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Resumen

La evaluacion en el nivel universitario suele ser del tipo sumativa, y considerada solamente como una instancia
final de acreditacion de conocimientos. Esta manera de concebirla e implementarla, deja de lado las potencialidades
que puede tener la evaluacion entendida de manera formativa, como un instrumento de ensefianza. En este sentido,
se disefiaron e implementaron un conjunto de experiencias con alumnos de segundo afio de la carrera de Ingenieria,
en la materia Analisis Matematico 11, donde se utilizaron instrumentos de evaluacion formativa y a partir de los
cuales se pudieron observar diferencias en los aprendizajes logrados respecto de la utilizacion de la evaluacion
sumativa.
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Abstract

Evaluation is usually of summative type in higher education, and it is considered only as the evaluation of
knowledge at the end of a stage. This way of conceiving and implementing it, puts aside the potentialities that
formative evaluation can have, as a teaching tool. Therefore, in this sense, we designed and implemented a set of
experiences with second-year students of the Engineering degree, in Mathematical Analysis II, where formative
assessment tools were used, and from which it was possible to observe the difference in the learning achieved by
the students compared to their achievement when using summative evaluation.
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Introduccion

La evaluacion no debiera ser considerada un apéndice de la ensefianza ni del aprendizaje, es parte de
ambas. En la medida en que el sujeto aprende, simultdneamente discrimina, valora, critica, opina, razona,
fundamenta, decide, enjuicia, elige; entre lo que considera que tiene un valor en si y aquello que carece
de ¢él. Esta actitud evaluadora, que se aprende, es parte del proceso educativo, y tiene caracter formativo.

La necesidad de evaluar, no s6lo para acreditar los logros académicos sino también las competencias de

modo amplio, ha puesto en crisis el uso exclusivo de las tradicionales evaluaciones sumativas. La mejora
en el rendimiento de los alumnos comienza cuando el docente se cuestiona: ;/qué ensefio?, /por qué ensefio
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esto y no otras cosas?, ;de qué modo lo ensefio?, ;pueden aprenderlo mis alumnos?, ;qué hago para
contribuir a un aprendizaje significativo?

Es por ello que, con el proposito de lograr aprendizajes significativos, se disefiaron e implementaron un
conjunto de acciones utilizando la evaluacion formativa como herramienta, para luego comparar las
evaluaciones parciales tradicionales (sumativas) y las competencias logradas entre dos grupos: uno con el
cual se trabajoé con evaluaciones formativas adicionales, y otro con el que no se hizo.

Indagacion bibliografica

El término “evaluacion formativa” fue introducido por Michael Scriven en los afios 60, en referencia a las
estrategias didacticas utilizadas por los profesores con la finalidad de adaptar sus practicas docentes a los
progresos y necesidades de aprendizaje observados en sus estudiantes (Scriven, 1967).

Este tipo de evaluacion tiene como objetivo regular los procesos de ensefianza y aprendizaje para permitir
que los medios de ensefianza respondan a las caracteristicas de los aprendizajes, intentando detectar cuales
son sus puntos débiles, mas que medir los resultados de este aprendizaje.

En esta concepcion de la evaluacion, los errores son objeto de estudio para el docente, que se centra en las
estrategias elaboradas por los estudiantes para determinar modificaciones en sus acciones educativas. Es
decir, que a partir de la identificacion de las dificultades que tienen los estudiantes para realizar las tareas
que se les propone, el docente puede arbitrar los medios necesarios para que sus alumnos logren los
aprendizajes. De la misma manera, en este proceso es importante la identificaciéon de los logros de
aprendizaje, reforzando aquellos aspectos donde los alumnos tuvieron éxito y tener asi, la posibilidad de
reforzar aquellas estrategias utilizadas.

La evaluacion formativa permite recoger informacion, mientras los procesos de ensefianza y aprendizaje
se encuentran en desarrollo, a diferencia de la Evaluacion Sumativa, que se centra en el producto final.

