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Resumen

Se presenta un estudio descriptivo sobre el papel de la evaluacién y de la retroalimentacion
formativa en un modelo de intervencién didactica centrado en el aprendizaje de la matematica
en el Nivel Medio Superior. El modelo se ha venido desarrollando desde 2006 en el Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM y ha sido probado en varias instituciones de educacion
superior con resultados alentadores. Se hara una reflexion sobre las implicaciones para la
docencia si se le apoya en una didactica centrada en el aprendizaje y se presentaran algunos
resultados de investigaciones en el aula y el uso que se hace de los instrumentos de evaluacion

durante el proceso.

Palabras Clave: Evaluacion en el aula, Retroalimentacion formativa, Didactica centrada en el
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Planteamiento del problema

En México, en el Nivel Medio Superior (NMS), la educacion matematica, es decir, el acervo de
conocimiento matematico que posee una persona y el uso que hace de él, se ha venido
deteriorando con el devenir del tiempo. Dan fe de esto los resultados en pruebas
estandarizadas como las que aplica el Gobierno de México. Segun el resultado de la aplicacion

de la prueba Planea en 2017, 66.2% de los estudiantes de NMS estan en el Nivel |; esto es,
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“tienen dificultades para realizar operaciones con fracciones y operaciones que combinen

incognitas o variables (representadas con letras), asi como para establecer y analizar relaciones
entre dos variables.”
(http://planea.sep.gob.mx/content/general/docs/2017/ResultadosNacionalesPlaneaMS2017.PDF

). También da fe de este deterioro la evolucion de los programas de matematica de las
instituciones de NMS del pais: en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM,
por ejemplo, se duplicé el numero de horas asignadas a aritmética, llegando casi a 40% del
primer semestre, en detrimento de otras asignaturas como geometria y geometria analitica, y en

consecuencia del conocimiento del estudiante al egreso. (CCH, 2016)

Los esfuerzos por mejorar el aprendizaje de los estudiantes en México se vienen dando, de
manera mas o menos sistematica, desde los afios 70 del siglo pasado mediante acciones del
gobierno y de instituciones de educacién superior como el Departamento de Matemética
Educativa del CINVESTAV. Se han adoptado teorias constructivistas sobre el aprendizaje cuya
influencia se observa en los programas de matematica de todos los niveles y en los libros de
texto y en los materiales de apoyo a la docencia; teorias que van desde los planteamientos de
Piaget, hasta las tesis de Brousseau en su teoria de las Situaciones Didacticas. Se han
instrumentado un gran ndmero de programas de formacion y actualizaciéon de profesores,
patrocinados por la Secretaria de Educacion Publica y por varias IES, y alrededor de tres
reformas educativas que, segun el gobierno en turno, son mejores que las anteriores. Sin
embargo, los resultados no mejoran y sélo se llega a tener un 2.5% de estudiantes en el Nivel
mas alto de la prueba Planea. Y no hablemos del desempefio en matematica de los estudiantes
mexicanos en pruebas como PISA o TERCE, o su desempefio matematico en niveles

superiores como ingenieria 0 en ciencias.

La educaciéon matematica de nuestros estudiantes no mejorara a pesar de todos los esfuerzos
gue se hagan, si no se cambia la concepcion de matematica como una serie de instrucciones
que el estudiante debe seguir para aprenderla o para tener el resultado correcto; esta
concepcion no ha cambiado desde hace por lo menos un siglo, so6lo se le ha disfrazado un
poco, vistiendo a la matematica de herramienta de resolucion de problemas cotidianos,
“cercanos” a la realidad del estudiante quien, no obstante, debe seguir una serie de algoritmos
e instrucciones para obtener la respuesta correcta y llevarse el estimulo de una buena

calificacion.
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Segun nuestra perspectiva, la raiz del problema se encuentra en dos factores:

e Una concepcion erronea de la matematica, de la obtencion del conocimiento matemético
y del proceso de validacion de dicho conocimiento en un ambiente escolar.

e Una didactica de la matemética con un énfasis muy marcado en la ensefianza de la
materia y en la mejora de las estrategias de ensefianza como Unico vehiculo para

fomentar el aprendizaje de los estudiantes.

