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Resumen

El propdsito del trabajo es conocer la manera en la cual los alumnos, de un grupo
de tercer grado de secundaria, resuelven problemas matematicos en un formato

lapiz y papel y en una situacion dialogica.

En la situacion estandarizada se describe como los estudiantes atendian al
proceso de solucidn de los problemas matematicos, bajo el supuesto de las
habilidades y destrezas que deben poseer para llevar a cabo el proceso de
resolucién. En la situacion dialdgica se describen los recursos y apoyos sociales
que el alumno utiliza y que se expresan a través del discurso en un contexto de

interaccion.

Las pruebas de evaluacion objetiva arrojan informacién sobre la solucién
individual y cognitiva de los alumnos, sin embargo, no es el unico tipo de
indicador al que debe recurrir la evaluaciéon. Dada la complejidad del proceso de
evaluacion se requiere de una aproximacion mas amplia. Consideramos que se
deben disefiar situaciones evaluativas desde una perspectiva social, que tomen
en cuenta el contexto en el cual se genera la construccion del conocimiento, sin
limitar el uso de herramientas y/o apoyos sociales fundamentales en el proceso

de ensefianza aprendizaje.

Con base en los resultados, se concluye que la evaluacion objetiva del
aprendizaje a gran escala es un instrumento indispensable, sin embargo no es
suficiente para explicar el aprendizaje escolar. También es importante considerar
los procesos y los recursos que utilizan los estudiantes como la interaccion social
que se presenta entre ellos y su papel en el proceso de aprendizaje y en la

evaluacion del mismo.



Introduccidén

Las evaluaciones y comparaciones internacionales del desempefio académico
presentan en la actualidad un auge en el sistema educativo, ya que los resultados
de éstas influyen cada vez mas en las politicas educativas y sobre todo en la

opinién publica de los paises participantes (Cortés, Backhoff y Organista, 2005).

En este tipo de evaluaciones los estudiantes mexicanos de primaria y
secundaria han obtenido resultados que se encuentran por debajo del promedio
internacional. Sin embargo es probable que los alumnos aprendan mas de lo que

se capta con las actividades de las evaluaciones masivas en las cuales participa.

El formato de los instrumentos utilizados es el que se conoce como formato
estandarizado o pruebas objetivas. Estan constituidas de varios reactivos, con
opciones de respuesta. El formato de aplicacion exige que los alumnos resuelvan

los reactivos de forma individual.

Bajo estas condiciones los estudiantes no pueden exponer sus dudas
tampoco recurrir a informacion que ya existe en la cultura, disponible en
interacciones con maestros, libros de texto y sus iguales (Leach y Scott, 2003),
apoyos sociales con los que los contenidos curriculares les fueron ensefiados y

que son evaluados en este tipo de pruebas.

En esta investigacion se analizé y compard el proceder de los estudiantes
de 3ro de secundaria que trabajaron en una situacion estandarizada y una

situacion dialogica.

En la primera se documentaron las cualidades del proceso seguido por los
estudiantes al enfrentar y resolver algunos problemas matematicos. En este
sentido, la identificacion del proceso de un problema se refiere a la percepcion
lograda por los estudiantes de los elementos o componentes clave que
intervienen en su solucién. Asi un aspecto fundamental en el andlisis de la
informacion recabada fue describir el nivel en que los estudiantes atendian al

proceso de solucion de los problemas matematicos, bajo el supuesto de las



habilidades y destrezas que deben poseer para llevar a cabo el proceso de

resolucion.

En la segunda, se describen los recursos y apoyos sociales que el alumno
utiliza y que se expresan a través del discurso en un contexto de interaccion. Es
decir, la cuestion ya no es registrar si el estudiante resuelve o no un problema
matematico, si no que interesa discutir las interacciones que tienen lugar durante

el aprendizaje.

Es asi que el propdsito de la investigacion es entender mejor los resultados
que obtienen los estudiantes mexicanos en su participacidn en evaluaciones

masivas, con el fin de dar respuesta a las siguientes preguntas.

e ;Qué tipo de procedimientos de solucién presentan los estudiantes cuando
resuelven un problema aritmético en una situacién dialégica?
e ;Qué diferencias existen en la solucion a problemas aritméticos en una

situacion dialdgica y una evaluacion en formato lapiz y papel?

Los estudiantes trabajaron de manera individual con 7 reactivos seleccionados
de la prueba Enlace 2007 en un formato lapiz y papel, esto con la finalidad de
describir la situacion estandarizada dentro del salén de clases. Después estos
mismos problemas de trabajaron en equipos de 5 personas, hubo interaccion
directa entre los estudiantes al trabajar cada reactivo, de esta manera fue posible
observar que la seleccion de alguna estrategia o el uso de algun recurso
matematico se acompanaba de un argumento o explicacion, ofreciendo ventajas

para mantener activo el proceso de resolucién (Cortés et. al, 2005).

En el analisis y la comparacién de lo registrado en cada formato de solucion se
concluye que, la evaluacion del aprendizaje a gran escala es un instrumento
indispensable para reconocer los aciertos y las deficiencias de un sistema
educativo tan grande como el mexicano. Sin embargo es importante no dejar de
lado los procesos y los recursos que utilizan los estudiantes como la interaccion
social que se presenta entre ellos y su papel en el proceso de aprendizaje y en la

evaluaciéon del mismo.



