X
un segmento) para la posicion.
Mencionan en algun momento el concepto de funcion X
En caso de que realizaran rectas y vértices en la grafica original X

notan la diferencia
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dan alguna explicacion coherente a esta diferencia X
En su gréfica ¢sefialan cambios de direccion (ida y regreso) X
;sefialan cuando se detiene? X
¢emplean intervalos? X
Utilizan tablas X
Observan variacion X
Relacion con situaciones similares
Si No
Hacen referencia a alguna otra situacion cotidiana similar X
Hacen referencia a algun otro problema similar X
Uso de técnicas matematicas especificas
Si No
Emplean regresion X
Emplean interpolacién X
Uso de tecnologia, interpretacion
Si No
Realizan distintos experimentos antes de definir como deben moverse | x
Se conforman con una grafica medianamente parecida a la suya X
Uso de tecnologia, problemas técnicos
Si No
Estan familiarizados con el uso del sensor X
Es consistente la referencia del sensor con el origen de la gréfica X
anterior
Realizan el movimiento en linea recta X
Presentan problemas para utilizar el sensor X
Presentan problemas para utilizar la calculadora X
Comunicacion
Si No
Opinan todos sobre el movimiento que debe realizarse X
Consideran las ideas de todos en el reporte X
Refleja el reporte todo el trabajo realizado X
Es claro el reporte X
Participan de la discusion grupal X
Defienden sus ideas frente al grupo X

Tabla 22. Lista de cotejo del equipo 4
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Nuevamente resumiremos los resultados de las rubricas.

Vision de las gréaficas

Vision global de la grafica Experto
Visién puntual de la grafica Avanzado
Pendiente Avanzado

Trabajo en equipo

Organizacién Avanzado
Integracion de la tarea Avanzado
Realizacion en el tiempo establecido Experto

Presentacion de la tarea terminada Avanzado

Uso de la tecnologia

Familiaridad con el equipo Experto
Interpretacion de los resultados Avanzado
obtenidos con la tecnologia.

Actitud ante posibles errores Experto
Actitud

Confianza ante el uso de la tecnologia. Experto
Trabajo en equipo. Avanzado
Actitud ante el reto. Experto
Actitud ante las dificultades. Experto

Tabla 23. Resultados de las rubricas del equipo 4

En el caso particular de este equipo la elaboracion del reporte fue especialmente
destacada pues muestra como fueron analizando la situacion y sacando
conclusiones a través de los comentarios que fueron haciendo a cada paso.
También es destacada su actitud ante el reto, pues se nota un cuestionamiento en
cada paso y decisidn que van tomando, comparan a cada momento y buscan
explicaciones de las diferencias. Su manejo de las gréficas es bueno, aunque

puede mejorarse discutiendo cuestiones como son los puntos extremos.

La inclusién en las herramientas de evaluacion de conocimientos adicionales a los
planteados en la situacion de aprendizaje, como son en este caso la velocidad o

interpolacién, permiten detectar avances inesperados 0 conocimientos previos que
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pueden aprovecharse en sesiones posteriores. La impresion que se tiene como
observadores de la situacién de aprendizaje suele ser subjetiva, situacion que se

puede mejorar con el uso de herramientas como la lista de cotejo.

Ambas situaciones de aprendizaje (SA1 y SA2) presentan los mismos objetos de
aprendizaje, trabajados en ambientes similares y con las mismas herramientas
tecnolégicas. Esta coincidencia nos da como resultado las mismas

consideraciones para la evaluacion (Pellegrino, et al, 2001/2004).

