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Resumen

Las autoras de este trabajo, docentes en asignaturas de Matematica del ciclo
basico de carreras de Ingenieria, consideramos, en el marco de la Teoria
Socioepistemoldgica, que el conocimiento se genera a partir de practicas
sociales en contexto. En este sentido entendemos que la Matematica en estas
carreras debe significarse a partir de la modelizacion y la resolucion de
problemas ingenieriles. En este trabajo nos enfocamos especialmente en la
evaluacion entendida como parte de una practica social. Mostramos aqui
distintas actividades que, formuladas en el marco de una experiencia de cambio
metodolégico, ejemplifican el modelo de proceso evaluativo que proponemos.

Introduccion

Las autoras de este trabajo nos desempefiamos como docentes en asignaturas de
Matematica del ciclo basico de carreras de Ingenieria. Teniendo como referencia la Teoria
Socioepistemoldgica (TSE), consideramos que el conocimiento se genera a partir de
practicas sociales en contexto; y en este sentido entendemos que la Matematica en las
carreras de Ingenieria debe significarse a partir de la modelizacién y la resoluciéon de
problemas ingenieriles. Esto nos lleva a buscar cotidianamente la forma de favorecer la
resignificacion de los conceptos.

Para los estudiantes de estas carreras la Matematica deberia tener sentido mas alla del
dominio de un conjunto de reglas, formulas o procedimientos; centrandose en la constante
busqueda, puesta a prueba y verificacion de diferentes resultados.

Durante el afio 2013 en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA)
de la Universidad Nacional de Rosario (UNR) se llevo a cabo una reforma curricular de
todos los planes de estudio de las carreras de Ingenieria. En la mayoria de los programas
presentados en el area de Matematica se evidencia una reorganizacion de viejos contenidos;
solo en unos pocos se advierte alguna modificacion en relacion a la metodologia y la
evaluacion en comparacion con los programas anteriores. Dentro de los argumentos que
existieron para la modificacion de los planes se encontraban el alto indice de desercion y el
"fracaso" de los estudiantes en los exdmenes de los primeros afios. No creemos que esta
reorganizacion pueda solucionar la problematica planteada y sostenemos que esta situacion
es fruto de una exclusion que no tiene que ver con el orden ni con la cantidad de temas que
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se desarrollan en las asignaturas, sino con la centracion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en los objetos més que en las préacticas.

Consideramos necesario entonces planificar la ensefianza no para la simple acumulacion de
conocimiento, sino para que se favorezca la construccion de formas de pensamiento en las
que se aseguren las relaciones con los conocimientos previos, asi como también la
aplicacion de meétodos especificos. En particular en las carreras de Ingenieria, la
Matematica adquiere sentido en tanto tenga que ver con la problematica especifica de los
estudiantes de estas carreras, reconociéndola como un medio o herramienta que permite al
estudiante entender la realidad de otras areas del conocimiento. Al ser significado y puesto
en uso el conocimiento se afirma como un saber y su validez competera a la persona o al
grupo. Con el transcurrir de la vida de la persona o grupo y su interaccion con diferentes
contextos, se resignificaran esos saberes enriqueciéndolos con nuevos significados.

Sostenemos que es necesario un cambio metodologico que apunte a redisefiar el discurso
Matemético Escolar en funcion de superar esta exclusion (Introcaso et al., 2013), y
concebimos a la evaluacion como parte del mismo.

En este trabajo proponemos iniciar una discusion acerca de diferentes alternativas a la hora
de evaluar el desempefio de los estudiantes, mostrando actividades que se realizaron en
diferentes situaciones y contextos.

