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Resumen

Se reporta parte de un estudio acerca de evaluacion de los aprendizaje en el area de
matematica, en el cual se plantearon, entre otros, los siguientes objetivos: (a) describir e
interpretar el proceso de construccion de portafolios elaborados por estudiantes de Ing.
Industrial de la U.N.E.G. como parte de su practica evaluativa y (b) orientar el proceso de
elaboracion, manejo y uso del portafolios en el aula, para ser utilizados como formas escritas
de evaluacion del aprendizaje matematico. El fundamento tedrico es: (a) la concepcion de
evaluacion de Diaz y Hernandez (1998) y Salcedo (1995); (b) una visidn de la teoria del
desarrollo cognitivo de Piaget segiin Gonzalez (1994); (c) la teoria constructivista del
aprendizaje significativo de Ausubel (1980) y (d) una adaptacion de los elementos: estructura
de la actividad y segmentos de actividad de Stodolsky (1991). La metodologia de investigacion
utilizada se inscribe en el paradigma fenomenologico y cualitativo (Pérez Serrano, 1994),
con un disefio etnografico (Martinez, 1994) para la descripcién detallada de los hechos y
su interpretacion. Las conclusiones mas sobresalientes se refieren a que la construccion de
portafolios permite ver la evaluacién como parte de un proceso y no de forma aislada; en
particular, permite reconocer en los estudiantes, procesos de pensamiento mas profundos,
relacionados con el conocimiento matematico procedimental y con el desarrollo de su poder
matematico.

El problema

Contexto. Se ha debatido con frecuencia acerca de la evaluacién en cuanto a su naturaleza
de ser continua, formativa y de procesos, sin embargo, en la realidad de la accidon pedagdgica,
la evaluacidn sigue mas con su caracter seleccionador y de clasificacion que de vision
retroalimentadora para los protagonistas de cualquier hecho educativo. En el caso de las
matematicas, Giménez J., (1997), sefiala que la evaluacion pasa a ser un eje importante del
proceso educativo cuando se retoma el analisis de procesos de pensamiento y se reflexiona
y se reporta acerca de lo que acontece en el aula, para lo cual el propio curriculo es referencia
obligada en estos intentos de actualizacion de la evaluacion matemadtica. (pp.16-18).

Delimitacion y Enunciado del Problema. La Universidad Nacional Experimental de Guayana
(UNEG) es una institucién publica de educacién superior. Este estudio se realiza con un
grupo de cuarenta (40) estudiantes que cursaron la asignatura Matematica Il en la carrera
de Ing. Industrial, una de las que ofrece la Institucion, durante el lapso 98-1. En ese momento
estaba vigente, segtin el Reglamento de Estudios Profesionales, un modelo de evaluacion
centrado en el dominio de objetivos conductuales y como principios fundamentales de la
metodologia de ensefianza, el desarrollo de habilidades de naturaleza cognoscitiva. Lo
anterior revelaba una contradiccion entre una metodologia de ensefianza y su evaluacion.
que seria una de varias que podrian encontrarse en el campo de la evaluacion en general ¥
de la evaluacién matematica en particular. En este estudio se proponia una evaluacion del
estudiante con distintas formas, instrumentos y técnicas. Se reporta especificamente una
parte de una investigacion mas amplia, referida a la construccion del portafolio, como
herramienta de evaluacion centrada en lo que el estudiante puede hacer, en el desarrollo de
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su poder matematico, de la comprension, habilidades y actitudes, con lo cudl se abordaria
los aspectos referidos al conocimiento matematico procedimental. La técnica se inserta en
la teoria constructivista del aprendizaje significativo.(Ausubel,1980).
Objetivos. El presente estudio se propone en términos generales ofrecer y orientar técnicas
de evaluacién constructivistas que permitan evidenciar las distintas capacidades y
conocimientos matematicos aprendidos por los estudiantes. Se presentan a continuacién dos
de los objetivos especificos que se plantearon en la investigacion:

1) Describir e interpretar el proceso de construccion del Portafolio en estudiantes de
Matematica II de Ing. Industrial de la UNEG durante el semestre 98-1, como parte
de su practica evaluativa

2) Orientar el proceso de construccion, manejo y uso del portafolio para ser utilizado
como forma escrita de evaluacion del aprendizaje matematico procedimental y del
poder matematico del estudiante.