Varios autores han investigado sobre el papel de la evaluacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje:
Alvarez Valdivia explica que “la evaluacion debe trascender el enfoque de medida y la constatacion de la
capacidad de reproducir el conocimiento que demandan las pruebas objetivas” (Alvarez Valdivia 2008, p.
258). Para Cols (2009), este tipo de avaluacion tiene un papel decisivo contra el fracaso escolar, mientras
que William (2009) sostiene que la evaluacion formativa y la retroalimentacion tienen una incidencia
positiva en el aprendizaje, pero no explicita la magnitud de este impacto.

Nuestra propuesta, se enmarca en un enfoque de evaluacion orientada a la mejora del aprendizaje, basada
en procedimientos que se consideran como métodos alternativos a la evaluacion tradicional y contienen
tareas que conllevan a soluciones reflexivas, en las que los alumnos deben interpretar, analizar, evaluar
problemas y explicar sus argumentos.

Angelo y Cross (1993) sugieren emplear técnicas informales de evaluacion, que complementen a la
evaluacion sumativa, y permitan un monitoreo mas continuo: los llamados “CATs” (Classroom
Assessment Technics), segin su nombre original en inglés, son estrategias, que permiten recolectar, de
manera rapida y sencilla, informacién sobre la manera en que estan aprendiendo los alumnos, para poder
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mejorar el proceso, en caso de ser necesario. Estas caracteristicas amplifican su aptitud para aplicarlas en
el ambito universitario, donde los tiempos apremian y las cantidades de alumnos obstaculizan un trabajo
mas personalizado, ya que permiten recabar informacion casi a diario sobre la marcha del proceso (del
Puerto y Seminara, 2014).

Estas experiencias estan enmarcadas en lo que se denomina ‘“evaluacion orientada al aprendizaje”, que
gira alrededor de tres cuestiones centrales: plantear las tareas de evaluacion como tareas de aprendizaje,
involucrar a los estudiantes en la evaluacion, y ofrecer los resultados de la evaluacion a modo de
retroalimentacion (Alvarez Valdivia, 2008). En ese sentido, el disefio de actividades especificamente
destinadas a la evaluacion, esta destinado a que los estudiantes pongan en juego procesos cognitivos que
propicien la generacion de nuevos aprendizajes.

Método

En la Facultad Regional General Pacheco, de la Universidad Tecnoldgica Nacional, se disefiaron e
implementaron diferentes experiencias durante el afio 2016, con los alumnos de segundo afio de la carrera
de Ingenieria Eléctrica, en la materia Analisis Matematico II.

Para implementar estas actividades de evaluacion formativa, previas a cada evaluacién sumativa, se siguio
la serie de etapas recomendada por Bloom, Hastings, Madaus (1971):

=  Se subdividio6 el curso en unidades de aprendizaje que abarcaron una o dos semanas (no mas de 10
horas de clase)

= Se establecio una jerarquia de objetivos de aprendizaje para cada unidad

= Se construyeron y administraron periddicamente breves pruebas

= Se analizaron los resultados de estas pruebas para identificar dificultades, y asi modificar las
estrategias de ensefianza y el proceso de aprendizaje.

Algunos ejemplos de este tipo de evaluaciones, basadas en los “CATs” de Angelo y Cross (1993),
consistieron en la resolucioén de trabajos practicos, a desarrollar de una clase para la siguiente; y en dar
respuesta a pocas consignas en un breve intervalo de tiempo. Algunas de esas consignas fueron: ;Cual fue
el tema mas importante de la clase?, ;Cual fue el tema mas dificil?, ;Qué preguntas te quedaron por hacer?,
elige un tema de la unidad, explicalo brevemente y si puedes, agrega un ejemplo de aplicacion, explica en
una sola oracion cual es la utilidad del Teorema de Stokes, da una propuesta de ejercicio sobre el tema,
para que pueda ser incluido en un examen.

