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MODULO 5
ANALISIS DE ACTUACION

Isabel M* Romero y Pedro Gomez

El andlisis de actuacion corresponde al cuarto y Gltimo de los andlisis que componen el analisis
didactico. Con ¢l se cierra un ciclo de andlisis y se enlaza con el comienzo de un nuevo ciclo. El
interés de este modulo se centra en la planificacion del seguimiento del aprendizaje de los esco-
lares y del propio proceso de ensefianza durante la implementacion de lo planificado en el anali-
sis de instruccion, con objeto de comparar las previsiones que han hecho en dicha planificacion
con lo que sucederéd cuando ésta se lleve a cabo en el aula. Esta comparacion redundara en ajus-
tes puntuales de la planificacion durante el mismo proceso de instruccion, asi en como reformu-
laciones globales, de cara a un nuevo ciclo de analisis didactico.

De las componentes curriculares, el analisis de actuacion esta vinculado a la evaluacion (in-
terna o de aula), si bien no es equivalente a ella. Dependiendo de la concepcion que los profeso-
res tengan de la evaluacidn, la relacion entre estos dos procedimientos puede ser mas o menos
estrecha. En este modulo incidiremos en la idea de evaluacion formativa, que nos servird de base
para la planificacion del andlisis y para su realizacion a lo largo de la implementacion. Ademas,
el analisis de actuacion contempla la revision de todo el proceso posterior a la implementacion
de la unidad didactica, con objeto de informar el siguiente ciclo del andlisis didactico.

Asi, el andlisis de actuacion consta de tres partes: (a) la planificacion del analisis, (b) el ana-
lisis a lo largo de la implementacion y (c) el anélisis a posteriori. En este médulo, previo a la im-
plementacion, se planificara todo lo necesario para la recogida de los datos y para su analisis a lo
largo de la implementacion. Los principios y procedimientos de la evaluacion formativa nos ser-
viran de base para hacerlo. La comparacion global de lo planificado con lo acaecido en el aula,
asi como las reformulaciones pertinentes, se llevara a cabo en los modulos siguientes, una vez
implementadas las propuestas didacticas.
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1. IMPORTANCIA DE LA EVALUACION EN EL CURRICULO

La preocupacion por la mejora efectiva de la ensenanza de las matematicas ha propiciado el
desarrollo de propuestas fundamentadas para producir un aprendizaje significativo en el alumna-
do. Las transformaciones que promueven dichas propuestas han incidido de un modo u otro en
los distintos aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje: la concepcion del curriculo, la orga-
nizacion de los contenidos, el desarrollo de capacidades y competencias por parte de los estu-
diantes, la organizacion de actividades, la resolucion de problemas, y el fomento de la comunica-
cion en el aula, entre otras. Ahora bien, los cambios propuestos en la manera de concebir el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas tienen que venir acompafiados de un cambio acor-
de en la evaluacion. Esto es asi porque la evaluacion es, probablemente, la actividad de la ense-
flanza que muestra de forma mas clara a qué se le concede importancia realmente. Aquello a lo
que el profesor da importancia es percibido también por los alumnos, que actlian en consecuen-
cia y adaptan a la evaluacion sus estrategias de aprendizaje. Por ello, la forma en la que el profe-
sor elige evaluar a sus estudiantes tiene un impacto importante en su experiencia matematica y,
por ende, en su vision de las matematicas (qué son, qué significa saber matematicas, para qué
sirven, etc.). Los expertos sustentan estas ideas. Por ejemplo, Boud (1988) sostiene que los mé-
todos y requisitos de la evaluacion probablemente tienen mas influencia en como y qué aprenden
los estudiantes, que cualquier otro factor individual. Por su parte, Harlen y Winter (2004, p. 391)
destacan la importancia de la evaluacion en el aprendizaje: “La evidencia de que mejorar la prac-
tica de la evaluacion para el aprendizaje puede tener un efecto dramatico en el logro académico
de los estudiantes significa que se puede ganar mucho con un andlisis cuidadoso de lo que esta
implicado en ella”.

A pesar de lo que sugieren los expertos, en un nimero sorprendente de casos, profesores que
propugnan una vision constructivista del aprendizaje —evidenciada en la estructura de la lec-
cion, las tareas seleccionadas, el respeto al pensamiento del estudiante y el cuidado en propiciar
un ambiente de clase que favorecedor de la comunicaciéon matematica— no traducen esta vision
en cambios en la seleccion y calificacion de las tareas de evaluacion, de tal manera que propicien
la valoracion de la comprension de los alumnos (Webb, 2004). De hecho, incluso cuando en el
curriculo implementado hay oportunidades para hacerlo, los profesores a menudo eligen excluir
como actividades de evaluacion las destinadas a promover razonamiento, comprension, comuni-
cacion y resolucion de problemas no rutinarios. En su lugar, siguen utilizando tareas relativas a
destrezas, mas faciles de calificar. Sin embargo, la forma de practicar la evaluacion potencia o
debilita un tipo de operaciones intelectuales. Si se pide que se jerarquicen por orden de compleji-
dad intelectual las siguientes tareas (todas importantes y necesarias), el orden tendra cardcter
descendente: memorizar, aprender algoritmos, comprender, estructurar, comparar, analizar, ar-
gumentar, investigar, crear. Ahora bien, si se observa qué lugar ocupan estas tareas en las prue-
bas y exigencias habituales de evaluacion, probablemente el orden esté invertido. Asi, al produ-
cirse una simplificacion de la evaluacion, esta estard puesta el servicio de las tareas
intelectualmente mas pobres. Deberiamos preguntarnos: ;Como se seleccionan los contenidos
evaluables? ;Por qué solo conocimientos y destrezas? ;Qué tipo de conocimientos y destrezas?
(Por qué no actitudes (incluyendo la sistematizacion, la flexibilidad de pensamiento, el rigor, la
creatividad, etc.)? ;Y valores?
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Aparte de los requerimientos institucionales en materia de evaluacion, en la mayoria de los
casos, la evaluacion es un proceso local, no estandarizado e idiosincrasico a las creencias, cono-
cimientos y experiencia de los profesores. No obstante, de lo anteriormente expuesto se deriva
que el cambio en las practicas de evaluacion de los profesores estd directamente vinculado al
cambio en sus creencias sobre la evaluacion y no se sigue automaticamente del cambio en sus
concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje.

Ahora bien, los métodos de evaluacion que tradicionalmente usan los profesores no son
efectivos para promover un buen aprendizaje. Las practicas de calificar y poner notas tienden a
enfatizar la competitividad més que la mejora personal, y la realimentacion de esta evaluacion
tiene a menudo un impacto negativo, particularmente en estudiantes con bajo nivel de rendimien-
to, que son llevados a pensar que carecen de habilidad y que no pueden aprender (Webb, 2004, p.
17). Por otra parte, el impacto en los estudiantes que obtiene resultados positivos puede estar re-
forzando un aprendizaje poco significativo, encaminado a satisfacer expectativas ajenas. En
cualquier caso, en las situaciones de evaluacion tradicionales, los estudiantes suelen trabajar “ba-
jo presion” y en esta circunstancia sus “ganas de aprender” se encuentran en peligro. Ante la pre-
sion, los estudiantes adoptan naturalmente posiciones estratégicas en su aprendizaje y se concen-
tran, sobre todo, en aquello que va a ser evaluado.

Cuando la evaluacion se realiza adecuadamente, puede ser motivadora y productiva para los
alumnos, ya que les ayuda a saber si lo que estan haciendo es apropiado o si necesitan hacer algo
mas, o algo diferente. Por otro lado, a los profesores les proporciona los indicadores de actuacion
que necesitan. Se puede argumentar que una de las cosas mas ttiles que, como profesores, po-
demos hacer para influenciar positivamente los procesos de aprendizaje y ensefianza es elegir
correctamente el disefio de la estrategia de evaluacion adecuada a los propositos (Brown y
Glasner, 2003). De ello se deriva que la evaluacion sea un instrumento clave para propiciar los
cambios deseados en las otras componentes curriculares.

La evaluacion formativa tiene por objetivo propiciar un aprendizaje en los estudiantes en
consonancia con los planteamientos del modelo de ensefianza-aprendizaje constructivista. A con-
tinuacion, nos extenderemos sobre los planteamientos de este modelo de evaluacion.

2. EVALUACION FORMATIVA

La evaluacion en el aula es mas que simplemente una prueba al final de la instruccion
para ver el rendimiento de los escolares en condiciones especiales, [sino que] es mds
bien una parte integral de la instruccion que informa y guia a los profesores cuando
toman decisiones sobre la instruccion (NCTM, 2000, p. 22).

Para conseguir que un sistema de evaluacion se adecue a su proposito, es util preguntarse:
(Para qué evaluamos?

(Qué evaluamos?

(Quiénes evaluamos?

(Como evaluamos?

(Cuando evaluamos?
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Estas preguntas nos proporcionan una guia para poder elegir los sistemas de evaluacién que fun-
cionan. A continuacion, consideraremos cada una de estas preguntas clasicas e intentaremos dar-
les una respuesta breve, oponiendo una vision tradicional de la evaluacidon a una perspectiva
formativa.

2.1 ;Para qué evaluamos?