La Educacion Superior como un derecho

El cambio metodoldgico que proponemos se enmarca en los conceptos de la TSE que
afirma que el conocimiento se construye socialmente a partir de précticas en contexto.
Contexto es un término amplio que se refiere a todo aquello que rodea un determinado
hecho, y que permite su mejor interpretacion. En este sentido, se habla de dar significado a
un conocimiento en funcién del contexto en el que se crea o se utiliza. Para tener una idea
global de como éste condiciona el funcionamiento o las pautas que rigen los procesos de
ensefianza y aprendizaje en la Universidad, partimos de considerar las propuestas de la
UNESCO, unica organizacion de las Naciones Unidas que dispone de un mandato en
Educacién Superior. Tales propuestas se plasman en documentos con declaraciones y
recomendaciones que sirven como guia para la elaboracion de planes de accion en cada uno
de los paises miembros. El articulo 9 de la Declaracion emanada de la Conferencia
realizada en 1998 se titula “Métodos educativos innovadores: pensamiento critico y
creatividad”. En él se plantea la necesidad de modificar el modelo de Educacion Superior
corriendo la centracion al estudiante, ampliando el acceso y repensando el tipo de vinculo
con la comunidad. Para ello propone reformular los planes de estudio “y utilizar métodos
nuevos y adecuados que permitan superar el mero dominio cognitivo de las disciplinas”,
apuntando a la reflexion independiente, critica y creativa y al trabajo en equipo en
contextos multiculturales. En particular los nuevos métodos pedagdgicos — continda
expresando el articulo — deberian estar asociados a nuevos tipos de evaluacion “‘que pongan
a prueba no solo la memoria sino también las facultades de comprension, la aptitud para las
labores practicas y la creatividad”.
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El documento final emanado de la Conferencia Regional realizada en 2008, con mas de
3.500 integrantes de la comunidad académica regional de América Latina y el Caribe,
define con contundencia: “La Educacion Superior es un bien publico social, un derecho
humano y universal y un deber del Estado”.

Rinesi (2012) reivindica esta declaracién considerandola revolucionaria. Sin embargo,
destaca que no se trata solamente de abrir las puertas si luego los estudiantes deben
insertarse en un sistema educativo con evaluaciones que los humillan, y mediante las cuales
se los termina expulsando. De este modo, si bien no somos individualmente responsables,
todos los miembros de la comunidad universitaria tenemos la obligacion de permitir el
ejercicio efectivo y exitoso de ese derecho.

El redisefio del discurso matematico escolar deberia incluir una problematizacion tanto del
lugar que ocupan en el sistema educativo estudiantes y docentes como una revision de
practicas, tradiciones, representaciones y prejuicios.

Evaluacion y discurso matematico escolar

La concepcion subyacente a nuestro sistema educativo (y a la sociedad toda) es la que
considera a la Matematica como un sistema de verdades independientes de la actividad
humana. La misma forma parte de lo que entendemos por discurso matematico escolar
(dME). Considerar a la Matematica como preexistente a la actividad humana deja a los
actores del sistema educativo al margen de la construccion del conocimiento matematico.
Como afirma Soto (2010), este discurso se convierte en un sistema de razon que excluye.

Signos de esta exclusion pueden ser observados en nuestro trabajo cotidiano en la FCEIA.
En primer lugar, encontramos que cientos de estudiantes que comienzan estas carreras son
excluidos rapidamente del sistema de cursado, en funcion de una aparente falta de manejo
de los contenidos necesarios para llevar adelante sus estudios. Por otra parte encontramos
que los libros de texto utilizados en estas asignaturas son de ediciones extranjeras y
comprenden una seleccion de contenidos que parece ajena a nuestro contexto. Los planes
de estudio responden asimismo a requerimientos internacionales. ¢Podria modificarse este
sistema de exclusion sin tener en cuenta el contexto socio-cultural de cada region?

La TSE nos brinda el marco adecuado para reflexionar sobre estos problemas e intentar
modificar nuestra préactica, en tanto considera que la Matematica se construye socialmente a
partir de un conjunto de préacticas situadas. Este posicionamiento desvia el centro de
atencion de la componente epistemoldgica de los objetos a la identificacion de practicas de
referencia y actividades ubicadas en contextos particulares. Como explica Soto (2010), la
TSE nos plantea cambiar la vision que ubica a los objetos matematicos “en un altar” y que
nos lleva a preocuparnos de cémo estos son aprendidos por el estudiante; nos convoca a
realizar estudios sobre la base de que el conocimiento matematico es socialmente
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construido, donde la actividad humana y las practicas sociales son las fuentes de creacion
del mismo. El estudiante quedard asi naturalmente incluido en esa construccion.

Reyes (2012) expresa que el dME puede considerarse una practica social en tanto norma
nuestras acciones en una determinada comunidad. Las practicas sociales no son
observables: se estudian a partir de las précticas de referencia, las cuales a su vez se
infieren a partir de practicas o actividades que determinado grupo desarrolla.

¢Cuales son las actividades que se pueden observar en nuestras clases? En principio hay
una clara actitud de todos los participantes (docentes, estudiantes, elaboradores de planes de
estudio, etc.) de separar las clases de “teoria” de las clases de “practica” (destinadas a
resolver ejercicios de aplicacién de los temas abordados en “teoria”); asimismo, el
desarrollo de los temas casi invariablemente remite a una secuencia en la que se comienza
definiendo conceptos y enunciando (y/o demostrando) teoremas para finalmente aplicar
mecanicamente los resultados a la resolucién de ejercicios; las actividades puestas en juego
se desentienden de la construccion del conocimiento, estableciendo un dmbito donde los
estudiantes escuchan pasivamente a un docente que habla en el frente, la mayoria de las
veces sobre una tarima (Introcaso et al., 2013).

