Andlisis de una propuesta de evaluacion en relacidon
con la estructura conceptual de la proporcionalidad

RESUMEN

a presente propuesta es una aproximacion reflexiva y critica de las practicas evaluativas que se

vienen desarrollando en la ensefianza basica y media en las instituciones de caracter privado de la

ciudad de Cali, sustentada desde nuestra propia experiencia como docentes en ejercicio y
estudiantes de Ultimo semestre en Licenciatura de Matematicas y Fisica de la Universidad del Valle, y
apoyada en el analisis de unas actividades piloto de intervencion y evaluacion matematica, en torno a
diferentes nociones y conceptos relacionados con la estructura conceptual del topico de proporcion y
proporcionalidad en los grados de séptimo de educacion basica y décimo de educacion media que se
realizaron a fin de plantear una serie de interrogantes cruciales en torno a la evaluacion, dado su
caracter organizador, dinamizador y potencializador del curriculo. Esta propuesta se apoyara en el
marco metodoldgico de los organizadores del curriculo, donde la evaluacion es un eje fundamental en
el andlisis didactico que permite la articulacion y organizacion de un curriculo significativo para los
intereses de los educandos.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion, Curriculo, Analisis didactico, organizadores del curriculo,
conocimiento didactico, proporcion, proporcionalidad, educacion matematicas.

. Introduccion
"Yo no puedo enseriarle nada al hombre, yo solo puedo ayudar a descubrir
la sabiduria que tiene en su interior”

Galileo Galilei

La evaluacion ha sido y seguira siéndolo, un tema central de interés y preocupacion para los docentes e
investigadores en Educacion Matematica, debido a su importante papel articulador, dinamizador y
motivador en el curriculo y los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en todos los
niveles de la educacidn escolar. Por estas razones, pero también por otras no tan positivas pero
igualmente problematizadoras, como por ejemplo, el papel selectivo y discriminador que frecuente y
subjetivamente le atribuyen muchos docentes de matematicas y otros agentes del sistema educativo,
la evaluacion matematica se ha convertido en un importante tema de reflexion, discusion, investigacion
y propuesta curricular y didactica entre la comunidad educativa, en particular cuando se trata de dar
cumplimiento a los procesos de promocion y estimulos académicos de los educandos. Mas
precisamente, dada su gran trascendencia, la evaluacion matematica se ha constituido en un verdadero
y significativo campo problematico y de reflexion para los docentes e investigadores en Didactica de las




Matematicas (DM) (Romberg, 1993; Giménez, 1997; Rico, 1997).

Docentes e investigadores en Educacion Matematica se plantean y reflexionan con propositos
didacticos y curriculares, y en relacion con distintos contenidos matematicos, preguntas como:

e ;Qué esevaluar?

e ;Para qué se evalua?

e ;Qué, comoy cuando se debe evaluar?

e ;Qué usos se le day se les debe dar a los resultados del proceso de evaluacion?

e ;Cudles son los conocimientos, habilidades y competencias que deben tener los profesores y
estudiantes en relacion con los procesos de evaluacion matematica?

e ;Cudl es la formacion inicial y continuada mas adecuada que se debe proponer a los profesores de
matematicas de los diferentes niveles educativos para que realicen una evaluacion efectiva y con
calidad?

e ;Cudl es la eficacia real de los modelos, estrategias e instrumentos que se utilizan para evaluar en
matematicas?

Los autores de este Trabajo de Grado nos proponemos reflexionar sobre algunas de estas preguntas,
con propositos formativos y con la intencion de formular y analizar una propuesta al respecto. Nuestro
interés en la problemética evaluativa surge de nuestra propia experiencia, tanto como docentes de
matematicas en ejercicio en ensefianza basica y media, asi como estudiantes para profesores del
programa de Licenciatura en Matemética y Fisica del Area de Educacion Matemética del Instituto de
Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle. En este sentido, hemos propuesto integrar de
manera reflexiva y critica las distintas practicas laborales y académicas que realizamos en cada uno de
estos contextos. Al fin y al cabo, en el contexto de la disciplina Didactica de las Matematicas, se
propone que la formacion profesional de los profesores de matematicas es de caracter tedrico-practica.

