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Practicas evaluativas y significados evaluados
por profesores del bachillerato mexicano sobre
la nocion de ecuacion lineal

Evaluative practices and meanings evaluated by the
Mexican high school teachers on the notion of linear equation

Raul Alonso Ramirez Escobar!
Silvia Elena Ibarra Olmos?
Luis Roberto Pino-Fan3

Resumen: La evaluacion del aprendizaje es un proceso que tedricamente debe
contribuir en la formacién de los estudiantes y en la mejora de las practicas
docentes, posicionandose con el paso del tiempo como uno de los procesos mas
complejos en el ambito educativo. Esta es quiza una de las razones por las que
poco se ha avanzado en su desarrollo, particularmente en el caso de la Educacion
Matematica. Con la intencion de conocer mas sobre dicho proceso, el propdésito
de esta investigacion fue caracterizar las practicas didactico-matematicas que,
sobre evaluacion del aprendizaje, manifiestan profesores de bachillerato en Méxi-
co cuando ensenan la nocion de ecuacion lineal. Al mismo tiempo, se indagd
respecto a los significados efectivamente evaluados sobre dicha nocion mate-
matica. Los resultados evidencian que factores tales como: el curriculo nacional,
normativas institucionales, asi como la formacion y el conocimiento de los pro-
fesores sobre el tema matematico en cuestion y la correspondiente evaluacion
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de su aprendizaje, inciden directamente en las practicas evaluativas de los
profesores y en los significados que evaluan.

Palabras clave: evaluacion del aprendizaje, ecuacion lineal, significados del
objeto matemadtico, bachillerato.

Abstract: The evaluation of learning is a process that theoretically should
contribute to the formation of students and the improvement of teaching prac-
tices, positioning itself over time as one of the most complex processes in the
field of education. This is perhaps one of the reasons why little progress has
been made in its development, particularly in the case of Mathematics Education.
With the intention of knowing more about this process, the purpose of this
research was to characterize the didactic-mathematical practices that, on assess-
ment of learning, manifest high school teachers in Mexico when they teach
the notion of linear equation. At the same time, we inquired about the meanings
evaluated on this mathematical notion. The results show that factors such as
the national curriculum, institutional regulations, as well as the training and
knowledge of teachers on the subject in question and the corresponding
evaluation of their learning, directly affect the evaluative practices of teachers
and meanings that evaluate.

Keywords: evaluation of learning, linear equation, meanings of mathematical
object, baccalaureate.

1. ANTECEDENTES

La literatura sobre evaluacién educativa pone de manifiesto que actualmente la
evaluacion del aprendizaje estd considerada una parte importante del proceso
de instruccion, pues proporciona informacion para mejorar la practica docente,
incidiendo directamente sobre los procesos de ensenanza y aprendizaje, las
tareas, los materiales, la organizacion, la planificacion, etc, asi como sobre el
progreso de los alumnos hacia los objetivos de aprendizaje (Moya, 2001; Wor-
meli, 2006; De Vincenzi y De Angelis, 2008; Harlen, 2012; Moreno, 2012).

No obstante, diversos autores (e.g, Webb, 1992; NCTM, 2000; Calderén vy
Deiros, 2003; Becerra y Moya, 2008; Hernandez, 2013; Alvarez y Blanco, 2014;
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Dolores y Garcia, 2016) sefalan que en la evaluacion del aprendizaje en mate-
maticas sigue prevaleciendo una practica evaluativa centrada, fundamentalmen-
te, en la aplicacion de exdmenes escritos de formatos cerrados que sancionan
o certifican lo que, supuestamente, el estudiante debié aprender. En dichos
examenes se valora el conocimiento matematico aprendido restringiéndolo a la
reproduccion de definiciones, conceptos y algoritmos; en estos términos la eva-
luacion realizada no garantiza al estudiante un avance productivo, toda vez que
deberia involucrar aprendizajes, ensenanza, accion docente, curriculo y aspectos
institucionales, entre otros elementos. De acuerdo con Goni (2008), dificilmente
se avanzara hacia una ensefanza mas eficaz de la matematica si no se modi-
fican las practicas de evaluacion.

En el caso del bachillerato, nivel educativo que cuenta desde 2008 con un
Marco Curricular Comun a traves del cual se promueve un modelo de Educacion
Basada en Competencias (EBC), en México se han implementado una serie de
acciones orientadas a establecer una nueva vision sobre la evaluacion del
aprendizaje. En documentos oficiales, lineamientos y acuerdos secretariales, se
establecen consideraciones sobre la manera en que los profesores deben llevar
a cabo el proceso de evaluacion del aprendizaje en sus aulas, asi como suge-
rencias para el posible uso e implementacion de diferentes instrumentos de
evaluacion. Sin embargo, la informacién presentada en tales documentos es
muy genérica, pues no se hacen explicitos ni se distinguen planteamientos
relacionados con el area de matematicas.

Los profesores de matematicas, como representantes de su institucion, deben
establecer una estrategia para llevar a cabo la evaluacion del aprendizaje de
sus estudiantes, apoyados en el programa oficial de la asignatura (curriculo).
Entonces, dicho sistema de practicas evaluativas podria estar siendo influenciado
por normas institucionales e incluso por sus propias creencias y concepciones
sobre la evaluacion (Dolores y Garcia, 2017).

En este contexto, este documento tiene por objetivo presentar los resultados
de un estudio llevado a cabo para explorar el tipo de practicas evaluativas e
instrumentos que utilizan los profesores de bachillerato en México, al evaluar
la nocion de ecuacion lineal. Ademads, se indagan los significados de dicha
nocion que son efectivamente evaluados con tales practicas.

En el siguiente apartado se presentan las nociones teoricas que sustentan
el estudio y que permitieron efectuar los analisis correspondientes. Posteriormen-
te se senala la metodologia sequida en cada una de las etapas de esta investi-
gacion. En el tercer apartado se presentan los resultados obtenidos a partir del
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estudio sobre los diferentes significados, es decir, los significados pretendidos
por el curriculo de los dos diferentes subsistemas de bachillerato en los que
laboran los profesores bajo estudio, asi como los significados pretendidos, imple-
mentados y evaluados por dichos profesores. Finalmente se presenta una
reflexion sobre la representatividad del significado holistico de la ecuacion lineal
en los significados sefnalados en el apartado anterior.

2. MARCO TEORICO

El marco tedrico empleado en esta investigacion fue el Enfoque Onto-Semidtico
(EOS) del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (Godino y Batanero, 1994;
Godino, Batanero y Font 2007), el cual consiste en una teoria inclusiva que pro-
porciona herramientas para el analisis didactico de procesos de instruccion mate-
matica. A continuacion se describen las herramientas que fueron utilizadas.

Dentro del EOS, la nocién de sistema de prdcticas es fundamental desde
un punto de vista epistemologico y didactico, pues se refiere a “toda actuacion
o manifestacién (linglistica o no) realizada por alguien para resolver proble-
mas matematicos, comunicar a otros la solucion, validar Ia solucion y genera-
lizarla a otros contextos y problemas” (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 127).
Estas practicas pueden ser desarrolladas por una persona o compartidas por
una institucion. El sistema de practicas operativas y discursivas que realiza una
persona para resolver un determinado campo de problemas (del cual emerge
el objeto matematico en cuestién), constituye el significado personal de dicho
objeto matematico. Si el sistema de practicas es realizado por una institucion
(conjunto de personas inmersas en una misma clase de situaciones-proble-
mas), éste constituira el significado institucional de dicho objeto (Godino y
Batanero, 1994).