Entre las practicas de referencia que regulan estas actividades podemos mencionar el
estatuto universitario, que establece diferentes jerarquias docentes dentro de la Universidad
y estipula tareas aulicas especificas para los docentes de cada categoria. Los programas
analiticos regulan los temas a desarrollar y el tiempo previsto para ello, y los sistemas de
evaluacion pautan la cantidad de evaluaciones que se realizarén en el curso, los contenidos
a evaluar y las herramientas a utilizar para tal fin.

La practica social que norma estas practicas de referencia es el dME, un sistema de razon
legitimado socialmente que en particular establece un “mapa” que determina una frontera
entre lo que es normal y lo que no en la ensefianza y el aprendizaje (Soto, 2010).

Nuestro objetivo como miembros de la comunidad en la que trabajamos es tender al
redisefio del dME para tratar de atemperar las caracteristicas que lo hacen excluyente,
intentando alcanzar un discurso que ponga en el centro del analisis a las practicas que
generan el conocimiento. Anteriormente hemos realizado propuestas tendientes a su
redisefio (Introcaso et al., 2013; Introcaso & Braccialarghe, 2014; Introcaso et al., 2015; del
Sastre & Panella, 2015). En este trabajo nos enfocaremos en el sistema de evaluacion.

La evaluacién puede entenderse como parte de una préactica social en tanto, como plantea
Chevallard (2010), el acto de evaluar es una realidad simple y llanamente social - se podria
decir antropoldgica - que atraviesa e irriga toda institucion de la sociedad.

Actualmente la palabra evaluacion parece ser tomada como un sinénimo de acreditacion.

De este modo se estudia para aprobar y no para aprender y se reduce el significado de
instancia evaluativa a una situacion de prueba en la que un docente califica a un individuo.
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La evaluacion en nuestra Universidad, cuyo instrumento por excelencia es el examen (en
todas sus versiones: parcial, final, tedrico, practico, oral, escrito, etc.), es netamente
sumativa y en muchos casos delata contradicciones entre lo que se dice, lo que se siente y
lo que se hace en el aula. EI examen se presenta con un determinado tipo de tareas que,
uniforme y homogéneamente, pretende detectar si el estudiante es capaz de llevar a cabo
una serie de rutinas que se justifican a si mismas mas para el cumplimiento de obligaciones
académicas que para lograr la significacion del tema. Estas tareas se presentan despegadas
de la practica social que dio origen al conocimiento. Si bien en algunos casos hacemos
intentos de modificacion de la metodologia de ensefianza y aprendizaje en el aula, el tema
de la evaluacion asi planteado subyace a todas las decisiones que tomamos en el &mbito
educativo y por eso decimos que forma parte de una préactica social que norma nuestras
acciones. Como parte del dME imperante, ostenta un caracter excluyente.

Soto (2010) plantea ciertas caracteristicas a partir de las que se evidencia esta exclusion, las
cuales se revelan nitidamente en el tema de la evaluacion en el contexto considerado. Por
ejemplo: el tipo de ejercicios presentes en los exdmenes estd pensado para ser utilizado
para cualquier grupo de estudiantes, y no hace referencia alguna a aspectos sociales,
contextuales o culturales que pudieran haber estado presentes en la constitucion del
conocimiento; existe una supremacia de argumentaciones y significados frente a otros tan
evidente que unos se consideran “correctos” y otros “errados”; hay gran cantidad de
ejercicios que se reducen a la mecanizacion de procesos 0 memorizacion de conceptos; en
general los ejercicios se restringen a los marcos de referencia mencionados en los libros de
texto o las clases, dejando de lado otros posibles contextos donde se pueda encontrar
significado al concepto.

Propuestas

Un cambio metodoldgico propuesto a partir de un trabajo interdisciplinar que incorpore
practicas de modelado en un aula extendida puede inducir un proceso de empoderamiento
compartido que apunte a redisefiar el dME esperando superar la exclusion (Introcaso &
Panella, 2015; Introcaso et al., 2013). Ese redisefio deberia contener una redefinicién de lo
que entendemaos por evaluacion y una clarificacion de cuéles son sus alcances y sus metas.