De esta forma, desde hace mas de un afio y con proposito de (i) reflexionar de manera articulada sobre
nuestras distintas actividades profesionales y académicas; (ii) mejorar y desarrollar nuestra formacion
académica y profesional al respecto; y (iii) desarrollar ideas para formular nuestra propuesta (Proyecto)
de Trabajo de Grado en la Universidad, disefilamos cuatro actividades didacticas de intervencion y
evaluacion matematica en nuestras aulas de trabajo, en torno a diferentes nociones y conceptos
relacionados con la estructura conceptual del topico de proporcion y proporcionalidad. Dos de estas
actividades se aplicaron en grado séptimo de educacion basica y dos para grado décimo de educacion
media, especificamente en proporcionalidad directa, inversa y la resolucion de situaciones problema
haciendo uso de la ley de senos, con estas actividades se pretendia evidenciar los nivel del logro
alcanzado, el proceso del estudiante para construir el concepto, relaciones y significados que se han
construido, como lo que el estudiante no ha podido construir con referencia al concepto de proporcion,
esta reflexion se realizo apoyados en el disefio de rejillas de analisis para cada actividad con una
intencionalidad coherente al concepto matematico que se queria evaluar.

En este sentido este estudio lo concebimos enmarcados, conceptual y metodoldgicamente en la
propuesta de los organizadores del curriculo elaborada en el seno del grupo de investigacion sobre
Pensamiento Numeérico y Algebraico (PNA) del Departamento de Didactica de la Matematica de la
Universidad de Granada (Rico, 1997a) y apoyados en la propuesta de estandares de evaluacion del
NCTM.

la presentacion de la experiencia se plantean interrogantes centrales que incluyen: como la evaluacion
regula los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula de matematicas, como se podria




potencializar el estudio de nociones matematicas tales como la proporcion a partir de la discusion sobre
la evaluacion del desempefio matematico de los estudiantes, como a partir de la evaluacion el docente
puede hacer inferencias validas y reales del proceso cognitivo en que se encuentran sus estudiantes y
cdmo puede reconocer obstaculos epistemoldgicos y didacticos.

Il. El problema a investigar

El propdsito central de la ensefianza de cualquier tema es que los alumnos comprendan y aprendan
determinados conceptos y procedimientos del sistema conceptual que se supone caracterizan al tema.
Sin embargo, estos procesos —ensefianza y aprendizaje— no siempre arrojan los resultados esperados,
en el sentido que los alumnos logren los objetivos de aprendizaje sobre los conceptos que el profesor
les ensefa. Precisamente, la evaluacion es el proceso mediante el cual se pretende determinar si el
alumno realmente ha aprendido o comprendido lo que se le ha ensefiado.

Naturalmente, estos tres procesos didacticos — aprendizaje, ensefianza y evaluacion — son centrales y
estan estrechamente relacionados. Sin embargo, no son los Unicos procesos que estan relacionados
directamente con la evaluacion. Otros procesos, como el de formacion de los profesores y el de
desarrollo curricular también son determinantes para el proceso y resultado final de la evaluacion en
matematicas. En este trabajo consideramos que una propuesta de analisis e innovacion sobre el
proceso de evaluacion en matematicas debe considerar la complejidad sistémica de los principales
procesos implicados, maxime si la propuesta y en particular el modelo en que esta se basa, se concibe y
fundamenta desde un punto de vista socioconstructivista.

Esta concepcion permite ver la evaluacion en la actualidad como un campo problematico de la
educacion matematica, pues en ella convergen diferentes cuestionamientos, reflexiones, criticas, y
vivencias propias de las comunidades educativas ademas de una serie de reformas politicas que poco
considera la participacion y/o formacion de los maestros. De ahi el interés de los investigadores en
matematicas de indagar frente al papel de la evaluacion en el curriculo, y como a través de ella se puede
potencializar la movilizacion de los objetos matematicos en el aula y poner de manifiesto una
perspectiva de la evaluacion que sea pertinente a nuestro contexto cientifico, social y cultural en
nuestro pais.