Con relacién a los significados institucionales, el EOS propone los siguientes
tipos: a) implementado, sistema de practicas efectivamente implementadas por el
docente; b) evaluado, subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar
los aprendizajes; ) pretendido, sistema de practicas incluidas en la planificacion
del proceso ensenanza-aprendizaje; y d) referencial, sistema de practicas que se
usa como referencia para elaborar el significado pretendido (por ejemplo, las
descritas en el curriculo). De acuerdo con Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013,
p. 147), “en una institucion de ensefanza concreta este significado de referencia
sera una parte del significado holistico del objeto matematico”. Asimismo, el EOS
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también propone considerar los siguientes tipos de significados personales: a) glo-
bal, la totalidad del sistema de practicas personales que es capaz de manifestar
el sujeto relativas a un objeto matematico; b) declarado, practicas efectivamente
expresadas a proposito de las pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto
las correctas como las incorrectas desde el punto de vista institucional; ) logrado,
practicas manifestadas conforme a las pautas institucionales.

Este enfoque teorico considera a los objetos matematicos como entidades
intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas realizadas al resolver
un campo de problemas (Godino y Batanero, 1994). En ese sentido, cuando un
individuo ejecuta una practica matematica, activa un conglomerado formado
por seis tipos de objetos matematicos primarios (situaciones-problemas, lengua-
jes, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos), los cuales confor-
man una configuracion ontosemiotica (Godino, Batanero y Font, 2007; Pino-Fan,
Godino y Font, 2015). Esta configuracion ontosemidtica puede verse desde una
perspectiva epistémica (si la configuracion estd asociada a las practicas mate-
maticas desarrolladas por una institucion o representante de la misma) o cog-
nitiva (si la configuracion estad asociada a las practicas matematicas desarrollada
por un estudiante a propdésito de la solucion de un problema).

Tal como sefala Pino-Fan (2014, p. 347), “el modelo ontologico y epistemo-
logico propuesto por el EOS revela la complejidad inherente a los significados
(conocimientos) institucionales y personales que se ponen en juego en la ense-
nanza y aprendizaje de las matematicas’. En este sentido, en cierta forma, el
objetivo de los profesores en un proceso de ensefanza-aprendizaje deberia ser
el cautelar: que las configuraciones cognitivas (que movilizan los estudiantes
en sus practicas matematicas) se adapten progresivamente a las configuraciones
epistémicas (que moviliza el profesor en su practica de ensenanza). Consecuen-
temente, se puede decir que en el EOS se entiende la evaluacion desde un punto
de vista formativo y, que refiere al proceso de observacion sistematica del pro-
greso cognitivo de los estudiantes. En este sentido, aunque actualmente en el
EOS no se tiene una definicion explicita sobre lo que significa la evaluacion,
para efectos de este estudio entenderemos que la evaluacion refiere al proceso
de negociacion de significados (de un objeto matematico) que realiza el profesor
con sus estudiantes y, cuyo objetivo fundamental es lograr un acoplamiento
progresivo entre las configuraciones ontosemioticas cognitivas que ponen en
juego los estudiantes en sus practicas matematicas y las configuraciones onto-
semioticas epistémicas que pone en juego el profesor en su practica de planifi-
cacion e implementacion (significados pretendidos e implementados).
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En este estudio se asumio6 la posible presencia de practicas evaluativas en
dos direcciones: durante el proceso (evaluacion formativa), y al cierre del proceso
(sumativa). La evaluacion sumativa se entenderd en términos de lo sefalado
por Casanova (2007), como el tipo de evaluaciéon que orienta a verificar el cum-
plimiento de los objetivos y estandares previamente determinados en el progra-
ma, lo que permite, ademas, cumplir con la funcion de control y acreditacion del
aprendizaje. Casanova (2007) describe que la evaluacién formativa cumple una
funcion reguladora de los procesos de ensenfanza y de aprendizaje, lo cual
permite llevar a cabo ajustes y adaptaciones progresivas durante el curso porque
se centra, mas que en los resultados del aprendizaje, en los procesos que se ponen
en juego para el logro de tales resultados. Asi también, la evaluacion formativa
requiere que el profesory el estudiante manifiesten una comprensién compartida
de los objetivos del aprendizaje (Shepard, 2000; Stiggins, 2001).

Para el analisis de los procesos instruccionales se utilizaron las nociones de
configuracion ontosemidtica epistémicay trayectoria epistémica (Godino, Contreras
y Font, 2006). En cada caso identificando la red de objetos que intervienen y
emergen de los sistemas de practicas institucionales, esto es, como van aparecien-
do y relacionandose estos objetos matematicos primarios. El conjunto de configu-
raciones epistémicas, secuenciadas en el tiempo didactico, conforma la trayectoria
epistémica. Otra herramienta teoérico-metodolégica del EQS que fue clave para
sustentar la investigacion, fue la nocion de trayectoria docente, entendida como
la secuencia de actividades que va efectuando el profesor durante un proceso de
ensenanza-aprendizaje. El segmento de la trayectoria docente, referida al accionar
del docente tanto antes como durante y después de conducir un proceso de
ensenanza-aprendizaje, alrededor de una situacion-problema, se denomina con-
figuracién docente (Godino, Contreras y Font, 2006). En dichas trayectorias es
posible clasificar cada una de las acciones docentes seguin su funcién, es decir:
planificacion, motivacion, asignacion, regulacion, evaluacion e investigacion.

3. METODOLOGIA

El estudio se realizo bajo el paradigma de investigacion cualitativa (Sandin, 2003).
Esta metodologia permiti6 realizar “descripciones detalladas de situaciones, even-
tos, personas, interacciones y comportamientos que son observables, incorporando
la voz de los participantes, sus experiencias, actitudes, creencias, pensamientos y
reflexiones tal y como son expresados por ellos mismos” (Ibid, p. 20).
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La investigacion se llevd a cabo en dos grandes etapas, cada una de las
cuales siguio una estrategia metodologica integrada por diferentes fases. En la
primera, se empleo la revision documental de programas de asignatura y docu-
mentos oficiales, complementarios a dichos programas, en los cuales se esta-
blecen lineamientos para el tratamiento y la evaluacion del aprendizaje del tema
matematico bajo estudio. En la segunda, mediante un estudio de caso (Sandin,
2003), se analizaron los sistemas de practicas que dos profesores en un periodo
de ocho a nueve sesiones (tiempo dedicado al tema de las ecuaciones lineales)
pusieron de manifiesto antes y durante el desarrollo del tema en el salon de
clases, asi como en sus planeaciones didacticas, materiales de apoyo e instru-
mentos de evaluacion utilizados.

Se realizd una seleccion de maestros a partir de un proceso de indagacién
basado en la aplicacion de cuestionarios, dirigidos a un conjunto de profesores
de algebra en activo del estado de Sonora, México. Interesaba conocer su
formacion didactico-disciplinar, su experiencia docente, sus practicas e instru-
mentos habituales de evaluacién, asi como el impacto de la reforma curricular
vigente en su practica. De este conjunto, se eligieron dos profesores, cada uno
de los cuales era perteneciente a uno de los dos subsistemas de bachillerato
con mayor cobertura en México (bachillerato general y tecnolégico), segun la
Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS, 2016). Los profesores seran
identificados como “profesor A" (asociado al bachillerato tecnolégico), y “pro-
fesor B” (asociado al bachillerato general).

Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos fueron la entrevista y
la observacion no participante de la actividad docente de los profesores. Ademas,
se requirieron instrumentos para el registro de la informacion, tales como cua-
dros sinopticos, cuestionarios, guion para la entrevista semiestructurada y un
formato para el registro de lo observado; éstos fueron disenados de acuerdo a
los constructos tedricos del EOS. La Tabla 1 presenta un resumen de las acciones
metodoldgicas e instrumentos de investigacion antes mencionados.
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Tabla 1. Acciones e instrumentos de investigacion y su relacién con el marco tedrico del EOS.