El modelo considerado en ambos casos esta basado en el aprendizaje, con uso de
tecnologia fungiendo como reorganizadora del aprendizaje, ya que sin ella no se
podrian llevar a cabo el enfrentamiento de sus propias conjeturas con los
resultados presentados por la calculadora. En ambos casos tenemos los reportes
de lo equipos y las observaciones del monitor/profesor como fuentes de
informacion y se plantean las mismas rubricas como parametros de clasificacion
de los aprendizajes logrados. En conclusion, al tener los mismos puntos a
considerar la evaluacion sera en efecto la misma para ambas situaciones de

aprendizaje.
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Capitulo IV Conclusiones

La tecnologia ha modificado visiblemente nuestra vida cotidiana, de la misma
manera esta modificando el sistema didactico, este paulatino cambio no siempre
es tan visible pero debe ser considerado en la evaluacién para que esta sea
efectiva. Si los aprendizajes logrados por los estudiantes son diferentes, las
evidencias buscadas durante el aprendizaje también deben ser diferentes. Para
esto debemos considerar los tres pilares de la evaluacion y las modificaciones que
la tecnologia provoca en cada uno de ellos. El modelo de aprendizaje es diferente
pues se ve afectado por la inmersion de la tecnologia como un instrumento re-
organizador del conocimiento; las fuentes de informacién se ven modificadas pues
se deben incluir herramientas como las pantallas producidas por las calculadoras,
de la misma manera que los reportes deben considerar diferentes habilidades a
las que se desarrollaban sin usar la tecnologia; por ultimo los parametros con que
se compararan los datos obtenidos no pueden ser los mismos. Asi una amplia

gama de herramientas muestra ampliamente los aprendizajes logrados.

Al realizar el andlisis a partir de la informacion presentada en Torres (2004),
podemos observar el trabajo realizado por los estudiantes y inferir de esta manera
como debe ser la evaluacion a realizarse en escenarios de uso de tecnologia con
situaciones de aprendizaje innovadoras, aplicandola en una actividad mas usual,

menos controlada, viendo la utilidad de esta evaluacion.

Para Cronbach (1982, citado en Stufflebeam y Shinkfield, 2005) el proceso de
evaluacion implica recoger y formalizar informacion, lo cual queda considerado
desde que se analizan las fuentes de registro presentadas por Torres, reducidas
en el problema de Andrés los reportes y las observaciones realizadas durante la
actividad, mientras que la formalizacién de la informacibn se da cuando
condensamos y organizamos la informacion a través de las listas de cotejo y las

rabricas.
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Es importante el hecho de que la evaluacion ayude a los estudiantes en su
aprendizaje, como lo destacan Kilpatrick (1995); el NCTM (citado en Garcia 2003);
y Pellegrino, et all (2001/2004), para lo cudl resultan especialmente efectivas las
rubricas, pues muestran a los estudiantes el nivel que reflejan en su trabajo asi
como lo que se requiere para considerarse experto en los puntos evaluados. Otras
herramientas de evaluacidén, como las listas de cotejo o cuestionarios, muestran a
los estudiantes los avances observados, asi como lo que se podria esperar que se
lograra de la actividad o los errores comunes, pero requiere de la
retroalimentacion o discusion de los puntos logrados con el profesor para dejar
claro lo que se espera de ellos. Herramientas como la bitacora COL o el diario
favorecen el desarrollo de la metacognicion en los estudiantes, apoyando asi su

aprendizaje.

Los puntos considerados por el Joint Comitee on Standards for Educational
Evaluation (1981, citado en Stufflebeam y Shinkfield, 2005) de como debe ser la
evaluacion se retoman del capitulo Il en la siguiente tabla, haciendo referencia a la

propuesta y a las recomendaciones del presente trabajo:

en lo referente a: La propuesta:
ser til en la identificacion de El analisis de los datos recabada a través de
bondades y defectos la fuentes de informacién, con herramientas

como las listas de cotejo o las rabricas,
permite utilizar estos datos en la toma de
decisiones, por parte del maestro o de los
alumnos al conocer su nivel de

aprovechamiento.

utilizar en tiempo y forma Aun cuando el desarrollo se realizé en base a
procedimientos un curso extracurricular con todas las
factibles particularidades que esto implica, se probd en

un escenario similar al que encontramos
todos los dias en el salén de clases, lo cudl

prueba su factibilidad.
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en lo referente a: La propuesta:

ser ética respeto a los derechos de | Al destacar los aciertos en lugar de las fallas,
las partes implicadas, los estudiantes no se sienten agredidos,
honradez de los dandoles fortaleza y puntos de apoyo para
resultados seguir adelante en su aprendizaje.