En este sentido planteamos tres intereses por los cuales nos movemos para realizar esta investigacion:

e Posibilitar en la comunidad de educadores matematicos la reflexion en torno a si la evaluacion
debe ser concebida como un proceso estandarizado, entendido como situaciones preestablecidas,
o un manual de accion que el Maestro efectua sobre cada estudiante, o por el contrario se debe ver
la evaluacion como un proceso constante y coherente que privilegie la movilizacion de los objetos
matematicos teniendo en cuenta las particularidades, potencialidades, dificultades, habilidades de
cada estudiante, como persona auténomay con un desarrollo propio e individual,

¢ Que los estudiantes aprendan matematicas debe ser el interés y la intencion de cualquier Maestro
de matematicas. Por tal razon la evaluacion no debe ser un elemento que genere un calificativo o
descalificativo en los estudiantes (estratificar las aulas de clases), sino que debe convertirse en un
elemento que permita realizar inferencias en torno a las dificultades, potencialidades, habilidades
que se pueden desarrollar y fomentar en el aula de clase.

e El curriculo debe ser concebido como algo vivo y susceptible de ser modificado, es por tal razén
que se debe reflexionar en torno al papel de la evaluacion como un articulador del curriculo,
teniendo en cuenta que ésta nos dara los insumos necesarios para plantear los cambios, ajustes y
mejoras que se deben realizar,




[ll. Marco tedrico

Acorde con las dos cuestiones centrales y transversales de este Proyecto de Trabajo de Grado: el
contenido matematico escolar — el sistema o estructura conceptual sobre proporcionalidad - y la
evaluacion en matematicas; y con las tres dimensiones y categorias generales de analisis que
consideramos para el desarrollo del trabajo: institucional-curricular, formacion de profesores y
estudiantes, y Didactica de las Matematicas, en este apartado realizaremos una aproximacion a los
distintos contenidos conceptuales y metodologicos que, desde nuestro punto de vista, resultan mas
apropiados y relevantes para el analisis y desarrollo de nuestro Trabajo de Grado.

3.1. Marco institucional-curricular

En este trabajo vamos a considerar como referentes, tanto para la reflexidon y analisis, como para la
fundamentacion conceptual y metodoldgica, por lo menos cuatro propuestas curriculares en relacion
con los distintos contenidos y cuestiones de interés. Cada una de estas propuestas, las consideraremos
desde el punto de vista de los diferentes niveles de concrecién — Internacional, Nacional, Institucional y
Aula — que proceda. Estas cuatro propuestas curriculares son nominalmente las siguientes:

3.1.1 La propuesta curricular oficial de Colombia: Lineamientos Curriculares: Area Matematicas
(MEN, 1998); Estandares Curriculares y de Evaluacion para el Area de Matematicas (MEN, 2002).

En este apartado analizaremos y reflexionaremos en torno a la perspectiva de evaluacion que plantea el
MEN, a través de los Lineamientos Curriculares, y los Estandares Basicos de Matematicas.

Los Lineamientos se enmarcan en una politica de descentralizacion y participacion, para ser evidente la
Ley General de Educacion, propiciando con ello la generacion de directrices. (Garcia G. 2003).

A partir de una reflexion y discusion de diferentes investigadores en educacion matematica, y con el
sentido de dar respuesta a las dificultades que se deben enfrentar los estudiantes tales como: la
complejidad del simbolo (algebra), la complejidad del cambio y de la causalidad deterministica
(calculo), la complejidad proveniente de la incertidumbre en la causalidad multiple incontrolable
(probabilidad, estadistica), la complejidad de la estructura formal del pensamiento (I6gica matematica),
de acuerdo con lo anterior se fundamentan los cinco tipos de pensamiento matematico:

e Pensamiento Numérico: Los Lineamientos Curriculares de Matematicas plantean el desarrollo de
los procesos curriculares y la organizacion de actividades centradas en la comprension del uso y de
los significados de los nUmeros y de la numeracion; la comprension del sentido y significado de las
operaciones y de las relaciones entre numeros, y el desarrollo de diferentes técnicas de calculo y
estimacion. (Estandares basicos de Calidad, area de Matematicas MEN 2003).

e El pensamiento espacial y los sistemas geométricos: El pensamiento espacial contempla las
actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para interactuar de
diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones y, a
través de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la creacion
y manipulacion de nuevas representaciones mentales. (Estandares basicos de Calidad, area de
Matematicas MEN 2003).