El propdsito del presente trabajo es hacer una reflexibn sobre las caracteristicas de una
didactica centrada en el aprendizaje y sus implicaciones en la evaluacién, en la
retroalimentacién y, a través de ellas, en el quehacer docente; para esto se analizara la puesta
en escena del modelo de intervencion didactica, Aprender Matematica, Haciendo Matematica
(AMHM), en el que se privilegia el trabajo en equipo, la resolucién de problemas, la modelaciéon
matematica, la validacion de resultados mediante argumentos validos y el fomento de valores
como el respeto, la tolerancia y la cooperacion. (Flores, 2017). Se pondra especial énfasis en la
importancia que adquiere la evaluacion en el aula y la traduccion de sus resultados en

intervenciones de retroalimentacion.

Justificacion

El modelo de trabajo que encontramos usualmente en el aula se centra en la ensefianza, toda
la preocupacion del profesor esta en lo que ensefia y como lo ensefia. Hace lo mismo para
todos los estudiantes esperando que aprendan todos igual. Cuando el proceso no funciona, el
profesor se esfuerza en buscar nuevas formas de ensefianza. En cuanto a la evaluacion es el
profesor el Unico con el conocimiento y la autoridad suficientes para decir quien aprendi6 y

quién no.

Cuando el trabajo en el aula se centra en el aprendizaje, las actividades y el esfuerzo se
enfocan a lo que el estudiante hace, cada estudiante puede hacer cosas diferentes con la
misma actividad, segln sus conocimientos previos, sus intereses y sus capacidades. La
evaluacion no puede quedar exclusivamente en manos del docente, los estudiantes también
tendrian qué decir y tomar decisiones, pues ellos son los que saben qué aprendieron y el

esfuerzo que hicieron.

A un modelo de ensefianza centrado en el estudiante, como lo define Johnson (1998), se le

atribuyen multiples ventajas, incluyendo que los estudiantes que van adquiriendo mas
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competencias (disciplinares, colaborativas y de comunicacion), estdn mas motivados a aprender

y a colaborar con sus comparieros. Con el modelo AMHM, llegamos mas all4, al considerar que
el trabajo en el aula debe centrarse en las acciones y no en las personas, en el aprendizaje mas

que en los estudiantes.

El papel del profesor en un modelo centrado en el aprendizaje es mas bien de mediador, de
planificador, de organizador. En su posicion de experto, el profesor es quien propone las
actividades a realizar por los estudiantes, las actividades de aprendizaje; también es quien
propicia un ambiente adecuado para el aprendizaje. El ambiente que se logra en el aula no
depende solo del profesor, pero con su experiencia (y una formacién adecuada) tiene una
posicion que le permite negociar en caso de conflictos, limar asperezas o alentar el ambiente de

aprendizaje que se requiere.

Es importante para buscar una mejora en el aprendizaje de la matematica, definir qué es y
como se aprende. En nuestra concepcion, la matematica es mas que la repeticion de
algoritmos, lo mas importante es el analisis, el razonamiento y la resolucién de problemas, y la
forma de aprenderlo sera haciendo analisis, razonando y resolviendo problemas. Como seres
sociales, la forma de desarrollar un razonamiento matematico, es a partir de la discusion y la

argumentacion con sus pares.

Centrar el modelo de trabajo en el aprendizaje, permite a los estudiantes hacer y, con esto,
lograr el analisis, el razonamiento y la resolucién de problemas que los llevaran al aprendizaje

del conocimiento propuesto en el curriculo.

