La tacitud del modelo MADA no reduce su fun-
cionamiento pragmatico. Al contrario, éste trabaja
como una teoria para organizar y enfrentar proble-
mas de division y multiplicacion como lo estable-
cieron Fischbein, Deri, Nelo y Marino (1985). Ellos
hallaron que la clase de la que los estudiantes ge-
neraron, generalizaron y desde la que luego trasla-
daron sus reglas a las nuevas situaciones enuncia-
das, era formada por situaciones de grupos iguales
y sumandos iguales. L.a concepcion de multiplica-
cion y division que los estudiantes se formaron era
consistente con la de suma repetida y sustraendo
repetido, respectivamente. Estas concepciones lle-
van aparejada la conformacion de una teoria impli-
cita, de uso mediante la aplicacion de reglas obte-
nidas y formadas tacitamente con el uso prolonga-
do y frecuente, sobre la clase de situaciones arriba
aludida.

Tabla 2. Reglas intuitivas asociadas
con los tres modelos de Fischbein

Operacion Reglas intuitivas
o El multiplicador debe ser un ntimero entero
Multiplicacién
La Multiplicacién Agranda MA
El divisor debe ser un ntimero entero
Division partitiva | El divisor debe ser més pequerio que el dividendo
La Divisién Achica DA
Divisién cuctitiva | El divisor debe ser mas pequefio que el dividendo
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¢Por qué problematizar
la evaluacion en la clase
de matematicas?

UNiversipAD DISTRITAL
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Introduccion

En la actualidad se reconoce la confusion que vi-
ven los docentes frente a la practica de la evalua-
cion del aprendizaje de las matematicas, entre mu-
chos factores, debido a que se ha tomado de ma-
nera instrumental y en consecuencia no se
problematiza, maxime si se acepta que dicha prac-
tica guarda estrecha relacion con la manera como
se organizan los contenidos relativos a un concep-
to matematico.

'Profesor asociado del grupo de Didactica de las Matematicas del proyecto curricular de
Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas, Universidad Distrital
Francisco José de Caldas de Bogota.

El taller se inspira en los estudios e investigaciones
que la comunidad de educadores matematicos ha
venido desarrollando en relacion con la evaluacion
de las matematicas en el aula, trabajos que ponen
el acento en la evaluacion como un enfoque de re-
gulacion y monitoreo del aprendizaje. En esta di-
reccion, la evaluacion en matematicas se concibe
en la interseccion del contenido matematico, la prac-
tica de la ensefianza y el aprendizaje (Romberg y
Kilpatrick, citados por Garcia, 2003), por lo que se
puede afirmar que ésta se incardina en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

En las siguientes lineas se describe el objetivo del
taller y el nivel educativo en el que se quiere gene-
rar la reflexion, se plantea los fundamentos teori-
cos desde donde se pretende sustentar el espiritu
del taller, la metodologia que incorpora algunas ac-
tividades a desarrollar con los profesores partici-
pantes y finalmente algunas referencias bibliogra-
ficas basicas.
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Objetivo: Propiciar un espacio de reflexion sobre
la problematica de la evaluacion de las matemati-
cas en el aula.

Nivel educativo: El taller esta dirigido a profeso-
res de matematicas de la Educacion Bésica.

Fundamentos teoricos

Valoracion, organizaciones diddcticas y desa-
rrollo de competencias. Los resultados de inves-
tigacion cognitiva en torno a conceptos y procedi-
mientos matematicos muestran que los sujetos de-
sarrollan acciones cognitivas especificas determi-
nadas por este tipo de conocimiento. Estas carac-
teristicas propias del conocimiento matematico junto
con los enfoques pedagogicos sobre la ensefianza
de las matematicas permiten considerar técnicas
de valoracion especificas en el area de las mate-
maticas, hecho que sustenta el que se debe estu-
diar la evaluacion de las matematicas como campo
diferenciado de estudio y de investigacion.