En la evaluacion tradicional, el propdsito es determinar qué alumnos tienen los conocimientos
requeridos y cudles no, y asignar calificaciones de acuerdo con ello. Este tipo de evaluacion tien-
de a convertirse en un mecanismo de control, de seleccién, de comparacion y de medicion. De
esta forma, las instituciones se convierten en filtros sociales que han de clasificar a los sujetos en
funcién de sus capacidades. En la evaluacion formativa, se evalia para promover un aprendizaje
matematico con comprension en los escolares y para mejorar nuestro proceso de ensefianza. No-
tese que pasamos de una evaluacion del aprendizaje a una evaluacion para el aprendizaje. El fin
ultimo es ayudar a las personas a que crezcan y lleguen a sus maximas posibilidades.

2.2 ;Qué evaluamos?

En la evaluacién tradicional, se pone el énfasis en evaluar hechos especificos y destrezas aisla-
das, en forma de algoritmos y resolucion de tareas rutinarias, a expensas de la comprension, las
conexiones y la resolucion de problemas. La evaluacion formativa amplia el espectro, incorpo-
rando la valoracidon de procesos de pensamiento, estrategias seguidas para la resolucion de pro-
blemas, uso de materiales y recursos, habilidades de comunicacion oral y escrita, actitudes, y
comportamientos, entre otros. Por otra parte, la ensefianza del profesor también puede ser objeto
de evaluacion.

2.3 ;Quiénes evaluamos?

La evaluacion tradicional supone que, en la clase, solo el profesor puede evaluar adecuadamente
el progreso de los estudiantes. Sin embargo, las experiencias avalan que la evaluacién mas efec-
tiva de todas es la que uno realiza de su propio aprendizaje. Una de las capacidades més valiosas
que un estudiante puede adquirir es la habilidad de mirar atras y reflexionar sobre lo que ha he-
cho y sobre lo que todavia le queda por hacer. El habito de autoevaluarse estéd relacionado con el
desarrollo de potencial de aprendizaje continuo, a lo largo de la vida. De ahi que la evaluacion
formativa incorpore a los estudiantes en el proceso y se responsabilice de que adquieran esa ca-
pacidad.

2.4 ;Como evaluamos?

La evaluacion tradicional se apoya mayormente en los controles y exdmenes para evaluar. Sin
embargo, la formulacion habitual de estas pruebas suele forzar a los estudiantes a aprender de
forma superficial y los profesores estdn a menudo cansados y aburridos cuando realizan las co-
rrecciones.

La evaluacion formativa supone que los estudiantes, desde las primeras etapas de su apren-
dizaje, necesitan tener una guia de como lo estan haciendo, de como pueden avanzar y de como
pueden superar los obstaculos que se lo impiden. Los examenes pueden ser un elemento muy util
dentro de un sistema mixto de evaluacion, pero un examen formal, con calificaciones numéricas,
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no es suficiente para proporcionar a los estudiantes la guia que necesitan. Se deben incorporar
otros formatos: tareas que puedan hacer visible el pensamiento de los estudiantes, formulacion de
preguntas que propicien la reflexion, fomento de la comunicacion en el aula, trabajos escritos y
diarios de los estudiantes, realimentacion a los alumnos a través de comentarios y a lo largo del
proceso, registros de la observacion de lo sucedido en la clase, y autoevaluaciones, entre otros.
En cualquier caso, los pilares sobre los que se asienta la evaluacion son el criterio y la evidencia.
Si hay que realizar juicios, entonces los criterios que hay que utilizar necesitan ser explicitos y
compartidos. Debemos, ademés, buscar evidencias de los progresos conseguidos, de acuerdo con
dichos criterios.

2.5 ;Cuando evaluamos?

La evaluacion tradicional parte de la idea de que primero ensefiamos y luego evaluamos. La eva-
luacion formativa tiende, cada vez mas, a difuminar los limites entre instruccion y evaluacion,
extrayendo informacién relevante de las tareas de la instruccion y proporcionando instruccion
adicional a través de las tareas especificas de evaluacion. Los mejores exdmenes también ense-
flan y las mejores tareas de instruccion son oportunidades ricas de diagnostico. De esta forma, la
evaluacion se integra en la instruccion y se concibe como un permanente proceso reflexivo, por
parte de profesor y estudiantes, apoyado en evidencias de diverso tipo. Notese que esto es dife-
rente de la evaluacion continua entendida como una suma de calificaciones obtenidas a lo largo
del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Esta concepcion de la evaluacion coincide con las consideraciones de los Estdndares del
NCTM para la evaluacion de las matemdticas escolares (NCTM, 1995), que recomiendan diri-
girse hacia las siguientes cuestiones.

¢ El uso de los resultados de la evaluacion para asegurar que todos los estudiantes tienen la

oportunidad de desarrollar su potencial. Para ello, necesitan recibir una realimentacion
que les permita saber como mejorar su trabajo y avanzar en su aprendizaje.

¢ La evaluacion de la capacidad matematica global de los estudiantes, proporciondndoles

multiples oportunidades para demostrarla.

¢ Lavision de los estudiantes como participantes activos en el proceso de evaluacion.

¢ La comparacion del progreso de los estudiantes con criterios establecidos, cuya compren-
sion debe ser compartida por profesor y estudiantes.

El uso de multiples fuentes de evidencia.

La coherencia de la evaluacion con el curriculo y la instruccion.

La consideracion de la evaluacion como un proceso continuo y recursivo, en el que la in-
formacion recogida sobre los procesos y productos del aprendizaje se utiliza para reajus-
tar tanto la ensefianza como el aprendizaje.

L 2B R 2

Como profesores comprometidos con el aprendizaje de nuestros alumnos, nos conviene saber
que la investigacion muestra que este tipo de evaluacion beneficia a todos los estudiantes, pero
con mayor intensidad a los estudiantes de bajo rendimiento (Harlem y Winter, 2004). De esta
manera, la evaluacion formativa contribuye a reducir la brecha entre los alumnos de alto y bajo
rendimiento.
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En lo que sigue, trataremos de aplicar las ideas formuladas para articular el analisis de ac-
tuacion (en MAD), en sus dos primeras etapas: planificacion y andlisis durante la implementa-
cion. Para ello, tendremos en cuenta una tltima (pero no menos importante) recomendacion para
la evaluacion: tener un tamafio manejable para profesores y estudiantes, sin prolongarse mas alla
de unos limites razonables.

3. PRELIMINARES DEL ANALISIS DE ACTUACION: ADICIONES A LA
INSTRUCCION

Con motivo de las reflexiones realizadas a propdsito de la evaluacion formativa y sus implica-
ciones para la ensefianza, resulta oportuno realizar algunas adiciones importantes al proceso de
instruccion que se disefid en el modulo anterior. Asi, por ejemplo, la participacion de los escola-
res en el proceso de evaluacion implica compartir con ellos, desde el inicio, las metas que se per-
siguen y los criterios para valorar en qué medida se consiguen. Por otra parte, la necesidad de
observar los procesos de pensamiento de los alumnos, para valorar la adecuacion de nuestras
previsiones cognitivas y para ayudarles en su progreso, demanda la revision de las tareas y del
proceso de ensefianza. Las tareas deben generar procesos de reflexion y comunicacion que pon-
gan de manifiesto el pensamiento de los alumnos al abordarlas. Por ultimo, es necesario prever
las ayudas que se proporcionaran a los alumnos cuando incurran en errores, con objeto de reali-
zar una realimentacion efectiva. A continuacion, abordaremos cada uno de estos puntos.

3.1 Compartir metas

Para tomar parte activa en su aprendizaje, los alumnos necesitan saber cuéles son las metas o los
objetivos que se persiguen. Ademas, necesitan conocer los criterios mediante los cuales se valo-
rard la calidad del aprendizaje, porque una cosa es saber hacia donde ha de ir, y otra, es saber si
lo esta haciendo bien. En el andlisis cognitivo, se identificaron y concretaron los objetivos de
aprendizaje de la unidad didactica. Estos objetivos de aprendizaje se caracterizaron en términos
de grafos de secuencias de capacidades. Cada secuencia de capacidades tiene un significado den-
tro del proceso de resolucion de las tareas que caracterizan el objetivo de aprendizaje. Este signi-
ficado nos permite formular criterios de logro, que serviran de indicadores en la progresion que
el escolar puede realizar para lograr el objetivo de aprendizaje. El compartir con el alumnado es-
ta informacién, en una forma que ellos puedan comprender, es la base para que puedan realizar
una autoevaluacion de su aprendizaje, desarrollando asi la responsabilidad sobre el mismo y la
competencia de “aprender a aprender”.

Vamos a ejemplificar este procedimiento con el trabajo del grupo 4 de MAD 1 sobre el mé-
todo grafico para resolver sistemas de ecuaciones lineales 2x2, que ya se presentd en los apuntes
del modulo de andlisis de instruccion (Flores, Gomez y Marin, 2013). Uno de los objetivos de
aprendizaje de esa unidad didactica fue el siguiente: “Comprender la nocion de solucién de un
sistema lineal, relacionando la existencia de unica solucidn, infinitas soluciones o ninguna solu-
cion con la posicion relativa de las rectas en el plano”. Hemos seguido los procedimientos pro-
puestos en el modulo de andlisis cognitivo para producir el grafo de ese objetivo de aprendizaje
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en términos de secuencias de capacidades que aparece en la figura 1. La descripcion de las capa-
cidades y los errores que se incluyen en este grafo se encuentran en el anexo 1.

