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Resumen: Este articulo analiza, en el marco de un proyecto propedéutico de ensefianza
de las matemdticas universitarias, aspectos en la transicidn de enfoques de la evaluacién
del rendimiento a la evaluacién formativa. Se llevd a cabo un estudio cualitativo de
corte exploratorio sobre el cambio en las pricticas de evaluacién de profesores en los
primeros cursos de matemdticas universitarias, localizadas en ambientes institucionales
donde a los tipos de evaluacion se les asigna fines integradores para orientar el proceso
de aprendizaje. Los datos proceden de las entrevistas y exdmenes realizados por 21
profesores universitarios que impartfan los cursos Matemiéticas Fundamentales para
Ingenieria (MFI) y Fundamentos de Matemdticas para Economia y Administracién
(FMEA), en el primer semestre del 2018. Los resultados revelan el predominio de
précticas evaluadoras asentadas en la formulacidn de juicios cuantitativos para efectos de
calificacién, asi como de précticas evaluadoras asentadas sobre el rendimiento académico
como certificacidny en el que, la calificacién visibiliza y garantiza con objetividad el grado
del conocimiento matematico adquirido por el estudiante. Por tltimo, se concluye que
el desafio de configurar sistemas interactivos de evaluacion entre los dos tipos existentes
requiere la actualizacién de la competencia profesional en los profesores universitarios.
Palabras clave: evaluacién formativa, evaluacién del rendimiento académico, sistemas
de evaluacion del aprendizaje en el aula.

Abstract: This paper analyses the transition from performance assessment to formative
assessment, based on a propaedeutic project framework for college mathematics
teaching. An exploratory qualitative study was conducted to analyze the changes
in the professor assessment practices during first-year math courses, in which the
different types of assessment are assigned integrative purposes to guide the learning
process. Data was gathered from interviews and tests applied by 21 college professors
teaching the Math Foundations courses for the Engineering (MFI) and Economics
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and Business Administration (FMEA) Programs in the first semester of 2018. Results
reveal predominance of assessment practices based on quantitative judgment for grading
purposes, as well as assessment practices based on academic performance as certification,
in which grades objectively guarantee the level of mathematical knowledge acquired
by the student. It is concluded that the challenge of configuring interactive assessment
systems between the two existing types requires updating the professional competence
of university professors.

Keywords: formative assessment, assessment of academic performance, assessment
systems of classroom learning.

Resumo: Este artigo analisa, no 4mbito de um projeto propedéutico do ensino
universitdrio de matemdtica, aspectos na transi¢io de enfoques da avaliagio de
desempenho paraaavaliagio formativa. Foi realizado um estudo exploratério qualitativo
sobre a mudanga nas praticas de avaliagio de professores nos primeiros cursos de
matemdtica universitdria, localizadas em ambientes institucionais onde os tipos de
avaliacio recebem objetivos integrados para orientar o processo de aprendizagem.
Os dados sao provenientes das entrevistas e exames realizados por 21 professores
universitdrios que ministraram os cursos de Matemdtica Fundamental para Engenharia
(MFI) e Fundamentos da Matemdtica para Economia e Administragio (FMEA),
no primeiro semestre de 2018. Os resultados revelam a predominincia de praticas
avaliadoras estabelecidas na formulagio de julgamentos quantitativos para fins de
qualificagio, como também, a predominancia de préticas de avaliagio estabelecidas sobre
o desempenho académico como certificagdo, ¢ nas quais a qualificagio torna visivel e
garante objetivamente o grau de conhecimento matemdtico adquirido pelo estudante.
Por fim, conclui-se que o desafio de configurar sistemas interativos de avaliagio entre
os dois tipos existentes exige a atualiza¢io da competéncia profissional dos professores
universitarios.

Palavras-chaves: avaliacao formativa, avaliagio do desempenho académico, sistemas de
avaliacao da aprendizagem na sala de aula.

Introduccion

Como respuesta institucional al problema de las discontinuidades
matemdticas y diddcticas entre la secundaria y la educacion superior (ES),
algunas universidades han creado un puente materializado en los «cursos
cero» (o propedéuticos) de matemdticas. Los cursos se fundamentan
(implicitamente) en modelos did4cticos con un enfoque particular en
los conceptos matemadticos considerados clave para esta transicion, en
procesos de mejora de la ensefianza y se orientan a desarrollar entornos de
aprendizaje que crean condiciones para la apropiacién del conocimiento
matemdtico por parte del estudiantado. Cantoral (2001) senala que en
los cursos propedéuticos de las matemadticas universitarias el efecto de la
ensefanza sobre el aprendizaje estudiantil “suele ser evaluada con relacién
alaaprobacidn o reprobacion del curso y no se discute mucho qué ocurre
con el aprendizaje, se confunde pues la acreditacién con el aprendizaje” (p.
6). Segtin Imaz y Moreno (2014), a pesar de los avances en los enfoques de
ensefianza y aprendizaje universitarios, la evaluacién sigue centrada en los
resultados y en el examen escrito como tnico instrumento de evaluacion.

Tradicionalmente, la evaluacién de los aprendizajes en la educacién
superior inscrita en el enfoque de medicidn estd asociado al rendimiento
académico (RA). Para Rojas y Gonzalez (2009), el RA expresado en
términos cuantitativos, es considerado, en el curriculo universitario, un
mecanismo administrativo para certificar la trayectoria académica del
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estudiantado. Diversas investigaciones en la ensefanza superior sobre
rendimiento académico tienden a coincidir en lo impreciso que resulta
identificarlo como elemento de andlisis de los perfiles de formacién
profesional (Arribas, 2012).

