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Resumen. Este trabajo reporta como se llevd a cabo el proceso de evaluacion durante el
aprendizaje de la Geometria Fractal. El sistema de tareas consistié en un conjunto de ejercicios
y/o problemas, dirigidas a mejorar ciertas habilidades y actitudes que los estudiantes
pondrian en juego en la resolucion de las actividades. Se apuntd, en el desarrollo de la
ejercitacion, la observacion y andlisis de las interacciones que se producen en el contexto del
trabajo colaborativo, pretendiendo revalorizar la participacion activa del alumno en forma
individual y grupal. Da la posibilidad de que sea el alumno el que construya su conocimiento y
tiene la intencion de ser una contribucion para los docentes, en su tarea de preparar
actividades de evaluacion reflexionando sobre la idea y el papel de la observacion en el aula.
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Introduccion

Cualquier esfuerzo por progresar en la calidad de la ensefianza pasa necesariamente por
una mejora de los métodos de evaluacién. Aunque la sociedad tiende a percibir de la
evaluacion que se realiza en cualquier institucién educativa Unicamente la acreditacion o
la calificacién que refleja la evolucién escolar del alumno, los docentes saben bien que
evaluar es mucho mas que “poner notas”. Al respecto, mds que determinar una nota, “los
estandares de evaluacion del National Council of Teachers of Matematicas” (NCTM, 1989)
proponen determinar: a) cuanto es capaz de aprender un alumno, b) la capacidad para
resolver problemas, c) la capacidad para comunicar lo aprendido, d) como razonan acerca
de los temas de estudio, qué aspectos correctos tiene esa forma de pensar, e) los

conceptos y procedimientos y f) la actitud.

Asi también las nuevas propuestas curriculares de la actual Transformacion Educativa

Argentina, conceden una especial importancia a la evaluacién e insisten en que debe ser
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personalizada, continua y formativa. Sélo asi se convertird en un elemento mas de la
ensefanza, el cual permitird a los docentes conocer el resultado de sus acciones didacticas
y mejorarlas, de manera que cambien las prdcticas cotidianas en una direccién innovadora

que revierta en un aumento de la calidad de la ensefianza.

Dentro de la tarea evaluadora, y especialmente en lo que se refiere a la evaluacion

formativa, la observacién ocupa un lugar fundamental.

Las practicas de la observacion no pueden concebirse, de una manera ajena a una
determinada concepcion de la evaluacién y de la ensefianza-aprendizaje. Actualmente, es
necesario pensar cémo debe ser la observacion para que responda a la concepcién
constructivista de la ensefianza y al papel que se otorga a la evaluacién en los procesos de

mejora de la calidad educativa (Anguera, 1988; Gobierno de Navarra, 1996).

La evaluacion debe contribuir al desarrollo de las capacidades de los alumnos, de esta
forma se convierte en una herramienta pedagdgica, en un elemento del curriculo que
mejora la calidad de la ensefanza y el aprendizaje del alumnado. Para el estudiante, las
actividades de observacién le permiten ser consciente de cudl es su progreso y conocer el
resultado de su actividad. De considerar las actividades de evaluacién como algo
amenazante, pasa a verlas como unas actividades que le permiten regular su proceso de
ensefianza, resituarse en él y, en definitiva, percibir qué esta aprendiendo y qué quiere y

necesita saber (Miras y Solé, 1990).

La experiencia que se relata, es parte de una tesis de maestria de una de las autoras, cuyo
objetivo principal fue el disefio y aplicacién de una Estrategia Metodoldgica, para
incorporar conocimientos bdsicos de la Geometria Fractal y sus aplicaciones, a alumnos
gue cursaron Matematica Il de la carrera de Geologia de la FCN e IML-UNT (Esper, 2005).
En este trabajo se presenta el modelo de un instrumento que fue utilizado para evaluar

una actividad grupal y se comentan algunos resultados.
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Marco Teorico