Justificacién. Pueden sefialarse los siguientes aspectos:

a) La evaluacién, como elemento fundamental de toda practica educativa, refleja el proceso
de ensefianza y aprendizaje y en una nueva perspectiva, debe considerarse junto con las
interacciones sociales que suceden en el aula. En consecuencia, las investigaciones actuales
descubren una evaluacién que no tiene un caracter puntual, sino procesal y continuo. Desde
este punto de vista, y acorde con los fundamentos tedricos que sustentan esta investigacion,
es necesario establecer criterios e instrumentos altemativos de evaluacion acordes con un
caracter flexible y abierto de un modelo curricular de naturaleza constructivista. En el caso
de la UNEG y especificamente del caso de la matematica, se justifica el orientar los esfuerzos
para conseguir la coherencia necesaria entre las teorias que sustentan el proceso institucional
de ensefianza y aprendizaje y las técnicas acordes con esa teoria.

b) Otro aspecto que justifica este estudio lo constituye el hecho de que en la evaluacidn bajo
un enfoque cognitivo, el aprendizaje se entiende como un proceso fundamentalmente interno
y los criterios para las tareas evaluativas no pueden limitarse exclusivamente a comportamientos
observables. En concordancia con lo anterior, los instrumentos de evaluacién que exigen
una Unica respuesta correcta no son suficientes. Diaz y Hernandez (1998), identifican la
técnica construccion de portafolios dentro de las tendencias recientes en la evaluacién del
aprendizaje y como una transicion a una evaluacion auténtica, de problemas contextualizados,
con relevancia y significatividad para los estudiantes. (p. 202).

Limitaciones.

1) Enfrentar a los estudiantes a técnicas diferentes como herramientas de evaluacion en
alguna de sus actividades, provoca en ellos una resistencia natural a lo desconocido. Mucho
de los esfuerzos se orientaron entonces a promover a través de mucha informacién previa
y disefio de materiales instruccionales adecuados, las técnicas a utilizar.
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2) Es costumbre tradicional que los estudiantes sean evaluados casi exclusivamente con
pruebas escritas. Mumme (Mosquera y Quintero comp., 1996) sefiala que los estudiantes
perciben que lo que no es evaluado a través de una prueba escrita, no es importante. En
relacién a reducir estas expectativas y como elemento propio de un proceso educativo basado
en la negociacidn, se acordd incluir una prueba escrita de conocimiento como parte de las
actividades de elaboracién del portafolio. La intencién no era promover la idea de que la
prueba escrita no tuviera utilidad, sino que por si sola no ofrecia la posibilidad de observar
otros elementos que no fueran la memorizacion de conocimientos; complementada con otras
técnicas, sin embargo, pudiera ofrecer la posibilidad de percibir a la evaluacion como una
actividad investigadora que los mismos estudiantes pudieran ayudar a construir.

1) Marco tedrico

Los fundamentos tedricos que sustentan esta parte de la investigacion son: Concepcidn
alternativa de Evaluacidn. El primer componente tedrico de este estudio €s un concepto
alterno de evaluacion que permitiera incorporar una forma no usual de evaluacion. El
concepto de evaluacién formulado por Salcedo (1995), se adapta por su naturaleza holistica,
a este estudio:

Evaluacion es el proceso mediante el cual se delimita y describe un programa,
se juzga su mérito o valor desde una vision integral, atendiendo a las necesidades,
intereses y expectativas expresadas por las personas o grupos involucrados en
el proceso. (p.71)

Por otra parte, en el marco tedrico-conceptual constructivista, es ineludible para este estudio
la caracterizacion de la evaluacion propuesta por Diaz y Hernandez (1998), quienes sefialan:

1. Debe redimensionarse el uso que se le ha dado-a los productos observables del
aprendizaje

2. Enfocar la actividad evaluativa durante todo el proceso de construccion de los
estudiantes, en su sentido mas amplio, desde las acciones docentes y desde los
factorescontextuales y desituaciones de aula.

3. Reconocer a través de las tareas evaluativas, el significado funcional que los estudiantes
le atribuyen a lo aprendido.

4. Reconocer a la evaluacidén como una reflexion constante de la situacion de ensefianza.

5. La evaluacion de los aprendizajes requiere de distintas técnicas puesto que el contexto
escolar provee contenidos curriculares de naturaleza variada

6. Finalmente, la evaluacioén debe orientar una funcién retroalimentadora para el alumno
y para eldocente.

Teoria del Desarrollo Cognitivo. Revisar el proceso dentro del cual un estudiante se apropia
de algun conocimiento con significado para él, identificando las representaciones mentales
que utilizd para esa construccion, constituye un centro de gran importancia en la practica
evaluativa. De las teorias que han intentado dar explicacidn al desarrollo cognoscitivo, en
este estudio se consideran las visiones de la teoria de Piaget y de la teoria de Vygotsky,
sefialadas en Woolfolk (1996), y algunas aproximaciones a la ensefianza y el aprendizaje

790




de las matematicas desde la perspectiva de Gonzalez (1994).