En la evaluacién del RA la escala de valores, conocida como la
calificacién para medir el aprendizaje, se asume como el juicio absoluto
cuantitativo que visibiliza y garantiza con objetividad el grado del
aprendizaje matematico adquirido por el estudiantado. Para Chevallard
(2010), la calificacién puede leerse como el valor relativo de los objetos
evaluados a un proyecto de formacién. De esta manera, la calificacién se
deslinda de la medicién como hecho absoluto independiente de cualquier
proyecto de formacién. Y adquiere significado en la red de nociones con
las que la evaluacién funciona e interactua: valor, proyecto y poder.

Burkhardt y Schoenfeld (2018) senalan que durante el tltimo medio
siglo hay un avance significativo en la investigacién sobre la evaluacion de
las matemdticas en la educacién superior (ES), pues ha comenzado a ser
considerada como escenario que pone de manifiesto el aprendizaje y ha
introducido la evaluacién formativa. Especificamente la introduccién de
las competencias enfatiza el acento en el aprendizaje y en la construccién
de estas. El seguimiento al desarrollo de las competencias introduce en la
ES el proceso de valorar (assessment): interpretar la informacién sobre
la actuacién de estudiantes cuando resuelven tareas con la finalidad de
adaptar la propuesta didactica con sus procesos cognitivos, progresos y
necesidades. Varias investigaciones coinciden en indicar (Arribas, 2012;
Biggs, 1998; Thompson, Burton, Cusi, y Wright, 2018) que el problema
de fondo de la relacién entre la evaluacién del rendimiento y la formativa
son los efectos y el uso de la evaluacién hacia un mejor aprendizaje. En este
articulo se analizan aspectos en la transicién de enfoques de evaluacién
del rendimiento a la evaluacién formativa. Por tltimo, se destaca como
el desafio de configurar sistemas interactivos de evaluacién entre los
dos tipos requiere de la actualizacién en la competencia profesional del
profesorado universitario.

El texto estd dividido en tres partes. En la primera parte se presenta
aportes recientes en la relaciéon de la evaluacién formativa de las
matemadticas y el rendimiento académico universitario, especificamente
se analiza cémo el acto de evaluar estd enmarcado en una red de
relaciones constituidas por nociones como proyecto, valor, poder y
veracidad. La segunda parte presenta los resultados de un estudio de corte
exploratorio, el cual adopta el método de estudio de casos, representados
por 21 docentes de matematicas de los cursos de Introduccién a la
Matemiética Universitaria. Los resultados revelan el predominio de
préicticas evaluadoras del profesorado, asentadas sobre el rendimiento
académico como certificacién y en el que la calificacion visibiliza
y garantiza con objetividad el grado del conocimiento matemdtico
adquirido por sus estudiantes. Los resultados situan las decisiones sobre
las précticas de evaluacién de las matemadticas en un conocimiento
artesanal producido a lo largo del ¢jercicio profesional del profesorado
de matemdticas por delante de formas académicas que estructuran la



Gloria Garcia-Oliveros, et al. Las prdcticas de evaluacion de las matemadticas universitarias: Tensiones y desafios desde la red conceptual e...

evaluacion del aprendizaje. En la tercera parte, se destaca cémo el desatio
de configurar sistemas de evaluacion del aprendizaje en las matemdticas
universitarias en el aula, enmarcadas en el proyecto de formacién
profesional, como sistemas interactivos que relacionan evaluacién
formativa y rendimiento académico, requieren de la actualizacién de la
competencia profesional del profesorado universitario.

1. Referentes sobre la evaluacion de las matemdticas universitarias

Hablar de la evaluacién implica reconocer que es un campo problematico
y conflictivo, de posiciones controvertidas y polémicas desde lo politico,
lo econémico, lo educativo e integrada al campo de la diddctica. Hoy
se considera un sistema de informacién para tomar decisiones, en el
que actualmente se deposita la esperanza de una mejor educacién,
puesto que se considera que hay una relacién de simetria entre didactica
y evaluacién. Diaz Barriga (1993) resume esta relacién en el falso
principio establecido: mejores sistemas de evaluacién, mejores sistemas
de ensefianza. Chevallard (2010) inscribe la evaluacién en una red de
relaciones constituida por las nociones valor, veracidad, poder y proyecto
(p. 16). Sefiala que la evaluacién consiste en apreciar, estimar el valor
de un “objeto” al que el proyecto de formacién le atribuye un cierto
valor para la formacién. El juicio de evaluacién al indicar el grado de
correccion o adecuacion al proyecto es un juicio de veridiccidn, “dicho de
verdad” (p. 19) y puede resultar decisivo para continuar en el proyecto o
puede también conducir a renunciar.

En este sentido, la evaluacién se considera como un dispositivo que
regula instancias de normalizacién, de control y de vigilancia. Pues, en
primera instancia, es necesario reconocer la mirada normalizadora desde
la que se establece una visibilidad a través de la cual se diferencia y
sanciona al estudiantado. Al mismo tiempo que las normas despliegan
una terminologia que prescribe un camino objetivado de desarrollo
cognoscitivo, crean mapas de los opuestos, de los que no encajan. En
otras palabras, las normas soportan la obtencién de la informacién a
través de pruebas realizadas con la elaboracién de juicios de normalidad.
La construccién de las normas ha dado lugar a modelos cognitivos de
evaluacién que caracterizan capacidades matemdticas de estudiantes en
relacién con actividades. Morgan (2000) senala que en estos modelos
prevalecen dos hipdtesis fundamentales:

Primero, se asume que los individuos poseen atributos o capacidades (tales
como conocimiento, comprensién, destreza, habilidad etc.), las cuales se pueden
descubrir y son medibles. Segundo, se ha visto que el objetivo primordial de la
evaluacidn es el de descubrir y medir estos atributos. (p. 4)

Las normas se constituyen en un modelo de comparacién con las
que se identifican diversas tipologias de sujetos clasificados y seriados,
unos normales otros a-normales y, por lo tanto, incorporan practicas de
inclusién y exclusidén. Morgan (2000) sitta las raices de las hipétesis de
las normas de evaluacién en una fuerte tradicién positivista relacionada
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con la identificacién de atributos esencialistas cognitivos de estudiantes,
los cuales median en el aprendizaje de las matematicas.