Justificacion

Las pruebas masivas TIMSS, PISA, ENLACE vy las elaboradas por INEE reportan
resultados similares en sus aplicaciones. En el caso de la prueba PISA en el
area de matematicas, México ocupa el lugar 37 de 40 paises participantes. Los
estudiantes mexicanos son clasificados como deficientes (Rodriguez, 2005).
Igualmente, en las pruebas del INNE México obtuvo resultados por debajo del

promedio internacional.

Por ello evaluar rendimiento escolar deberia, no soélo considerar los
resultados obtenidos por una prueba, sino también las condiciones y los procesos

en que se desarrollan los aprendizajes dentro del salén de clase.

La evaluacion en un formato lapiz y papel se limita a la fase de recoleccién
de informacion, se categorizan los procesos que los alumnos realizan y los
errores que cometen, sin tratar de comprender y explicar lo que ellos hacen, los
procesos y estrategias dialdégicas que emplean cuando aprenden conceptos.
Bazan, Castafieda, Macotela y Lopez, (2004) mencionan que la confusion de la
evaluacion radica en que, en lugar de evaluar el aprendizaje, o que se hace es

medirlo a través de la ejecucion de los estudiantes en pruebas estandarizadas.

Sin duda la evaluacion es necesaria en el proceso de ensefanza
aprendizaje, siempre y cuando no se considere la aplicacion de pruebas de
aprovechamiento como producto final para obtener una calificacion, debe servir
ademas, para la toma de decisiones y la consideracion de las habilidades y

debilidades de los alumnos.

Por tanto después de haber revisado lo anterior este trabajo pretende dar

respuesta a las siguientes preguntas de investigacion.

¢ Qué tipo de procedimientos de solucién presentan los nifios cuando resuelven

un problema aritmético en una situacion dialégica?

¢ Qué diferencias existen en la solucion a problemas aritméticos en una situacion

dialégica y una evaluacion en formato lapiz y papel?
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Objetivo:

e Conocer la manera en la cual los alumnos, de un grupo de tercer grado de
secundaria, resuelven problemas matematicos en un formato lapiz y papel

y en una situacién dialdgica.



CAPITULO |

1. Participacion de México en pruebas estandarizadas

En el ano de 1995 participaron aproximadamente 500.000 estudiantes de
primaria y secundaria en una evaluacion internacional, para comprobar los niveles
de conocimiento y comprension del alumno en matematicas y ciencias, conocida
con el nombre de TIMSS, (Third Internacional Mathematics and Science Study).
Tuvo como objetivo conocer el nivel de rendimiento de los alumnos, comparar
los resultados entre diferentes paises y tratar de explicar las diferencias

observadas en funcién de las distintas caracteristicas de los sistemas educativos.

Los resultados del TIMSS, aunque no fueron publicados en documentos
oficiales, mostraron que el rendimiento académico en el area de matematicas y
ciencias de los estudiantes mexicanos esta por debajo del promedio internacional.
Un estudio de este tipo y de esta magnitud representa una oportunidad
extraordinaria para comparar el curriculo entre paises, la forma de ensefiar, los
logros alcanzados y asi favorecer la reflexion acerca del sistema educativo del
pais y su puesta en practica (Backhoff, Andrade, Monroy, Tanamachi, Bouzas,
Sanchez y Pedn, 2005). Los resultados obtenidos por los estudiantes mexicanos
ni siquiera fueron analizados para realizar un informe de uso interno para la

Secretaria de Educacion Publica (SEP por sus siglas) (Backhoff y Solano, 2003).

México participd en la primera evaluacion realizada por el TIMSS en el ano
de 1995; los estudiantes seleccionados conformaron una muestra representativa
a nivel nacional con alumnos de 9 y 13 afos de edad (mas de 20,000 y 24,000
respectivamente). La aplicacién en nuestro pais estuvo a cargo de la Secretaria
de Educacion Publica. Después de haber administrado y calificado las pruebas el
gobierno mexicano retird su participacion en el estudio, por tanto no se publicaron
los datos nacionales. La Asociacion Internacional para la Evaluacion del logro
Educativo (IEA) elimind la informacion de los resultados mexicanos, sin embargo,
proporcion6 una copia a la Direccion General de Evaluacién Educativa (DGE) de
la SEP (Backhoff y Solano, 2003).



Cinco afios después, en el 2000, México a través de la DGE retomo6 sélo
las preguntas de opcién multiple para realizar otro estudio, con una muestra de
aproximadamente 20,000 estudiantes. Los resultados obtenidos en este estudio
tampoco fueron publicados. El unico analisis de los resultados fue realizado por el
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) en el afio 2003,
aunque las bases de datos presentan informacion limitada (Backhoff y Solano,
2003).

Por ello el INEE realizd un estudio comparativo con el propésito de
contrastar los aprendizajes logrados por los estudiantes de 6° de primaria y 3° de
secundaria en comprension lectora y matematicas en los afios 2000 y 2005, con
el fin de conocer las tendencias del Sistema Educativo Nacional en este lapso
(INEE, 2005 c). Poco después de la creaciéon del INNE en 2002, diversos grupos
sociales y medios de comunicacion le pidieron a este instituto que difundiera
informacion sobre los avances o retrocesos de la educacion en México; peticion
motivada, en gran parte, por la publicacion de los resultados de los estudios
internacionales que ubican a México en los ultimos lugares de los paises
participantes (Backhoff, et al, 2005).

El INEE decidié utilizar las Pruebas de Estandares Nacionales de
comprension lectora y matematicas en el afio 2000, para evaluar a los estudiantes
de 6° de primaria y 3° de secundaria, ya que estas pruebas resultaban una mejor
opcion puesto que se habian aplicado a muestras nacionales estudiantiles y esto
permitiria aplicarla cinco afos después, considerando este tiempo suficiente para
observar cambios importantes en el sistema educativo mexicano (Backhoff, et al,
2005).