e El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas Los conceptos y procedimientos
propios de este pensamiento hacen referencia a la comprension general que tiene una persona
sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de
medidas en diferentes situaciones. (Estandares basicos de Calidad, area de Matematicas MEN
2003).




e El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos: Este tipo de pensamiento, llamado también
probabilistica o estocastico, ayuda a tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de
riesgo o de ambigUedad por falta de informacion confiable, en las que no es posible predecir con
seguridad lo que va a pasar. El pensamiento aleatorio se apoya directamente en conceptos y
procedimientos de la teoria de probabilidades y de la estadistica inferencial, e indirectamente en la
estadistica descriptiva y en la combinatoria. (Estandares basicos de Calidad, area de Matematicas
MEN 2003).

De esta manera el MEN genera un marco general en el cual los docentes, las instituciones deben
renovar sus planes de estudio, planes de area, donde promuevan fundamentalmente los siguientes
aspectos con los estudiantes:

e Formulary resolver problemas

e La modelacidn, entendida como el cambio de lenguaje natural en el cual se presentan los
problemas, presentarlo en lenguaje matematico, respondiendo a unos patrones.

e Comunicary razonar en matematicas.

Por otro lado los estandares se crean como un requerimiento minimo en términos de saberes que los
estudiantes colombianos deben adquirir en cada nivel de escolaridad, el MEN lo define como:

Los estandares se definen como criterios claros y publicos que permiten conocer cual es la
ensefianza que deben recibir los estudiantes. Son el punto de referencia de lo que un estudiante
puede estar en capacidad de saber y saber hace, en determinada drea y en determinado nivel. Son
guia referencial para que todas las escuelas y los colegios ya sean urbanos o rural,, privados o
publicos de todos los lugares del pais, ofrezcan la misma calidad de educacion a todos los
estudiantes colombianos.

Los estandares de acuerdo con lo establecido por el MEN, estos se convierten en el eje direccional de
las acciones, y las practicas formativas, y de evaluacion en el aula.

3.1.2 La propuesta del NCTM

La propuesta del NCTM, se enmarca en una concepcion de evaluacion considerada como parte integral
del curriculo, de los procesos de formacion de los estudiantes, y caracterizada como un problema de
investigacion.

"La evaluacion se define como el proceso de recoleccion de evidencias sobre el conocimiento de un
estudiante acerca de la aptitud para aplicar, y la disposicion hacia las matemadticas, y la
elaboracién de inferencias con base en tales evidencias para una variedad de propdsitos”.
(Tomado de NCTM 1995, Normas y Estandares).

Entender esta definicion nos obliga a analizar y replantear el sentido de evaluacion que se ha permeado
en la escuela y en la organizacion curricular, la experiencia arroja que la concepcion de los educadores
matematicos es ver la evaluacion como un proceso terminado, estandarizando el proceso con pruebas
cuantitativas que miden de una manera generalizante como el estudiante se apropia de los conceptos
matematicos sin tener en cuenta las individualidades en los ritmos de aprendizajes y midiéndola con un
valor numérico dividiendo la evaluacion en periodos escolares puntuales, el cual evidencia en sesgar la
evaluacion como un examen oral y escrito, que de una u otra manera corta el proceso secuencial y
coherente que debe tener la ensefianza y aprendizaje.

Ademas se plantea que el proceso de evaluacion puede considerarse por cuatro fases interrelacionadas
de la siguiente manera:




Planeacion de la evaluacion
¢Qué objeto tiene la evaluacion?
¢Qué marco de referencia se aplica para enfocar y equilibrar las actividades?

¢Qué métodos se usan para reunir e interpretar evidencias?

Reunion de evidencias
¢Como son creadas y seleccionadas las actividades y las tareas?
¢Como se seleccionan los procedimientos para comprometer a los estudiantes en las actividades?

¢Como debe juzgarse los métodos para crear y preservar las evidencias de los desempefos?

Interpretacion de evidencias
:Como se determina la calidad de las evidencias?
¢Como debe inferirse una comprension de los desempeiios a partir de las evidencias?

¢Qué criterios especificos se aplican para juzgar las actividades y los desempefios?

Uso de resultados

¢Como deben reportarse los resultados?