A la evaluacién, en el contexto educacional tradicionalmente se le
reconocen dos categorias de uso o funciones: la funcién sumativa y la
funcién formativa. La primera, inscrita en la concepcién de medicién
del aprendizaje, permite hacer comparaciones cuantitativas expresadas en
escalas para certificar en un momento dado la acreditacion del aprendizaje
del curso y la seleccion. Es decir, a la evaluacion sumativa se le reconoce
como el juicio que evaltia un producto. Y este producto es asumido
como la finalidad de un proceso (Biggs, 1998). La calificacién encapsula
todas las evidencias como el resultado del aprendizaje y no da lugar a
justificacién. Convencionalmente, en la educacién superior, la funcién
de evaluar que sobresale es la de certificar conocimientos profesionales
adquiridos en los programas por los grupos participantes (conocida
como funcién sumativa) privilegia la funcién de control. Mientras que
la evaluacién formativa valora en juicios interpretativos los procesos
cognitivos de estudiantes cuando resuelven actividades matematicas. Con
esta informacién se establece un dialogo entre estudiantes y el proceso
de ensefanza para ajustar el proceso al desarrollo de las capacidades
estudiantiles.

Burkhardt y Schoenfeld (2018) reseian que la evaluacién de las
matemdticas como escenario que pone de manifiesto el aprendizaje
comenzd a ser valorada desde el lanzamiento por parte del NCTM
(National, Council Teacher of Mathematics, 1998) del documento
Curriculun and evaluation standars for school mathematics para la
educacién basica y media, puesto que se declararon los procesos
matemdticos como metas de aprendizaje (matemdticas como: resolucion
de problemas, como comunicaciéon, como razonamiento y conexiones
matemdticas) y las practicas donde el estudiantado aprende los estandares
de los procesos. Con estos referentes se establecen pardmetros explicitos
para elaborar los juicios sobre aprendizajes esperados de las matematicas.
En otras palabras, se establecen matrices normativas para el aprendizaje.
Las normas cognitivas, conocidas en los procesos de evaluacién como
criterios, indican la existencia de brechas entre el nivel éptimo de
aprendizaje esperado (la norma establecida) y el nivel real de trabajo
estudiantil. Esta brecha es una informacién usada con el estudiantado
como indicador de cémo el aprendizaje puede mejorarse para alcanzar la
norma. Con el didlogo entre docentes (personal tutor) y estudiantes sobre
lo aprendido y sobre las brechas se busca la introspeccion del estudiantado
respecto del propio proceso de cognicién a través de la observacién y
de la reflexién critica sobre el propio aprendizaje (Taras, 2005). De esta
manera, se busca incluir la autoevaluaciéon en la evaluaciéon formativa.

Las diferencias y las posibles integraciones entre evaluaciéon del
rendimiento y evaluacion formativa pueden interpretarse en la respuesta
a la pregunta que Chevellard (2012) propone: ;Cudles son los saberes
pertinentes y cudles sus valores estimados para participar de forma
adecuada en un proyecto de formacién? (p. 24). Pues estos saberes se
constituyen en los referentes curriculares que orientan la ensefianza y los



Gloria Garcia-Oliveros, et al. Las prdcticas de evaluacion de las matemadticas universitarias: Tensiones y desafios desde la red conceptual e...

tipos evaluacion. Para construir una posible respuesta, a continuacion se
describen las relaciones, que desde la investigacion se han estudiado, entre
visiones epistemoldgicas sobre las matematicas que definen los proyectos
de ensefanza, las organizaciones de los conocimientos matemdticos,
modelos docentes y pricticas de evaluacién.

2. Relaciones entre proyecto, visiones epistemoldgicas de las matemadticas,
modelos de ensenianza y tipos de evaluacion

Gascén (2001) pone de manifiesto que cada proceso de estudio relativo
a una organizacién matemadtica que se desarrolla en el seno de una
institucién se encuentra inscrito en un modelo epistemoldgico implicito
sobre las matemdticas desde el que se construyen los modelos didécticos
y los aspectos cognitivos ¢ influye en el modelo docente (p. 5).
Para Serrano (2013), es desde el modelo epistemoldgico de referencia
desde el cual aparecen cuestiones relativas a interpretaciones de la
matemdtica involucrada en los proyectos curriculares y desde el que
se argumentan respuestas a interrogantes como ‘“¢qué es el 4lgebra
elemental? ¢Qué papel juegan los numeros reales en la matematica?
¢Por qué es importante el concepto de funcién? ;Qué cuestiones viene
a resolver el célculo diferencial? ¢Cuales son las matemdticas que se
utilizan en economia?” (Serrano, 2013, p. 25). Goold (2012) seqala,
por ejemplo, que la concepcién de las matemdticas como un cuerpo
organizado e interconectado por estructuras, conformado por hechos
y conocimientos objetivos, auto contenidos, ha conllevado a que la
organizacién de la matemdtica en los curriculos universitarios privilegie
tanto una organizacion intramatematica del contenido matematico como
modelos de ensenanza intramatematicos.