Por valoracion en matematicas Webb (1992) en-
tiende la consideracion comprensiva del funciona-
miento de un grupo o individuo en matematicas o
en la aplicacion de las matematicas, lo que implica
aceptar la actuacion del estudiante en una varie-
dad de contextos y también obliga a ampliar las
fuentes de informacion que permite hacer estima-
ciones sobre el desempefio de los escolares.

Un tipo de organizacion didactica matematica® de
los contenidos integrada al desarrollo cognitivo de
los estudiantes es propuesto por Vergnaud (1990),
quien plantea analizar en el conocimiento matema-
tico nexos horizontales y verticales entre concep-
tos y procedimientos sobre el supuesto de conexidad
logica entre ellos, e identificar un conjunto de sim-
bolos y proposiciones que los representan en dife-
rentes situaciones y problemas, junto con los pro-
cesos de pensamiento matematico asociados para
construir un campo conceptual.

Compartir estas exigencias como necesarias para
una buena génesis de los conocimientos matemati-
cos en los nifos y jovenes, implica reconocer que
los conceptos se forman a lo largo de un gran pe-
riodo de tiempo, y también que necesitamos como
docentes lograr un aprendizaje continuo para orga-

2Para ampliar la idea de organizacion didactica matematica véase Vergel, R. (2004).
Organizaciones didacticas matematicas y criterios de evaluacién en torno a la
multiplicacién. Tesis de maestria en Docencia de las Mateméticas. Universidad Pedagdgica
Nacional. Programa de Maestria en Docencia de las Mateméticas.

nizar mejor las situaciones que permiten hacer fun-
cionar el conocimiento, y a la vez asumir que el
pensamiento, las competencias y la comprension
se desarrollan en largos periodos de tiempo. En este
sentido, la teoria de Vergnaud es potente, pues des-
virtlia la organizacion tradicional, secuencial y
atomizada de los contenidos matematicos, tal es el
caso del campo conceptual multiplicativo (CCM)
que relaciona los conceptos de multiplicacion, divi-
si6n, razon, proporcion, funcion lineal, entre otros,
inmersos en una diversidad de situaciones.

La teoria de los campos conceptuales (Vergnaud,
1990) es una teoria cognoscitiva que proporciona
un marco coherente y algunos principios de base
para el estudio de competencias complejas, espe-
cialmente aquellas que estudian la ciencia y la téc-
nica, la cual permite generar una clasificacion de
las tareas cognoscitivas y de los procedimientos
que pone en juego un sujeto cuando se enfrenta a
situaciones. Ademas, ofrece un marco de aprendi-
zaje que ruptura la tradicional idea de la ensefianza
de las matematicas: la definicion de un concepto
es Unica y por consiguiente su aprendizaje tiene
caracter terminal. La nocion de campo conceptual
complejiza esta idea, pues en tanto campo com-
porta una masa de situaciones para cuyo tratamien-
to resulta necesario utilizar variedad de procedi-
mientos y representaciones de diferentes tipos es-
trechamente interconectados. De esta manera, el
estudio por campos conceptuales y no de situacio-
nes aisladas o conceptos aislados favorece y esta
en concordancia con las metas de las matematicas
escolares actuales. Esta posicion de alguna mane-
ra coincide con la de Brousseau (1986) para quien
una nocion aprendida no es utilizable mas que en la
medida en que ella esta relacionada a otras y estas
relaciones constituyen su significacion, su etiqueta,
su método de activacion. En esta misma direccion,
Lamon (1982) sefiala que la investigacion en di-
dactica de las matematicas debe apuntar a la iden-
tificacion de procesos matematicos y a potenciar
en los estudiantes estos procesos.