Al no estar implicada la calificacién, ni los
estudiantes ni los profesores tienen ningln

interés en alterara los resultados.

exacta proporcionar En particular, la construccion de la lista de
conclusiones vélidas y cotejo depende del contexto tematico y las
fidedignas habilidades que se buscan en la actividad, por

lo que las conclusiones a las que lleguemos
estaran basadas en los aprendizajes
requeridos, siendo asi validas en la toma de

decisiones.

Tabla 24. Retomando, La evaluacion debe ser...
segun el Joint Comitee on Standards for Educational Evaluation
De igual forma, cuando Pellegrino et all (2001/2004) plantean que la fuerza de la
evaluacion esta dada por las conexiones que tenga con el proceso de aprendizaje,
apoya la hipétesis de la que parte el presente trabajo, cuando se plantea que al
cambiar la forma de ensefianza, la evaluacion necesita cambiar y adecuarse a las
nuevas formas de trabajo, evitando asi perder las conexiones y volverse ajena al
proceso Asi los tres propdsitos de la evaluacion planteados se atienden de la

siguiente manera:
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Apoyar el aprendizaje Resultan especialmente efectivas las rabricas,
pues muestran a los estudiantes el nivel que
reflejan en su trabajo asi como lo que se
requiere para considerarse experto en los
puntos evaluados. Otras herramientas de
evaluacién, como las listas de cotejo o
cuestionarios, muestran a los estudiantes los
avances observados, asi como lo que se podria
esperar que se lograra de la actividad o errores
comunes, pero requiere de la retroalimentacion
o discusion de los puntos logrados con el
profesor para dejar bien claro lo que se espera
de ellos. Herramientas como la bitdcora col o el
diario favorecen el desarrollo de la

metacognicion

Medir el alcance Aun cuando el trabajo es desarrollado en
individual equipo, los estudiantes reconocen facilmente en
las herramientas de evaluacion las aportaciones
personales. El profesor reconoce el trabajo
individual a través del abanico de herramientas
de evaluacion, desde los reporte en equipo

hasta las bitacoras individuales.

Evaluar los programas | Al ser la evaluacion acorde a los procesos de
ensefianza refleja efectivamente los alcances
logrados por los procesos de aprendizaje
diferentes a los usuales, permitiendo una
evaluacion efectiva y no distorsionada por la
falta de vinculacién que se da entre una
evaluacion tradicional y los procesos de

ensefianza innovadores.

Tabla 25. Prop6sitos de la evaluacion

En cuanto a los tres puntos que marcan Pellegrino et all (2001/2004) a considerar

en la evaluacién, es necesario remarcar:
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MODELO DE
APRENDIZAJE

TAREAS O ,
SITUACIONES METODO DE
DE OBSERVACION INTERPRETACION

llustracion 20. Pilares de la evaluacion

El modelo con el que se busca el aprendizaje de los estudiantes, en particular con
estas situaciones de aprendizaje, es con uso de tecnologia y basado en el
aprendizaje, por medio de exploraciones donde los estudiantes deben ir
construyendo su propio aprendizaje al enfrentar sus inferencias sobre las gréficas
con las de sus comparieros o con las logradas con el sensor de movimiento y la

calculadora graficadora.

La situacion de aprendizaje de modelacién del movimiento (SA1) utilizada en la
recopilacion de datos proporciona la informacion de los reportes elaborados por
los estudiantes y las observaciones hechas durante las discusiones vy

exposiciones.