Ernest (1989), Gascén (2001) y Serrano (2013) coinciden en
caracterizar la visién epistemoldgica predominante de la matematica
universitaria inscrita en un marco platc’)nico, sustentada en la existencia
de una matemética objetiva, constituido por verdades absolutas,
independiente de los sujetos. Una consecuencia de esta visién para
la ensefanza ha sido considerar a la matemdtica como susceptible
de ser transmitida (Becerra, Moya, 2008). Esta visién determina una
organizacién de los contenidos en los curriculos y planes de estudio en
la que se privilegia un ordenamiento en secuencias temdticas propias
de la disciplina: Célculo diferencial, nimeros reales, limites, derivadas,
etc. Estas organizaciones estdn vinculadas a “los dispositivos didécticos
clésicos” conocidos como “clase de teoria - clase de problemas - examen”.
(Barquero, Bosch, y Gascdn, 2007, p. 22) donde los problemas rutinarios
y los ejercicios se utilizan para ejemplificar y aplicar la teorfa. Para Morgan
(2000) la concepcién platénica de las matemdticas garantiza la existencia
una verdad subyacente que ha de ser evaluada/descubierta y que solo
hay respuestas correctas o incorrectas; (o sabes o no las respuestas).
Gascén senala que el desplazamiento epistemolégico de la ensenanza de
la matematica en el orden del aprendizaje esta relacionado con una visién
falibilista de las matematicas. Esta vision hace que todo se mueva en
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relacién con el sujeto que construye conocimiento; justifica y soluciona
problemas de situaciones reales, y el personal docente como mediador de
ese conocimiento, es un mediador cognitivo.

Con la introduccidn, desde la década del noventa, en el contexto de
la educacién superior del enfoque por competencias en la formacién
profesional, el concepto competencia matemadtica ha sido visualizado
desde diversas perspectivas y concepciones epistemoldgicas de la teorfa
general sobre el tema y propiamente desde la perspectiva didactica de
las matemdticas. Una de los apoyos para el caso de la formacién de
la competencia matemdtica universitaria se encuentra en el trabajo de
Mogens Niss y de sus colegas daneses (citado por Salguero, Palomino,
Rodriguez, Caicedo, y Gareia, 2018), puesto que proponen una definicién
de la competencia matematica como disposici(')n perspicaz para actuar
en respuesta a los desafios matemdticos de una situacién dada y en
la identificacién de las capacidades que la componen: razonamiento,
representacion, comunicacion, simbolismo - forma, resolucién de
problemas y modelamiento. Propuesta que amplia en la nocién de
competencia, un indicador relacionado con la disposicién de los sujetos,
lo que demanda una actividad matizada por valores y actitudes del
estudiantado para comportarse matematicamente con sentido.

Cabe anotar que las definiciones sobre la competencia matematica no
niegan la importancia de una sélida comprensién de los conceptos de
las matemdticas puras; pero ponen el énfasis en la capacidad de (poder)
movilizarlos en relacién con su utilidad en la solucién de problemas en
los campos profesionales. En los programas de formaciéon profesional
(ingenierfas, ciencias econdmicas, etc.), la pregunta fundamental serfa:
¢cémo es posible movilizar conocimientos matematicos en saberes para
resolver problemas profesionales? (Serrano, 2013). Es decir, la movilidad
de conceptos matematicos como diferenciacién, derivada, optimizacién
en la solucién de problemas reales de ingenieria y economia torna los
conceptos en saberes. Este cardcter de movilidad - utilidad varia segin
las situaciones e impone un nucleo a la competencia en lo relativo a la
funcionalidad de las matematicas y un carcter contextual, puesto que la
utilidad de los conceptos varia segun las situaciones e impone eleccién,
movilizacién y combinacién de recursos para actuar.

En su cardcter de ser construida, la competencia demanda de
informacién sobre la progresiéon del aprendizaje en las capacidades
que integran la competencia. La definicién de la competencia y las
capacidades matemdticas asociadas visibilizan los indicadores con los
cuales el profesorado juzga la calidad de las tareas, los procesos o productos
de sus estudiantes y, al mismo tiempo, son los lineamientos o directrices
que sigue el profesorado para el disefio de sus pruebas y orientacion de
las explicaciones y decisiones sobre el aprendizaje. Las evidencias de las
capacidades matematicas en las actuaciones de estudiantes en actividades
de aprendizaje permiten a sus docentes ajustar la ensenanza vy, en
consecuencia, crear ambientes de aprendizaje mas ricos. Para atender las
descripciones realizadas y una vez destacados los aspectos que conforman
las relaciones entre proyecto, visiones epistemoldgicas de las matematicas,
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modelos de ensenanzay tipos de evaluacidn, se presentan, a continuacién,
ejemplos sobre las elaboradas por el equipo de autoria del articulo en el
marco de la construccién del sistema institucional de la evaluacién de los
aprendizajes de las matematicas. Las tablas 1 y 2 presentan una sintesis de

los aspectos mis relevantes que los diferencian.

Tabla 1

Caracterizacion de la evaluacion por criterios

Ohjeto de evaluacion

Lacumpetm:iamat&méﬁca::ﬁaﬁalidaah_capaddadque tiene &l estudiantado para
enmlear, modelar v razonar en distintos contextos.