Coincidimos con Santos Guerra (2000) cuando afirma que “evaluar es comprender para
mejorar”. Desde esta perspectiva elegimos pensar en la evaluacién como un conjunto de
acciones tendientes a obtener, analizar e interpretar informacion que permitira juzgar
valorativamente distintas alternativas y tomar decisiones fundamentadas y situadas, con el
fin de revitalizar cualitativamente los procesos de ensefianza y aprendizaje.

De acuerdo con esto proponemos para nuestros cursos una evaluacion continua, que no
represente una ruptura en los procesos de aprendizaje de los estudiantes, con objetivos y
criterios adecuados, consensuados y explicitos para todo el grupo de trabajo.

Una evaluacién que no consista solo en valorar cuantitativa y puntualmente los
aprendizajes de los estudiantes, sino que mida el avance de cada uno de ellos teniendo en
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cuenta el punto de partida en su aprendizaje y sea devuelta en forma positiva, reforzando
las potencialidades del estudiante e incluyendo aspectos que sirvan para su reflexion. Sélo
asi la evaluacion podra tener la capacidad de transformar la sociedad.

Proponemos una evaluacion con mirada cualitativa que contemple a su vez los aspectos
diagnostico, formativo y final, cada uno implementado en el momento en que el grupo lo
considere adecuado. Que sea ademas coherente con la metodologia de ensefianza utilizada
y con el contexto aulico e institucional.

Desde esta perspectiva alentamos la utilizacion de diferentes instrumentos de evaluacion.
Consideramos que en la variedad se mejora la cantidad y la calidad de la informacion
recabada para la regulacién de los procesos de ensefianza y aprendizaje, y que un unico
modo de evaluar lastra a unos, favorece a otros, y en este sentido es injusta.

Asi, en las experiencias de cambio metodoldgico realizadas (una puede verse en Introcaso
et al., 2015), la evaluacion esta presente en todo momento en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En las asignaturas que forman parte de estas experiencias proponemos
actividades que son registradas clase a clases en planillas de modo que docentes y
estudiantes podamos realizar su seguimiento. Exhibimos algunos ejemplos:

e Actividades grupales de elaboracion en el tiempo de una clase (Fig. 1):

ACTIVIDAD 1:

o InvEamos

ades para calda wo de b
denacas? L Cuasles

v % hojo do trabajo; march oll los lugmes vistados y volve »
3 yd

Fig. 1. Primera clase: “Sistemas de referencia”. Algebra y Geometria I. 1° semestre
Ingenieria Mecanica. Ingresantes 2013.
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e Actividades grupales con un tiempo de preparacion mas extenso, que luego se exponen
para su discusion colectiva (Fig. 2 a 4):

1. Elaboren una tabla con los datos gue indiquen la cantidad de
habitantes de! lugar de nacimiento de cada uno de los integrantes del
grupo de acuerdo con los tres Ultimos censos oficiales realizados

2. Si en el grupo de trabajo hay personas procedentes de diferentes
lugares geograficos, escojan uno de los lugares para realizar la
siguiente actividad, justificando su eleccion

3, Establezcan tres tipos de funciones que puedan modelar la evolucion
de la poblacion elegida y utilicen cada una de ellas para pronosticar la
cantidad de habitantes para 2030

4, ;Qué modelo les parece mas adecuado y por quée?

5. Investiguen sobre otros posibles modelos de crecimiento poblacional
y expliquenios.

Fig. 2. Actividad relativa al tema “Funciones”. Analisis Matematico 1. 1° semestre
Ingenieria Mecanica. Ingresantes 2013.

Calcular el volumen de un objeto que esté relacionado con la Ingenieria Mecanica. Para
ello:

. Trabajar en forma grupal.

" Utilizar cualquier recurso tecnoldgico, especificando el software matematico o
de disefio utilizado, los sitios y/o paginas Web consultadas, etc.

. Presentar un informe impreso y en formato digital. Compartir las producciones
en el grupo de Facebook y realizar una exposicion oral de las mismas.

" No repetir la pieza seleccionada previamente por otro grupo.

. Recurrir libremente a bibliografia sobre el tema, especificando libro, autor o

sitio de Internet consultado.

Fig. 3. Actividad relativa al tema “Integrales dobles”. Analisis Matematico II. 2* semestre
Ingenieria Mecanica. Afio 2013.