E5-6-7
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Figura 1. Grafo del objetivo de aprendizaje

Observamos que el grafo caracteriza el objetivo de aprendizaje con unas secuencias de capacida-
des relacionadas. Cada secuencia de capacidades incluye una o mas capacidades y se puede in-
terpretar atendiendo a esas capacidades y al significado que la secuencia de capacidades tiene
dentro del proceso de resolucion de las tareas que caracterizan el objetivo de aprendizaje. Dadas
dos rectas, ser capaz de representarlas simbdlica y graficamente y reconocer la relacion entre
esas dos representaciones (C1-2-3). Reconocer la posicion relativa entre las dos rectas (C4), de
tal forma que se reconozcan las caracteristicas de los puntos de corte de rectas que no son parale-
las (C5-6-7), que son paralelas (C5-6-8) y que son la misma recta (C5-6-9). De esta forma, se
establece la relacion entre los tipos de solucion de los sistemas y las caracteristicas de las rectas y
de sus puntos de corte (C10-11-12). Adicionalmente, se espera que los escolares sean capaces de
proponer ejemplos de la relacion y producir un informe sobre ella (C13-14), y argumentar, llegar
a acuerdos y comunicar los diferentes aspectos de esa relacion (C15-16-17-18).

Observamos que el grafo del objetivo de aprendizaje proporciona informacién sobre las ex-
pectativas que el profesor tiene en relacion con el logro del objetivo y, por lo tanto, permite esta-
blecer criterios de logro. Por ejemplo, algunos alumnos pueden ser capaces de reconocer las ca-
racteristicas de los puntos de corte de rectas que son paralelas y otros no. Por consiguiente, este
puede ser un criterio de logro a tener en cuenta en la evaluacion de la actuacion de los escolares
en relacion con el objetivo de aprendizaje. Dado nuestro interés por compartir con los alumnos
nuestras expectativas de aprendizaje, podemos representar el grafo de la figura 1 con frases que
los escolares puedan entender o, al menos, puedan reconocer a medida que van progresando en
su aprendizaje, con se muestra en la figura 2. Estas frases también son indicadores de los crite-
rios de logro que podemos establecer para el objetivo de aprendizaje.
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Figura 2. Grafo del objetivo de aprendizaje para los escolares

El grafo de la figura 2 atiende a dos propositos: (a) permite compartir nuestras expectativas de
aprendizaje con los escolares y (b) permite establecer criterios de logro de ese objetivo de apren-
dizaje. Desde la perspectiva del profesor, las frases que caracterizan los criterios de logro tienen
un significado detallado que se aprecia en las secuencias de capacidades del grafo de la figura 1.

Como lo mostramos en Gonzélez y Gomez (2013), podemos también utilizar el grafo del ob-
jetivo de aprendizaje de la figura 1 para establecer de qué manera y en qué medida una tarea con-
tribuye a ese objetivo de aprendizaje. Para ello, comparamos el grafo de secuencias de capacida-
des de la tarea y lo comparamos con el grafo del objetivo de aprendizaje. De esta forma,
podemos también relacionar cada tarea con las expectativas de aprendizaje que se describen en el
grafo del objetivo de aprendizaje para los escolares de la figura 2. Ello constituira la referencia
para la autoevaluacion a nivel cognitivo, como veremos mas adelante.

3.2 Estimular los procesos de reflexion y comunicacion
En cuanto al fomento en los estudiantes de la capacidad de pensar matematicamente y de comu-
nicar sus procesos de pensamiento, Lee (2009), capitulo 1V, y Harlen y Winter (2004, pp. 398-
402) proponen estrategias sobre como generar preguntas que estimulen la reflexion y el dialogo,
cdmo gestionar el tiempo de respuesta a dichas preguntas y como proporcionar realimentacion
positiva a los estudiantes. Hemos de tener en cuenta que un aspecto esencial de la evaluacion
formativa es que se basa en el desarrollo de la competencia de comunicacion en la clase. Esto es
asi porque, para que el profesor monitorice y realimente el proceso de aprendizaje, tanto de los
alumnos individuales como del grupo, los procesos de pensamiento tienen que hacerse lo mas
explicitos posible, oralmente y por escrito. Ello propiciard también que los propios estudiantes
puedan ayudarse unos a otros en la consecucion de los objetivos pretendidos, si se cultiva en el
aula un ambiente de colaboracion.

Sin embargo, en matematicas, articular ideas puede ser muy dificil y los aprendizajes po-
drian quedar ocultos debido a una dificultad para expresarse. ;Como puede el profesor ayudar a
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los alumnos a ser mas competentes en su comunicaciéon matematica? Lee (2009), capitulo III,
contempla formas de interactuar en la clase de matematicas y hace propuestas practicas de orga-
nizacion de esta interaccion, encaminadas a fomentar que los alumnos se expresen y aprendan.
Por esta razon, seria muy conveniente que algunas de las ideas que propone la autora se empeza-
ran a explorar en clase antes de la implementacion de la unidad didactica. Por ejemplo, recomen-
damos prestar atencion a fomentar debates que se conviertan en conversaciones de aprendizaje,
en las que los alumnos puedan verse y escucharse unos a otros, y se habitiien a hacerse preguntas
tales como: ;estoy de acuerdo con lo que se ha dicho?, ;quiero puntualizar o afiadir algo?, ;estoy
en desacuerdo y por qué?, ;siento inseguridad acerca de lo que se ha dicho y quiero hacer una
pregunta para aclararlo? Es importante tomar en cuenta las estrategias encaminadas a incluir a
todos los estudiantes en los debates. Asimismo, es fundamental adoptar y transmitir una postura
en la que el error sea una buena oportunidad para comprender y no algo que debe ser desterrado
cuanto antes para llegar a la respuesta correcta. Y, por supuesto, es fundamental dar tiempo a los
estudiantes para pensar y formular sus pensamientos. Las clases en las que los alumnos se expre-
san necesitan un tiempo adicional, que se ve ampliamente compensado por el tipo de aprendizaje
que realizan.

Las tareas que se han disefiado hasta ahora incluyen propuestas para el agrupamiento de los
escolares y para la interaccion entre escolares y entre los escolares y el profesor. De cara a poder
apreciar y registrar los procesos de pensamiento y aprendizaje de los escolares, es conveniente
revisar estas propuestas para el agrupamiento y la interaccion de tal forma que se fomente el de-
bate, la reflexion y la comunicacion. Por ejemplo, el debate y la reflexion se puede fomentar
cuando se requiere a los escolares que comparen sus respuestas a una tarea con las de los compa-
fieros, argumenten a favor de su posicion o en contra de la del companero, lleguen a acuerdos y
comuniquen esos acuerdos de manera justificada al resto de la clase.

3.3 Prever ayudas

Al implementar la secuencia didactica en el aula, algunos de los alumnos incurrirdn en errores,
previstos y no previstos en el analisis cognitivo. En numerosas ocasiones, el profesor tendra que
actuar sobre la marcha cuando detecte algunos de ellos, a partir de la observacion sistematica que
se propondra en el andlisis de actuaciéon. No obstante, se pueden prever ayudas de distinto tipo,
con objeto de tenerlas preparadas para cuando surja la oportunidad de aplicarlas. Algunas ayudas
pueden venir en forma de preguntas que propicien la resolucion de un conflicto cognitivo. Otras
en forma de proporcionar més variedad de ejemplos o ejemplos apropiados. En ocasiones, po-
dremos aprovechar que algunos estudiantes hayan entendido lo que otros no tienen claro y esti-
mularles para que se expliquen y se ayuden entre ellos. Otras veces pueden ser necesarias tareas
de refuerzo para estudiantes particulares, o para la clase en general, si aparecen obstaculos im-
portantes para el avance del grupo.

Hacer una revision de los errores que pueden presentarse con motivo de cada tarea (deben
aparecer registrados en su grafo) y prever ayudas de distinto tipo sera util para el profesor a la
hora de realizar una realimentacion efectiva durante el proceso de instruccion, dandole recursos
para responder sobre la marcha cuando los errores se presenten. Estas ayudas pueden ser expli-
caciones puntuales del profesor y/o los compafieros, explicaciones generales, pistas, apartados
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adicionales de las tareas, actividades de refuerzo, preguntas-guia, procesos de socializacion de
los errores, correccion en grupo, entre otros.

4. PROPOSITOS DEL ANALISIS DE ACTUACION

Con el analisis de actuacion se pretende establecer:
1. en qué medida los escolares alcanzan los objetivos de aprendizaje;

2. en qué medida y de qué manera las tareas propuestas contribuyen al logro de esos objetivos
de aprendizaje y a la superacion de los errores y las dificultades previstas; y

3. en qué medida y de qué manera el disefio y la implementacion de la unidad didactica contri-
buyen al desarrollo del aprendizaje deseado.