Fundamentacion tedrica

El modelo de intervencién didactica AMHM (Flores, 2007) tiene como principio el aprender
haciendo, al estilo de los aprendices de oficios tradicionales como los zapateros, o los
plomeros. Hay que considerar que el estudiante es una persona auténoma e inteligente que
merece respeto y tolerancia (al igual que el profesor). La intencion es fomentar en el estudiante
el pensamiento matematico y habilidades de resolucién de problemas, asi como el desarrollo de

una actitud positiva hacia la mateméatica y de valores humanos (Figura 1).
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Ambiente de aprendizaje

¢ Responsabilidad por el propio conocimiento
® Logro de aprendizajes disciplinares
e Promocion de actitudes y valores positivos

Aprendizajes disciplinares Cualidades personales

® Pensamiento matematico e Actitudes positivas hacia la

matematica

® Resolucion de problemas
e Uso de tecnologia

e Valores humanos

Figura 1. Ambiente de aprendizaje. Adaptacién de Flores y Gémez (2009)

El estudiante es un ser humano que necesita sentirse en confianza para relacionarse y trabajar

con las otras personas en el aula.

El conocimiento esta mediado por el ambiente en que se desarrolla, (Vigotsky, 1978; Kuhn,
1970; Kitcher, 1984) y por las acciones Dewey (1989), por lo que debemos centrarnos en el
ambiente en el que trabajamos y en lo que hacen nuestros estudiantes. Partiendo de esta idea,
se busca la generacion de un Ambiente en el salon de clases donde se fomente el aprendizaje,
donde tanto los estudiantes como el profesor formen un equipo, una comunidad de aprendizaje,
gue trabaje con un fin comun, el aprendizaje de los estudiantes (Flores, 2007). Los estudiantes
deben ser participantes activos de este trabajo, e incluso tomar decisiones. La evaluacion debe

considerar este ambiente.

La evaluacion busca mejorar el aprendizaje y para ello reine y analiza la informacion
concerniente al desempefio del estudiante, a la efectividad de las actividades y a la idoneidad
del ambiente. Dicha evaluacion requiere de una variedad de instrumentos como pueden ser
listas de cotejo, matrices de resultados, rubricas y otros (Flores y Gémez, 2009 Tonin y Curry,
2018).

Esta informacion y su analisis regresa al aula como Intervenciones de Retroalimentacion (IR),

definidas por Kluger y DeNisi como “actions taken by (an) external agent (s) to provide
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information regarding some aspect(s) of one's task performance™ (1996, pag. 255). En nuestro

marco tedrico, nos referimos al trabajo realizado al interior del aula, por lo que la participacion
de agente externos pierde sentido; asi que entenderemos las Intervenciones de
Retroalimentacion como las acciones tomadas por el profesor para proveer de informacién a los
participantes del proceso que se lleva a cabo en el aula, a partir de las conclusiones a las que

llega con la evaluacion.

Retomando lo anterior, diremos que una retroalimentacién formativa se da en la forma de IR

disefiadas por el mismo profesor en el proceso con base en la evaluaciéon formativa.

APRENDIZAJE =/ Intervenciones de
retroalimentacién

Actividades

Retroalimentacién
Formativa
/

Figura 2. Relacidn entre conceptos principales (Gomez, en proceso)

A manera de resumen se puede ver en la Figura 2 los conceptos principales alrededor de la
Retroalimentacion Formativa. Asi, las actividades de aprendizaje tienen como primer objetivo el
aprendizaje mismo, pero permiten a los estudiantes generar informacién para la Evaluacion,

gue generara a su vez Intervenciones de Retroalimentacion.

Objetivos

El objetivo del trabajo es reconocer las caracteristicas propias de la evaluacion y la
retroalimentacion para un modelo como AMHM, un modelo en el que se privilegia el trabajo en
equipo, la resolucion de problemas, la modelacion matematica, la validacion de resultados

mediante argumentos validos y el fomento de valores como el respeto, la tolerancia y la

! Acciones hechas por agentes externos que proveen informacién sobre el desempefio personal
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cooperacion. Para esto revisaremos algunas aplicaciones del modelo, de las que se tiene
evidencia por su intension de investigacion; el uso que se hizo de la evaluacion y sus

implicaciones en las intervenciones de retroalimentacion.