La propuesta de Vergnaud, pues, controvierte la
idea de la competencia como producto puntual y
terminado, pues el desarrollo de competencias es
un proceso inmerso en relaciones entre organiza-
ciones complejas de los conceptos matematicos,
mediada por una vision compleja de ellos, por lo
que, como se senald, se desarrollan en grandes
periodos de tiempo. En este sentido, es necesario
como senalan Amigues y Zerbato-Poudou (citados
por Garcia, Castiblanco y Vergel, 2005), modular



el tiempo de aprendizaje de los estudiantes, pues si
éstos no logran todos los criterios para un campo
de actuacion en el tiempo fijado oficialmente debe-
ra disponer de un tiempo mas largo. Mas
especificamente, se quiere elaborar un juicio sobre
las diversas actuaciones (examenes escritos, en-
sayos, exposiciones orales, discusiones, etc) del
estudiante, lo cual supone necesariamente una va-
riedad de evidencias.

Vergnaud (2001) senala que la definicion de la
competencia estd relacionada con la practica y
con las posibilidades de coordinar teoria matema-
tica y estudios sobre los fenomenos de aprendi-
zaje. De esta manera propone relacionar los si-
guientes criterios diferentes y complementarios
para definir la competencia:

* Es mas competente el que sabe tratar situa-
ciones y resolver problemas, que aquellos
que no los saben tratar.

» Es mas competente el que resuelve proble-
mas de una manera mds economica, mas fia-
ble, mas general o conceptualmente mas ela-
borada.

» Es mas competente el que dispone de una va-
riedad de medios alternativos para resolver los
problemas de una misma categoria y puede
escoger el método mejor adaptado en funcion
de los valores que toman ciertos pardmetros
de la situacion (Vergnaud, 2001: 192).

La consideracion de los anteriores criterios implica
entender que la competencia relaciona la perspec-
tiva teorica de la disciplina desde la cual el profe-
sor interpreta las actuaciones de los estudiantes con
la diversidad de situaciones relacionadas al domi-
nio conceptual, y es en esta direccion que Vergnaud
aporta al estudio de la evaluacion en el aula pues
relaciona la organizacion didéctica de los conteni-
dos matematicos, los tipos de tareas, el papel del
profesor con el desarrollo y crecimiento continuo
de competencias en un campo conceptual en rela-
cion, por un lado, con los procesos a corto plazo del
aprendizaje y, por otro, con los procesos a largo
plazo. En este sentido, la propuesta didactica sobre
los conceptos matematicos muestra que éstos son
dependientes de las representaciones y de las si-
tuaciones que los dotan de significado. Esta vision
conduce necesariamente a seleccionar el tipo de
tareas que establece el desarrollo de una compe-
tencia, por lo que la propuesta enfatiza la necesi-
dad de asumirla como una capacidad que es me-

diada por los aspectos sociales y culturales de la
clase de matematicas. Puesto en estos términos,
es claro que los conceptos matematicos adquieren
su significado a partir de una gran variedad de si-
tuaciones y cada situacion usualmente no puede
ser analizada con la ayuda de un solo concepto,
mas bien de varios®, pues:

 Una situacion dada, no podria poner en juego,
en general, todas las propiedades de un con-
cepto..., se hace necesario la referencia a una
diversidad de situaciones.

» La formacion de un concepto, en particular si
uno lo considera a través de la actividad de re-
solucion de problemas, tarda en general un lar-
go periodo de tiempo.

» La construccion y apropiacion de las propieda-
des de un concepto o de los aspectos de una
situacion es un proceso de largo aliento que se
extiende a lo largo de los afios, con analogias y
mal entendidos entre situaciones, entre concep-
tos, entre procedimientos, entre significantes.

Como consecuencia de lo anterior, se desenfatiza
el estudio de adquisiciones de un concepto y se
acoge la propuesta de que éstos se encuentran en
relacion con situaciones y problemas, cuya solu-
cion requiere de ideas interconectadas y de diver-
sas representaciones matematicas, lo que implica
considerar criterios de evaluacion, soportados por
niveles de comprension determinados en el CCM,
lo cual conlleva a que la evaluacion sea considera-
da como un proceso que de cuenta del avance con-
ceptual de los estudiantes, respete sus diferentes
planteamientos, reconozca diferentes niveles de
aprendizaje de los conceptos en los distintos gra-
dos de escolaridad, entre otros.