Ademas, se persigue apoyar a los escolares en el logro de los objetivos de aprendizaje, al identi-
ficar los caminos de aprendizaje que realizan (incluyendo los errores en que incurren) y utilizar
esta informacion para ayudarles a avanzar. Por lo tanto, el analisis de actuacion, al igual que la
evaluacion formativa, se lleva a cabo con el fin de promover el aprendizaje matematico de los
escolares, asi como de mejorar nuestra ensefianza.

Cuando se trata de concretar lo que significa promover el aprendizaje matematico en el ana-
lisis de actuacion, resulta de utilidad formular expectativas de lo que es posible que ocurra en el
aula cuando se implementen las unidades didacticas disenadas. En principio, lo que es probable
que ocurra es que los escolares:

¢ compartan en alguna medida las metas educativas con el profesor;

¢ recorran caminos de aprendizaje (mas o menos coincidentes con los que se habian previs-

to);

4 incurran en errores y tengan dificultades;

¢ activen determinadas secuencias de capacidades y desarrollen determinadas competen-

cias;

4 logren, en mayor o menor medida, los objetivos de aprendizaje previstos;

4 tengan distinto nivel de implicacion, motivacion, interés; e

¢ interactlien y se comuniquen matematicamente de distintas maneras (y con distinta efi-

ciencia) con el profesor y entre ellos.

Lo que parece claro que ocurrira, en cualquier caso, es que los alumnos alcanzaran distinto nivel
de desarrollo, dependiendo de multiples factores. Y, para un profesor, promover el desarrollo del
aprendizaje matematico de sus alumnos es intentar potenciar al maximo el aprendizaje de cada
alumno en particular. ;Qué expectativas y qué metas, podrian plantearse en este sentido para ca-
da alumno? Proponemos las siguientes.

1. Que avance lo mas posible en cuanto al logro de los objetivos de aprendizaje, consiguiendo
al menos un nivel basico de dominio (habria que determinar qué significa este nivel basico),
y que progrese en el desarrollo de las competencias previstas por el profesor para el tema. Es-
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to implica que supere las limitaciones de aprendizaje que le impiden avanzar en cada mo-
mento.

2. Que evolucione apropiadamente en su manera de comunicarse matematicamente con el pro-
fesor y con los compaifieros.

3. Que avance en el logro de las expectativas afectivas previstas, implicindose en su proceso de
aprendizaje, asumiendo el protagonismo del mismo y sintiéndose motivado para avanzar.

Con objeto de promover el aprendizaje de los escolares en los términos antes descritos, se ha rea-
lizado el disefio de la unidad didactica, planificando tareas encaminadas a estimular en ellos el
logro de los objetivos de aprendizaje y la superacion de sus errores y dificultades. En el anélisis
de instruccion, se incidid en varios aspectos en términos de ensefianza, destinados a analizar y
enriquecer las tareas disefiadas en los analisis previos, asi como a organizar su gestion y la de la
unidad didactica durante la implementacion. Entre estos aspectos, destacamos el uso de materia-
les y recursos, la introduccion de tareas complejas y problemas, el agrupamiento de los alumnos,
la gestion de la interaccion y la comunicacion en el aula, asi como la organizacidon espacio-
temporal de cada tarea y de la unidad didactica en su conjunto. A cada profesor le serd util for-
mular sus expectativas para su clase concreta con respecto a la unidad didéctica disenada (tareas,
materiales y recursos, organizacion de la secuencia de tareas, entre otros) y con respecto a la
propia actuacién (motivacion que pretende lograr en los escolares, tipo de interaccion y de co-
municacion que sera capaz de promover, flexibilidad ante los imprevistos, entre otros).
En suma, en los modulos anteriores,

1. se establecieron unas expectativas cognitivas (objetivos de aprendizaje y superacion de erro-
res) y unas expectativas afectivas, y

2. se disefiaron unas tareas con el proposito de contribuir al logro de esas expectativas.

En el andlisis de actuacion, queremos

1. establecer en qué medida y de qué manera se lograron las expectativas cognitivas y afectivas,
y

2. explicar los logros anteriores en términos de la planificacion (tareas disefiadas) y su imple-
mentacion (lo que sucedid en clase, con particular atencidn a los ajustes que se realizaron a la
planificacion).

Lo que buscamos es saber qué logramos, como y por qué lo logramos, y como esa informacion
nos permite mejorar nuestra actuacion futura.

5. PROCEDIMIENTOS DEL ANALISIS DE ACTUACION

Para lograr los propdsitos anteriormente expuestos, en el analisis de actuacion se observara, se
recogera y se analizard informacion sobre el aprendizaje de los escolares y sobre la ensenanza
del profesor. Siguiendo los principios de la evaluacion formativa, profesor y escolares participa-
ran en el proceso y lo haran de forma continuada a lo largo de la implementacion de la unidad
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didactica. En este modelo de evaluacion, se contempla que el profesor evaliie a sus alumnos (in-
dividualmente y como grupo) y también que ponga en tela de juicio su propia labor de ensefian-
za. Asimismo, se insiste en la importancia de involucrar a los alumnos en el proceso de evalua-
cidn, a través de la autoevaluacion y a través de la evaluacion a los compaieros. Por ultimo, los
alumnos pueden dar informacion valiosa al profesor acerca de como han vivido el proceso de
ensenanza, qué cosas les han funcionado bien y cudles no. A pesar de que todas las variantes
mencionadas son interesantes para ser exploradas, en esta version del analisis de actuacion, nos
centraremos en la evaluacion que realiza el profesor a los alumnos y a su propia ensefianza, junto
con la autoevaluacion de los estudiantes. Excluiremos la evaluacion por pares (es decir, entre
compaifieros) y abordaremos la evaluacion de los alumnos al profesor, desde la perspectiva de
recoger informacion que proporcionan los alumnos y que nos informa sobre la actuacion del pro-
fesor.

A efectos de organizacion, distinguiremos entre una evaluacion inicial, una evaluacion coti-
diana —realizada al hilo de cada una de las tareas que conforman la secuencia—, y una evalua-
cion especifica —en la que se hard uso de instrumentos especiales para llevar a cabo una recogi-
da y analisis de datos mas exhaustiva—. Para cada una de ellas, explicitaremos en lo que sigue
los agentes, instrumentos y procedimientos de andlisis que se utilizaran. Pero antes, llamaremos
la atencion sobre un proceso transversal que deber permear toda la evaluacion: la realimentacion
al alumnado.

5.1 Realimentacion
La investigacion demuestra que la realimentacion de los estudiantes tiene un impacto critico en
su motivacion para el aprendizaje (Harlen y Winter, 2004); de ahi la importancia de realizarla de
forma adecuada. A la hora de realizar una realimentacion efectiva, debemos tener en cuenta tres
condiciones. Ya sea via oral o escrita, los alumnos deben conocer:

4 los objetivos de aprendizaje y los criterios de logro,

¢ cl punto al que han llegado respecto a las referencias anteriores, y

¢ cl modo de prosperar en la consecucion de los objetivos de aprendizaje, o como llenar el

espacio entre lo que han hecho y lo que podrian hacer.

Conviene dar la realimentacion en el plazo mas breve posible, utilizando las secuencias de capa-
cidades y errores previstos en el camino de aprendizaje de las tareas para explicitar los logros de
los estudiantes y sefalar los errores que les estan impidiendo avanzar. Es conveniente que, en la
medida de lo posible, se preste atencion a los distintos estudiantes (puede ser verbalmente o por
escrito). Hay que cuidar de modo continuado el que todos los alumnos se sientan atendidos posi-
tivamente. En este sentido, se procurara presentar los errores como algo que tiene sentido en el
proceso de aprender y que pueden ser superados, proporcionando la ayuda necesaria. A los
alumnos que vayan bien, el reconocimiento les animard atin mas. También es necesario cuidar de
los alumnos brillantes, por ejemplo, proporcionandoles retos adicionales. Los procesos de reali-
mentacion pueden utilizarse para crear un clima cooperativo en la clase: los errores y las dudas
se toman como algo natural y se aprovechan para sacar a la luz puntos conflictivos del tema, de
los que todos los alumnos pueden beneficiarse, ya sea discutiéndolos o instando a los alumnos
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mas avanzados a que ayuden a sus compatfieros. En la tarea especial, que se describe mas adelan-
te, nos ocuparemos de la retroalimentacion individual a cada alumno.

Puede ocurrir, por otra parte, que los trabajos de los alumnos o la comunicacién oral estable-
cida a raiz de la actividad permitan al profesor constatar secuencias de capacidades, errores y/o
caminos de aprendizaje alternativos a los previstos. Las novedades se tendran en cuenta para la
reformulacion de los caminos de aprendizaje de las tareas, de cara a los ajustes de la secuencia de
tareas durante la implementacion o de la unidad didactica para implementaciones posteriores.

Ademas, es conveniente saber que, segin algunas investigaciones, cuando los alumnos tra-
bajan en tareas que requieren pensamiento divergente, como la resolucion de problemas y tareas
complejas, el logro es mayor si la realimentacion se hace solo con base en comentarios (en opo-
sicion a mediante calificaciones solamente o mediante comentarios y calificaciones conjunta-
mente). Esta forma de realimentacion también resulta mas motivadora para seguir aprendiendo
en el caso de los estudiantes con bajo rendimiento. Lee (2009), en el capitulo IV, da recomenda-
ciones y advertencias para que la realimentacion sea entendida de forma positiva por el alumna-
do y no resulte contraproducente, asi como para encontrar tiempo y formas de gestionar en la
practica una realimentacion efectiva.