Metodologia

El presente trabajo, de tipo descriptivo, se basa en algunas investigaciones realizadas por un
grupo de docentes-investigadores que utilizan el modelo AMHM como marco teorico de
referencia y desarrollan los experimentos de ensefianza en sus propios grupos. Estas
investigaciones tienen en comun la aplicacién de una serie de actividades acordes con el
modelo AMHM presentadas a los estudiantes en hojas de trabajo, quienes realizan las
actividades en equipos pequefos (de dos a cuatro personas), no hay restricciones en cuanto a
la consulta de materiales o de discutirlo con otros equipos. El profesor esta al pendiente de
cada equipo, propiciando la discusion, apoyando o guiando cuando hay algun tropiezo, y

llevando ideas de un equipo a otro.

Para la evaluacion se escogen algunas actividades especificas que se aplican casi de la misma
manera, con la Unica diferencia de que el profesor limita su participacién a observar los avances
de cada equipo sin dar ideas, para ver el desempefio de los estudiantes. La evaluacion se
realiza principalmente con listas de cotejo para cada actividad de evaluacién y rdbricas para
concentrar la informacion del tema o del experimento. En algunas ocasiones se usaron también

bitdcoras COL y matrices de resultados.

Resultados

La evaluacion debe tener en cuenta todos los factores implicados en el modelo AMHM (Flores y
GOmez, 2009): Modelo centrado en el aprendizaje, trabajo en equipo, profesor como
coordinador de las actividades, desarrollo de competencias matematicas (Pensamiento
matematico, resolucién de problemas y uso de tecnologia) y desarrollo de cualidades

personales (actitud positiva hacia las matematicas, valores humanos).

Asi la evaluacion esta muy lejos de ser solo la asignacion de una calificacién, y se vuelve la
oportunidad para que los estudiantes muestren las evidencias relevantes sobre su propio
desempeiio de los, el desempefio del profesor y sobre el medio ambiente en el aula (Flores y
GOmez, 2009). Tendiendo a lo que Moran (2007), Roble (2014), Sandler (1989) Illaman
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evaluacion formativa, en el sentido de aquello que se concibe y es usado para mejorar la

competencia del estudiante, es decir, mucho més alla de la evaluacion como medio de control.
La evaluacién como la concebimos en el modelo AMHM va mas alla de la evaluacion formativa
al considerar esta evaluacion como parte de todo el proceso, no como momentos aparte, y al
considerar la capacidad de los estudiantes de participar en la evaluacién e incluso de tomar

decisiones.

No se trata de medir si el estudiante logr6 los aprendizajes, se trata de darle la oportunidad de
demostrar, y demostrarse, lo que ha aprendido y de hacer una reflexion sobre las debilidades y

las fortalezas del proceso completo, con el fin de optimizarlo (Flores, 2017).

De la misma manera en que los estudiantes deben ser protagonistas en el desarrollo de las
actividades, también deben ser participes de la evaluacion. La discusién de como deben
resolverse las actividades, de la equivalencia de distintos métodos de resolucion, la justificacion
de las respuestas, debe hacerse con los estudiantes, tomando en cuenta sus opiniones y las
propuestas de solucién que ellos tienen y que pueden no estar consideradas en la planeacién
original. Estas discusiones nutriran la retroalimentacién, y aun cuando la planeaciéon de las IR
estd a cargo del profesor, la participacion de los estudiantes es importante. Las intervenciones
seran principalmente nuevas actividades para las siguientes sesiones, y dando pie a nuevas

discusiones.

Aun cuando la planeacion de las IR estéa a cargo del maestro, el estudiante es considerado al

tomarse en cuenta su participacion en la evaluacion que genero la IR y en la aplicacion de esta.