Y los parametros contra los que se estd comparando se observan en las rubricas,
al mostrar que se espera de los estudiantes en los distintos niveles, como
aprendiz, avanzado o experto; asi como en la clasificacion de las preguntas de la

lista de cotejo.
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Uso de
tecnologia
Modelo basado
en el
aprendizaje

Reporte_s Rubricas
_ 9bservacm_n _ Clasificacion de las
Situaciéon de movimiento listas de cotejo

lustracién 21. Pilares de la evaluacion. Propuesta.

Es importante hacer un andlisis especifico de las rubricas por la cantidad de
informacion que proveen. Por un lado, si revisamos los renglones considerados,
nos muestran los criterios a considerar en el aprendizaje a evaluar, viendo en cada
entrada los estandares que clasifican en experto, avanzado o aprendiz, en cada
rubro o criterio. Mientras que al revisar las columnas podemos ver, en forma global
los requisitos que debe cumplir el estudiante para considerarse experto, en este

aprendizaje, asi como avanzado o solo aprendiz.

Por ejemplo, en el caso de la tabla 11, observamos la vision, local o global, que
han logrado los estudiantes de las graficas. En este caso el estudiante puede ver
que los criterios a considerar para esta habilidad son la vision global de la gréfica,
la vision puntual, la percepcion de la pendiente y la relacion existente entre la
grafica de posicion y de velocidad. Revisando el rubro especifico en el que se
sintié inseguro, por ejemplo la pendiente, puede ver por que se le clasific6 como
aprendiz y cuales son las caracteristicas que debe cubrir para que se le considere
experto en este rubro en particular. En cambio si lee la tabla por columnas puede
ver cual es la situacién en general que se requiere para considerarse experto en
esta habilidad, todos los criterios a considerarse y ver, en general, cuales son sus

puntos fuertes y sus debilidades a atender.
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ESTANDARES EXPERTO AVANZADO APRENDIZ
CRITERIOS
Visién global de la Reconocen que no todos | Al trabajar con el sensor Logran hacer una
gréfica los trazos son rectos, pero | reconocen por que no todos | grafica correspondiente
ademas identifican en que | los trazos son rectos. a los cambios de
casos se tienen rectas o posicion.
cuando estas son
horizontales.
Visién puntual de la Distinguen e interpretan | Distinguen e interpretan Identifica pequefios
grafica los intervalos entre, los intervalos entre rdpido, | intervalos donde cambia
rapido, mas rapido, lento | més rapido, lento 0 més de direccion o
0 mas lento; asi como los | lento velocidad.
extremos relativos.
Pendiente Relacionan pendiente con | Relaciona pendiente con No identifica la
velocidad, encontrando velocidad, (independiente | pendiente.
sentido a la pendiente del nombre que le dé)
negativa como cambio de
direccion.
Relacion gréfica de Identifica los extremos Relaciona el signo de la No relaciona ambas
posicion y de velocidad. | relativos de la graficade | velocidad con la pendiente | graficas.
posicion con las raices de | de la posicidn.
la gréfica de velocidad.

Tabla 11. Rabrica para vision de las graficas

Por otra parte es necesario recordar que para la evaluacion efectiva se debe
considerar una amplia variedad de herramientas segun lo recomendado por
Schmelkes (2003) y por el NCTM (2000b), que permitan recopilar evidencias
igualmente variadas, logrando abarcar aprendizaje tanto de conceptos, como de
habilidades y actitudes.

La evaluacion que se plantea depende de los reportes hechos por los estudiantes,
por lo que también es conveniente recomendar que estos deben estar habituados
al uso de este tipo de herramientas, insistir en la inclusién de comentarios y en no
eliminar los procesos equivocos, para que los reportes logren reflejar todo el
trabajo realizado, y no se queden solo con las habituales respuestas sin

comentarios e incluso en algunas ocasiones sin procesos.