5.2 Evaluacion inicial
La tarea inicial diagnostica tiene como funcion averiguar si los estudiantes manifiestan tener los
conocimientos previos necesarios para comenzar la unidad didéactica y, en caso de que no sea asi,
proporcionarles las ayudas adecuadas. Esta tarea inicial (que puede tener varios apartados o pre-
guntas) se ha de disefiar tomando como base los conocimientos previos al tema que fueron iden-
tificados en el analisis cognitivo, junto con los posibles errores asociados. El profesor debera
prever ayudas para proporcionar al alumnado que incurra en estos errores, asi como el tiempo
necesario para realizar la tarea y ayudar a aquellos alumnos que lo necesiten.

En este punto, es bueno tener en cuenta las caracteristicas del grupo y de los escolares con-
cretos con los que se implementarad la propuesta. La misma propuesta en dos grupos distintos
puede requerir de ayudas diferentes, de acuerdo con el nivel y la actitud de los estudiantes.

5.3 Evaluacion cotidiana

Las tareas que conforman el proceso de ensefianza deben ser consideradas como oportunidades
para una evaluacion informal, que el profesor debe realizar de forma habitual. La discusion en
clase que resulta de compartir las soluciones a un problema, tanto en pequefio como en gran gru-
po, se convierte en un evento muy valioso para realizar este tipo de evaluacion. Ademas, en al-
gunas ocasiones, el profesor tendra oportunidad de observar lo que los alumnos hacen o escriben
mientras ellos trabajan. El profesor puede aprovechar distintos momentos y ocasiones para pre-
guntar a los alumnos, con el fin de revelar sus estrategias para resolver tareas. Se trata de desa-
rrollar la habilidad de escuchar a los estudiantes y de comprender las respuestas con una actitud
indagadora, en la que es posible generar secuencias de preguntas genuinas. En lugar de formular
a los estudiantes preguntas a las que espera que le den la respuesta correcta, el profesor formula
sus preguntas y observa la actuacion de los alumnos, con la intencién de aumentar las posibilida-
des de que ellos activen las secuencias de capacidades o incurran en los errores que configuran
los caminos de aprendizaje de la tarea en cuestion. El foco debe estar puesto en averiguar la ade-

Apuntes modulo 5 13



cuacion de la actuacion de los escolares con las previsiones propuestas en los caminos de apren-
dizaje para la tarea y en el ajuste de los siguientes pasos en el proceso de ensenanza. Para ello, el
profesor ha de prestar atencion también a los errores en los que los alumnos pueden incurrir en el
proceso de resolucion y estar preparado para darles ayudas, que les permitan superarlos antes de
que se conviertan en escollos que bloqueen la progresion en el tema. Estos errores y las ayudas
correspondientes pueden o no coincidir con las que el profesor tenia previstas, dependiendo de lo
que la realidad demande. En cualquier caso, el profesor debe permanecer alerta y ser agil al pro-
porcionar correcciones y ha de desarrollar la habilidad de saber, por ejemplo, cudndo merece la
pena parar, cuando es conveniente atender el error en otro momento para no interrumpir el flujo
de la clase, o cudndo puede encargar a un alumno que ayude a otro compafiero. Por otra parte, el
profesor debe hacerse una idea sobre el cumplimiento de las previsiones que habia realizado so-
bre la tarea en sus diferentes componentes, que se explicitardan mas adelante.

Para llevar a cabo un registro de las observaciones informales que han de realizar profesor y
estudiantes de forma habitual, proponemos dos instrumentos: el diario del profesor y el diario del
estudiante. El diario del profesor ha de rellenarse para cada sesion de clase y el del estudiante
para cada tarea.

5.4 Diario del profesor
En el diario del profesor se propone incluir (a) las previsiones para cada tarea en cuanto a apren-
dizaje del alumnado y en cuanto a su propio proceso de ensefianza, (b) las observaciones que
realice en la clase y (c) los ajustes que de ellas se deriven. Se sugiere que el profesor prepare una
ficha de cada tarea en la que se incluya todos los aspectos de su planificacion. Esta ficha debe
incluir, para cada tarea, su formulacion, su meta, el objetivo al que pretende contribuir, el grafo
de sus caminos de aprendizaje en términos de secuencias de capacidades y errores, los materiales
y recursos que implica, los esquemas de agrupamiento e interaccion previstos, su significatividad
y su complejidad previstas, su funcidon dentro de la secuencia de tareas, su relacion con las tareas
anteriores y su temporalizacion. Esta ficha de la tarea servira de guia para la observacion y el re-
gistro de la informacion durante su implementacion

El profesor debe disenar el formato de su diario de tal forma que le sea facil registrar rapida
y sistematicamente la informacion. A continuacion sugerimos algunos aspectos de la implemen-
tacion de la tarea que interesa observar y algunas preguntas que pueden guiar esa observacion y
el registro de informacion.

Compartir la meta de la tarea con los escolares. ;Resulto significativo compartir la meta de la
tarea y dotarla de significado con respecto a los criterios de logro compartidos al principio del
objetivo?, ;jresultd efectivo?, ;por qué?, ;comprendieron la meta los escolares y lograron auto-
evaluarse con respecto e ella (ver apartado diario del estudiante)?, ;en qué medida?

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego. Las secuencias de capacidades identi-
ficadas dentro de los caminos de aprendizaje previstos de una tarea deben facilitar el proceso de
observacion de en qué medida y de qué manera la clase y/o distintos grupos de alumnos dentro
de ella logran las expectativas de aprendizaje previstas para la tarea en cuestion. También ha de
observarse los errores que salieron a la luz cuando los estudiantes abordaron las tarea. ;Se mani-
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festaron los errores previstos a lo largo de los caminos? ;Surgieron otros no previstos? ;Cuales?
(En qué grupos de estudiantes?

Ayudas. Para cada tarea se disefiaron ayudas para proporcionar en el caso de que los estudiantes
incurrieran en los errores previstos. ;Cuales se aplicaron? ;Hizo falta idear nuevas ayudas? ;Por
qué? ;Se logro algun progreso en la superacion de los errores? {En qué medida?

Materiales y recursos. El disefio de algunas tareas contempla la utilizacion de algiin material o
recurso. Su uso por parte de los alumnos, ;transcurrié de la forma prevista? japarecieron venta-
jas o inconvenientes que no se habian tenido en cuenta?, ;qué repercusiones tuvo a nivel cogniti-
vo?, .y a nivel afectivo?

Agrupamiento y gestion de la interaccion. Los agrupamientos previstos, ;pudieron llevarse a ca-
bo y resultaron adecuados para propiciar el aprendizaje? Las preguntas especificas para fomentar
el desarrollo y la expresion del pensamiento matematico durante la tarea, ;dieron juego durante
las interacciones?, ;hubo dificultades al respecto?, ;qué juego dieron? La comunicacién matema-
tica es una competencia que puede tardar en desarrollarse, puesto que no suele practicarse en las
aulas habitualmente. En este sentido, ;se not6 un progreso con respecto a tareas anteriores?, ;de
qué tipo?

Temporalizacion. [ Transcurri6 la tarea seguin los tiempos previstos en el caso de sus distintas
partes? (Hubo que acelerar el ritmo de la clase para ajustarse a lo previsto o, por el contrario, los
alumnos terminaron antes de lo planificado para la tarea o alguno/s de sus apartados? ;Resultd
conveniente alargar el tiempo dedicado a la tarea, en aras de lograr una mayor asimilacion por
parte del alumnado? En caso afirmativo, ;qué modificaciones implicé en la secuencia de tareas?

Complejidad. ;Tuvo la tarea la complejidad prevista para la clase en su conjunto? ;Hubo alum-
nos o grupos de alumnos para los que resulté mas o menos compleja de lo previsto? ;Por qué?

Significatividad. Para la tarea se hicieron previsiones con respecto a la significatividad que podia
tener para los alumnos e incluso se introdujeron elementos para fomentarla. ;Como de significa-
tiva les result6 la tarea? ;Surtieron el efecto deseado los aspectos introducidos? En caso negati-
vo, (por qué?

Funcion de la tarea dentro de la secuencia. Las previsiones que se hicieron con respecto a la
funcién de la tarea y su ubicacion en la secuencia, ;resultaron acertadas?, ;qué variaciones hubo?
,por qué?