Propésitos del analisis ontosemiotico de la informacion

Con este analisis se

Instrumento - .
generada por el instrumento construyo
Identificar el sistema de practicas promovido para las
ecuaciones lineales desde los programas oficiales de al- I
bra de dos subsistemas del bachillerato mexi oignificado
gebra de dos subsistemas del bachillerato mexicano. pretendido por el
Identificar las practicas docentes e instrumentos promovi- CU”'C}J'O del
dos en los programas de materia y documentos oficiales bachillerato
(complementarios al programa) de dos subsistemas de mexicano
Cuadro . ) o (Referencial)
sinéptico bachillerato, con respecto a la evaluacion del aprendizaje
de la nocién de ecuacion lineal.
Identificar los sistemas de practicas pretendidos con res-
pecto a las ecuaciones lineales en los materiales de apo-
yo (libros de texto disefiados) para desarrollar el curso y
en las plgneaaones didacticas elaboradas por los sujetos Significado
de estudio. pretendido por los
o Identificar a través del discurso de los sujetos de estudio, profesores
Cuestionario y . ) ) )
quion de las practicas pretendidas para el abordaje de las ecuacio-
entrevista nes ||ne,a|§s y !a gvaluaaon de su aprendizaje. Esto previo
a su practica aulica.
Construir y analizar las trayectorias epistémicas y docen-
tes evidenciadas durante la practica operativa de los pro- Significado

Protocolo de
observacion

fesores, a partir del proceso de observacion llevado a cabo
en sus aulas.

implementado

Identificar los sistemas de practicas puestas de manifiesto
por los profesores al evaluar los aprendizajes de la nocion
de ecuacion lineal en el bachillerato; colecciéon de tareas
0 cuestiones que incluye en las pruebas de evaluacion y
pautas de observacion de los aprendizajes, asi como de
los instrumentos o materiales utilizados.

Significado evaluado

A continuacion, se presenta el analisis de la informacion generada en cada una
de las fases de la investigacion, con lo cual se lograron caracterizar los signifi-
cados institucionales de la nocion de ecuacion lineal.
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4. SIGNIFICADOS DE REFERENCIA DE LA ECUACION LINEAL

En esta seccion se describe la caracterizacion realizada sobre los significados de
referencia de la nocion de ecuacion lineal: a) significado holistico, a partir de un
estudio de tipo historico-documental y; b) significado pretendido por el curriculo,
a partir del analisis de los programas de estudio y propuestas oficiales.

4.1. SIGNIFICADO HOLISTICO DE REFERENCIA DE LA ECUACION LINEAL

Considerando el interés por determinar cuales son los significados pretendidos,
implementados y efectivamente evaluados por los profesores respecto de la
ecuacion lineal, fue necesario identificar y establecer (al menos de manera
general) cuales son los significados que ha ido adquiriendo dicha nocién a lo
largo de la historia; es decir, sus usos y las diversas formas de ver y de entender
a la ecuacion lineal con el paso del tiempo.

Dichos significados pueden considerarse como un acercamiento al signifi-
cado global de referencia de dicho objeto matematico. De acuerdo con Pino-Fan,
Godino y Font (2011):

El significado global de referencia se define a partir de dos nociones: significado
global (también denominado significado holistico u holosignificado, comprende los
diferentes significados parciales de un objeto matematico) y significado de referencia
(entendido como los sistemas de practicas que se usan como referencia para ela-
borar los significados que se pretenden incluir en un proceso de estudio). (p. 147)

La revision de trabajos de caracter historico-epistemoldgico del algebra, y en
particular sobre la nocion de ecuacion lineal, permitio determinar siete signifi-
cados parciales como propuesta del significado global de referencia para esta
nocién matematica. Se presentan de forma sucinta, y tienen el propésito de hacer
contrastes entre los significados pretendidos por el curriculo, y el pretendido,
implementado y evaluado por los profesores, para asi poder establecer algunas
conclusiones al respecto:

La ecuacion lineal como medio para la deduccion de valores desconocidos.
Esta acepcién tiene origen desde las matematicas babilonias (2000 a.C-600 a.C),
donde a través de tablillas de barro y con los egipcios (2000 a.C-1800 a.C) en sus
papiros, quedaron registrados problemas que tratan de la busqueda de valores
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o cantidades desconocidas sobre situaciones de comercio, herencias, division de
propiedades, peso de las cosas, etc, resueltas por el ‘método de la falsa posicion”
(Guelli, 1989).

La ecuacion lineal como representacion de la relacion entre magnitudes
geométricas. Esta acepcion fue considerada por las aportaciones de los griegos
(300 a.C-300 d.C), quienes desarrollaron estudios y manipulaciones sobre el
uso de las ecuaciones lineales en situaciones relacionadas con la geometria y
la medicion de magnitudes, formas y segmentos (Dalcin y Olave, 2007), asi como
para construir templos (Boyer, 1968).

La ecuacion lineal como relacion de proporcionalidad. Esta acepcién de
ecuacion lineal se considerd debido a que, por ejemplo, en el Papiro de Rhind
(s. XVl a.C) se encontraron problemas referentes a intercambios de mercancias
o0 repartos proporcionales. También aparecen estos tipos de problemas en textos
chinos del siglo Il a.C. (Cullen, 2007), y en textos hindues (Patwardan et al, 2001).

La ecuacion lineal como modelo lineal. Diofanto marcé la modelacion de
problemas practicos a través de ecuaciones de dificil deduccion, mostrando sus
soluciones. Una de sus caracteristicas fue dar Unica solucion a las ecuaciones,
lo que se explica debido a que ¢l buscaba resolver los problemas, no las ecua-
ciones planteadas. Las soluciones eran nimeros racionales exactos y positivos,
a diferencia de los babilonicos que aceptaban aproximaciones irracionales como
soluciones a las ecuaciones (Puig, 2006).

La ecuacion lineal como la recta en su representacion grdfica. Desde la
antigliedad, el estudio de las ecuaciones lineales presentd una fuerte relacion
con situaciones graficas y geomeétricas, siendo habitual que a una letra se le
designara para representar una magnitud o un objeto, un punto o una recta
(Bashmakova y Smirnova, 2000). Los trabajos desarrollados por Viete, Fermat y
Descartes, con base en los Elementos de Euclides, presentaron cdlculos y cons-
trucciones geomeétricas, asi como argumentos involucrando a las ecuaciones
lineales (Millan, 2004). Ademas, segun Gulikers y Blom (2001), a idea de linea
recta es uno de los conceptos de la geometria que fueron estudiados con mayor
profundidad por los griegos.

La ecuacion lineal como relacion funcional. Esta acepcion se considerd ya
que Collete (1998) expresa que la representacion analitica de la recta es deno-
minada funcion lineal. Asi también Smith y Col (2001) expresan que una funcion
lineal es una cuyo dominio son todos los nimeros reales, cuyo codominio
también todos los niimeros reales, y cuya expresion analitica es un polinomio
de primer grado. La funcion lineal se define por la ecuacion f(x) = mx + b (o
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y =mx + b) llamada ecuacion candnica. Mencionan que una funcion es una
relacion entre dos magnitudes o variables numéricas, x e y, donde a cada valor
de x le corresponde un unico valor de y.