Disefio de un envase: (en el marco del trabajo sobre el tema Optimizacién) Se propone a los
estudiantes que elijan un envase rigido de algun producto conocido. A partir de él se les
pide que realicen un estudio guiado por las siguientes preguntas: ¢Se puede encontrar una
forma diferente de envase mas economico construido con el mismo tipo de material y de
igual capacidad? ¢La forma que encontraron coincide con la forma del envase elegido? Si
la respuesta es no, ¢por qué les parece que la empresa eligio ese disefio de envase?

Salto bungee: (en el marco del trabajo con Ecuaciones Diferenciales Ordinarias) En el
dique Cabra Corral (Salta, Argentina) se puede realizar el salto llamado bungee. El salto se
ejecuta desde una rampa metalica montada sobre un puente. Supongamos que planeas
realizar el salto. Para ello sujetas una cuerda elastica a tus tobillos, te arrojas al vacio y
deseas que la cuerda te lleve suavemente hacia arriba justo antes de que choques con el
espejo de agua que esta 40 metros abajo. Problema: Elegir la cuerda que haga que te
detengas justo cuando tu cabeza roza el agua.
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Anélisis de sonidos de instrumentos musicales: (en el marco del trabajo con la
Transformada de Fourier) Utiliza un software para analizar los espectros de energia
correspondientes a las ondas de diferentes sonidos de instrumentos musicales con mayor o
menor nivel de pureza o de complejidad y comenta los resultados. Estudia como se puede
eliminar el ruido ambiente en la reproduccion de un sonido. Analiza los espectros de
energia de la onda con y sin ruido y comenta los resultados.

Fig. 4. Otras actividades propuestas a estudiantes de segundo afio de las carreras de

Ingenieria.
o Actividades individuales de reflexion e interpretacion (Fig. 5):
a) Segnin Ia prevision del Servicio Meteorologico Nacional el hunes en Rosano habra una
temperatuga muinima de 13°C v una maxima de 21%
Lunes
-3 —
Mallana Tarde/Noche
Min: 1200 Max; 21
Parciebmunte Nubosiclay
il v lahis
(buedes asegurir gue en algin momento del dia la temperatura serd de 16°CT ; Por qué?
b) Si Alberto tomo un taxi esta maiana ¢n Rosano v cuando llegd a destino pagd $ 14.50
© Taxis y Remises
Bajada de bandera: $7.30
Ficha (cada 100 m.)! $0,36
Minuto de espora: $0,36
Jpucdes asegurar que en algim momento del recomido ¢l reloj marco exactamente
$ 10,007 ;Por que?

Fig.5. Actividad individual. Analisis Matematico 1.

Estos instrumentos también nos ayudan a ir evaluando el desarrollo de nuestra experiencia
y poder tomar decisiones que a nuestro entender mejor definan el rumbo de los
aprendizajes.

Reflexiones finales

En los ejemplos presentados se pone de manifiesto nuestra intencion de incorporar otros
marcos de referencia para resignificar los conceptos trabajados, enfocando la problematica
en el uso del conocimiento matematico en distintas situaciones. Como se plantea en Gomez
et al. (2014), el dME produce también una opacidad entre la Matematica escolar y la del
cotidiano. Es decir, el dME es una barrera que impide la relacion entre el cotidiano y la
Matematica escolar. EI conocimiento del cotidiano se encuentra opaco en los marcos de
referencia de la Matematica escolar, contribuyendo asi a generar exclusion. La
incorporacion de actividades como estas apunta a disipar la idea de que la Matematica es un
conocimiento acabado, proponiendo que puede construirse cotidianamente a partir de
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diferentes necesidades. El planteo se orienta a superar la atomizacion de los conceptos,
dando lugar a un desarrollo situado y relativo al grupo en el que se trabaja.

Al proponer, asimismo, la libre utilizacion de distintos tipos de herramientas de
informacidn, comunicacion, calculo y disefio, intentamos promover tipos de argumentacion
intuitiva y visual que puedan contraponerse a los argumentos de tipo analitico que suelen
privilegiarse. De esta forma enfrentamos el caracter hegemonico que contribuye a hacer del
dME una practica excluyente. La misma utilizacion de estas herramientas permite ampliar
la mirada sobre los conceptos puestos en juego, deconstruyendo la idea de que la
Matemaética es un conocimiento acabado que se reduce a la mecanizacion de procesos.

Insistimos en la necesidad de que la evaluacion no se despegue en ningiin momento de los
procesos de ensefianza y aprendizaje que se llevan adelante. Que se centre en el proceso,
qgue implique activamente al estudiante de forma critica. Para superar la exclusion, es
necesario promover una evaluacion sensible a las diferencias culturales de los estudiantes.
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