Como hemos indicado, el diario del profesor incluira, por un lado, la ficha en la que se recogeran
los diferentes aspectos de su planificacion y, por el otro, un formato en el que se recogeran las
observaciones realizadas y los posibles ajustes de la unidad didactica a los que den lugar. Los
ajustes que se realicen pueden ser de tres tipos. Algunos de estos ajustes tendran lugar sobre la
marcha, durante la misma implementacion de la tarea en clase, como cuando surge una dificultad
generalizada y no prevista que nos obliga a ralentizar el ritmo y proporcionar mas explicaciones
o ayudas. Otras veces, se realizardn ajustes a la planificacion de sesiones posteriores, como, por
ejemplo, cuando el profesor se da cuenta de que antes de pasar a la siguiente tarea prevista con-
vendria reforzar con tareas adicionales algunos aspectos imprevistos o cuando surge una cuestion
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tan interesante al hilo de una tarea que merece la pena tratarla de forma tangencial. Finalmente,
el andlisis de la informacion que surge del andlisis de actuacion puede dar lugar a ideas de mejo-
ra para una tarea o para la secuencia en si que el profesor estima oportuno considerar para mas
adelante, cuando se revise la unidad didactica con vistas a una segunda implementacion. Esto
debe quedar registrado en el apartado del diario del profesor dedicado a los ajustes.

5.5 Diario del estudiante

Para que los estudiantes participen en el proceso de evaluacion, autoevaluando su propio apren-
dizaje, proponemos que cada alumno lleve un diario del estudiante, que incluird sus percepciones
en el dominio cognitivo y en el dominio afectivo.

Dominio cognitivo
Con respecto a la autoevaluacion del progreso cognitivo, una practica que estd ganando en popu-
laridad es la idea de los semaforos. En ella, se provee al alumnado de pegatinas en forma de cir-
culitos verdes, amarillos y rojos con las que ellos pueden indicar el grado de comprension perci-
bida de determinados aspectos de la tarea. En caso de que no sea posible proporcionar pegatinas
a los escolares, ellos pueden utilizar lapices de colores (verde, amarillo y rojo) para registrar su
informacion. Suponemos que el profesor ha compartido con los escolares el grafo del objetivo de
aprendizaje expresado en términos de criterios de logro (figura 2).

El profesor puede proporcionar a cada estudiante una hoja que sera el formato de su diario.
La primera parte de esta hoja incluird el grafo del objetivo de aprendizaje en el que el profesor ha
destacado aquellos criterios de logro a los que apunta la tarea especifica (lineas grises continuas
en la figura 3). El profesor compartird estas metas de la tarea con los alumnos antes de abordar la
tarea. Consideremos, como ejemplo, la siguiente tarea vinculada al objetivo de aprendizaje que
hemos estudiado anteriormente.

En un plano, traza las rectas que unen los pares ordenados que cumplen las siguientes condiciones.
* La suma de cada par ordenado sea 5.

* El doble de la abcisa menos 10 es igual al doble de la ordenada

(a) Describe la posicion relativa de las dos rectas.

(b) (En qué puntos se cortan las dos rectas?

(c) ¢Qué relacion tienen los puntos de corte de las dos rectas con las condiciones dadas y la posi-
cion relativa de las rectas?

Después de realizar la tarea, el profesor solicitara a cada alumno que indiquen con un seméaforo
de un color (verde, amarillo o rojo) el grado con el que ¢l considera que ha logrado cada aspecto
de las metas de la tarea (figura 3). Para hacer uso de esta informacion, el profesor puede recoger
de vez en cuando todos o algunos de los diarios y/o hacer recuentos a viva voz en clase, una vez
que los alumnos hayan rellenado sus diarios. A partir de las sefiales que los alumnos ponen en los
aspectos previamente determinados por el profesor, el profesor puede percibir con relativa rapi-
dez si puede pasar a la tarea siguiente, si necesita aclarar algunos puntos para toda la clase o si
algunos estudiantes precisan ayuda particular. El puede establecer que aspectos de los criterios
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de logro no se han desarrollado suficientemente de manera general en la clase o si hay grupos de
estudiantes que han avanzado apropiadamente, mientras que otros grupos manifiestan dificulta-
des en algunos aspectos de sus expectativas de aprendizaje. La informacién que los estudiantes
proporcionan con los semaforos puede servir para identificar qué estudiantes pueden ayudar a
sus compaieros a avanzar sobre determinadas cuestiones, estimulando un clima colaborativo,
util tanto para el alumno que ayuda como para los que son ayudados. Opcionalmente, se puede
dejar libertad a los alumnos para incluir dificultades particulares o percepciones de aspectos im-

portantes para su comprension.
Rectas no ’
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Figura 3. Grafo con semaforos para una tarea

Dominio afectivo

El diario del estudiante incluird un segundo apartado que apunta al dominio afectivo. En este ca-
s0, sugerimos el uso del matematografo, o instrumentos similares. En el caso del matematdgrafo,
proponemos un diagrama en el que los alumnos registren su percepcion sobre la significatividad
de la tarea. Recordemos que en los apuntes del médulo de analisis de instruccion definimos la
significatividad de una tarea de la siguiente manera (Flores et al., 2013, p. 27). Una tarea mate-
matica promueve un aprendizaje significativo si satisface las siguientes condiciones:

1. parte de situaciones conocidas por los estudiantes, es decir, propone una situacion de apren-
dizaje que es comprendida por ellos, que les resulta familiar, en la que es razonable emplear
el contenido matematico que se requiere en la tarea;

2. requiere utilizar conocimientos matematicos y acciones que los estudiantes pueden activar a
partir de sus conocimientos previos;

3. plantea un reto que los motiva a actuar y a aprender, comprendiendo la demanda que se les
hace, la incognita de la situacion; y
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4. permite que los estudiantes puedan reconocer si la solucion aportada por ellos es o no ade-
cuada, o al menos, diferenciar grado en que las soluciones obtenidas resuelven mejor el reto
planteado.

Se sugiere que en la hoja que entregara a cada estudiante, el profesor incluya un matematografo
como el de la figura 4. Al final de la tarea, el profesor solicitara a los estudiantes que marquen
con una cruz en cada columna su sensacion de cada aspecto de la significatividad de la tarea. Es-
te procedimiento puede proporcionarnos una informacion valiosa sobre el efecto que han surtido
nuestras medidas para hacer que las tareas fuesen familiares a los estudiantes, ellos comprendie-
ran qué se les pedia en ellas, los motivaran a actuar abordando un reto, se implicaran en su reso-
lucion y tuvieran medios para verificar la calidad de sus respuestas.

A

0060

>
El tema de La tarea me Comprendi lo La tarea me Me fue
la tarea me pedia que que la tarea pareci6 un posible
parecio usara me pedia reto y me reconocer qué
cercano y conocimientos senti tan buena fue
familiar que ya tenia motivado para mi respuesta a
resolverla la tarea

Figura 4. Matematografo para la tarea

Adicionalmente al matematografo, el profesor puede incluir preguntas sencillas que le permitan
recoger informacion sobre la contribucion de la tarea a las expectativas afectivas que haya esta-
blecido. Por ejemplo, el profesor puede pedir a los estudiantes que indiquen que fue lo mejor y
qué fue lo peor de la tarea, o en qué momento y por qué razon se sintid6 mejor o peor durante su
resolucion.

Logistica del diario del estudiante

En lo que respecta al diario del estudiante, debemos realizar previsiones sobre el momento en
que los estudiantes lo rellenaran y el modo en que se compartird. Mientras que el profesor relle-
nard su diario después de clase, y siempre antes de comenzar la siguiente sesion, los estudiantes
rellenaran el suyo después de cada tarea y en clase (para evitar que unos lo rellenen y otros no).
Asimismo, hay que decidir el modo de compartir el diario con los escolares. En algunas ocasio-
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nes, el profesor puede recogerlos y dar una realimentacion oral rdpida a la clase en la siguiente
sesion; otras veces se puede pedir a algunos compafieros que compartan su diario en voz alta;
otras se puede propiciar una pequefia discusion a partir de lo que los compafieros comparten, etc.
En cualquier caso, habra que reservar un tiempo para este tipo de realimentacion en la planifica-
cién de la unidad didactica.

5.6 Evaluacion especifica
Los instrumentos especiales tienen un papel importante en la evaluacion, puesto que permiten
hacer cortes transversales en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y averiguar como estd cada
estudiante en relacion con los objetivos previamente establecidos, mediante unos criterios que
han sido previamente definidos. Posibilitan, por tanto, una observacion mas detallada de los as-
pectos cotidianos y, no menos importante, permitiran al profesor la realimentacion a cada escolar
de forma particular. Como instrumentos de evaluacion especificos, destinados a recoger infor-
macion de cada alumno, analizarla de forma sistematica y utilizar este analisis para proporcionar-
le realimentacion efectiva, proponemos los siguientes:

4 una tarea de la secuencia (al menos), especialmente escogida,

¢ cl examen del tema, y

4 un cuestionario final.

Tarea especial

Algunas tareas de la unidad didéctica pueden tener un papel especial en lo que a la evaluacion se
refiere. Las razones son diversas: bien porque aborden el desarrollo de secuencias de capacidades
clave en la comprension del tema o aspectos relevantes de los objetivos de aprendizaje; porque
se implementen en un momento en el que convenga realimentar a los escolares; o porque se trate
de problemas abiertos 0 mas complejos que no podrian evaluarse en un examen, entre otras. Con
estas tareas, se obtendra informacion mas especifica, mediante la recogida de los trabajos escri-
tos de los escolares, junto con sus diarios. Se sugiere que, con base en los criterios anteriores, se
seleccione una tarea de la secuencia de tareas prevista. La informacion que se recoja con motivo
de esta tarea sera analizada en dos momentos: (a) de manera rapida, antes del comienzo de la si-
guiente sesion, con el propodsito de realimentar individualmente a los estudiantes, y (b) de manera
detallada, con base en los procedimientos que se propondran en el modulo de analisis de datos,
con el proposito de comprender en profundidad los procesos de ensefianza y aprendizaje y de ob-
tener resultados que fundamenten los ajustes que se haran al disefio de la unidad didactica para
implementaciones posteriores. Por consiguiente, se hace necesario un proceso sistematico de in-
dagacion alrededor de esta tarea especial. En el andlisis de actuacidon nos centraremos en los pro-
cesos de recoleccion de informacion y de analisis rapido de esa informacion.