Capacdades que de-
seriben |3 competencia

Emplear: hace referencia a la capacidad de comprender v Dhstnbucwon didac-
gjecutar procedimmentos (reabizar calenlos, resohver enacones)  fica de las capac-
extrasr mformacion matematica de tablas v graficos. Unheacion  dades en los tems
de herrarmentzs matematiczs (algontmos mehnda la tecnologia)  de la proska:

para cbtener solnciones matematicas exactas o aproxmadas. emplear manipmlar,
Modelar inchrve 1a capacidad de asociar un modelo mateman- — representar: 30 %o
oo 3 situzriones en diferentes contendos. Constor representa-  Modelar, seleceio-
ciones de la situacion v generar representacionss equivalentes  nar, usar: 35 %
Faronammento matematico inchnve 1a caparidad para identificar razonarmento gen-
la nformacion, procedirmentos v las eshategias de solucion. eralizar v jusiifi-
Para formmlar conjeturas, generalizar v para arpumentar car: 35 %

Nota: Salguero, Palomino, Rodriguez, Caicedo, Garcia, 2018.

La distribucién didactica de la prueba reconoce que los referentes
en uno u otro tipo de evaluacién (Jarero, Aparicio y Sosa, 2013)
estan integrados por al menos dos tipos de conocimiento matematico o
categorias cognitivas, lo que determina que en el disefio de la prueba se
distribuye en secuencias de tareas.

Por su parte, los reportes de resultados de evaluacién surgen
principalmente de contrastar la evidencia empirica con el referente
para formular valoraciones sobre las actuaciones del estudiantado. En el
caso de las competencias los niveles de desempeno describen de forma
comprensible, significativa y relevante mediante las capacidades, lo que el
estudiantado es capaz de hacer y, al mismo tiempo, identifican las brechas.
La construccién de los niveles de desempenio se realiza a partir de lo que
implica resolver cada actividad o tarea. La tabla siguiente describe los
niveles construidos para la prueba diagnéstica.

Tabla2

Descripcion de los niveles de desemperio

Niveles

Nivel 1: Eztudiantes saben responder premuntas defimidas en contextos socales, identtfican v relacionan da-
tos expliciios, uhlizan con eficacia algornimeos v formulas elementales. Sahenm:nﬁamaumpﬂmm
de una sola fuente v hacen uso de un solo modelo representacional.

Nivel 2: Eztudiantes saben mierpretar mformacion en contextos ocupacionales'profesionales que requeren
una mierencia divecta, mierpretan v whlizan representaciones basadas en diferentes fentes de mformacion;
justthean v aphican estratema de solucion; elaboran v exponen razonammentos ¥ argumentors.

Nivel 3: Eztudiantes saben formular modelos, identrfican condicionantes v supuestos. Desarrollan v aphean
diferentes estratemias de solucion, Eﬁluanpmcadmmmtm Pueden conmmicar explicaciones v argumentos

basados en sus Inferpretaciones v arpumentos.

Nota: Salguero, Palomino, Rodriguez, Caicedo y Garcia (2018).
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Como se observa, los niveles de desempefio establecen al mismo
tiempo brechas y trazan mapas cognitivos del aprendizaje. Las brechas
se producen porque cada nivel fija donde deberia estar el aprendizaje del
estudiantado. Por ejemplo, en el nivel 1 la expresion “extrae informacién
pertinente de una sola fuente”, localiza una brecha respecto al nivel 2:
“utiliza diferentes fuentes de informacién”. La efectividad de los niveles
de desempefo como criterios para orientar la evaluacién formativa reside,
por un lado, en que el personal docente logre construir las brechas del
aprendizaje y en que el estudiantado las perciba y comprenda. En otras
palabras, que el estudiantado comprenda en dénde estd actualmente y
dénde deberia estar. Por su parte, la descripcion del nivel traza el mapa
cognitivo con la descripcidn de las actuaciones de estudiantes.

Por su parte, el disefio de la evaluacién del rendimiento académico,
como se detalla en la Tabla 3, la mayoria de las veces define el objeto de
evaluacion sobre los tipos de conocimiento en matematicas. A través de las
convenciones de calificacion, el reporte se focaliza en las escalas de puntaje.
Las tablas 3 y 4 ofrecen una lectura de los aspectos que caracterizan el RA.

Tabla3. Caracterizacion
de la evaluacion por rendimiento

Ohjeto de evalnacion: Tipos de copocmmento matematieo:
- Coppermento conceptual v el conocmmiento procedimental en matematicas. (Casiro, Prat, Gorgono, 2016)

Desenptomes de los

Conorimments conceptual o declarative “saber que™) v cono-  Thsimbucion didae-

tipos de conocinments  cimmento procedimental (Csaber come™) tica de los tipos de
matenaticn El conocimments declarativo lo constituye hechos, conceptos  conponmiento en el
V DICIDRDS. EXAIEn.
El conocinmento procedimental permite saber hacer a traves
de esquemss procedimerntalas
Reporte de resultados  Escalas de puntaje. En alpumos casos asociado a rangos de mveles de aprendizaje.

Nota: Salguero, Palomino, Rodriguez, Caicedo y Garcia (2018).

El reporte de resultado describe, con juicios de valores absolutos,
asignados en un continuo numérico, las respuestas del estudiantado sin
referencia alguna al dominio que fue evaluado.

Tabla 4
Escala de los niveles de desemperio
Ezcala Niveles de aprendizaje
Sobre 4.5 Avanzado
Sobre 4.0 Alio
Sobre 3.5 Intermedio
Sobre 3.0 Bajo

Nota: Propia de la investigacion.