¢Como deben hacerse las inferencias a partir de los resultados?

¢Qué accion debe emprenderse con base a las inferencias?

Los autores proponen ademas seis estandares para guiar el proceso de valoracion.

Estandar de Matematicas: la valoracion debe reflejar las matematicas que los estudiantes deben
conocer y usar.

Estandar de Aprendizaje: |a valoracion debe aumentar el aprendizaje de las matematicas.

Estandar de Equidad: la valoracion promueve la equidad. Se debe entender la valoracion como un
proceso individual la cual debe tener en cuenta las caracteristicas particulares de cada estudiante.

Estandar de Apertura: La valoracion debe ser un proceso abierto vy eficaz.

Estandar de inferencia: La evaluacion debe promover inferencias validas acerca del aprendizaje de las
matematicas.

Estandar de coherencia: La evaluacion debe ser un proceso coherente. En todo el proceso de
evaluacion debe existir un eje conductor que permita la correspondencia entre los propdsitos de la
evaluacion.

3.3. Perspectiva Didactica

Aparte de las concepciones sobre evaluacion que se proponen en las diferentes propuestas curriculares,
son varias las perspectivas didacticas que de forma complementaria consideraremos para
conceptualizar la nocion y proceso de evaluacion en matematicas.

Romberg, T. A. (2993) (Como uno aprende: Modelos y teorias del aprendizaje de las matematicas. En
Sigma, No. 15. (How one comes to know: Models and theories of the learning of mathematics, in
Investigation into Assessment in Mathematics Education, Dordrech: Kluwer), plantea que la forma de
evaluar en matematicas depende de la manera como se conciba el aprendizaje de esta asignatura, y




propone un modelo de “evaluacion de logros auténticos” basado en un enfoque constructivista. Este
modelo se basa en el analisis de tareas relacionadas con la resolucion de problemas, y a partir de lo cual
se espera que los alumnos razonen y argumenten logico-matematicamente, haciendo conjeturas,
desarrollando multiples estrategias y formulando argumentos y justificaciones.

Por su parte, Giménez, J. (1997), basandose en Coll, C. (1987) y desde una perspectiva constructivista,
propone la siguiente definicion de evaluacion:

Conjunto de actuaciones mediante las cuales se reconocen las caracteristica de los estudiantes, se
establece la ayuda necesaria para que puedan realizar su aprendizaje de las matemadticas y se
reacomodan las condiciones e intenciones educativas que posibilitan tal proceso; en otro nivel se
analizan y regulan los modelos implicitos de profesor, alumno, materiales e institucion escolar en
los que tiene lugar la ensefianza de las Matemadticas.

Tal como podemos observar, esta definicion amplia e integradora de Giménez, complementada con la
propuesta de Romberg, nos proveen de una conceptualizacion apropiada para nuestros intereses, en
relacion con cada una de las tres dimensiones y categorias de anélisis.

El analisis didactico

En este trabajo pretendemos no solo realizar un analisis de la evaluacion en el aula sino también
plantear una propuesta de evaluacion. Por esta razdn se hace necesario realizar un analisis didactico en
profundidad a fin de comprender las relaciones presentes en los distintos niveles del curriculo y su
posible concrecion en el aula teniendo en cuenta el conocimiento didactico necesario para realizar este
tipo de analisis.Segun Rico (Gomez y Rico, 2002), el conocimiento diddctico (CD) constituye la principal
fuente de informacién y el instrumento que permite al profesor de matematicas desarrollar las distintas
actividades profesionales de planificacion curricular y disefio de unidades didacticas que le competen,
clasificando los diferentes tipos de conocimientos presentes en el (CD) en las siguientes categorias: "(i)
nocioén y contenidos del curriculo; (ii) nociones de diddctica de la matemadtica relevantes para el tdpico,
situacion o problema; (iii) integracion de (i) y (ii) en una estructura matemdtica particular para efectos de
realizar el analisis diddctico.”

Desde este punto de vista el analisis didactico (AD) debe entenderse como: un constructo pluridisciplinar
que consiste en "la descripcion de la manera “ideal” de realizar las actividades de disefio curricular a nivel local”
permitiendo realizar el disefio de estructuras curriculares, como son las unidades didacticas, teniendo en
cuenta las diferentes dimensiones del curriculo y sus distintos niveles de concrecion. (Fig. 1).