La ecuacion lineal como expresion analitica. Esta ultima acepcion se deter-
mind con base en el comienzo de una llamada “verdadera teoria de ecuaciones’,
la cual se atribuye generalmente a Viéte (Ribnikov, 1987). Posteriormente, Euler
llam¢ al algebra teoria de los “calculos con cantidades de distintas clases’, donde
los conceptos y procedimientos estaban en funcion de calculos con numeros
racionales enteros, fracciones ordinarias, raices cuadradas y cubicas, progresio-
nes y todo tipo de ecuaciones. Seguin Smith (2001), una de las formas represen-
tativas actuales de una ecuacion lineal, es la expresion ax + b = ¢, donde a,b
yc €R cona#0.

Los siete significados parciales expuestos aqui seran retomados en las
siguientes secciones, pues permitieron realizar los contrastes pertinentes en
los andlisis de significados movilizados por los profesores, tal como se mostrard
mas adelante.

4.2. SIGNIFICADO PRETENDIDO POR EL CURRICULO DE BACHILLERATO

Considerando que uno de los objetivos del estudio fue identificar y caracterizar
los sistemas de practicas promovidos para la nocion de ecuacion lineal, desde
los programas oficiales de algebra, en dos subsistemas del bachillerato mexicano
—tecnologico y general-, se selecciono al programa oficial del curso como base
del significado curricular, ya que segun Ibarra (2008), éste contiene la posicion
institucional de un centro de ensenanza, es el documento que se entrega a un
profesor cuando se le asigna la tarea de impartir un curso, y contiene la infor-
macion de los qué, como, en cuanto tiempo, para qué, por qué, etcétera.

Otras fuentes consideradas fueron los documentos oficiales, lineamientos y
acuerdos secretariales, que han sido publicados para apuntalar el enfoque de
EBC. Dichos documentos fueron seleccionados puesto que, ademas de ser repre-
sentativos para los diferentes subsistemas de EMS, en ellos se establecen suge-
rencias y consideraciones sobre la manera en la que los profesores deben llevar
a cabo el proceso de evaluacion del aprendizaje en sus aulas, incluyendo el uso
de diferentes instrumentos para efectuar esta tarea.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 32, NUM. 2, AGOSTO DE 2020 79



Raul Alonso Ramirez Escobar, Silvia Elena Ibarra Olmos, Luis Roberto Pino-Fan

4.3 SIGNIFICADO PRETENDIDO POR EL BACHILLERATO TECNOLOGICO

La construccion de este significado requirié del analisis de los siguientes docu-
mentos: 1) Programa oficial del curso de Algebra (SEMS, 2013), Unidad 2 “Desa-
rrolla productos notables y viceversa (factorizacion). Utiliza las propiedades de
la igualdad en la resolucion de problemas cotidianos que generen ecuaciones
de primer grado con una incognita” (p. 16); 2) ACUERDO numero 8/CD/2009 del
Comité Directivo del Sistema Nacional de Bachillerato. Orientaciones sobre la
evaluacion del aprendizaje bajo un enfoque de competencias (SNB, 2009, p. 2);
3) Acuerdo Secretarial 653 (SEP, 2013) por el que se establece el Plan de Estudios
del Bachillerato Tecnologico.

El primer significado identificado en el programa oficial del curso de Algebra
para este tipo de bachillerato fue el de ecuacion lineal como expresién analitica,
pues se declara que el profesor inicie con la presentacion del concepto de
ecuacion, a través de la asociacion entre el concepto de igualdad y expresion
algebraica, formando con ello el concepto de ‘igualdad algebraica” con el cual
se formaliza el concepto de ecuacion. Se prescribe que también se identifiquen
los elementos que componen a una ecuacion (como el signo igual, incognita
y/0 variable, miembros, términos, asi como el grado absoluto de la ecuacion),
para con ellos establecer el concepto de ecuacion lineal.

L.a acepcion de ecuacion como expresion analitica se mantiene vigente, pues
el programa declara que dentro de los sistemas de practicas que se deben
promover esta el uso de las propiedades de la igualdad para resolver situacio-
nes-problema en contextos que sean familiares y atractivos para los estudiantes.
Se promueve la construccion de modelos lineales que permitan representar la
situacién-problemay, a su vez, llegar a la solucion de ésta; con ello se considera
la presencia de la acepcion de ecuacion lineal como modelo lineal.

Nuevamente la acepcion de ecuacion lineal como expresion analitica se
pone de manifiesto cuando, en relacion con las propiedades de la igualdad,
también se prescribe que sean utilizadas para promover los despejes entre
variables. Para la conclusion del tema se prescribe el planteamiento de situacio-
nes-problema también en contexto intra-matematico, a través de los cuales se
promueva la resolucién y evaluacion de ecuaciones lineales de dos incégnitas,
para asi terminar con la construccion de gréficas. En ese sentido, se muestran
indicios de la promocién de las acepciones de ecuacion lineal como relacion
funcional y el de la recta como su representacion grdfica. Para esta Ultima
acepcion se sugiere la promocion de técnicas para llevar a cabo dichas
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construcciones, partiendo de la ecuacion en su forma analitica, después tabular
y finalmente graficar, a través de una serie de puntos.

Respecto a la propuesta institucional para la evaluacion del aprendizaje
de las ecuaciones lineales, fue posible identificar que las practicas promovidas
se centran en verificar la resolucion correcta de las situaciones-problema,
principalmente en contexto intra-matematico, asi como en el cumplimiento
y participacion dentro de las tareas matematicas planteadas. Ademas, se reco-
mienda llevar a cabo tres tipos de evaluacion: autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion. Los instrumentos que se sugieren para ello son cuestionarios, listas
de cotejo, pruebas escritas, guias de observacion, cuadros comparativos, matriz de
clasificacion, registro de competencias, rubricas y escala de valores.

4.4 SIGNIFICADO PRETENDIDO POR EL BACHILLERATO GENERAL

Para la construccion de este significado, se consideraron los siguientes docu-
mentos: 1) Programa oficial del curso de Matematicas 1 (DGB, 2014), Bloque VI:
‘Resuelves Ecuaciones Lineales I" (p. 33-36); 2) ACUERDO numero 8/CD/2009
del Comité Directivo del Sistema Nacional de Bachillerato. Orientaciones sobre
la evaluacion del aprendizaje bajo un enfoque de competencias (SNB, 2009) y
Lineamientos de evaluacion del aprendizaje en la educacion media superior
(DGB, 2011, p. 9-11).

En el programa oficial se identifico la presencia de la acepcion de ecuacion
lineal como expresion analitica, a través de un sistema de practicas en el que
se promueve que el profesor de a conocer de forma breve las caracteristicas y
propiedades de las ecuaciones lineales, asi como los conceptos y definiciones
asociados a esta nocion. Posteriormente se sugiere continuar con la presentacion
de las diferentes técnicas y/o procedimientos que seran promovidos para el
proceso de resolucion de las ecuaciones lineales planteadas.

Asimismo, la acepcion de ecuacién lineal como relacion funcional se exhibe
cuando se plantea que es necesario que el profesor lleve a cabo acciones que
permitan describir e identificar cual es el comportamiento que tienen las varia-
bles y las soluciones obtenidas al resolver problemas sobre ecuaciones y/o
funciones lineales en situaciones-problema en contexto intra-matematico. El
lenguaje predominante es el algebraico, tanto para llevar a cabo los procedi-
mientos de resolucion, como para la comprobacion y validacion de las soluciones
obtenidas. Sin embargo, también se hace explicita la sugerencia de promover
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los lenguajes de tipo numeérico, tabulary grafico para la representacion de fun-
ciones lineales.