Backhoff, et al., (2005) mencionan que con el animo de poder informar al
publico sobre los niveles nacionales de aprendizaje en los ultimos afos bajo las
mejores condiciones posibles en un tiempo razonable, el INEE anunci6 en el 2004
que realizaria un estudio comparativo en el 2005 utilizando instrumentos

procedimientos y muestras estudiantiles, comparables.



De acuerdo con los datos publicados en el area de matematicas, los
estudiantes no mejoraron en este lustro. En el afio 2000 los estudiantes de 3° de
secundaria obtuvieron un promedio de 500.10/800 puntos y en el aino 2005
obtuvieron un promedio de 496.90/800 puntos, se observa entre ellos una
diferencia negativa de -3.21 (INEE, 2005 b).

De esta manera el INEE encontré datos similares a los obtenidos en el
TIMMS considerando que el rendimiento académico de los estudiantes de 3° de
secundaria es bajo. En otras palabras, en ambas areas; matematicas y ciencias,
no se muestra un cambio significativo. Con base en estos resultados se puede
decir que los estudiantes tienen dificultades con respecto a la posesién de los

conocimientos minimos en el area de matematicas.

Otro estudio que busca evaluar el rendimiento de los estudiantes es el
realizado por la Organitation for Economic Cooperation and Development (OCDE,
en espanol) el cual se denomina Programme for International Student
Assessment (PISA). Este centra su evaluacién en la alfabetizacién lectora,
matematicas y el area cientifica; la iniciativa de esta evaluacién comparativa
transnacional corresponde a los paises miembros de la OCDE y esta disefiada

para orientar sus politicas educativas.

El primer reporte publicado por PISA en el afio 2003 muestra los resultados
de la evaluacién en el area de matematicas, y en el caso de México da a conocer
que ocupa el lugar 37 de 40 paises evaluados con un promedio de 385/500. Los
estudiantes mexicanos evaluados en este estudio son clasificados como
deficientes, una proporcion de 0.4 % de los alumnos clasifica en niveles
satisfactorios, es decir, solo ese porcentaje obtuvo entre 607 y 668 puntos
(Rodriguez, 2005).

Las conclusiones obtenidas de los estudios realizados de TIMSS, PISA y
los disefiados por el INEE no se pueden analizar de manera aislada, existen
factores que influyen, y deben ser explicados a partir de la informacién de

contexto, que permita comprender los puntajes. Evaluar la calidad de la educacion



implica mas que conocer los resultados obtenidos por una prueba, es necesario
ademas considerar la calidad de las condiciones y los procesos en que se

desarrollan los aprendizajes.

Rodriguez (2005) refiere que los resultados del PISA estan relacionados
con el estilo y grado de desarrollo de las sociedades en que los estudiantes se
desenvuelven. Existen factores hipotéticamente condicionantes en la explicacion
de los resultados: actitudes hacia el aprendizaje, condicién social de los

estudiantes y caracteristicas de los entornos escolares.

El primer factor consiste en el interés y disfrute de las matematicas,
ansiedad ante las matematicas y estrategias de control. En México, 12% de la

varianza observada en los resultados de matematicas corresponde a dicho factor.

El segundo factor retoma la condicion social de los estudiantes y explica las
diferencias entre paises, y con respecto al nivel de resultados alcanzados. El
ultimo factor se refiere al ambiente escolar, es decir, los paises que cuentan con
los recursos necesarios para mejorar la calidad educativa obtienen los mejores

resultados.

El resultado de los estudiantes mexicanos en las pruebas, se deben a una
combinacion de factores causales; que se pueden agrupar en tres grandes niveles
(INEE, 2005 g):

e Factores familiares, que esta estrechamente vinculado con el
medio socioecondmico, en el cual se asientan los hogares de los
alumnos y que determinan en gran medida las caracteristicas de
cada nifio o nifa

o factores del entorno social en el cual se situa la escuela, como su
caracter urbano o rural, su grado de marginalidad, su mayor o
menor riqueza, la escolaridad promedio de sus habitantes.

e Factores escolares relacionados con el plantel, como son

equipamiento de la escuela, existencia de biblioteca, acceso a



computadoras e Internet, trabajo de equipo de los maestros bajo
la direccién del director. Igualmente aquellos relacionados con el
aula, desde las caracteristicas del maestro o maestros, edad,
escolaridad, experiencia, hasta las practicas de cada uno,

asistencia, métodos de la ensenanza, etcétera.

Por sus dimensiones y condiciones del entorno demografico, econdémico,
social y cultural en donde se ubican los subsistemas que lo integra, el Sistema
Educativo Mexicano es muy heterogéneo. Por ello los juicios sobre la calidad
educativa nacional deben ser complementados y matizados con sefialamientos

precisos sobre la importancia de las diferencias entre sus partes.