Dado que se busca indagar sobre el aprendizaje de los escolares, resulta importante que la ta-
rea genere, de manera natural, tanta informacién como sea posible sobre sus procesos de pensa-
miento y su actuacion. Por esa razon, conviene revisar el disefio de la tarea de tal forma que los
procesos de resolucion utilizados por los escolares y sus reflexiones y argumentos alrededor de
esos procesos de resolucion se hagan tan explicitos como sea posible. Por consiguiente, la tarea
debe inducir a los escolares a dejar registrado por escrito su actuacion y a debatir y comunicarse
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oralmente cuando abordan la tarea, presentan propuestas de solucion y debaten alrededor de esas
propuestas.

Se sugiere que, en la medida de lo posible, el profesor a cargo de la clase esté acompafiado
por al menos un compaifiero de su grupo. Este compafiero participara en la implementacion de la
tarea como observador. Si el grupo lo considera pertinente, el observador podra interactuar con
los estudiantes, tanto para contribuir a sus procesos de aprendizaje, como para motivar la genera-
cion y recoleccion de informacion. El compafiero colaborara con el profesor tanto en la recolec-
cion y registro de informacion durante la clase, como en el andlisis rdpido que hardn de esa in-
formacion después de la sesion de clase.

Profesor y compaiiero deberan recoger, al menos, las producciones escritas y los diarios de
los estudiantes, de cara al analisis rapido que haran una vez finalizada la sesion. Este analisis tie-
ne como proposito identificar, caracterizar y organizar, de manera general, la actuacion de los
escolares, como base para realimentarlos individualmente y en grupo, de acuerdo con las indica-
ciones que hemos expuesto anteriormente. Adicionalmente, profesor y compafiero —
posiblemente en compaiiia del grupo— tomaran las decisiones necesarias para ajustar la planifi-
cacion de las sesiones posteriores, con motivo de los resultados del analisis de las producciones
de los escolares.

De cara a los analisis detallados que se realizaran en el modulo sobre andlisis de datos, se
sugiere la posibilidad de que se realicen grabaciones en audio del trabajo de un grupo de estu-
diantes o de la clase en general, con el proposito de registrar informacion sobre aquella actuacion
de los escolares que usualmente no queda registrada en sus producciones escritas. El compafiero
del grupo que hara de observador puede encargarse de que las grabaciones se realicen apropia-
damente. Es conveniente realizar algunas pruebas previas para asegurarse que las intervenciones
de los escolares se escuchan correctamente.

Puesto que utilizamos la nocion de camino de aprendizaje como herramienta para constatar
la forma como los escolares abordan la tarea y progresan en su aprendizaje, el compafiero obser-
vador puede encargarse de registrar informacién sobre este aspecto. En el modulo de andlisis de
datos se sugeriran estrategias metodologicas para ello. También puede ser conveniente recoger
los papeles de borrador utilizados por los estudiantes durante la sesion de clase.

Examen

El examen correspondiente a la unidad didactica debe disefiarse teniendo en cuenta que se eva-
lten los aspectos clave de cada objetivo de aprendizaje. La necesidad habitual de que el examen
tenga un tiempo reducido obliga a centrar bien las preguntas, de manera que se optimice la in-
formacioén que proporcionard, a la vez que permita distinguir un desempefio superior, uno alto,
uno basico y otro bajo. El andlisis de los grafos de cada objetivo, en términos de secuencias de
capacidades y errores, mas o menos equivalentes a los criterios de logro, serd util para el disefo
del examen. Las secuencias de capacidades y errores serviran para definir especificamente indi-
cadores de los niveles de logro. Ello es ttil a la hora de calificar a los estudiantes cuantitativa-
mente con una referencia compartida. Esto es importante, puesto que la calificacion numérica,
que es otra de las funciones obligadas de la evaluacion, debe ser subsidiaria de su funcién princi-
pal, la de promover el aprendizaje.
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A la hora de disefar el examen, el profesor ha de contemplar también su experiencia sobre la
comprension del alumnado durante la implementacion (grado de comprension y principales difi-
cultades) para ajustar el nivel del examen. Asi, la misma unidad didactica a nivel de planifica-
cion sufrira mas o menos ajustes en funcion del grupo de alumnos con que se implemente, que
deberan ser tenidos en cuenta para el disefio final del examen.

Por ultimo, es importante tener en cuenta la planificacion de la realimentacion que se dard a
los escolares a proposito del examen y, en el caso de la evaluacion cuantitativa, lo que se hara
con los estudiantes que no consigan al final llegar al nivel basico estipulado.

La siguiente tarea es un ejemplo de una parte del examen que aborda algunas cuestiones cla-
ve del objetivo de aprendizaje que hemos considerado en estos apuntes.

a) Determina la ecuacion de una recta secante a la mostrada en el siguiente plano. Halla la solucién
del sistema de ecuaciones que determinan las dos rectas ;Qué quiere decir en términos graficos esta
solucion?

b) Determina la ecuacion de una recta paralela a la mostrada en el plano anterior (en primer lugar).
Halla la solucion del sistema de ecuaciones que determinan las dos rectas. ;Qué quiere decir esta
solucién en términos graficos?

¢) /Puedes producir la ecuaciéon de una recta que junto con la ecuacion de la primera recta confor-
men un sistema que tiene un numero infinito de soluciones? ;Qué caracteristicas graficas tiene ese
sistema de ecuaciones? Las infinitas soluciones del sistema de ecuaciones, ;a qué corresponden en
términos graficos?

En la tabla 1 presentamos una rubrica para evaluar la prueba. Notese que si tomamos el grafo del
objetivo, el nivel superior corresponde a haber recorrido el camino practicamente en su totalidad.
Los niveles van descendiendo segun las respuestas muestran menos avance y/o avances parciales
en el grafo del objetivo.

Tabla 1
Rubrica para la prueba por niveles de desemperio
Indicadores Puntos
Superior
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Tabla 1
Rubrica para la prueba por niveles de desemperio

Indicadores

Puntos

Contesta correctamente a todas las preguntas o tiene algun fallo menor de operaciones que no
afecta al grado de comprension que muestra el alumno.

Contesta correctamente a todos los apartados, pero no es capaz de interpretar adecuadamente la
solucién al sistema en alguno de ellos. Puede haber algun fallo menor de operaciones que no
afectan al grado de comprensién que muestra el alumno.

Alto

Contesta los tres apartados. La interpretacion de soluciones puede tener fallos o carencias. Puede
tener alguna dificultad con las preguntas del apartado c). Puede haber algin fallo menor de ope-
raciones que no afectan al grado de comprension que muestra el alumno.

Contesta correctamente a los apartados a) y b), pero no al c). La interpretacion de las soluciones
puede tener fallos o carencias. Puede haber algun fallo menor de operaciones que no afectan al
grado de comprensidén que muestra el alumno.

Basico

Contesta correctamente a las dos primeras preguntas de los apartados a) y b), pero no es capaz
de interpretar las soluciones a los sistemas de ecuaciones respectivos.

Es capaz de determinar la ecuacion de la recta de partida y de determinar la ecuacion de una rec-
ta secante (o de una recta paralela) a ésta. Sabe lo que ocurre en el sistema de ecuaciones en un
caso (normalmente en el primero), pero tiene fallos en el otro.

Bajo

Tiene dificultades en determinar la ecuacidon de la recta de partida y de cualquier otra recta, asi
como de interpretar posiciones relativas de forma gréafica y simbolica.

Cuestionario final

El profesor puede también disefar y pasar un cuestionario final para los estudiantes, en el que les
pida informacion sobre el grado de cumplimiento de algunas de sus expectativas sobre las que no
haya recogido informacion con los instrumentos anteriores. Por ejemplo, puede indagar sobre las
expectativas afectivas que habia formulado al principio del tema. También puede indagar sobre
aspectos de su propia docencia. Por ejemplo, el compartir los objetivos de aprendizaje con los
escolares y las metas de cada tarea para autoevaluarse, ;les ha resultado util?, ;les resultd pesado
o complicado a veces?, ;les gustaria hacerlo para otros temas?, ;por qué? Por otra parte, se pue-
de aprovechar opcionalmente este instrumento para hacer una valoracion de la unidad didactica

con los alumnos, de forma oral y colectiva, al finalizar el tema.
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6. INTEGRACION DE EVALUACION E INSTRUCCION

Para afrontar las demandas de la evaluacion formativa, los marcos para interpretar las respuestas
de los estudiantes y actuar en consecuencia juegan un papel cada vez mas relevante. En el anali-
sis didactico, los analisis realizados y la unidad didéctica obtenida a partir de ellos, nos propor-
cionan este marco. A partir del mismo, se propone que los profesores:
4 cncuentren maneras de compartir con los alumnos los objetivos de aprendizaje y los crite-
rios de logro con que se valoraran;
¢ desarrollen paulatinamente sus habilidades para gestionar la interaccion y la comunica-
cion en el aula, de forma que ayude a los escolares a explicitar sus caminos de aprendiza-
je y a optimizar su recorrido;
4 cstén atentos a los errores en los que pueden incurrir sus alumnos y tengan preparado un
repertorio de ayudas para facilitar su superacion;
¢ den a los escolares realimentacion que proporcione oportunidad permanente de mejora,
asi como recursos para la autoevaluacion; y
¢ contrasten el funcionamiento de las opciones de ensefianza que ponen en juego con el re-
sultado que obtienen en la préctica, tanto a nivel cognitivo como a nivel afectivo.