Por otra parte, se sugieren técnicas para la resolucion de situaciones-pro-
blema que pueden llegar a ser modeladas por medio de una ecuacion lineal.
El programa de estudios propone algunos contextos extra-matematicos, tales
como mezclas, movimiento rectilineo uniforme, palancas, entre otros. En ese
sentido, la acepciéon de ecuacién lineal como modelo lineal también es pro-
movida. Se prescribe también que el profesor incentive la construccién de
graficas mediante procedimientos tales como analisis de la recta y sus inter-
secciones con los ejes, pendiente-ordenada al origen y tabulacion, con lo cual
se identifica el interés en que aparezca el significado de ecuacion lineal como
la recta en su representacion grdfica, usandola ademas para comprobar e
interpretar las soluciones obtenidas.

También se identifico la presencia de la acepcion de ecuacion lineal como
representacion de la relacion entre magnitudes geométricas, ya que otro de
los aspectos que se plantean en el curriculo, pone de manifiesto que el sistema
de practicas del profesor debe estar orientado a la construccion e interpre-
tacion de la ecuacion y/o funcion lineal, mediante el desarrollo de procedi-
mientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales. Para ello, el
curriculo sugiere que también se promueva la comprension y analisis de
situaciones-problema en contexto extra-matematico, que estén asociadas con
el entorno del estudiante.

En cuanto a la propuesta institucional del bachillerato general para la eva-
luacion del aprendizaje de las ecuaciones lineales, se indica el planteamiento
de situaciones-problema en las que se valore el progreso del estudiante a
través de practicas que pongan en juego los diferentes objetos matematicos
primarios, asi como el desarrollo de competencias tanto genéricas como disci-
plinares. Algunas de las acciones o procesos que son promovidos y suscep-
tibles de ser evaluados, son la resolucion de problemas, la interpretacion y
validacion de soluciones obtenidas, la argumentacion de los procedimientos
realizados y soluciones obtenidas, el manejo y diseno de tablas y graficos, la
modelacion de situaciones-problema que involucren el uso de ecuaciones
lineales y el manejo de diferentes lenguajes y sus diversos tipos de represen-
tacion. Los instrumentos sugeridos para ello son: listas de cotejo, escalas de
clasificacién, problemarios resueltos y portafolios de evidencias.
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5. SIGNIFICADOS DE LA ECUACION LINEAL PRETENDIDOS POR LOS
PROFESORES

El significado pretendido por los profesores, de acuerdo con el EOS, se confor-
ma por el sistema de practicas operativas y discursivas que ponen en juego
en la planificacion de sus clases, tomando como base un significado de refe-
rencia (en este caso el pretendido por el curriculo oficial). Para los fines de
esta investigacion, fue necesario caracterizar el significado pretendido por cada
profesor, ya que las situaciones y los contextos en los cuales planifican sus clases
son distintos. A continuacion se describen los analisis sobre los significados
pretendidos por los profesores A (bachillerato tecnologico) y B (bachillerato
general). Cabe senalar que ademas de sus planificaciones, para complementar
dicha caracterizacion se disenaron e implementaron un cuestionario y una
entrevista semiestructurada.

5.1. SIGNIFICADOS PRETENDIDOS POR EL PROFESOR A

En los hechos el profesor A no desarrollé una planeacion didactica del curso,
expresando que se guia totalmente por lo que el libro de texto establece, ya que
acostumbra abordar las situaciones problema tal y como se sugieren, asignando
el mismo tiempo a cada unidad tematica independientemente de los contenidos
que se aborden. Ademas, argumento la necesidad de trabajar asi para que
los estudiantes se preparen para el examen final, el cual es centralizado (un
Unico examen aplicado a todos los estudiantes de la institucion). No obstante,
manifesto la necesidad de aplicar un examen al término de cada tema, esto con
el fin de valorar el aprendizaje de sus estudiantes y poder cumplir con el reque-
rimiento institucional (entrega de calificaciones).

A partir del analisis ontosemidtico se identificé un interés prioritario en pro-
mover el significado de ecuacion lineal como expresion analitica, pues a traves
de esta acepcion se gestionan los elementos que componen a la ecuacion lineal,
asi como las técnicas de resolucion dentro del mismo lenguaje algebraico. Otro
de los significados presentes fue el de la ecuacion como modelo lineal, al detec-
tar que la mayoria de los problemas propuestos en el texto ya presentan el
modelo algebraico con el cual es obtenida su solucion.

El profesor A senald que promueve la construccion de graficas, partiendo
de expresiones analiticas, es decir, ecuaciones lineales de dos variables donde
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se recurre a la graficacion a través de una serie de puntos previamente calcu-
lados y colocados en un registro tabular. Este hecho confirma que se abordan
de una manera muy incipiente las acepciones de la ecuacion lineal como la
recta en su representacion grdfica y como relacion funcional. Asimismo, se
advierte que tiene planificado que, después de promover los aspectos graficos
relacionados con la ecuacion lineal de dos variables, se retomen nuevamente
las situaciones-problema en contexto intra-matematico para reafirmar las técni-
cas de resolucion de las ecuaciones lineales en su expresion analitica.

Complementario a esto, se encontré que dentro del libro de texto se establece
una evaluacion del aprendizaje a través de rubricas que se centran en ponderar
el interés y la actitud del estudiante, la cantidad de ejercicios resueltos correcta-
mente y el nivel de cumplimiento en la entrega de tareas. A pesar de que se
contempla una evaluacion diagnéstica y una ficha de autoevaluacion que plan-
tea la reproduccion de algoritmos, todos estos recursos se alejan de una eva-
luacion de tipo formativa. No obstante, a partir de sus respuestas en la entrevista,
se logro identificar que concibe a la evaluacion del aprendizaje como una accion
temporal, al final del proceso de ensenanza; lo cual le marca la pauta para
valorar el dominio de las habilidades y conocimientos (significado) que los
estudiantes tienen del objeto. Manifestd que esto es llevado a cabo a través de
ciertos registros, pero sobre todo por medio del examen donde se solicita la
reproduccion de procedimientos y definiciones.

5.2. SIGNIFICADOS PRETENDIDOS POR EL PROFESOR B

Para la determinacion del significado pretendido por el profesor, se analizo el
formato de planeacion que proporcioné, con el fragmento correspondiente al
tema de las ecuaciones lineales. Una vez realizado el analisis ontosemiotico, se
identifico la promocion del significado de ecuacion lineal como expresion ana-
litica, debido al interés mostrado por la exploracion de técnicas para su solucion
y la formalizacion de su definicion. Posteriormente surgio la acepciéon de ecua-
cion lineal como modelo lineal pues a través de ella se planificé el planteamien-
to de situaciones-problema que pueden ser modeladas y resueltas a través de
una ecuacion lineal, independientemente del tipo de coeficientes.

Ademas, se logré identificar la presencia de situaciones-problema en contextos
extra-matematicos, a través de los cuales se construye el significado de ecuacion
lineal como relacion de proporcionalidad, pues dichas situaciones se planificaron
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con el fin de impulsar en los estudiantes la identificacion de la relacién existente
entre la ecuacion y la funcion lineal.

En relacion con la evaluacion del aprendizaje, los instrumentos que se sugie-
ren son listas de cotejo, problemarios resueltos y portafolios de evidencias; se
pretenden evaluaciones diagnostica, sumativa, formativa, autoevaluacion y coe-
valuacion. En su discurso el profesor externo que se enfoca en la “identificacion
de logros de aprendizaje y deteccion de dificultades presentes al trabajar con el
objeto’, enfocandose en ‘encaminar a sus estudiantes hacia la construcciéon de
un significado mas completo del objeto a través de la validacion de sus acciones
y retroalimentacion constante’.