El proyecto de tesis tuvo como marco tedrico de referencia los aportes de diversas
disciplinas, fundamentalmente de las Ciencias de la Educacién, de la Epistemologia e
Historia de la Ciencia, la Psicologia Cognitiva, asi como de modelos constructivistas
desarrollados en los ultimos 25 afos (Piaget (1978), Vigotsky (1978), Ausubel, Novak y
Hanesian (1987), Moreira (1999), Gil Pérez y Ozamiz (1993), etc), contextualizados en el
aprendizaje de las Ciencias Exactas y Naturales. También se construyé con los planteos
tedricos y practicos, hechos por investigadores nacionales e internacionales que
trabajaron sobre la tematica de la ensefianza de los fractales (Marin Rodriguez, 1994;
Moran Cabre, 1995; Ibafiez y Egliez, 1996)

Esta integracién permitié formular un modelo que concibe el aprendizaje como un cambio
gue no se limita a los aspectos conceptuales sino que incorpora los cambios
metodoldgicos axioldgicos, epistemoldgicos y ontoldégicos. Tendiendo al logro de la
autonomia del estudiante y que permite visualizar el proceso en su dimensién socio-

cultural.

Enmarcados en este enfoque, es innegable entonces que considerar al estudiante como
protagonista de su propio aprendizaje en un proceso de elaboracién colectiva en donde
tenga la oportunidad de participar, colaborar, discutir y defender sus propias ideas, como
darles la oportunidad de producir en correspondencia con sus posibilidades;
permitiéndoles identificar, formular y resolver sus propios problemas, constituye una

parte muy importante del aprendizaje.

Para proponer una nueva estrategia de ensefanza se debe dejar de lado el modelo que
considera al alumno como un elemento pasivo, espectador o caja negra, que no cumple

con la mayoria de las expectativas de logros de los profesores.
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Se hace imprescindible un nuevo enfoque en el proceso de ensefianza - aprendizaje cuya
finalidad sea lograr un proceso de construcciéon de conocimientos donde los aprendizajes

sean cuantitativamente y cualitativamente significativos.

Metodologia

La metodologia de la investigacion si bien se selecciond de acuerdo al problema que se
encara, integra tanto las técnicas de investigacion cualitativas como cuantitativas, en
funcion de los objetivos propuestos y de las particularidades de los grupos de anélisis y
control que se consideraron. Ambos enfoques se complementaron y los resultados se
triangularizaron de modo de dar mas validez y precisidn a la convalidacion de las hipdtesis

y a la interpretacion de los resultados.
Recuérdese que este trabajo es parte de una indagacién mas amplia.

La experiencia que se reporta se realizd6 con 30 alumnos que cursaron la asignatura
Matematica Il de la carrera de Geologia de la Facultad de Ciencias Naturales-UNT, en el
periodo lectivo 2003 y fueron cuatro docentes los que registraron las observaciones

realizadas en el aula y/o laboratorio.

A este grupo se aplicé el método experimental, que consistié en implementar el disefio de
una nueva estrategia metodoldgica para incorporar temas de la geometria fractal. Se
dictaron en diez clases, con un total de veinte horas, distribuidas en dos semanas entre
conferencias (clases tedricas), practicas, actividades en la Sala de Informatica
(Laboratorio) y Seminario, con el objetivo de que el alumno desarrolle diversas habilidades

y cualidades.

En el proceso de produccién de conocimientos se trabajé con cuestionarios a alumnos y
planillas de evaluacién que se disefiaron para el andlisis de las producciones de los

alumnos.
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Las actividades de ensefianza-aprendizaje crearon situaciones idéneas de observacidon
contextualizadas. EI método de observaciéon permitié llevar a cabo una evaluacién
personalizada, ya que facilita informacion sobre los contextos, las estrategias personales,

las dificultades que presenta, la motivacidn, los conocimientos previos, etc.

El disefio de la metodologia aplicada tuvo en cuenta que las habilidades (acciones) y
destrezas de los alumnos, se formen y desarrollen en las actividades a través de la
ejercitacioén. Por lo tanto, en cada trabajo practico, las guias se elaboraron con actividades
gue involucraban los distintos tipos de niveles del proceso de asimilacidn: familiarizacién,
reproduccion, produccion y creacion. Algunas actividades se disefiaron para introducir el
tema, otras para lograr la fijacién de conceptos y métodos de trabajo, otras para
desarrollar la capacidad de reflexidon, razonamiento y de alguna forma muy modesta el
desarrollo de la creatividad. Con esto se aseguraria la participacién-accién del alumno, y
con el fin de afianzar habilidades, se tuvieron en cuenta las etapas: material o
materializada, verbal y mental (Leontiev, 1978; Galperin, 1983), y se favorecio el trabajo
cooperativo a través del empleo de técnicas grupales especialmente dirigidas a lograr
aprendizajes mas significativos.