Desde los analisis a los dos tipos de evaluaciéon se puede inferir la
complementariedad, dado que cada una valora diferentes aspectos de la
actuacién matematica. Diferentes investigaciones coinciden (Biggs, 1998;
Thompson et al., 2018) en identificar cudl es, en el uso de los datos de
solucién de una tareas de evaluacion, lo que distingue o hace posible que
una evaluacién se torne formativa o sumativa. Es decir, que la naturaleza
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de la evaluacién depende de cémo la actuacién del estudiantado es
interpretada y utilizada por el profesorado para tomar decisiones sobre la
instruccién y es dialogada con el estudiantado. Complementariedad que,
como reconoce Pellegrino (2014), se encuentra en la base de una nocién
amplia de evaluacion necesaria para constituir el sistema de evaluacién del
aprendizaje en el aula de matemitica:

No hay un solo tipo de evaluacién que puede evaluar todos los tipos de aprendizaje;
ni un solo instrumento que pueda satisfacerla totalidad de las metas que tienen
los padres, los profesionales y los responsables politicos. Como se argumenta...es
importante paraimaginar un sistema coordinado en el que diferentes herramientas
se utilizan para diferentes propésitos...todas las evaluaciones deben representar
fielmente las normas, y todo debe modelar la buena ensefianza y la préctica del
aprendizaje... (Pellegrino, 2014, p. 67).

3. Metodologia. El contexto del estudio
Los programas (proyecto P)

El estudio se realizé con 21 docentes de matemdticas de universidad
que impartian los cursos Matemdticas Fundamentales para Ingenieria
(MFI) y Fundamentos de Matematicas para Economia y Administracion
(FMEA) en el 2018. Estos cursos han sido creados por el Departamento
de Matemiticas de la Universidad Auténoma de Occidente, Cali
(UAQ) (Colombia) para articular la transicién entre las matemdticas de
bachillerato y las matematicas universitarias. La formacién matematica
combina el eje funcional de las matemdticas con el campo profesional de
la ingenierfa (MF) y de las ciencias econdmicas y administrativas (FM).
Los programas para las dos asignaturas proporcionan informacién para la
planificacién y desarrollo de las clases. La competencia matemitica es el
criterio para valorar los logros de aprendizaje y se establece la metodologia
de resolucién de problemas para la construccidn de las competencias.

Poblacion

El profesorado participante estd constituido por nueve docentes de
matemdticas (9), once profesionales con licenciatura en matematicas (11)
y un profesor con pregrado en ingenieria con experiencia en docencia
universitaria de por lo menos 4 anos.

Marco institucional regulador

El contexto cultural e institucional de la Universidad donde se desarrolla
el estudio cuenta con un proyecto educativo institucional (PEI) centrado
en el aprendizaje en el marco de la formacién por competencias y
con una propuesta sobre los sistemas institucionales de evaluacién de
los aprendizajes (SIEA). El documento caracteriza la funcién de la
evaluacion del aprendizaje como integral en tanto articula la funcién
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diagnostica, sumativa y formativa (p. 56) para garantizar el seguimiento
de la formacién impartida a sus estudiantes y como herramienta para
suministrar informacion que coadyuve al mejoramiento de la propuesta
curricular e identificar la eficacia y el impacto del proceso pedagdgico.
(Universidad Auténoma de Occidente, Vicerrectoria Académica, 2012).

En el marco del sistema de evaluacién de los aprendizajes de las
matemdticas (SIEAM) el grupo autor del articulo ha construido y
aplicado la prueba diagnéstica y final para los cursos Matemdticas
Fundamentales (MFI) y Fundamentos de Matemiticas (FMEA)
(Rodriguez, Salguero, Palomino, Caicedo, Garcia, 2018). Los resultados
han sido socializados con el profesorado con el propédsito de aportar
informacién sobre las competencias y las capacidades de estudiantes al
iniciar los cursos. Por su parte, la prueba final valora las competencias
desarrolladas por estudiantes en los cursos.

Sobre el sistema de categorias

En los parrafos precedentes se ha resaltado que es en relacién con el
proyecto de formacién con el que el acto de evaluar interacta para
asignar un valor a un cierto objeto enmarcado en el proyecto de formacién
¢ identificar el grado de correccién o adecuacién al proyecto. Se ha
enfatizado que el principal propésito de la evaluacién en el aula es la
contribucién hacia un mejor aprendizaje y, por lo tanto, se propone
una interaccién entre la evaluacion del rendimiento y la evaluacion
formativa. Los aportes de investigaciones han situado las relaciones del
proyecto de formacién en la visién epistemoldgica de las matematicas,
modelos de ensenanza y tipos de evaluacién. Con el propédsito de aportar
orientaciones que permitan avanzar en el sistema de evaluacién del
aprendizaje de las matematicas en el aula, se plantea un estudio de caricter
exploratorio cualitativo para analizar el proceso de transicién en las
practicas de evaluacion en las aulas en los cursos, de iniciacidén en las
matemadticas se plantean los siguientes interrogantes del estudio:

e :Quétipo de criterios valorativos se emplean al evaluar el logro de
los aprendizajes de estudiantes?

e :Quétipo de lineamientos se siguen en la elaboracién de pruebas
escritas?

o (Utiliza el profesorado la informaciéon obtenida para
retroalimentar o para modificar las actividades de ensenanza y
aprendizaje en las que se han comprometido? (Jarero ez al., 2013).

Con los referentes del estudio realizado por Jarero, Aparicio y Sosa
(2013), se propone que la evaluacién de los aprendizajes en el aula
es, ante todo, un sistema de interrelaciones entre el proyecto, visiones
epistemoldgicas de las matemdticas, la didactica de la prueba y el objeto de
evaluacion, como se ilustra en la Figura 1.
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Proyecto -Vision

epistemolégica
de las
matemiticas

Variable
Didactica
enla
prueba

Objetos de
evaluacion

Figura 1
Sistema de interrelaciones de la evaluacion de los aprendizajes. Fuente propia.