6. SIGNIFICADOS IMPLEMENTADOS POR LOS PROFESORES

De acuerdo con el EOS, el significado implementado refiere al sistema de prac-
ticas efectivamente manifestadas por el docente, durante un proceso de instruc-
cién (Godino et al, 2009); esto es, lo que en realidad hizo y dijo el profesor en
el aula al abordar un tema matematico, en su caracter de representante de la
institucion.

6.1. SIGNIFICADOS IMPLEMENTADOS POR EL PROFESOR A

El profesor A abord6 el tema de las ecuaciones lineales en un periodo de 9
sesiones de 45 minutos cada una. Sin embargo, el tiempo efectivo fluctuaba
entre 30 y 42 minutos por sesion, situacion que lo obligo a trabajar a “‘marchas
forzadas” para poder cubrir lo que el libro de texto establece.

Inicialmente fue posible identificar su interés por resaltar la importancia
del tema, y con ello mostrar la aplicabilidad de las técnicas algebraicas y de
algunos conceptos involucrados, lo cual dio paso a la acepcion de ecuacion
lineal como expresion analitica. Dado que mencioné constantemente que las
ecuaciones lineales tenian diversas aplicaciones en la vida diaria, el profesor
expreso a los estudiantes que resolverian durante las sesiones algunas situa-
ciones que les resultarian familiares. En ese sentido, el planteamiento de situa-
ciones-problema en contextos extra-matematicos sencillos como el manejo de
dinero, calculo de edades, ventas, etc, permitio introducir la acepcion de ecuacion
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lineal como modelo lineal en la resolucion de situaciones-problema en contextos
intra-matematicos.

La ecuacién lineal como relacion funcional y como la recta en su represen-
tacién grdfica, aparecieron vagamente en una de las situaciones-problema suge-
ridas por el texto y retomada por el profesor. En dicha situacion se llevaron a
cabo los procesos necesarios para su resolucion y no se hicieron explicitos en
ningun momento los conceptos de funcion, pendiente, variables, etc, asi que los
estudiantes se quedaron con la idea de que se trataba Unicamente de una
ecuacion lineal con dos incognitas, la cual les permitia obtener pares ordenados
que podian ser localizados en el plano cartesiano. Al final de las sesiones 'y
dado que no se llevaba un control de las clases, se retom¢ la acepcion de
ecuacion lineal como expresion analitica para resolver problemas sobre despejes
de variables, y la acepcion de ecuacion lineal como modelo lineal para resolver
un problema extra-matematico.

6.2. SIGNIFICADOS IMPLEMENTADOS POR EL PROFESOR B

El profesor B desarrollé el tema de las ecuaciones lineales en un periodo de 8
sesiones de 50 minutos cada una. Se podria decir que abordé el tema en el
tiempo programado dentro de la planeacion del bachillerato general. Asimismo,
se dio a la tarea de llevar a cabo algunas acciones que le permitieran identificar
los conocimientos previos de sus estudiantes, incorporando ademas algunos
temas matematicos que no estaban contemplados en su significado de referen-
cia (programa oficial de materia).

El profesor promovié al inicio las acepciones de ecuaciéon lineal como
medio para la deduccion de valores desconocidosy como expresion analitica.
Recurrio, aunque de manera muy pobre, a la acepcién de ecuacion lineal
como representacion de la relacion entre magnitudes geométricas. Durante
el resto de las sesiones, optdé por promover inicialmente la acepcion de
ecuacion lineal como expresion analitica con el fin de formalizar y demostrar,
a través de su discurso, los elementos que componen una ecuacion. Poste-
riormente se llevd a cabo una presentacion de conceptos y antecedentes
historicos del tema, concluyendo con la acepcion de ecuacion lineal como
modelo lineal para resolver el problema del misterio de la edad de Diofanto.
A partir de ese momento la acepcion como modelo lineal recobro6 fuerza en
el resto de las situaciones-problema planteadas.
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Ademas de promover la modelacion, se plantearon situaciones-problemas
asociadas con el tema de proporcionalidad directa. En ese sentido se resolvie-
ron problemas que permitieron formalizar algunos conceptos como constante
de proporcionalidad y variable; se insistié en el uso de los lenguajes tabular
y grafico, y con ello se institucionalizaron los conceptos de funcion, variable
dependiente e independiente, asi como algunos aspectos graficos como recta
y pendiente; ademas de impulsar procesos de generalizacion a través de una
expresion algebraica, 1a cual era llamada “férmula”.

7. SIGNIFICADOS EVALUADOS POR LOS PROFESORES

En el EQS, el significado evaluado alude al subsistema de practicas que utiliza
el docente para evaluar los aprendizajes matematicos durante el proceso de
instruccion (Godino et al, 2009). En ese sentido, la tarea consistio en identificar
y caracterizar las practicas puestas en juego por los dos profesores, al evaluar
los aprendizajes sobre la nocién de ecuacion lineal, analizando también los
instrumentos utilizados durante la implementacion de dichas practicas evalua-
tivas, asi como los significados evaluados de la nocion de ecuacion lineal.

7.1. PRACTICAS, INSTRUMENTOS Y SIGNIFICADOS EVALUADOS POR EL PROFESOR A

Inicialmente fue posible identificar su interés en dar cumplimiento tanto a las
propuestas sugeridas y pretendidas por su institucion, es decir, aplicar el exa-
men diagndstico y la ficha de autoevaluacion, ambos propuestos por el libro
de texto; asi como preparar a los estudiantes para el dia de la aplicacion del
examen, resolviendo y estudiando las situaciones-problema planteadas por el
mismo texto. Durante las sesiones, las practicas evaluativas del profesor A se
centraban en realizar constantes cuestionamientos a los estudiantes sobre las
propuestas de procedimientos de resolucion de una ecuacion, las soluciones
obtenidas y sobre los argumentos necesarios para justificar tales resultados.
Frecuentemente se cuestiono a los estudiantes sobre conceptos y procedimien-
tos que habian estudiado con anterioridad, todo esto con el fin de verificar si
habian sido “‘comprendidos’.

Durante las sesiones de clase, el profesor identifico dificultades manifestadas
por los estudiantes al abordar las situaciones-problema planteadas. Casi siempre,
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cuando se presentaba una situacion de ese tipo, el profesor iniciaba una discu-
sion grupal buscando, mediante interrogantes, evidenciar los errores, y con ello
aclarar las dudas que llegaban a externar los estudiantes. No siempre los resul-
tados de las discusiones fueron favorables, lo cual ocasionaba que el profesor
se desesperara y terminara resolviendo los problemas, construyendo los modelos
o diciendo él mismo la solucion, argumentando siempre que “‘no era nada com-
plejo” y asignando tareas para promover su reproduccion.

A pesar de que implementd el examen diagnostico y llevaba un registro diario
sobre las conductas de los estudiantes, el profesor tenia claro que la evaluacion
se realizaria al final del proceso de instruccion mediante la aplicacion de un
examen final (evaluacion sumativa) disenado por él mismo, tomando como base
las situaciones-problema del texto. De acuerdo con las practicas implementadas
y promovidas por este profesor, es posible concluir que el significado evaluado
sobre la nocién de ecuacion lineal, se centro en el planteamiento de situaciones
relacionadas con las acepciones de expresion analiticay modelo lineal, asi como
con el de relacién funcional.

Fue posible distinguir que dentro de las practicas del profesor A, no se
tenia el proposito de llevar a cabo acciones evaluativas a lo largo de la
instruccion, debido a que concibe a la evaluacion como una acciéon que se
realiza al final del proceso de ensefnanza. Por tal motivo, se mantuvo ausente
la retroalimentaciéon y la comunicacion de los resultados, avances y/o logros
obtenidos. El papel de los estudiantes consisti6 en demostrar, a través de las
pruebas escritas, los conocimientos adquiridos sobre la ecuacion lineal.