Y es que en el analisis didactico se dan cita diferentes nociones y cuestiones que Rico (Gomez y Rico,
2002) presenta esquematicamente de la siguiente manera:

Sin embargo este andlisis didactico no es posible realizarlo sin introducir el concepto de los
organizadores del curriculo, Rico (1997a) define los organizadores del curriculo de la siguiente manera:

"Vamos a llamar organizadores a aquellos conocimientos que adoptamos como componentes
fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacion del curriculo. Hablamos asi de
organizadores del curriculo. Una condicion exigida para aceptar un tipo de conocimientos como
organizador del curriculo de matemdticas debe ser su cardcter objetivo y la diversidad de opciones que
genere. Un organizador debe ofrecer un marco conceptual para la ensefianza de las matemadticas, un
espacio de reflexion que muestre la complejidad de los procesos de transmision y comprension del
conocimiento matemadtico y unos criterios para abordar y controlar esa complejidad. Los organizadores
deben mostrar su potencialidad para establecer distintos marcos de estructuracion de las unidades
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diddcticas, con una base objetiva de interpretacion y discusion, para producir nuevos significados. Los
organizadores han de ubicar las distintas opciones de los profesores para la planificacion, gestion y
evaluacion de unidades diddcticas y han de situar estas opciones en unas referencias comunes que
permitan precisar las coincidencias y las discrepancias. Los organizadores deben tener una base
disciplinar adecuada que permita su tratamiento objetivo. El conocimiento diddctico sobre cada uno de
los contenidos del curriculo de matemadticas ha de quedar estructurado mediante la aportacion que

hacen cada uno de los organizadores a dicho contenido” (Rico, 19974, p. 45).
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Fig. 1. Estructura del analisis didactico.
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3.4. Contenido matematico escolar: proporcionalidad — estructura conceptual

A continuacion en el siguiente esquema se muestra de manera general como se organiza el concepto
de proporcionalidad, inicialmente como una funcion, y posteriormente la definicion formal de
proporcionalidad inversa y directa.

PROPORCIONALIDAD

l

SE DEFINE (*OMC):

ESCALARES DONDE:

F(rz)=k*rz

/\

INVERSA SE DEFINE COMO

E(r)=k-—"*r; keR-

DIRECTA SE DEFINE COMO

F(r)=k*r’ keR+

Ahora observaremos como el concepto de proporcion entendido como la nocidn practica es puesto en
situacion en la escuela y los cambios que este sufre en los procesos de transposicion:

Iv. Marcoy disefio metodoldgico
4.1. Marco metodoldgico general

Teniendo en cuenta que el marco general y el disefio metodoldgicos que adoptamos para nuestro
trabajo deben ser coherentes con las orientaciones conceptuales y metodoldgicas sobre la evaluacion,
que hemos expuesto en el Capitulo anterior y de acuerdo con los resultados de las experiencias previas
(estudios pilotos), la modalidad investigativa que consideramos mas apropiada para el desarrollo de
nuestro trabajo de grado consiste en el disefio de una metodologia que integra diferentes propuestas
(paradigmas) de investigacion educativa y didactica. Concretamente, el marco metodoldgico general
se basa en las metodologias de investigacion cualitativa, investigacion accidn e investigacion
evaluativa. Mas especificamente, la investigacion que nos proponemos realizar y que se encuentra en la
etapa de experiencias y estudios pilotos es de caracter observacional-participativa, descriptiva y
evaluativa.

4.2. Disefio metodoloégico

Coherentemente con las caracteristicas generales que imponen el marco metodoldgico, las
caracteristicas particulares del trabajo y sus distintos contextos y dimensiones o categorias de analisis,
el disefio metodoldgico propone integrar multiples métodos, técnicas e instrumentos de observacion,
recogida y analisis de la informacion pertinentes para el estudio. Algunos de estos ya han sido




implementados en la fase inicial de estudio piloto. A partir de esta experiencia previa, se analizaran,
diseiiaran, aplicaran y evaluaran otros métodos, técnicas directas e indirectas, e instrumentos
caracteristicos de la modalidad de trabajo adoptada, tales como la observacion participativa, encuestas
y entrevistas semiestructuradas y estructuradas de grupos e individuales, rejillas de recogida y analisis
de informacion, etc.