Sobre el proceso y las tareas analiticas

La respuesta a los interrogantes formulados se localiza en la propuesta
de un sistema de interrelaciones entre el objeto de evaluacion, visiones
epistemoldgicas de las matematicas, didactica de la prueba ilustrada en la
Figura 1. En este sistema se ubican la obtencién de la informacién sobre
las siguientes relaciones:

o Proyecto- visién epistemoldgica de las matemdticas (P- VEM)-
objeto de evaluacion (OE).

e (VEM)- Diddctica de la prueba (DP)- (OE). Se concreta de un
lado en los lineamientos institucionales para el desarrollo del
curso y en el disefio de las pruebas. De otro lado, la referencia al
objeto es explicita en los programas de los cursos y en la prueba
diagnéstica.

Instrumentos de obtencion de la informacion

La recoleccién de la informacién se realiza en un andlisis documental
de los programas MFI y FMEA, en pruebas escritas y una encuesta al
profesorado. La unidad de analisis en cada uno de los documentales es la
siguiente:

o Programas: manifestaciones referidas a criterios valorativos que se
emplean al evaluar el logro de los aprendizajes.

e Pruebas escritas: tarea de evaluacidn, entendida como cada una
de las cuestiones que, en términos semdnticos o de contenido, el
estudiantado debe abordar, resolver y responder a lo largo de la
prueba escrita.
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o Encuesta: Respuestas del profesorado relacionadas con criterios
valorativos, uso de la informacién, lineamientos para la
elaboracién de pruebas.

Analisis

Para la interpretacion de la informacidn se siguid el proceso del
andlisis textual, separar, segmentar frases o expresiones para encontrar
regularidades temdticas que dan cuenta de cémo las manifestaciones
del profesorado abarcan referentes de las unidades de analisis
estudiadas. Enseguida se establecieron las relaciones para configurar las
categorizaciones.

En la codificacién inicial de las relaciones se utiliza la representacion
tabular (Tablas 5. A, B) con las que se establecen asociaciones para
identificarlas.

Tabla 5
A. Asociaciones entre las categorias y la vision epistemoldgica
de la matemdtica con la variable diddctica de la prueba

Categonas Provecto-vision epistensolomica de las matematicas (P-VEMM)-
vanable didactica de la prueba (DF)

Entrevista: ...5ige las mstrucciones hechas por el coordinador en este z8
[Ce crtenios whliza para el disefio de 13 | dan wmos ges ¥ acords a ellos las disenio ...

evahiacion? .. Busco gue el estudianie a traves de ciertos efercicios desar-
(e crrtenios whlizs para evaluar el rolle los concepioz transmitides duranie las clases...
aprendizaje de sus estudiantes?

Examen /Prusba El resultzdo de 1a operacion en los nimmeros reales es:
Matwraleza de 1a tarea: conferxto en que se _B ;"4

mscrbe la tarea { ] 4 = *)

Tipos de conferndo evalnados por la tarea
_Exigencia cognitiva de 1a farea.

Nota: Fuente propiade la investigacion.

Tabla5 B
Asociaciones entre las categorias y la vision epistemoldgica de la
matemitica con la variable diddctica de la prueba (otras categorias)

Categorias Proyecto-vision epistemolégica de las matendticas (P-WVEM)-
Wariable didactica de la prueba (WDF)
2 0he enterios whhiza para el disenio de la | Ejercicios operativos y procedimentales. Analiziz de sitnaciones
evaluacion? ¥ propuestas de solucion. Ejercicios integraderes de varios con-
2 Qe entenos whlhiza para evaluar el cepios.
aprendizaje de mes estudhantes? Due el extudianie opere de una forma gficaz, que interpreta y
analice la informacion, gue extablezca concluziones.
Examen Prusha Tipo de tareas asoeiadas a critenos
Matwralera de 12 tarea: contexto en que se | E] promedio de la profimdidad del mar esde 3.7x IFmy la
mseribe la tarea superficie del mar ez de 3,0 x 107 n¢ ; Cual es &l volumen rotal
Tipos de contenido evaluados por la tarea | del mar en liras? (Im conriene 1000 liros)
_Exizencia cognitiva de 15 tarea.

Nota: Fuente propia de la investigacién.

Las siguientes Tablas (Tabla 6A y B) ilustran las manifestaciones del
profesorado en la relacién (P- VEM)- (VDP)- (OE).
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Tabla 6

A. Manifestaciones del profesorado por categorias con respecto P- VEM, VDP y OE

;Cuales son las competencias que nsted
ayuda a desarrollar en 13 asignatura?

i Considera gue hay una relacion entre el
confermdo matematice v el mvel de com-
plejidad de las tareas o acinndades gue se
proponen al estudiantado

(P-VEM}- didactica de 1a prusba (VDF)- objeto de evahacion (OF).
Dezde el curso se desarrollan las sigwientes competencias:

{a) Cogmitiva

(B} Procedimental

{c) Aplicativa

{d} Medelacion de fimciones en contexio

Loz talleres que se estan trabgjande en clases a mi consideracion
axtam Bien com su mivel, pero los estudiantes a veces muestran
dificultad em desarrollar algymos giercicios, pevo los desarrollamos
en clase ratando de davle explicacion al problema.

Nota:

Fuente propia de la investigacion.

Tabla 6

B. Manifestaciones del profesorado con respecto a P- VEM, VDPy OE

(P- VEM)- didactiea de la prusba (VDF)-
ohjeto de evaluacion (OF).

(P-VEM)- dicactca de Ia prosha (VIIP)- cbjeln de evakmcn (OE).

;Cuales son las competencias que usted
ayuda a desarrollar en 1a asignatura?

Oue adquieran habilidades en la zolucion de ecuaciones, sim-
Plificacion de expresiones, efc. para que las wtilicen al momento
de relacionar y razonar con &l objefive de modelar al resohver
problamaz.