Correspondencia entre los significados del profesor A

Al determinar los significados curriculares se concluy6 que, a partir de lo plan-
teado por el programa del bachillerato tecnologico, los significados de la ecua-
cion lineal propuestos se centraron en las acepciones de expresion analitica,
modelo linealy la recta en su representacion grdfica. Posteriormente se concluyo
que los significados de la ecuacion lineal pretendidos por el profesor A fueron
los de modelo lineal y expresion analitica; en apartados anteriores se presento
que el significado de la ecuacion lineal implementado por el profesor A consistié
esencialmente en dos acepciones: expresion analiticay modelo lineal Finalmen-
te, en esta seccion se describio que el significado de la ecuacion lineal evaluado
por el profesor A se centré en esas dos mismas acepciones: expresion analitica
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y modelo lineal, aunque también se tuvo la presencia de la ecuacién como
relacion funcional. Asimismo, se destacé la presencia de pequenos esbozos
sobre el significado de ecuacién lineal como la recta en su representacion grd-
fica tanto en lo pretendido como en lo implementado.

La Tabla 2 que se muestra a continuacion, resume lo descrito.

Tabla 2. Correspondencia entre los significados de la ecuacion lineal por el profesor A

Significado Significado Significado Significado
Significados parciales de la &' s 8 3 8! 8
i © Pr por | Pretendido por | Impl tado | Evaluado por
nocién de ecuacién lineal 5
el curriculo el profesor por el profesor el profesor

1. Como medio parala
deduccién de valores
desconocidos

2. Como representacion de
relacion entre magnitudes
geométricas

3. Como relacién de
proporcionalidad

4. Como modelo lineal

Simbologia

5. Como la recta en su

representacién grafica Promovido

Promovido
parcialmente

6. Como relacién funcional

7. Como expresion analitica No promovido

0000006 0
000000 0
0000 0
000000 0

000

7.2. PRACTICAS, INSTRUMENTOS Y SIGNIFICADOS EVALUADOS POR EL PROFESOR B

Identificamos que las practicas de evaluacion manifestadas por el profesor B
fueron diversas y con diferentes fines. En la etapa inicial del proceso de instruc-
cion, el profesor valoro los aprendizajes previos de los estudiantes, movilizando
objetos matematicos a través de situaciones-problema en contextos intra-mate-
maticos, calculando valores desconocidos, resolviendo problemas en contextos
geomeétricos y situaciones-problemas sobre ecuaciones lineales como expresio-
nes analiticas.

Durante el desarrollo del tema evalu6 constantemente el desempeno de los
estudiantes mediante cuestionamientos dirigidos a constatar su nivel de argu-
mentacion, asi como la seguridad para verbalizar los procedimientos de reso-
lucion de los problemas planteados. A través de estas situaciones-problema, el
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profesor cuestion6 a los estudiantes y llevo a cabo procesos de retroalimenta-
cion y discusiones grupales. Las situaciones-problema estuvieron mayoritaria-
mente planteadas con el propdsito de identificar los elementos de una ecuacion
lineal y fomentar técnicas de resolucion algebraica, modelar enunciados ver-
bales, situaciones de comportamiento lineal (proporcionalidad directa) o que
son modelados a través de una funcion lineal en sus respectivas representa-
ciones tabular y grafica.

La observacion constante del trabajo individual y por equipos, permiti¢ al
profesor llevar a cabo una evaluacién con la que, al final del proceso de ins-
truccion, identifico a los estudiantes que necesitaban asesorias extra-clase. Com-
plement6 su evaluacion a través de la autoevaluacion y coevaluacion de tipo
académica y actitudinal. Finalmente, se aplico un examen escrito, el cual se
estructurd con problemas sobre ecuaciones lineales, situaciones-problema en
contextos intra y extra-matematicos relacionados con proporcionalidad y mode-
lados por funciones lineales.

Se concluye entonces que, el significado evaluado del profesor B se enfocd
prioritariamente en 5 de los significados parciales de la nocion de ecuacion
lineal (aunque se reflejo presencia de los 7): la ecuacion lineal como medio para
la deduccion de valores desconocidos, relacion de proporcionalidad, modelo
lineal, relacién funcional y expresion analitica.

Fue posible distinguir que el profesor B, desde su planificacion, contempla
varias acciones para llevar a cabo la evaluacion del aprendizaje de sus estu-
diantes; por ejemplo, en sus objetivos declar¢ la implementacion de los tres tipos
de evaluacion; diagnostica, formativa y sumativa. En el caso de la evaluacion
diagnéstica, Casanova (2007) la define como la evaluacion inicial que tiene por
objetivo proporcionar informacion acerca de los conocimientos y las habilidades
previas del sujeto. En ese sentido, el profesor implementd estos tres tipos de
evaluacién con la intencion de comunicar al estudiante su grado de avance 'y
resultados obtenidos. Ademas de esto, constantemente el profesor recurrio a la
retroalimentacion, a través de discusiones grupales guiadas. El papel de los
estudiantes durante el proceso de estudio consistio en participar activamente en
cada una de las tareas.
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Correspondencia entre los significados del profesor B

En la seccion del significado curricular, se concluyé que el programa del bachi-
llerato general promovia 5 de los 7 significados parciales de la ecuacion lineal:
representacion de la relacion entre magnitudes geométricas, modelo lineal, la
recta en su representacion grafica, como relacion funcional y expresion analitica.
En cuanto a los significados pretendidos por el profesor B, encontramos que este
profesor movilizo a la ecuacion lineal en sus acepciones de expresion analitica,
modelo lineal, relacion de proporcionalidad, relacién funcional y la recta en su
representacion grdfica. De estos cinco significados, en el discurso del profesor
solo se manifestaron cuatro de ellos, es decir, no se hizo notorio el significado
de ecuacién como la recta en su representacion grdfica. No obstante, se perci-
bieron indicios sobre el significado de ecuacion lineal como medio para la
deduccion de valores desconocidos, el cual fue parcialmente manifestado por el
profesor dentro de su planificacion.

En la seccién de significados implementados se menciond que el profesor
priorizd cuatro significados parciales para la nocion de ecuacion lineal: relacion
de proporcionalidad, modelo lineal, como relacién funcional y expresién anali-
fica, aunque los otros tres fueron gestionados parcialmente. Se expuso también
que el significado evaluado por el profesor B se enfoco prioritariamente en cinco
significados parciales: medio para la deduccion de valores desconocidos, relacion
de proporcionalidad, modelo lineal, como relacion funcional y expresiéon anali-
fica. La Tabla 3 resume la correspondencia entre los significados descritos para
el profesor B.

Resalta que, en el caso del profesor B, se present6 una alta correspondencia
entre los significados implementados y los efectivamente evaluados. Ademas, se
puede concluir que considerd, evidentemente, los significados pretendidos por
el curriculo para llevar a cabo su planeacion (significado pretendido por €l
mismo). Algo interesante después de estos contrastes fue haber identificado que
tanto el significado de ecuacién lineal como modelo lineal, relacién funcional y
como expresion analitica, fueron los Unicos tres significados que se manifestaron
tanto en el significado curricular como en los significados del profesor. Esto hace
inferir que tanto el curriculo, como la institucion, influyeron en la seleccion de
significados que se manifestaron en sus practicas.
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Tabla 3. Correspondencia entre los significados de la ecuacion lineal por el profesor B

Significado Significado Significado Significado
Significados parciales de la &' P & N & 8
i S Pr por | Pretendido por | Impl tado | Evaluado por
nocion de ecuacion lineal 5
el curriculo el profesor por el profesor el profesor

1. Como medio parala
deduccién de valores
desconocidos

2. Como representacién de
relacion entre magnitudes
geométricas

3. Como relacién de
proporcionalidad

4. Como modelo lineal

2

5. Como la recta en su

representacion grifica Promovido

Promovido
parcialmente

6. Como relacién funcional

7. Como expresién analitica No promovido

0000000
000000 ®
0000 S S
00200 S O

oco|

8. REFLEXIONES FINALES

El desarrollo de este estudio permitié recolectar evidencias sobre la manera en
la cual se concibe y se lleva a cabo la evaluacion del aprendizaje por profesores
de matematicas. En este reporte, el centro estuvo puesto sobre la evaluacion de
la nocion de ecuacion lineal, lo cual permiti¢ identificar aquellos factores que
jugaron un papel determinante en las practicas de los profesores, desde su
planeacion hasta su ejecucion (implementacion y evaluaciéon del tema).