El contrato didactico y la evaluacion del cono-
cimiento matematico. El contrato didactico se
constituye en una herramienta analitica pues tal
como lo sefala Brousseau (1986, 1988) se refiere
a las reglas que determinan explicitamente, pero
sobre todo implicitamente, cada uno de los elemen-
tos de la relacion didactica. La idea de contrato
didactico contiene el conjunto de normas sociales
y matematicas, la mayoria de las cuales se mue-
ven el terreno de los implicitos, pero son las que se

3Vergnaud sefiala que un concepto es una terna de tres conjuntos: C = (S, I, L), donde S
es el conjunto de las situaciones que dan sentido al concepto (referencia); | es el conjunto
de las invariantes sobre las que reposa la operacionalidad de los esquemas (el significado)
y L corresponde al conjunto de las formas de lenguaje y de no lenguaje que permiten
representar simbélicamente el concepto, sus propiedades, las situaciones y los
procedimientos de tratamiento (el significante).
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encargan de determinar las formas adecuadas de
actuacion tanto del profesor como de los estudian-
tes; ahora bien, los contenidos del contrato didacti-
co en concreto de cada aula determinan las actua-
ciones que estan bien valoradas y las que no estan
en ella, es decir, el contenido del contrato fija cua-
les son las maneras correctas de actuacion ante
una tarea matematica. En este sentido, investiga-
dores como Cobb y Yackel (1995) y Planas y
Gorgorio (2001), caracterizan la norma matemati-
ca como el conjunto de practicas matematicas en
el aula y las diferentes trayectorias posibles en el
comportamiento matematico de alumno y profesor
ante una actividad propuesta.

De esta manera se entiende que los criterios de
legitimacion de procedimientos y soluciones ma-
tematicas son una norma matematica que admite
diferentes interpretaciones, por ejemplo, para los
procedimientos se fijan como normas la eficiencia
en el calculo, larapidez, la creatividad o el rigor. En
otras palabras, la norma matematica establece lo
que cuenta como valido matematicamente, es de-
cir lo que cuenta como aceptable, correcto o inco-
rrecto. Asi por ejemplo, las normas asociadas al
contrato didactico en lo que concierne a la multipli-
cacion presentan caracteristicas tales como esta-
blecer reglas donde lo importante es el algoritmo o
algoritmos de la multiplicacion, y donde el grado de
complejidad de este aprendizaje se evidencia en la
cantidad de cifras que se involucran en los
algoritmos. Puesto en estos términos, la resolucion
de problemas relativos a la multiplicacion se pre-
senta como situaciones que pueden ser resueltas
por la aplicacion de uno o mas algoritmos y la solu-
cion reside en encontrar la operacion verdadera
para dar con certeza el resultado y generalmente
los problemas vienen después de la presentacion
de los algoritmos de la multiplicacion.

Metodologia. El taller se estructura de la siguien-
te manera:

En la primera sesion los profesores participantes
desarrollaran las siguientes actividades:

* Disefio de una prueba que “evaliie” la nocion
de multiplicacion.

* Socializacion en pequeiios grupos de las prue-
bas con el fin de elaborar, posiblemente, una sola
propuesta.

* Socializacion de las pruebas elaboradas por gru-
pos ante los demas participantes.

En la segunda sesion se pretende, con los insumos
anteriores, reflexionar, entre otros aspectos, sobre
el siguiente hecho tedrico: el problema de la cali-
dad de los aprendizajes en matematicas (Garcia,
Castiblanco y Vergel, 2005) requiere establecer
relaciones entre las organizaciones didacticas ma-
tematicas, estructura organizativa de comunicacion
de la clase de matematicas y las actividades mate-
maticas que alli se realizan como una practica so-
cial regida por criterios desde los que se establece
lo que cuenta como valido en matematicas y por
criterios que legitiman y condicionan las formas de
participacion de los estudiantes en la clase para
adquirir las competencias.
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