;Considera que hay una relacion entre el
comtemndo matematico v el nivel de com-
plejidad de las tareas o actnidades que se

No necezariamente. El nivel de complgiidad de laz taveas puede
variar sin fener que cenirarse en &l corntenido.

proponen al esmdiantado

Nota: Fuente propia de la investigacion.
Resultados

Relaciones entre proyecto- visién epistemoldgica de las matemadticas
(PVEM)- objeto de evaluacién (OE)

Se puede observar, en las manifestaciones del profesorado, la relacién

entre una visién de las matemdticas cercana a la visidn inscrita en un
marco platdnico, con el objeto de evaluaciéon definido sobre los tipos de
conocimiento matemadtico, procedimental y conceptual. En la mayoria
de los juicios de valoracién del profesorado: ¢/ estudiante opera de una
forma eficaz, no se identifica el aprendizaje logrado por el estudiantado, el
juicio de valoracién es asociado alo que se considera correcto. Igualmente
se puede sefialar que la disposicién de la informacién suficiente sobre
los contenidos matemdticos y sobre la matematica con que cuenta el
profesorado actiia como garante para certificar la validez de los objetos de
evaluacién.

Las tareas que componen las pruebas evaltan, mayoritariamente,
contenidos de tipo procedimental: el 85 % frente a un 15 % de tareas que
remiten a contenidos conceptuales se centran en adquisiciones concretas
restringidas a destrezas, como calcular, pues las tareas se resuelven
mediante la aplicacién directa e inmediata de algin algoritmo o técnica
(Jarero et al., 2013). En otros casos estdn relacionadas con el acotamiento
mis preciso del conocimiento, en el sentido de mostrar ostensiblemente el
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dominio de una definicién. En su naturaleza las tareas mayoritariamente
son intramatematicas, ofrecen como punto de partida todos los datos
necesarios para su resolucioén y son de respuesta tinica. La totalidad de
las tareas no solicitan explicitamente la justificacién de la respuesta ni el
uso de distintos procesos de resolucion. Las practicas evaluativas de las
matemdticas se pueden situar en un conocimiento artesanal del cuerpo
docente, producido a lo largo del ejercicio profesional del profesorado
de matemdticas por delante de formas académicas que estructuran la
evaluacion del aprendizaje.

Relaciones entre proyecto- vision epistemoldgica de las matemdticas PVEM)-

diddctica de la prueba (VDP)- objeto de evaluacién (OE)

Respecto a los lineamientos epistemoldgicos de las mateméticas en
los programas de los cursos, se identifica una visién funcional de las
matematicas relacionada con la formacién de la competencia matemitica,
asi como la definicién de las capacidades que la integran. En las respuestas
del profesorado sobre las competencias que desarrollan, se encuentra
que un 40 % utiliza criterios como las capacidades para describir lo
que se propone desarrollar en sus estudiantes (emplear, formular);
mientras el 60 % muestra el desconocimiento de las orientaciones de
los programas sobre el uso de la nocién de competencia para orientar
la didactica y las evaluaciones, y los juicios de valor estan relacionados
con habilidades y conocimientos. Respecto a la didéctica de la prueba se
encuentra el predominio de tareas relacionadas con los conocimientos
procedimentales (75 %). En resumen, la revisién de variable didactica de
la prueba muestra el predominio por un solo tipo de conocimiento vy, si
bien en las respuestas las nominaciones y explicaciones dadas identifican
el reconocimiento de aspectos que caracterizan el dominio de la
competencia (saber hacer, aplicativa, aplicaciones pricticas, modelacién),
al mismo tiempo se desconoce el nucleo contextual de la competencia.
Solo un 3 % de las repuestas hace alusién a la habilidad de poder aplicar
los conceptos en algun caso real. Se puede inferir que las distinciones de
la evaluacién formativa y sumativa son desconocidas por el profesorado
encuestado. No se encuentran indicios de devoluciones que realicen a sus
estudiantes sobre los resultados ni de realizacién de ajustes en el proceso
de ensenanza, lo que induce a pensar que conciben la evaluacién en su
cardcter de certificacion.

En resumen, la relacién entre la variable didactica y el objeto de
evaluacién no guarda una correspondencia con los lineamientos de los
programas. Se puede inferir, del componente didactico de la prueba,
el modelo docente o didactico en la clase de matematicas, pues en las
manifestaciones del profesorado el referente son las practicas de la clase
de matemdticas.
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Conclusiones

Con este estudio se puede inferir, en primer lugar, que es necesario
reconceptualizar la relacién entre proyecto de formacién y evaluacién
en el aula de matematicas para lograr que la evaluacién contribuya
a un mejor aprendizaje. En segundo lugar, que la tensién implicita
entre la evaluacion sumativa y formativa es asumir como es usada la
informacién recopilada de las tareas de evaluacion. Ello presupone la
integraciéon de multiplicidad de actividades y tareas de evaluacién que
ayude al profesorado a determinar cémo avanzar en el aprendizaje de sus
estudiantes y, al mismo tiempo, se utilicen para ajustar la ensenanza.

Esto implica acompanar al profesorado universitario en procesos
de reflexiéon y analisis sobre qué es aquello que efectivamente se estd
cambiando en los proyectos de formacién profesional y los cambios
en las practicas de evaluaciéon. Burkhardt, et al. (2018) senalan que
el enfoque para ampliar las competencias profesionales es a través de
programas de desarrollo profesional o de crear apoyos con materiales
didécticos bien disenados, de tal forma que cada leccién este respaldada
con tareas de evaluacién que expandan y solidifiquen el aprendizaje de
los conocimientos y saberes que el proyecto de formacién ha seleccionado
validos para la formacién profesional.
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