Una sintesis de la propuesta metodoldgica fue la siguiente:

Fase 1: Conferencia Orientadora y motivadora (2 hrs. reloj)

Métodos Participativos: Conversacion heuristica, situacidon problémica, lluvia de ideas y
dinamica grupal.

Evaluacidn: Se observd la participacion del alumno.

Fase 2: Guia N 1, Clase practica (2 hrs. reloj)

Métodos Participativos: Situacidn problémica, discusiéon en pequefios grupos, discusion

plenaria.

Evaluacion: Observacién del trabajo en clase. Correccion de actividades individuales.
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Fase 3: Guia N2 2, Clase tedrica-practica (4 hrs. reloj)

Métodos Participativos: Situacidn problémica, conflicto cognitivo, discusiéon en pequefios
grupos, discusion plenaria.

Evaluacion: Observacion del trabajo en clase. Correccidn de actividades individuales.

Fase 4: Guia N2 3, Clase tedrica-practica y Laboratorio (4 hrs. reloj)

Métodos Participativos: Conferencia, técnica de la rejilla, situacion ejercicio

Evaluacién: Observacion del trabajo en clase.

Fase 5: Guia N2 4, Clase tedrica-practica y Laboratorio (4 hrs. reloj)

Métodos Participativos: Situacidn ejercicio.

Evaluacidn: Observacion del trabajo en clase. Correccidn de actividades por grupo.

Fase 6: Seminario (4 hrs. reloj)

Comportamiento Equipo A Equipo E

H;: Manejan los conceptos de
regresion y correlacion

H,: Reconocen la pendiente de la
recta de regresién

Hs: Realizan el diagrama de
dispersion

Hj: Expresan correctamente, por
escrito, la solucién

HABILIDADES

A;: Finalizan la tarea

A,: Participan todos los
integrantes del grupo.

Ags: Los integrantes del grupo
definen roles.

A,: Se genera discusion en el
interior del grupo.

ACTITUDES

Métodos Participativos: Busqueda parcial, conflicto cognitivo, discusion plenaria

Evaluacion: Exposicién grupal, técnica P.N.l.(de Bono, 1989)
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Para la correccion de las actividades individuales y grupales, se elaboraron pautas de
observacién para medir el desempeno de los alumnos teniendo en cuenta conocimientos,
habilidades y actitudes que debian poner en juego al resolver las situaciones
problematicas asignadas. Para lograr mayor rigor cientifico y credibilidad a los resultados
de esta investigacion, se compard y contrasté los datos obtenidos, con las percepciones e

interpretaciones, de la misma situacidn con otros docentes.

A modo de ejemplo, se presenta una planilla de evaluacién con los indicadores
considerados para la evaluacion de una determinada actividad grupal; actividad que fue
considerada del tipo de nivel de produccién, pues en esta instancia del aprendizaje el
alumno debia estar en condiciones de transitar por la etapa verbal y mental de acuerdo a

la Teoria de Asimilacion.
Se formaron y evaluaron cinco grupos: A, B C, D y E que resultaron de la aplicacién de la
técnica de la rejilla.
Con esta planilla se pudo hacer dos lecturas de la informacion:
e Lalectura en forma vertical, que permitié valorar el desempefio de cada alumno en

particular y resultd util para analizar el proceso de aprendizaje personal, como asi

también tener una idea general de todos los alumnos en forma conjunta.

* La lectura en forma horizontal, que permitio reflejar el grado de dominio de cada
habilidad en el equipo. Esto posibilitd al docente reflexionar sobre la eficacia de
sus estrategias de enseflanza e indagar en algunos factores que le permitan
interpretar las causas por las cuales ciertos aprendizajes se dan con mas facilidad
que otros.

Los indicadores, en la planilla, son afirmaciones con direcciones positivas que se evaluaron
segln los niveles alcanzados:

“2” para indicar la Presencia del Comportamiento (P.C.),

“1” para indicar la Presencia Parcial del Comportamiento (P.P.C.),
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“0” si No Presenta el Comportamiento (N.P.C.).