Teoria Constructivista sobre el Aprendizaje Significativo. Las corrientes constructivistas
sustentan buena parte de las investigaciones actuales en ensefianza y pedagogia de los
conocimientos. Las concepciones constructivistas actuales estan influenciadas por las
elaboraciones tedricas de Ausubel y sus mas importantes seguidores, Novak y Hanesian.
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1987). Este estudio se fundamenta en el concepto principal
de la Teoria del Aprendizaje: el aprendizaje significativo. Las estrategias de ensefianza y
de aprendizaje bajo un enfoque tedrico de esta naturaleza admiten la incorporacién de un
instrumento que facilita el aprendizaje significativo, que a su vez constituiria la actividad
evaluativa a través de la cual se observarian elementos de comprensién y habilidad matematica.
A continuacion se detalla tal instrumento:

El Portafolio: Se toma en cuenta la caracterizacion del instrumento sefialada por Mumme
(Mosquera y Quintero, (comp.),1996): “es una coleccion del trabajo del estudiante y en la
educacion matemdtica puede usarse para documentar el desarrollo del poder matematico
de un estudiante”. (p.41). De esta forma, los portafolios proporcionan informacion acerca
de aspectos relacionados con el crecimiento del pensamiento matematico, comprension,
habilidades, actitudes y construcciones matematicas. Siendo el portafolio un compendio de
elaboraciones, lo que se incluyé en €l fue producto de un proceso de negociacion con los
estudiantes, y se lista a continuacion: trabajo escrito del estudiante, individual y por equipos;
borradores y/o trabajos terminados; explicaciones, extractos de sus diarios, reflexiones;
proyectos e investigaciones, diagramas, graficos, examen escrito, fotografias, disquetes,
cassettes, impresos en computadora, y todos aquellos documentos que identifiquen el trabajo
y la persona que lo realiz6. Respecto del poder matematico de un estudiante, se consideraron
los siguientes aspectos que lo identifican, segin Mumme: trabaja cooperativamente e
independientemente; toma decisiones matematicas (analiza, aclara, conjetura, explora,
representa, visualiza), utiliza segin el caso, comprensiones matematicas que-involucran
geometria, algebra, nimero, probabilidad, 16gica; usa herramientas y técnicas, se comunica
de acuerdo al propdsito y la audiencia, posee actitudes de apreciacion, confianza, curiosidad,
inventiva, persistencia, reflexion, voluntad.

La Importancia del Contenido en la Ensefianza. Aportes de la experiencia de Stodolsky.(1991)
De la experiencia de esta autora se hace una adaptacion para este estudio, de los elementos
que ella considera como estructura de la actividad (forma en que se organizan las tareas
en el aula), y segmentos de actividad (unidad basica de la actividad). El propdsito es el
mismo, describir la conexién entre las actividades que tienen lugar en el aula y la asignatura.
Los segmentos escogidos fueron: ambiente de la tarea, comportamiento de los estudiantes,
formato instruccional, participacion de los estudiantes, retroalimentacion, comportamiento
del docente, nivel cognitivo (desde la perspectiva del conocimiento matematico y del poder
matematico de los estudiantes), y por 1ltimo, el segmento interaccion. Todo lo anterior
durante las actividades de construccion del portafolio.

Método

Desde el punto de vista metodologico, esta investigacion adopta un enfoque naturalista y
cualitativo (Pérez Serrano, 1994). Se trata de un estudio de casos por la observacion intensa
y profunda de un grupo social con algunas explicaciones tedricas sobre regularidades
susceptibles a ser categorizadas, analizadas y estimadas cualitativamente. (Martinez, 1994).
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Lo anterior se llevd a cabo desde el punto de vista de la observacidon externa o no participante
y de la observacion interna o participante, junto con otros tipos de registros observacionales:
filmaciones, entrevistas y cuestionarios.