Contextos

De acuerdo con la literatura sobre investigacion cualitativa y educativa (Buendia et al, 1999; Bedoya,
2002), las cuestiones generales de investigacion y las dimensiones o categorias generales de analisis,
consideramos dos tipos de contextos interrelacionados: subjetivo y objetivo.

El contexto subjetivo se refiere a los sujetos o agentes personales involucrados en el trabajo, tales
como los propios estudiantes-investigadores; el director y asesor; la muestra de docentes y estudiantes
seleccionados; y otros agentes como especialistas y asesores. En particular, este contexto lo asumimos
integrado y relacionado con la dimension y categoria general de analisis que denominamos como
Formacion de profesores y estudiantes.

Los estudiantes investigadores principales son: Lisbeth Alvarado, Nelson Hoyos y Jaime Cortés,
estudiantes de Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad del Valle y el director del
Proyecto es el Dr. Evelio Bedoya Moreno, Magister y Ph.D. en Didactica de las Matematicas de las
Universidades de Granada y Barcelona (Espafia); profesor del Area de Educacién Matematica (AEM) del
Instituto de Educacion y Pedagogia (IEP) de la Universidad del Valle.

Por otra parte como contextos objetivos consideramos basicamente dos tipos: contexto
institucional-curricular; y contexto didactico o de la Didactica de la Matematica.

Técnicas e instrumentos de recogida de informacion

Aparte de la técnica especifica de muestreo, para lo cual hemos tenido en cuenta los tipos de muestreo
por conveniencia e intencional (Buendia et al, 1999), para la recogida de informacion en las distintas
fases de desarrollo del Proyecto proponemos utilizar de manera integrada y complementaria multiples
instrumentos y técnicas directas o interactivas e indirectas.

Las técnicas directas o interactivas son aquellas que contemplan la presencia de los investigadores en
los procesos de recogida de la informacidon, como por ejemplo, la observacion participativa, las
entrevistas directas, historias de vida profesional, etc.; las técnicas indirectas son las que no requieren
de la interaccion entre investigadores y otros agentes para la recogida de informacion, como la referida
al analisis de documentos.

Entre las técnicas e instrumentos que hemos utilizado en el estudio piloto inicial, asi como las que
proponemos para las siguientes fases del Proyecto, estan la observacion participativa, la encuesta, la
entrevista cualitativa, analisis de documentos oficiales, institucionales y personales.

En particular, para la recogida y analisis de la informacion en la experiencia piloto inicial, utilizamos
ademas de la observacion participativa y la entrevista cualitativa, como instrumentos de recogida de
informacion, el disefio de actividades de intervencion y evaluacion; y como técnica e instrumento de
analisis utilizamos rejillas de evaluacion como la que se muestra en la siguiente figura:




CLAVE INFERENCIA

A El estudiante relaciona la proporcionalidad directa con una linea recta sin tener en
cuenta la relacion de variacion proporcional entre las magnitudes.

B Reconoce la relacion de proporcionalidad directa entre las magnitudes
estableciendo la relacion de variacion entre las dos magnitudes.

C Reconoce la relacion de proporcionalidad directa entre las magnitudes e identifica
que la constante de proporcionalidad puede ser un numero racional.

D No reconoce que en este grafico no se establece ninguna relacion de
proporcionalidad directa entre las magnitudes.

A-B El estudiante no tiene claro el concepto de proporcionalidad directa debido a que
solo relaciona magnitudes directamente proporcionales con una linea recta.

B-C El estudiante reconoce la relacion de proporcionalidad directa presente en estas
graficas y sabe que la constante de proporcionalidad puede ser un entero positivo
o un racional positivo.

B-D El estudiante no reconoce que en la grafica d n o existe ningun tipo de
proporcionalidad directa, por el contrario establece que en la proporcionalidad
directa mientras una magnitud aumenta la otra también aumenta, sin tener en
cuenta la funcion de la constante de proporcionalidad en la variacion de las
magnitudes que se relacionan directamente de manera proporcional.

ABC El estudiante relaciona la proporcionalidad directa con una linea recta.