Ademads se analizé el orden de importancia de los distintos comportamientos, asigndndose
ponderaciones que van de 1 a 8, obteniéndose asi una variable cuantitativa para el

desempeiio, el cual se lo definié como:

d=8-H +6-H,+7-H,+5 H,+2- 4 +4-A4, +1- 4, +3- A,

Esto permitié formar cuatro clases segun el desempefio obtenido: [0; 23), [23; 33), [33;
46), [46; 65), (65; 72] las que se identificaron con las categorias de Deficiente (D), Regular

(R), Bueno (B), Muy Bueno (MB) y Excelente (Exc) respectivamente.

Analisis de los resultados

En la actividad grupal que resulté evaluada, cada docente anotaba los comportamientos
observados en los integrantes de cada equipo, a fin de completar los datos extraidos e

interpretar los resultados tratando de optimizar las lecturas.

Se registré que: dos equipos lograron un desempefio Excelente (A y E) y el resto un
desempeiio Muy Bueno, lo que significa que la mayoria alcanzé un dominio parcial en

todos los comportamientos evaluados.

Se observd que en dos equipos (A, E), todos los integrantes cooperaban con la actividad
asignada y tenian bien definidos sus roles. En cambio en otros dos equipos (C y D)
practicamente no se daban las discusiones. En ellos se observé que toda la
responsabilidad de la tarea caia en dos integrantes que trataban de hacer aportes; el resto
reflejaba en sus acciones una gran inseguridad, y en varias ocasiones buscaban la ayuda y

la aprobacion del docente.

Se observd, en el equipo B, la misma problemdtica que cuando trabajaban
individualmente, no superaron la habilidad de expresarse correctamente por escrito, por
tal motivo como sus integrantes no tienen completo este proceso, el equipo solo presenta

parcialmente este comportamiento.
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En un equipo (C) se notd que no dominaban los conceptos de regresion y correlacion (H;)

por lo que presentan dificultades para reconocer la pendiente de la recta de regresion (H,).

En tres equipos (B, C y D) se observé que tenian dificultades para expresar correctamente
por escrito, la solucion (Hs), y que en los equipos B, D y E no participaron todos los
integrantes (A;) para resolver dicha actividad. Sélo en un equipo (C), se observé que no

estaban bien definidos los roles en los integrantes (As).

Los integrantes de los equipos Cy D logran finalizar la tarea porque dos de sus integrantes

los motivan y presionan para cumplir con la tarea asignada.

Solamente un grupo de los cinco (el equipo A), presentaron correctamente el 100% de los
comportamientos (habilidades y actitudes) esperados, en la solucidon de la actividad

asignada.

Conclusiones

En todo el proceso, el sistema de evaluacién continua permitié al estudiante que su
esfuerzo, le proporcionara una mejor preparacion, confianza y seguridad en las

evaluaciones.

Los resultados de esta y otras evaluaciones (que por falta de espacio no se presenta)
fueron altamente satisfactorias, donde los aspectos mas relevantes fueron que los

alumnos sentian que habian trabajado mas y mejor.

Al fortalecer el trabajo cooperativo en pequeiios grupos y fomentar la interaccién, se
logré el razonamiento de cada participante y el discernimiento de los problemas
propuestos. Todo esto propicidé responsabilidad individual, para lo cual se debié evaluar el
desempefo de cada individuo y devolver resultados tanto a la persona como al grupo.
Desde una perspectiva vigotskiana se puede decir, que la interaccién social durante el
desarrollo de las actividades de ensefianza y aprendizaje, ha sido una oportunidad para

gue los alumnos orienten y regulen sus propias acciones, para que se sientan guiados y
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respeten las ideas de sus pares. La interaccidn social, ayudé a los miembros del grupo, a
aprender a dominar las posibles situaciones de aprendizaje que enfrentaron, mucho mejor
de lo que podrian haberlo hecho estando solos, puesto que les ayudd a construir las
herramientas intelectuales (representacidn, anticipacion, planificacién) que necesitan

para tomar decisiones sobre la resolucion de las actividades.
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