1.1 Construccion de las pruebas estandarizadas

En la construccion de las preguntas del proyecto internacional TIMSS,
participaron expertos en todas las areas educativas, incluyendo a los expertos en
el analisis de politicas educativas, educacion matematica, educacion cientifica,
disefio de curriculo, supervisidon de la investigacion, construccion de pruebas,

psicometria, encuestas, muestreo y analisis de datos (Backhoff, et al., 2005)

Acevedo (2005) menciona que existen tres niveles de curriculo, el primer
nivel es el curriculo pretendido, esto quiere decir, que es lo que se planifica para
la ensefianza como respuesta a las necesidades de la sociedad y de una
comunidad educativa, ya que refleja los ideales y las tradiciones sociales vy
comunitarias. El segundo nivel es el curriculo aplicado, que corresponde a lo que
realmente se ensena dentro del aula, con quien lo imparte, o sea, el profesor, y
como lo hace, su didactica; por lo que en la practica docente el comportamiento
del profesor puede estar influido por su formacion y experiencia, la naturaleza y
estructura organica de la escuela, asi como su interaccidén con los compafieros y
las caracteristicas del alumnado, entre otros factores. El tercer y ultimo nivel se
refiere al curriculo logrado, que es basicamente lo que los estudiantes consiguen
aprender y lo que piensan sobre las materias aprendidas. El rendimiento de los
estudiantes depende de las caracteristicas de cada alumno; su capacidad, actitud,

intereses, motivacion y esfuerzo; asi como el contexto social y educativo en el que
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tiene lugar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la aplicaciéon del TIMSS se utilizan cuestionarios de contexto con
preguntas relacionadas con la estructura y el contenido del curriculo pretendido

en matematicas y ciencias.

Para la realizacién de las preguntas relacionadas al curriculo pretendido,
en cada pais participante se obtiene informacion a través de un analisis minucioso
de las orientaciones de los documentos curriculares, de libros de texto y otros
materiales de apoyo, asi como de cuestionarios respondidos por expertos en
educacion y especialistas del curriculo. Las preguntas relacionadas al curriculo
logrado, las contesta cada alumno participante y se relacionan con sus actitudes,

creencias y experiencia.

Las pruebas desarrolladas en el TIMSS, se basan en dominios de curriculo,
que se refieren a los aprendizajes que el sistema educativo pretende alcanzar; y
dominios cognitivos expresados por la apropiacion de conocimientos, habilidades
y actitudes que cada estudiante, de manera individual logra. Contienen preguntas
cerradas de opcion multiple, algunas de respuesta abierta y otras de resolucion de
problemas. La mayoria de los items se centra en un contenido concreto, pero
también se necesita que el alumno demuestre conocimientos o destrezas

procedentes de otras areas de contenidos ( Backhoff, et al, 2005)

La evaluacion de PISA se centra en los procedimientos o destrezas, la
comprensiéon de conceptos y la capacidad para responder a diversas situaciones
reales en cada area evaluada. Ademas incluye la evaluacién de habilidades como
la comunicacion, adaptacion, flexibilidad, resolucidn de problemas, uso de las
tecnologias, entre otras. Algunas preguntas son cerradas, por lo que los alumnos
tienen que elegir entre varias opciones o dar respuestas relativamente simples
que pueden compararse directamente con la respuesta correcta. Otro tipo de
preguntas son las abiertas, y los alumnos tienen que dar respuestas mucho mas
elaboradas; asi se puede evaluar las destrezas y habilidades de los alumnos
(Acevedo, 2005).
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El INEE centra su evaluacidén en asignaturas propiamente instrumentales,
como matematicas y espafiol, ciencias naturales y sociales, identificando en cada
caso la seleccion idénea de contenidos conforme al curriculo nacional y al grado

escolar a evaluar.

Las funciones del INEE son evaluar a los estudiantes mexicanos de lo que
aprenden del curriculo nacional. Proveer informacién del logro educativo del
alumnado, asi como de la calidad de los servicios. El propdsito fundamental de la
evaluacion del aprendizaje es proporcionar un conocimiento general del
rendimiento académico de los estudiantes a nivel estatal y nacional, asi como de
los factores mas importantes que influyen en éste. El INEE plante6 la necesidad
de contar con instrumentos tedéricos y técnicamente solidos; idea que se consolidé
con el desarrollo de una nueva generacion de pruebas nacionales denominadas
Examenes de la Calidad y el Logro Educativo (Excale) (INEE, 2005 f).

La construccion de reactivos se basa en criterios establecidos por autores
de libros de texto y docentes en ejercicio, examinados por expertos en educacion
y curriculo. EI Comité Constructor de Reactivos establecio las areas tematicas o
componentes, los temas y los subtemas que derivan en los contenidos
curriculares y habilidades intelectuales a evaluar, asi como la forma y numero de
reactivos con que seran evaluados. Los reactivos son revisados con base en su
contenido (pertinencia curricular, grado de dificultad, etc), redaccién (lenguaje
utilizado y construccion sintactica) y sesgos cultural y de género (caracteristicas
de contenido y redaccién que favorezcan o perjudiquen a algun grupo social)
(INEE, 2005 a).
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1.2 Ejemplos de reactivos utilizados en las pruebas aplicadas

Desarrollar pruebas es un proceso complejo y laborioso que requiere la distincion
continua de tres componentes: el planteamiento de un problema o tarea, un
formato de respuesta (como el cuadernillo en el que se capturan las respuestas
de los estudiantes) y un sistema de calificacién. La mayor parte de este continuo
perfeccionamiento tiene que ver con la manera de plantear un problema, las
palabras que se usan y la forma en que los estudiantes interpretan y responden a
esos reactivos. Al final de ese proceso se alcanza un equilibrio delicado: cualquier
modificacion a la redaccion del reactivo puede producir formas diferentes, no
anticipadas ni deseadas, en las que los estudiantes pueden interpretar y

responder el reactivo (INEE, 2005 a).

Solano y Backhoff (2005) mencionan que la manera en que un estudiante
interpreta un reactivo es muy sensible a la forma en que esta redactado. Por
ejemplo, una sola palabra puede hacer una enorme diferencia en lo que los
estudiantes creen que tienen que hacer para resolver un problema. Ademas, la
combinacion de las experiencias personales de los estudiantes y la manera en
que se presenta la informacion de un reactivo puede determinar que el alumno lo

interprete correcta o incorrectamente.