Desarrollo

En relacion con las preguntas formuladas a los alumnos, se presentan ejemplos extraidos de respuestas
dadas por los alumnos, a algunas de esas consignas.

En la figura 1 se puede observar como el alumno pide el repaso de un tema anterior (vector gradiente),

necesario para entender los conceptos trabajados en la clase actual (méximos y minimos condicionados
de funciones de dos variables).
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Figura 1. Respuesta de un alumno.

Otras sugerencias se observan en la figura 2. Alli se presenta la solicitud de tres alumnos, para que se
aborden ejemplos y se vuelvan a explicar conceptos.

Figura 2. Respuesta de un alumno.

En la figura 3 se observa que dos alumnos responden que el tema mas dificil de la clase fue integrales
triples en coordenadas polares. Esto deja en evidencia un error conceptual: la confusion entre coordenadas
en el plano (polares) y coordenadas en el espacio (cilindricas):

Figura 3. Respuesta de un alumno.

También se utilizd la resolucion de actividades de una clase a la siguiente. Estas actividades tenian como
objetivo principal el afianzamiento de aspectos conceptuales, mas alla de lo procedimental. Algunos
ejemplos de esas actividades son presentados en las figuras 4 y 5.
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Actividad 1
El diagrama muestra curvas de nivel de un determinado terreno en decenas de metros. El segmento de la
esquina inferior derecha indica que esa distancia en el mapa es de 10 m.

10

a) Indiquen cuantos cerros hay, cudl es el cerro mas elevado y cudl es el mas empinado, indicando en cada
caso el por qué.

b) En los puntos A, B, C y D hay ubicadas 4 personas. Decidan a quienes puede ver la persona ubicada en el
punto A.

¢) El médico le ha recomendado a la persona ubicada en el punto A que no baje ni suba pendientes superiores
a 45 grados. Determinen el camino mas corto para que pueda llegar al punto B sin desoir la recomendacion
médica.

Figura 4. Actividades propuestas a los alumnos

Actividad 2 t (minutos)
La figura muestra el diagrama de contorno para | g()
la temperatura T(x, t) (medida en °C) de una
habitacion como funcion de la distancia x (en | 50
metros) a una estufa y el tiempo t (en minutos)
transcurrido desde el momento en que la estufa | 40
fue encendida. 30

(Cudles son los signos de 3—2(10,20) y

?,_: (10,20)? Estimen el valor de estas derivadas 20

parciales e interpreten la respuesta en el | 1y
contexto de la habitacion con la estufa.

: t I | _ x (metros)
o 10 15 20 25 30

Figura 5. Actividades propuestas a los alumnos

El analisis de las respuestas, comentarios, y resoluciones por parte de los alumnos, dan la posibilidad de
que el docente conozca las dificultades y/o obstaculos, modifique sus estrategias de ensefianza, a tiempo,
durante el curso, para trabajar sobre estas cuestiones antes de llegar al final del proceso.
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En el afio 2015 se trabajo de manera tradicional con evaluaciones sumativas (los habituales examenes
parciales de la materia), mientras que en 2016 se trabajo con evaluaciones formativas y sumativas (los
habituales examenes parciales fueron precedidos por evaluaciones formativas durante el desarrollo de la
unidad). Para comparar ambos grupos (2015 y 2016) se utilizé un disefio cuasi-experimental (no es posible
establecer equivalencia inicial entre los grupos) con post-prueba (las 3 evaluaciones sumativas), donde
fue posible establecer comparaciones entre el grupo 2015 que no recibi6 el tratamiento y el grupo 2016
que si lo recibio.

Se analizaron las producciones de los alumnos en las 3 evaluaciones sumativas del afio 2016 en relacion
con las correspondientes evaluaciones del afio 2015.

Por otra parte, con el proposito de profundizar el analisis, se evaluaron las competencias adquiridas por
ambos grupos (2015 y 2016) correspondientes a la primera unidad de la materia.

Se describen a continuacion las competencias evaluadas.