En suma, han de aprender a promover una dindmica compleja de evaluacion para el aprendizaje
y observar lo acaecido en el aula, contrastandolo con lo previsto de un modo continuado y reali-
zando los ajustes pertinentes. Este enfoque adoptado para el andlisis de actuacion plantea nume-
rosas demandas a los profesores. Se requiere planificar al hilo de la instruccion un andamiaje de
evaluacion que contemple todos los aspectos anteriores y los inserte dentro de la secuencia. Sur-
ge asi la nocion de secuencia de evaluacion, basada en la nocion de trayectoria de evaluacion (de
Lange, 1999): un conjunto de procedimientos que apoyan la evaluacion de las expectativas de
aprendizaje que corresponden a una determinada secuencia didactica. La diferencia entre secuen-
cia de tareas y secuencia de evaluacion no implica que la ensefianza esté separada de la evalua-
cion, sino que ambas son paralelas y estan estrechamente relacionadas. De este modo, la evalua-
cion se convierte en la compafiera de la ensefianza, en lugar de ser su fin. Aunque la secuencia de
tareas y la secuencia de evaluacion no estaran separadas en la implementacion, si las diferencia-
remos a efectos de organizacion.

Proponemos una forma de articular dicha organizacion que contempla, en primer lugar, las
tareas de la secuencia (incluyendo la tarea especial), junto con las previsiones, observaciones y
ajustes realizados, recogidos por medio del diario del profesor. A estas tareas habra que afadir la
tarea diagnostica, el examen y el cuestionario final. En segundo lugar, se deberd contemplar la
secuencia en su conjunto, integrando en ella los procedimientos, momentos y tiempos dedicados
a la evaluacion. En lo que concierne a la secuencia global, se propone realizar las siguientes acti-
vidades.

1. Previsiones sobre el modo de presentar a los escolares el tema, los objetivos de aprendizaje,
los criterios de logro y el sistema de evaluacidon. Se propone que este Gltimo incluya la tarea
especial, el diario de los estudiantes, el examen y el cuestionario final, junto con una ponde-
racion de su peso en la calificacion global. Es necesario ajustar estos requerimientos a los re-
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querimientos sobre evaluacion en las instituciones en las que se implementaran las unidades
didacticas, asi como prever el tiempo que llevara esta presentacion al alumnado.

2. Presentacion del primer objetivo, junto con sus criterios de logro y las tareas asociadas. Para
cada tarea, la evaluacion se realizaré a partir del diario del profesor y de los diarios de los es-
tudiantes. Hay que prever el tiempo que se destinara a la ejecucion de las tareas propiamente
dichas, asi como a la realimentacion que se realizara a partir de los instrumentos de evalua-
cion.

Presentacion de objetivos sucesivos, siguiendo el mismo esquema.
4. Recoleccion y analisis de la informacion que surge de la tarea especial.

5. Al final de la secuencia, se realizaran previsiones sobre el modo de recapitular lo aprendido
en el tema, basdndose en los objetivos de aprendizaje y los criterios de logro. Esta recapitula-
cion servird también para preparar con los escolares el examen del tema, que se realizara en
una sesion posterior. A esto hemos de afiadir la realimentacion del examen y del cuestionario
final. Nuevamente, el tiempo necesario para la realizacion de estas actividades finales debera
ser previsto.

7. CONCLUSIONES

En relacion con la ensefianza, el andlisis de instruccion permitio disefiar las tareas que conforman
la secuencia didactica y permitié hacer previsiones sobre el modo de organizar la dindmica de
ejecucion de las tareas por parte de los escolares, la distribucién temporal de las sesiones, asi
como el tipo de interaccidén y comunicacion que se promoveria en el aula en distintos momentos.
Estas previsiones, unidas a los fines que se persiguen con respecto a la ensefianza, constituyen
las referencias para valorar la instruccion, tanto a nivel de planificacion, como de ejecucion en el
aula. El proceso de valoracion tendra lugar en dos momentos: a lo largo de la puesta en practica
de la unidad didactica y a posteriori, con objeto de informar la instruccion correspondiente al ci-
clo siguiente.

En este modulo, nos hemos ocupado de planificar la recogida de informacion, con el fin de
realizar la valoracion indicada. Parte de esta informacion se usaré a lo largo de la unidad didacti-
ca, para realizar los ajustes pertinentes sobre la marcha, asi como para llevar a cabo una evalua-
cién formativa dentro de la misma. La informacion recogida servird, ademads, para realizar el
analisis a posteriori de la unidad didéctica, que se llevara cabo en los dos mddulos que siguen.
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ANEXO 1. CAPACIDADES Y ERRORES PARA
EL TEMA DEL GRUPO 4 DE MAD 1

A continuacidn, presentamos las capacidades y errores que se incluyen en el andlisis del objetivo
de aprendizaje “comprender la nocidon de solucidon de un sistema lineal, relacionando la existen-
cia de Unica solucion, infinitas soluciones o ninguna solucion con la posicion relativa de las rec-
tas en el plano” del grupo 4 de MAD 1.

1. CAPACIDADES

El analisis del objetivo de aprendizaje requieres de las siguientes capacidades.

C1. Reconocer la forma simbélica de una recta a partir de su descripcidon como conjunto de pares
ordenados que satisfacen condiciones sobre las abscisas y ordenadas.

C2. Reconocer la forma simbélica de una recta a partir de su descripciéon como conjunto de pares
ordenados que satisfacen condiciones sobre las abscisas y ordenadas.

C3. Reconocer la relacion entre la forma simbdlica de una recta y su representacion grafica.
C4. Reconocer la posicion relativa de dos rectas.
C5. Reconocer en la representacion grafica de dos rectas, sus puntos de corte.

C6. Reconocer que los puntos de corte de dos rectas representan las soluciones al sistema de ecua-
ciones que las dos rectas forman.

C7. Reconocer que dos rectas diferentes que no son paralelas se cortan un tnico punto.
C8. Reconocer que dos rectas diferentes paralelas no se cortan en ningtin punto.

C9. Reconocer que una misma recta se puede expresar de diversas maneras y que el sistema corres-
pondiente tiene como conjunto solucidén los puntos de la recta.

C10. Reconocer que un sistema de dos ecuaciones puede tener una solucion, infinitas soluciones o
ninguna.
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C11. Reconocer en la representacion grafica que hay tres tipos de parejas de rectas atendiendo al
numero de puntos de corte.

C12. Establecer la relacion entre los tipos de sistemas y las caracteristicas graficas de las rectas.
C13. Proponer ejemplos para cada tipo de sistema de ecuaciones.

C14. Redactar un informe.

C15. Revisar informes de los compaifieros.

C16. Argumentar a favor de una posicion.

C17. Llegar a acuerdos.

C18. Comunicar resultados.

2. ERRORES

El anélisis del objetivo de aprendizaje requiere de los siguientes errores.
E1l. No reconoce la forma simbdlica a partir de su descripcion verbal.
E2. No reconoce la forma simbdlica a partir de la representacion grafica de la recta.
E3. No establece la relacion entre la forma simbdlica y la representacion grafica.
E4. No logra producir diferentes tipos de rectas en Geogebra.
ES5. No reconoce en la grafica los puntos de corte de dos rectas (paralelas y la misma recta).

E6. No establece la relacion entre el corte de las rectas y la solucion del sistema de ecuaciones co-
rrespondiente.

E7. No reconoce que dos rectas paralelas pueden ser la representacion grafica de un sistema de
ecuaciones.

E8. No reconoce que un sistema de ecuaciones puede estar formado por formas simbdlicas equiva-
lentes que se representan con una misma recta.

E9. No reconoce que el corte de dos rectas no paralelas diferentes es su solucion.
E10. No distingue los tres tipos de parejas de rectas de acuerdo con sus puntos de corte.

E11. No establece la relacion entre la caracterizacion de parejas de rectas por sus puntos de corte y
los tipos de sistemas de ecuaciones a los que corresponden.

E12. No sabe qué es o como se proponen ejemplos de sistemas de ecuaciones lineales.
E13. No logra redactar un informe completo y coherente.

E14. No sabe qué y como revisar un informe de un compafiero.

E15. No sabe argumentar matematicamente a favor de una posicion.

E16. No sabe como llegar a acuerdos.

E17. No sabe qué y como debe comunicar matematicamente resultados.
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