Cuando el estudiante contesta una pregunta tiene la probabilidad de
contestar correctamente. Dicha probabilidad esta dada por su propia habilidad o
conocimiento, y por la dificultad de la pregunta. De esta manera, se espera que
cuanto mas habil sea respecto a la dificultad de la pregunta tendra mas
posibilidades de contestar correctamente. Aun cuando en el caso de que el
estudiante domine el tema tratado, tendra posibilidades de equivocar la respuesta
por otros aspectos como son: ansiedad producida por el examen, problemas de

salud, entre otros.
En un reporte del INEE (2005 e) se presenta algunos ejemplos de los

reactivos que se incluyeron en las pruebas aplicadas en 2004. Se trata de

reactivos facil y dificil, tanto para primaria como para secundaria.

13



El siguiente es un ejemplo de un reactivo facil de matematicas para 6° de
primaria, que mide una capacidad de imaginacion espacial de poca complejidad.

Un reactivo de dificultad baja en matematicas de 6°” grado de primaria

29. Observa el dado que sdlo tiene tres letras:

|

i

(Con cudl de las siguientes plantillas se armd el dado?

Fuente: INEE (2005 e). Preguntas y sentido de las respuestas en las pruebas nacionales. Pag. 5

Este reactivo corresponde al area tematica de Geometria que evalua la
ubicacion espacial, figuras y cuerpos geométricos. Se espera que el sujeto ubique
espacialmente las plantillas mostradas e imagine la construccion de la figura
geométrica. En una evaluacion nacional llevada a cabo por el INEE en 2005, de
45, 087 estudiantes de 6°, provenientes de 3 mil 177 escuelas primarias, el 84%

de estos estudiantes contestd correctamente este reactivo.

El siguiente ejemplo es un reactivo dificil para 6° de primaria, el cual mide la

capacidad de generalizar en series de figuras geométricas.
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Un reactivo de dificultad alta en matematicas de 6° grado de primaria

B8, Observa la secuencia de figuras. Si la secusncia continia, Jeusntos cuadritos tendrs la figura nimers 87

o 13 - 17

o 5 o 19

Fuente: INEE (2005 e). Preguntas y sentido de las respuestas en las pruebas nacionales. Pag. 6

En este reactivo se espera que el alumno imagine como van aumentando
los cuadros para realizar la generalizacidon de las figuras y obtener asi el resultado
correcto. En la evaluacion nacional llevada a cabo por el INEE en 2005, de 45,
087 estudiantes de 6°, provenientes de 3 mil 177 escuelas primarias, el 39% de

los sujetos contestd correctamente.

En los dos reactivos anteriores se espera que el alumno domine la
ubicacion con respecto a su entorno, manipulacién observacion, dibujo y analisis
de formas diversas. El alumno en 6° grado ya ha adquirido la estructuracion del

manejo e interpretacioén del espacio y de las formas.

El siguiente ejemplo es un reactivo de dificultad baja en matematicas para

alumnos de 3° grado de secundaria.

Un reactivo de dificultad baja en matematicas de 3° grado de secundaria

94. El resultado de dividir un nimero en 2 partes iguales se expresa:

Fuente: INEE (2005 e). Preguntas y sentido de las respuestas en las pruebas nacionales. Pag. 10.
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Lo que se espera que el sujeto haga para la resolucion del reactivo es tener
un manejo elemental del lenguaje aritmético. En la evaluacion nacional llevada a
cabo por el INEE en 2005, de 35 mil 350 estudiantes inscritos en mil 141
escuelas de 3° de secundaria, el 81 % de los alumnos lo responden

correctamente.

El siguiente ejemplo es un reactivo de dificultad alta en matematicas de 3°
grado de secundaria.

Un reactivo de dificultad alta en matematicas de 3° grado de secundaria

101. En esta bolsa hay 3 canicas azules y 3 canicas rojas.

il

Sin ver, voy sacando canicas de una en una. ;Cual es el menor nimero de canicas que debo sacar para tener la se-
guridad de tener dos del mismo color?

(] 2
[ ] 3
4

6

Fuente: INEE (2005 e). Preguntas y sentido de las respuestas en las pruebas nacionales. Pag. 11

Este reactivo es dificil porque la respuesta supone una inferencia para
estimar la probabilidad correcta. Ademas, su redaccion podria ser un factor que
dificulte contestarlo. La frase “sin ver, voy sacando canicas” puede ser
interpretada por el alumno de diversas formas, para lo que el alumno tendra que
quedarse con dudas sin poder preguntar a que se refiere “sin ver’, pues puede
interpretarse de la siguiente manera: no ver la ilustracién para poder resolver el

reactivo.
Al igual que las pruebas realizadas por el INEE, se dieron a conocer los

reactivos utilizados en el estudio PISA, en los cuales los estudiantes deben

demostrar las capacidades que deben activarse para analizar, razonar y
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comunicar ideas de manera efectiva mediante el planteamiento, la formulacion y

la resolucion de problemas matematicos.

PISA utiliza lineas principales para cubrir el area de matematicas. Cada
linea principal es un conjunto que engloba hechos y conceptos, los cuales cobran
sentido en una amplia variedad de situaciones o contextos, que son los ambitos
en que se situan los problemas de matematicas. Las situaciones incluyen la vida
personal, la vida escolar, en el trabajo y los deportes, en la comunidad local y en

la sociedad.