BCD El estudiante no tiene claro el concepto de proporcionalidad debido a que él
establece una relacion entre el aumento de las magnitudes y la ubicacion de la
grafica en el | cuadrante.

Fig.4. Rejilla de analisis de las actividades piloto

Estas actividades (AG7 y AG10) que se aplicaron a estudiantes de Grado Séptimo de Educacion
Basica y de Grado Décimo de Educacidon Media, tenian como fin determinar el nivel de logro de los
estudiantes en situaciones didacticas relacionadas con las nociones o conceptos asociados con la
estructura conceptual del topico de proporcionalidad. En el caso de las actividades AGy, las
pruebas pretendian fundamentalmente movilizar nociones, conceptos y procedimientos sobre
proporcion directa e inversa, en sus diferentes maneras de representar, a partir de situaciones
problema, graficas donde identifiquen el tipo de proporcion, tablas que muestran la relacidn entre
dos variables. Por otra parte, las actividades AGio, buscaban inferir el nivel de desarrollo del
concepto ya desde una aplicacion propia como lo es la Ley de Senos. Las instituciones
participantes fueron: Institucion Franciscana del Colegio Fray Damian Gonzalez de la ciudad de
Cali y el Liceo Montessori de la ciudad de Palmira, con una muestra de 15 estudiantes, donde el
modo de escogencia de la muestra fue Aleatorio simple.




Para la organizacion y analisis de los resultados se disefiaron rejillas que posibilitan poner de manifiesto
la intencionalidad de cada una de las posibles respuestas, brindandonos la posibilidad de inferir las
relaciones, los algoritmos y los significados que el estudiante ha construido o no ha podido construir en
relacion con la estructura conceptual sobre proporcionalidad, asi como el nivel de logro en el cual se
encuentra el estudiante, mostrando con ello la importancia de disenar actividades que puedan brindar
descripciones apropiadas sobre el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes, y a partir de
esto, proponer cambios pertinentes y fundamentados en el curriculo y en los procesos de ensefianza y
evaluacion.

Se debe tener en cuenta que esta es una primera fase del trabajo, en la cual lo que se queria realizar era
una aproximacion inicial al problema

Analisis de resultados y discusion

Después de llevar a cabo el estudio piloto en los diferentes grados de Séptimo y décimo hemos llegado
a una serie de reflexiones en torno a la evaluacidon en educacion matematica y el tdpico: la
proporcionalidad con base en analisis estadisticos (ver anexo 1).

e En la actividad AG1o-1 (ver anexos 2) los resultados fueron muy homogéneos, inclinandose los
estudiantes solo por dos opciones, entre las cuales la que obtuvo un mayor porcentaje fue
mientras que en la prueba AG1o-2 hubo una variedad mayor de respuestas en el segundo punto de
la actividad.

e En las actividades AG7- 1 y AG7-2 se evidencia una mayor diferencia entre las respuestas de los
estudiantes, y un mayor tratamiento procedimental, debido a las diferentes representaciones que
debian utilizar y los tipos de problemas propuestos en este grado.

De estos analisis estadisticos realizados (ver anexo 3) se generaron algunas reflexiones o conclusiones
parciales que permiten caracterizar un poco mas el problema a investigar.

e Elaborar actividades de aula requiere el reconocimiento del saber matematico dado desde la
ciencia y la correspondiente modificaciono  adaptacion para la escuela, ademas de un analisis
de los requerimientos curriculares dados desde el MEN que permitan que esa actividad evalué
no lo que el profesor ensefia sino lo que el estudiante ha aprendido.

e Se debe reconocer unos elementos didacticos que fortalezcan la actividad matematica y
permitan incluir variables relevantes en la evaluacion.

e Los resultados que arrojan las actividades de aula son un referente inicial del nivel de logro
alcanzado por los estudiantes al respecto del concepto de proporcion entre magnitudes, el
proceso del estudiante para construir este concepto, las relaciones y significados que el
estudiante construyd con relacion a la proporcionalidad, como también permiten mostrar lo que
no se ha logrado construir del concepto de proporcion, las relaciones que no se han establecido
en relacion con este concepto, que significados no se han elaborado y las habilidades y
algoritmos que no se han construido.
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