= Competencia 1: Representa graficamente la funcion y el circulo osculador

= Competencia 2: Calcula correctamente la curvatura

= Competencia 3: Calcula correctamente el circulo osculador

= Competencia 4: Plantea correctamente la funcion a maximizar y su dominio

= Competencia 5: Utiliza correctamente algun procedimiento para hallar extremos

= Competencia 6: Verifica que el punto critico es maximo o minimo

= Competencia 7: Plantea correctamente los limites de integracion en integrales triples
= Competencia 8: Justifica la existencia de extremos absolutos

Resultados

En relacion con las competencias evaluadas en ambos grupos, el grafico 1 exhibe los resultados.

i 32% B 32% B 32%
= P g PII
21%

COMPET1 COMPET2 COMPET3 COMPET4 COMPET5 COMPET6 COMPET7 COMPET 8

m 2015 = 2016

Gridfico 1. Analisis de porcentajes de competencias logradas en ambos grupos

- 1178 -



Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
VOL 31, NUMERO 2, ARO 2018

Se advierte que el grupo 2016, que es quien recibi6 el tratamiento, tuvo un mayor porcentaje de alumnos
que alcanzaron las competencias evaluadas, excepto en la competencia nimero 8, donde el grupo 2015
obtuvo un mejor rendimiento.

En la tabla 1 se comparan los resultados obtenidos en los examenes correspondientes a las evaluaciones
sumativas (grupos 2015 y 2016):

Tabla 1. Rendimiento en las evaluaciones sumativas

Niveles Grupo control (2015) Grupo experimental (2016)
Evaluacion Aprobados 21 % (6/28) 53 % (10/19)
Sumativa 1 Desaprobados 79 % (22/28) 47 % (9/19)
Evaluacion Aprobados 52 % (13/25) 76 % (13/17)
Sumativa 2 Desaprobados 48 % (12/25) 24 % (4/17)
Evaluacion Aprobados 50 % (9/18) 62,5 % (10/16)
Sumativa 3 Desaprobados 50 % (9/18) 37,5 % (6/16)

En esta tabla, se observa, que el grupo experimental obtuvo mejores rendimientos en las 3 evaluaciones.

Se puede inferir, a partir de la media de cada grupo, que el fracaso escolar, con una media del 60 % en el
afio 2015 paso a un 35 % en el afio 2016

Conclusiones

El alcance de los resultados, al momento, se limita a los grupos comparados. En ese contexto, podemos
afirmar que la introduccién de evaluaciones formativas tuvo una influencia académica positiva en el grupo
2016.

Durante el transcurso del curso, se detectaron cambios actitudinales en los alumnos, no medibles
cuantitativamente, sin embargo, muy valiosos en cuanto a su contribucion a la calidad del proceso de
ensefanza y aprendizaje.

Se establecié un marco para el debate y la reflexion conjunta entre alumnos y docentes. Esto contribuyo
a que la comunicacion entre pares y con los docentes fuera mas fluida, determinando un cambio en las
competencias lingliisticas y comunicativas, tanto orales como escritas, de los alumnos.

Los alumnos formaron diferentes grupos de estudio, a partir de hacer explicitas sus dudas y solicitudes al
docente. Estos temas de interés comun, promovieron la cooperacion entre ellos.

También se observo un interés de parte de los alumnos, por saber qué temas se trabajarian la clase
siguiente, de manera de poder leerlos de un libro durante la semana previa a la clase. Esto indica un mayor
compromiso con la materia y una modificacion en la motivacion en relacion al grupo 2015.

La desercion escolar bajé desde un 37% en 2015 a un 16% en 2016.

A pesar de estas diferencias, no se observaron cambios significativos en la disposicion de los alumnos por
enlazar temas estudiados en diferentes clases, o para integrar contenidos de manera espontanea.
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Se pretende repetir la experiencia con la comision 2017, utilizando las mismas estrategias y en condiciones
similares a la experiencia anterior.
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