El siguiente ejemplo es un reactivo de conexiones de probabilidad, utilizado en
PISA.

Un reportero de la TV mostro esta grafica y dijo:

“la grafica muestra que hay un incremento gigantesco en el numero de robos entre 1998 y

1999
UNIDAD: Robos

PREGUNTA1: ROBOS N TTICON

Un reportero de la TV mostré esta grafica y dijo:
“La grafica muestra que hay un incremento gigantesco en el namero de robos entma
1998 y 1999"

520 —y
AR 1999

Numero de 515 —f
robos por afioc

510 Afio 1998

505 —

WA
w

Fuente: INEE (2005 d) PISA para docentes. La evaluacién como oportunidad de aprendizaje.

¢ Consideras que la afirmacion del reportero es una interpretacion razonable de la

grdfica? Explica tu respuesta.

En este reactivo se espera que el estudiante realice una conexiéon de ideas
y procedimientos matematicos para resolver el problema directo que no son de
rutina, pero que incluye un escenario familiar o casi familiar. Considerandose la
construccion de modelos, traduccion, interpretacion y solucion del problema

estandar; y la aplicacion de métodos multiples bien definidos.
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Los siguientes ejemplos son reactivos de reproduccion de la cantidad.
TIPO DE CAMBIO
Mei-Ling encontro que el tipo de cambio entre los dolares de Singapur y los rands de
Sudafrica era:
ISGD =4.2 ZAR
Mei-Ling cambio 3000 dolares de Singapur a rabds sudafricanos a este tipo de cambio.
¢ Cuanto dinero en rands sudafricanos recibio Mei-Ling?
ReSPUESTA..........ooeeeeiieiiieeeeeee e, (12 600 ZAR, no se requiere de las
unidades)
EXPORTACIONES
En las graficas siguientes se muestra informacion sobre las exportaciones de

Zedlandia, un pais que utiliza el zed como moneda.

En las graficas siguientes se muestra informacién sobre las exportaciones de Zedlandia, un pais que U=
el zed como moneda.

Total de exportaciones anuales de Distribucion de las
Zedlandia en millones de zeds, exportaciones de Zedlandia en

1996-2000 2000
42.6

Otros

Tela de algodon
26%

Lana
5%

Tabaco
7%
Jugo de fruta
2%

55

Asrroz
13%

1996 1997 1998 1999 2000
Arfio

Fuente: INEE (2005 d) PISA para docentes. La evaluacién como oportunidad de aprendizaje.

En los reactivos anteriores se espera que el estudiante demuestre una
reproduccion de calculos simples o definiciones del tipo mas familiar. Incluye el
conocimiento y definicién de hechos, la representacion de problemas comunes, la
realizacion de calculos y procedimientos rutinarios. El porcentaje de repuesta de
este reactivo de los estudiantes mexicanos se considera bajo, teniendo un
porcentaje de 65.1 %, probablemente esto se puede explicar por que el ejemplo

resulta poco familiar.
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Cuando los estudiantes mexicanos se enfrentan a una situacion de este
tipo les resulta dificil resolver los problemas. Es una prueba que se les aplica en
un formato lapiz y papel se deja de lado los recursos sociales a los que pudiera

recurrir para exponer sus dudas y encontrar la manera de solucionarlas.

El siguiente ejemplo es un reactivo utilizado por la prueba del TIMSS para
el nivel de secundaria.
Si el precio de una lata de frijoles ha subido de 60 centavos a 75 centavos, jen qué
porcentaje ha aumentado el precio?

A. 15%

B. 20%
C. 25%
D. 30%

El siguiente ejemplo es un reactivo utilizado por la prueba del TIMSS para el nivel

de primaria.

Antonio leyo las primeras 78 paginas de un libro de 130 paginas ;Qué operacion
aritmética debe usar Antonio para saber el numero de paginas que le faltan de leer?

A. 130+ 78=

B. - 78 =130
C. 130/78 =
D. 130-78 =

En estos reactivos se infiere que el alumno debe saber aplicar las
operaciones basicas; suma, resta, multiplicacién y division y ser capaz de

reconocer en qué problemas aplicar cada algoritmo correctamente.
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1.3 Teoria para la construccion de reactivos

En el aprendizaje académico existe una diversidad de procesos muy complejos.
Algunos son de indole psicolégica, como el pensamiento, el lenguaje, la atencidn
y la memoria, que reflejan la operacion de funciones cognitivas, junto con los
procesos afectivos y de motivacion que regulan y matizan el aprendizaje. Otros
son de naturaleza educativa y se refieren a los contenidos, actividades, materiales

y tareas, que prescriben los planes de estudio.

Loépez y Castafieda (1990) menciona que los diferentes procesos
educativos instruccionales y contextuales que intervienen en el aprendizaje, se
ven reflejados en el proceso de evaluacion. Para identificar la diversidad en la
formacion de los alumnos se requieren criterios, procedimientos e instrumentos
que sean precisos al evaluar, para obtener en forma real e integral los distintos

niveles de estructuracion y complejidad en el razonamiento de los alumnos.

Dicha diversidad ha provocado que la evaluacion del aprendizaje presente
grandes cambios, mismos que alientan su desarrollo como un area
necesariamente ligada a una teoria que sustente tanto los métodos de medicion
utilizados como la caracteristica y propiedades a evaluar. Tales son los casos de
la evaluacion adaptativa y la modelizacién generativa de respuestas (Castarneda,
1993).