Tema Instrumentos Resultados Comentarios relacionados a
usados la evaluaciény
retroalimentacién

Semejanza Lista de cotejo | Los grupos logran un Hace un analisis del uso de
de triangulos Matriz de g:]a:glr?d?r%eig;?glgedel cada instrumento.
resultados trianaulos semeiantes Se muestran la lista de cotejo
Ruibrica 9 J y la matriz, se discuten estos y

Se recomienda el uso de la rubrica.

instrumentos e ,
metacognitivos como la Hace un analisis mas

. detallado que los otros
bitacora COL 4

articulos sobre el uso de los
instrumentos de evaluacion.

Menciona el uso de la
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informacién para la
retroalimentacion.
Uso de la Lista de cotejo | El uso de un razonamiento iglgorg;gstra el uso de Ia lista
variable V de Gowin inductivo es _o!e utilidad en
la comprension del
concepto de literal.
No es concluyente, se
requieren mas variedad de
instrumentos.
Conicas V de Gowin Es posible trabajar las Solo muestra el uso de la V de
A coOnicas a traves de la Gowin. Pero se muestran y
Rubrica ” ‘e .
modelacion matematica. discuten los resultados
Lista de cotejo directamente en las hojas de
trabajo.
Variacion Lista de cotejo | No presentan problemas Menciona la retroalimentacion.
d'rrsc(';?é?f:;? Matriz de gag’:z;giilrl]ztjsr i)?sicas ero Se muestra la lista de cotejo,
prop resultados p : ) P la matriz y la rabrica.
si para visualizar los
Rubrica procesos como
situaciones dinamicas.

Tabla 1. Investigaciones sobre AMHM. Elaboracién propia a partir de Flores et al (2011); Flores y Chavez
(2013); Flores y Gémez (2013); Flores, Gémez y Chéavez (2016).

Algunas de las investigaciones referidas en la metodologia se resumen en la Tabla 1. Todos los
articulos plantean entre sus preguntas de investigacion la efectividad de los instrumentos de
evaluacién, tanto como instrumentos de investigacion como en la mejora del proceso de

aprendizaje.

Conclusiones

El uso de instrumentos como listas de cotejo, V de Gowin, Matriz de resultados, muestra los
alcances logrados por los estudiantes, la discusiéon de éstos (e incluso de las hojas de trabajo)
nutre de la informacion necesaria, tanto para la investigacion como para la retroalimentacion. La
rubrica tiene una funcién integradora que facilita la revisién de los avances generales, a manera

de cierre.

Los mismos resultados de las investigaciones dan muestra de la necesidad de variedad en los

instrumentos utilizados, como también lo dicen otros autores (Torin y Cory, 2018) y se
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recomienda especificamente el uso de la Bithcora COL, la cual tiene un fuerte componente
metacognitivo (Flores y Gomez, 2009). En experiencias independientes de los trabajos aqui
revisados, los estudiantes han dado testimonio en las Bitacoras que la discusion con sus

compaiieros y con el profesor, les resulta enriquecedora.

La retroalimentacion esta poco comentada en los articulos pues su objetivo era la investigacion
de problemas de aprendizaje, pero, aun asi, se nota su importancia en el desarrollo del modelo
al incidir en las discusiones posteriores y en la modificacion de las actividades para su

aplicacion en nuevas ediciones del mismo curso (retroalimentacion a mediano plazo).

Un modelo como AMHM, requiere de una participacion activa de los estudiantes en la
evaluacién que no se logra con instrumentos como los exadmenes, pero que resulta muy rica
con instrumentos mas Utiles para la discusion como las rabricas o las matrices de resultados. La
retroalimentacién también resulta fortalecida con esta participacién apoyando la mejora no sélo
del desempefio de los estudiantes sino del desempefio del docente y de las actividades de

aprendizaje.

Se recomienda disefiar la rubrica directamente con los estudiantes, pues de este modo, al

discutir los alcances de cada nivel, tienen una idea clara de lo que deben lograr en el curso.
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