Por la forma en que estan elaboradas las listas de cotejo, debemos recordar que
las respuestas afirmativas no corresponden necesariamente a aciertos, por lo que
no se deben contar como en los ejercicios tradicionales, donde el nimero de
aciertos entre total de preguntas corresponde a calificacion. En andlisis de las

respuesta agrupadas segun su referencia nos dara la informacion que permita
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sacar conclusiones referentes a los aprendizajes. Para esto la clasificacion como
se presenta en la secciones Il.2.1, 111.2.2 y 1ll.2.3 nos permite ver como se

agrupan con la finalidad de concluir los avances logrados por los estudiantes.

Cabe destacar que la evaluacion presentada en este trabajo (capitulo anterior) no
es Unica, solamente se presenta como una muestra donde se estan tomando en
cuenta las consideraciones hechas durante el presente trabajo, por lo que tiene
gue ser vista desde esta perspectiva y no necesariamente debe ser tomada en

forma literal como forma de evaluacion.

El alumno juega un papel fundamental al ser el protagonista del aprendizaje, en
situaciones basadas en el aprendizaje, es él quien realiza las actividades
propuestas, es él el responsable de su propio aprendizaje; es él quien trabaja
directamente con la tecnologia. Los conocimientos matematicos en juego son re-
organizados al entrar la tecnologia como instrumento, segun lo planteado por
Moreno (2002). Por otro lado el papel del profesor también se modifica desde la
planeacion, estas actividades y la inmersion de la tecnologia como se plantea en
situaciones de aprendizaje como SA1 y SA2, no le permiten ser mas el expositor
con un grupo de oyentes que le atienden, como se discutié en el capitulo Il de
este trabajo la planeacion de las sesiones y las actividades que conforman las

situaciones de aprendizaje es modificada por le inmersion de la tecnologia.

Al evaluar en un sistema didactico que ha sido modificado por la inmersion de la
tecnologia, el papel de cada elemento ante la evaluacién es necesariamente
diferente. La evaluacion propuesta en este trabajo es diferente a la que
encontramos comunmente en las aulas, el papel de los estudiantes es mucho mas
activo, deben aprender a reflejar lo que han aprendido, asi como el profesor debe

aprender a ver el conocimiento implicito.

Al iniciar la presente investigacion la pregunta planteada fue: ¢(Como debe
evaluarse el aprendizaje obtenido en un escenario tecnolégico de modelacion? La

respuesta no puede plantearse como una propuesta concreta, la exploracion
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bibliografica muestra que la evaluacién no es Unica, dejando como conclusién una

serie de observaciones planteadas a continuacion.

La evaluacion debe estar inmersa en las situaciones mismas de

aprendizaje, desde la planeacion y sin ser un momento aparte.

La evolucién debe ser lo mas variada posible, al considerar una gama
amplia de herramientas puede evaluarse efectivamente, tanto conceptos,

como habilidades y actitudes.

El evaluador debe leer entre lineas, buscando los conocimientos
implicados, para lo que el uso efectivo de herramientas permite el orden y la

objetividad.

El evaluado debe aprender a mostrar sus aprendizajes, para lo que las
habilidades de comunicacion, tanto escritas como verbales se vuelven

primordiales.

Cada uno de estos puntos requiere mayor estudio, por lo que se pueden plantear

como investigaciones futuras. Otras consideraciones para estudios relacionados

van dirigidas al uso de herramientas especificas; cada una de las herramientas

presentadas en el capitulo Il de este trabajo, merece un estudio bibliografico y

experimental sobre su uso en situaciones de aprendizaje diferentes.

El presente trabajo espera, ante todo, servir de reflexion en un momento crucial en

qgue la tecnologia entra a las aulas, deben tomarse medidas serias para que su

inmersion contribuya a mejorar el aprendizaje de los estudiantes y la evaluacion,

como emision de juicios con la finalidad de mejorar el sistema, dara la pauta para

ello.
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