En la evaluacion adaptativa las pruebas no se disefian con un caracter fijo
para todas las personas, es decir, los reactivos se seleccionan de un banco a
partir de la informacién inicial, misma que se obtiene mediante el nivel de dominio
de la habilidad o conocimiento que se pretende evaluar. Por su parte, la
modelizacion generativa de respuestas supone una aproximacion al disefio de
pruebas desde la validacion de constructos, donde los reactivos son generados

conjuntamente con la estimacion de los intereses de evaluacién de cada ocasion.

Los instrumentos de evaluacion académica aportan informacién sobre el
conocimiento de hechos y conceptos, pero no pueden medir la capacidad de
razonar. Debido a la diversidad y complejidad del aprendizaje académico, por

varias décadas no se utilizaron pruebas alternativas seriamente para evaluar el
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aprovechamiento escolar. Ahora una prueba debe imponer demandas cognitivas
para los estudiantes y promover entre ellos el uso de las llamadas “habilidades
intelectuales de orden superior”. Tales habilidades involucran la aplicacion de
conocimientos, el pensamiento critico, la solucion de problemas y la creatividad

(Solano, 2004), como se muestra en el siguiente ejemplo:

En la prueba de PISA 2005 se presenta el siguiente reactivo.

En el diagrama de abajo se ilustra una escalera con 14 escalones que tiene una altura

total de 252cm:
Pregunta 1: LA ESCALERA

Profundidad total: 400 cm
Altura total: 252 cm

En el diagrama de abajo se ilustra una escalera con 14 escalones que tiene unaaltura total de 252 cm:

Alfuratotal: 252 cm

Profundidad total: 400 cm

¢;Cudl es la altura de cada uno de los 14 escalones?

Fuente: INEE (2005 d) PISA para docentes. La evaluacion como oportunidad de aprendizaje.

El reactivo demanda que el alumno desarrolle calculos simples utilizando
operaciones basicas, en este caso el alumno debe dividir la altura total de la
escalera entre el numero de escalones: es decir 252 / 14; por tanto, debe poseer
conocimientos y definiciones como la altura y la profundidad, la representacion de

problemas comunes, la realizacién de calculos y procedimientos rutinarios.

En estudios como TIMSS, PISA y los realizados por el INEE se han
disefiado y aplicado pruebas masivas, técnicamente llamadas a gran escala;
estudios en los que México ha participado desde 1995 con el TIMSS, PISA-2000,

21



2003, 2006, e INEE 2005. Estos estudios han evaluado a los estudiantes por

medio de instrumentos en un formato lapiz y papel.

Con la aplicacion de estas pruebas se busca evidencia del cambio de los
procesos de madurez, crecimiento y la influencia de distintas experiencias, asi
como de la educacion que se imparte dentro de la escuela, el curriculo y la
instruccion, ya que la evaluacion es la reunion sistematica de evidencias a fin de
determinar si en realidad se producen ciertos cambios en los alumnos (Bloom
citado en Garton y Pratt, 1992).

Sin embargo, la evaluacién de los resultados del proceso de ensefianza-
aprendizaje ha sido confundida con el uso exclusivo de pruebas estandarizadas.
Bazan et al.,, (2004) mencionan que al menos, son cinco los elementos que
debilitan la evaluacién del aprendizaje escolar a través de la aplicacion de

instrumentos estandarizados, como son las pruebas a gran escala:

e Miden las ejecuciones de los nifios en situaciones artificiales
aplicando arbitrariamente estandares o criterios de desempefio;
Entendiendo como situaciones artificiales, aquellas en las que se
descontextualiza al nifio y se le pide responder algo con lo que
no esta familiarizado y le resulta de poco interés.

e Omiten el uso de textos y elementos significativos para el
alumno, no fomentan el desarrollo de la capacidad critica y
creativa, ni el manejo de relaciones abstractas. Lo que se
cuestiona en este punto es que no se les permite a los alumnos
recurrir a los apoyos sociales como son sus notas, libros de
texto, las relaciones entre los sujetos y los contenidos que
participan en el proceso educativo.

e Generan confusion de lo que es evaluacion del desempefio
académico con el uso y calificaciéon de pruebas estandarizadas.
Sin embargo la evaluacion es un proceso de obtencion de
resultados para formar un juicio para la toma de decisiones.

e Reducen la practica educativa a la elaboracion, aplicacion e
interpretacion de datos. Sin tomar en cuenta los factores que
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influyen en el aprendizaje, no considerandolos para la efectividad
de programas y politicas educativas.

e Sirven para determinar la promocién a grados o niveles
educativos, o para determinar la aceptacion o rechazo del
aspirante. Los datos solo se interpretan para la medicion de un
comportamiento y no como la evidencia del dominio de las

actividades en el proceso de aprendizaje.

Entendiendo como situaciones artificiales, aquellas en las que se
descontextualiza al estudiante y se le pide responder algo con lo que no esta
familiarizado, ademas de evaluar sin permitir o proporcionar un apoyo social. La
escuela exige tempranamente al alumno que emplee un tipo de pensamiento
desvinculado, es decir, ajeno a los intereses, significados e intenciones humanas
que constituyen la construccién del aprendizaje del alumno. De esta manera se
limita la evaluacién a la fase de recoleccion de informacion, se categorizan los
procesos que realiza y los errores que comete el alumno, sin tratar de comprender
y explicar lo que él hace, los procesos y estrategias que emplea cuando asimila
conceptos, y en cuestidn a matematicas cuando efectua operaciones de calculo o

resuelve problemas algebraicos.