La reconstruccion del significado holistico de referencia (propuesta de los
siete significados parciales del objeto matematico), permitié contar con un refe-
rente epistémico sobre la nocion de ecuacion lineal con el cual fue posible
caracterizar y relacionar con mayor precision tanto las practicas como los signi-
ficados puestos de manifiesto por los profesores en su labor aulica.

Considerando que este significado fue utilizado para llevar a cabo los contras-
tes respecto al significado curriculary los significados pretendidos, implementados
y evaluados por los profesores, se pudo observar, en el caso del profesor A, que
tanto el significado curricular como su propio significado pretendido fueron muy
similares, situacion que ocasion6 que los diversos significados promovidos de la
nocion matematica no se correspondieran con el significado holistico de referencia.
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Dicha situacion jugd un papel fundamental en sus practicas, bajo el argumento
imperativo de acatar lo que el curriculo y el texto le establecen, cumpliendo con
ello normativas institucionales relacionadas con el calendario escolar y con la
preparacion necesaria de los estudiantes para abordar el examen final del tema
matematico en estudio, aspectos imprescindibles para emitir un juicio sobre su
aprendizaje, el cual concret6 via una calificacion.

Con respecto a la evaluacion, el profesor A sélo considerd dos de los siete
significados parciales. Tanto en su practica operativa como discursiva, concibid
la evaluacion del aprendizaje como una accion temporal y no como un proceso
permanente. En ese sentido, recurrio a evaluacion tanto diagndéstica como suma-
tiva, pues las acciones clasificadas como evaluativas dentro de su trayectoria
docente, constataron su interés por verificar que los estudiantes adquirieran las
técnicas y las habilidades algoritmicas necesarias para resolver un problema,
asi como para verbalizar y justificar las soluciones obtenidas o la memorizacién
de algunos conceptos. En la practica del profesor no fue posible identificar que
llevara a cabo procesos de retroalimentacion o cambios de estrategia para
enfrentar una dificultad o resolver conflictos. A pesar de que se desarrollaban
discusiones grupales y cuestionamientos, el profesor optaba por la instituciona-
lizacion. Aunque en el curriculo y en el libro de texto se proponen diferentes
instrumentos de evaluacion, su uso fue muy pobre. Se destaca que el profesor
externo que el examen escrito representaba 20% de la calificacion obtenida en
la evaluacion sumativa. Argumentd que esto es asi, debido a que “ya se sabe
que los estudiantes fallan”, pero que de alguna u otra manera se debe cumplir
con el requisito institucional de aplicar una evaluacion de este tipo.

En ese sentido, la practica del profesor A carecio de espacios a través de los
cuales pudiera dar a conocer resultados, areas de oportunidad o de mejora a
sus estudiantes; no los hizo participes de alguna retroalimentacion en las tareas
asignadas o examenes aplicados; solamente les hacia saber “que las cosas no
andaban bien”, generando un ambiente de frustracion e incertidumbre en ellos.

En lo que al profesor B respecta, como se pudo observar, activd una mayor
rigueza de significados de la nocion matematica, siendo interesante haber iden-
tificado que presentd en su planificacion la inclusion de significados (pretendi-
dos) que no se encontraban declarados en el curriculo; un ejemplo fue el
significado de la ecuacion lineal como relacion de proporcionalidad, considerada
en el proceso de ensenanza-aprendizaje de dicha nocion matematica.

Respecto a la evaluacién del aprendizaje, un aspecto interesante fue que el
profesor B dio a conocer, desde el inicio del tema, los criterios y factores
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considerados en la evaluacion sumativa, tal y como se lo indicaba su planifica-
cion. Mediante la evaluacion diagnostica, el profesor logro procesos de retroali-
mentacion e institucionalizacién, respecto de los diferentes objetos matematicos
intervinientes durante el estudio de la nocion de ecuacion lineal. Durante el
proceso de instruccion, ademas de desarrollar plenarias y discusiones grupales,
asi como trabajo individual y en equipo, también complemento la evaluacion a
través de una autoevaluacion y coevaluacion de tipo académica y actitudinal,
aunque su trayectoria docente permitié evidenciar que no en todas las sesiones
desarroll6 acciones con fines puramente evaluativos.

Si bien, durante el desarrollo del tema el profesor manifesté interés en llevar
a cabo diferentes acciones relacionadas con la evaluacion del aprendizaje y
la valoracion del progreso de sus estudiantes, se identifico que al momento
de implementar la prueba escrita al final del proceso de instruccion, en su
estructura priorizé asuntos conceptuales y procedimentales, abordando pro-
blematicas en contextos puramente matematicos. Aun asi, fue muy destacable
que en su discurso externara un significado amplio respecto a la evaluacién
del aprendizaje, concibiendola como un proceso permanente, en donde sus
practicas no se limitan sélo a emitir juicios o realizar mediciones.

En términos generales el profesor implemento los diversos tipos de eva-
luacion que establecen los lineamientos del modelo curriculary el EBC en
México, ademds de que mostré interés por comunicar a sus estudiantes su
grado de avance y resultados obtenidos, asi como de fomentar la activa parti-
cipacion durante el proceso de estudio o en cada tarea asignada.

Con lo descrito hasta aqui, se logra evidenciar lo complejo que resulta para
los profesores realizar un proceso de evaluacion de tipo formativa, que se desa-
rrolle de manera permanente y efectiva, de tal forma que los estudiantes puedan
no soélo conocer sus errores o dificultades, sino que a partir de ello puedan
reconocer espacios de oportunidad para poder llegar a construir un significado
rico y solido sobre la nocion matematica que se esté estudiando. También es
posible concluir que, a pesar de que se promueve actualmente en el bachillerato
mexicano un modelo de EBC con iniciativas para modificar el significado de
evaluacion en los profesores, estos procesos de cambio requieren mucho tiempo.
Una muestra de ello es que, aunque se dispone de diferentes instrumentos, el
examen prevalece como protagonista, siendo aplicado al final del proceso de
instruccion y utilizado para emitir juicios sobre el “aprendizaje matematico” a
partir de la reproduccion de procedimientos y conceptos estudiados.
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Los factores que se identificaron como determinantes en las practicas de eva-
luacion de los profesores fueron: el significado pretendido por el curriculo nacional;
las normativas institucionales; sus propias creencias y concepciones acerca de la
evaluacion; el contexto en el que se desarrolla la clase y sus significados perso-
nales (conocimientos didactico-matematicos) sobre la nocion bajo estudio.

Finalmente se senala que una linea de investigacion susceptible de despren-
derse de este trabajo es el analisis de los significados declarados y logrados por
los estudiantes ante las practicas de los profesores, entre algunos otros aspectos
relacionados con la evaluacion del aprendizaje en matematicas.
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