La unidad de analisis de esta investigacion la constituy6 la seccion n° 02 de estudiantes de
Ing. Industrial en la asignatura Matematica I, lapso, 98-1, durante el desarrollo de la Unidad
I1 del Programa Instruccional de la asignatura. En estos alumnos se estudiaron los aspectos
referidos al conocimiento matematico procedimental, la adquisiciéon y manejo de una
estrategia cognitiva bajo el enfoque constructivista y la utilizacion de esta estrategia como
actividad de evaluacion del conocimiento matematico y de algunas nociones del poder
matematico de los estudiantes. Se realizaron las siguientes actividades: (a) Se desarrollaron
los contenidos de la asignatura segun el programa, bajo un enfoque constructivista de
ensefianza-aprendizaje. (b) Previamente se llevd a cabo un programa de entrenamiento en
la técnica de construccién por equipos, de un portafolio. (¢) Se controld, segiin cronograma,
el progreso en la conformacioén del portafolio. En cada control se reportaba la evaluacion
del mismo en un instrumento disefiado para tal fin. (d) Se prepard y negocié con los
estudiantes la presentacidn final del portafolio. Como actividades adicionales, los estudiantes
respondieron a una autoevaluacion, a una coevaluacion, a un cuestionario y a una entrevista.
Para el analisis e interpretacion de los datos recogidos en la etapa de trabajo de campo, se
procedié de la siguiente forma: (a) descripcion de cada una de las sesiones de clases
desarrolladas en las cuales se trabajo con los estudiantes para la construccion, por equipos,
de los portafolios. Un portafolio por cada equipo de cinco estudiantes cada uno. Posteriormente,
las observaciones se transcribieron a objeto de interpretar segun la aparicion de regularidades
y su posterior categorizacion. (b) De la misma forma que se sefiald anteriormente, se
trabajaron los resultados de la observacidén no participante, realizada por un observador
clave. (c) Los registros filmicos de las clases se observaron, se analizaron en repetidas
oportunidades y se contrastaron estas observaciones segtin instrumento elaborado para tal
fin, con otros investigadores a objeto de garantizar la triangulacién. Producto de lo anterior
se ratificaron o emergieron categorias. (d) Las entrevistas realizadas se transcribieron e
igualmente se analizaron las regularidades para la deteccion de categorias. (e} Los resultados
del cuestionario aplicado a los estudiantes también se revisaron segun escala Likert. Las
respuestas validaron las categorias existentes. Finalmente, para el producto final presentado
por los estudiantes, sus portafolios, al tratarse de una recopilacion muy densa en contenido
y en profundidad, se estructurd un instrumento para organizar su revision y reportar asi una
calificacién tanto cualitativa como cuantitativa a la institucion. Representa esto quizi el
aporte acerca de las orientaciones propuestas en el segundo objetivo de esta investigacion.
En consecuencia, el reporte final constituye los resultados de las tareas evaluativas desarrolladas
durante toda la actividad dentro del mismo proceso de ensefianza y aprendizaje de la
asignatura.
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10.

11.

12.

. El ambiente en el cual se desarrollan las actividades, es un elemento que interviene en

el proceso de construccion del portafolio. Puede incidir desfavorablemente si no cumple
con los requerimientos minimos.

- El comportamiento de los estudiantes refleja confusion e indisciplina cuando no manejan

suficiente informacion.

. Los aspectos referidos a la negociacion de la forma o modalidades para desarrollar las

actividades o para evaluarlas, en ocasiones genera dudas y hasta confusién, debido
fundamentalmente a que los estudiantes no estan formados en estos aspectos.

. Los estudiantes condicionan su participacion durante el desarrollo de actividades propias

de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, a hechos concretos tales como
desconocimiento de técnicas € instrumentos, y grado de familiaridad con quien dirige
las actividades.

. Las actividades de intercambio, retroalimentacioén y control son importantes durante

todo el proceso, tanto para el docente como para el estudiante.

. Durante el proceso de construccion de portafolios, el nivel cognitivo de los estudiantes

va adquiriendo niveles mas altos a medida que se avanza en la coleccién del trabajo,
no asi en un principio. Respecto del poder matematico de los estudiantes, sélo al final
de las actividades se superan los mas bajos niveles.

. Los estudiantes al principio, perciben la estrategia construccion de un portafolio como

un exceso de trabajo. Algunos estudiantes opinan que es mejor seguir evaluando con
una prueba escrita de dominio de ¢onocimiento y no relacionan la matematica con una

. asignatura en la que, aparte de resolver problemas y ejercicios, puedan desarrollarse

proyectos o puedan discutirse elementos histdricos.

. La aceptacion de material instruccional preparado especialmente para el grupo, es alta,

y hacen uso frecuente de éL

La técnica utilizada, con una concepcién matematica de nuevas estrategias de ensefianza,

aprendizaje y evaluacidn, incrementa el aprendizaje, favorece la adquisicion de
conocimiento matematico y resulta util para reconocer los aspectos referidos a procesos
de pensamiento profundos, relacionados con el conocimiento matematico procedimental.l

Desde el punto de vista del marco legal de la UNEG, pudo lograrse una coherencia
significativa entre estrategias de enseflanza, aprendizaje y evaluacion, tal y como se
plante6 en este estudio.

Los instrumentos reportados en este estudio para las revisiones de control en la
construcciéon de portafolios y para recoger informacion acerca del poder matematico
de los estudiantes durante esa construccion, resultaron utiles para reconocer las
apreciaciones acerca del aprendizaje logrado y su posterior transformacién a una escala
numérica. Se reconoce sin embargo, que los instrumentos admiten mejoras para su
aplicabilidad en otras areas o ambitos de la educacion.
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