La confusion de la evaluacién radica en que, en lugar de evaluar el
aprendizaje, lo que se hace es medirlo a través de la ejecucion de los estudiantes
en pruebas estandarizadas, con una marcada incidencia de la tradicién
psicométrica. Por ejemplo, no se puede afirmar que se evalua el aprendizaje de
un estudiante con la ejecucion en una prueba estandarizada de 20 ¢ 30

preguntas.

El desconcierto no apunta al uso de los instrumentos, sino a lo que se hace
de los resultados. Tal es el caso de la SEP y los resultados de la prueba a gran
escala llamada TIMSS, que no fueron publicados ni recuperados por dicha
institucion para analizarlos e indagar mas sobre el nivel de aprendizaje de los
alumnos participantes. Asi como los problemas de validez ecoldgica de los
instrumentos que, muchas veces, incluyen actividades muy ajenas a eventos

significativos y familiares a las situaciones de aprendizaje, especialmente cuando
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fueron elaborados para evaluar a nifios de otros paises o de conocimientos y

habilidades de otras lenguas (Bazan et al., 2004).

Para garantizar una validez ecolégica al momento de evaluar se debe
elaborar y validar instrumentos tomando en cuenta tanto los planes como los
programas de estudio y las actividades, las situaciones de evaluacién implicadas
en los libros de texto, asi como los materiales de apoyo que se utilizan
masivamente en el sistema educativo. Esto con base en una concepcién global
sobre la similitud entre las condiciones en las que el nifio aprende, en las que
ejercita estas competencias y las situaciones de evaluacion, enfatizando la
valoracion del logro de los estudiantes mediante pruebas o situaciones basadas
en el curriculo ( Bazan et al., 2004; Carrasco, 2003; Lépez y Rodriguez, 2003;
Martinez y Schmelkes,1993, citados en Bazan et al., 2004).

En México la cobertura educativa del nivel basico ya no es el principal
problema, se ha ido resolviendo gradualmente. La educacion basica obligatoria,
en el ciclo escolar 2005-2006 cubrié a 25 millones de alumnos, cifra equivalente a
casi la cuarta parte de la poblacion total de nuestro pais y 77.4 por ciento de la

matricula del Sistema Educativo Nacional Escolarizado.

Para el ciclo 2006-2007 se estima un incremento en su cobertura en mas de 212
mil alumnos. Desde hace una década el interés por parte de los especialistas de la
educacion se ha centrado en evaluar qué es lo que aprende la poblacion escolar y
cuales son los aprendizajes basicos que forman parte del repertorio de los estudiantes.
La evaluacion del aprendizaje que realiza el INEE tiene la intencién de proporcionar al
pais un conocimiento general del rendimiento escolar que logran los estudiantes en las
asignaturas basicas del curriculo nacional a través de las pruebas nacionales EXCALE
(Examenes de la Calidad y el Logro Educativo) (INEE, 2005 a).

Backhoff et al., (2006) refieren que los EXCALE se apoyan en el
conocimiento acumulado durante mas de 100 afios de la psicometria, asi como
en la experiencia de aproximadamente 45 afios de la aplicacion de evaluaciones
internacionales del logro educativo. Los trabajos que mas influyeron en la
elaboracién de los EXCALE fueron los relacionados con: a) los fundamentos de

las teorias clasicas de la medida y de respuesta al item, b) la experiencia y los
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marcos de referencia de las pruebas nacionales de otros paises para evaluar la
calidad educativa, especialmente los de Espafa y Estados Unidos, y C) de las
pruebas internacionales de vanguardia, como el Programa Internacional de
Evaluacion de Estudiantes realizado por la OCDE en el 2003 y el Tercer Estudio

Internacional de evaluacién de ciencias y matematicas.

La construccion de los EXCALE esta definida basicamente por los
principios de las teorias clasicas de la medida y de respuesta al item. Respecto a
la primera se adoptan los principios para la construccion y validacion de pruebas
criteriales alineadas al curriculum; sobre la segunda, los principios basicos para la
calibracion y el escalamiento de pruebas educativas. De esta manera las pruebas
nacionales EXCALE adoptan los siguientes criterios tedricos-metodoldgicos
(INEE, 2005 a):

1) Ser de tipo criterial, por que se disefan para conocer con precision
el grado de dominio que el estudiante tiene sobre un conjunto de
contenidos especificos.

2) Estar alineada al -curriculo, por que se elaboran con una
metodologia ad hoc para evaluar con mucha precisiéon los
contenidos curriculares (llamense habilidades, conocimientos,
competencias, etcétera) que se definen en los planes y programas
de estudios nacionales.

3) Tener un disefio matricial de reactivos, estan disefiadas para evaluar
una gran cantidad de contenidos curriculares, sin someter a los
estudiantes a largas jornadas de resolucién de pruebas.

4) Ser de respuesta seleccionada, con un disefio de opcion multiple
(aunque en algunos casos también se utiliza la respuesta
construida).

5) Utilizar un escalamiento basado en la teoria de respuesta al item,
especificamente utilizando el modelo de un parametro, conocido
como modelo de Rasch. Uno de los principios fundamentales de
esta teoria es la unidimensionalidad de las escalas; es decir, se

debe de comprobar que los reactivos de las pruebas corresponden a
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una sola dimension, de lo contrario no es adecuado utilizar este
modelo de escalamiento.

Definir niveles de logro para la interpretacion de sus resultados, se
interpretan de acuerdo con los estandares o niveles de logro que se
definen para describir lo que los alumnos saben o son capaces de
hacer con sus aprendizajes.

Utilizar los parametros de la teoria Clasica de la medida y de la
respuesta al item para evaluar la calidad de los EXCALE y aportar
evidencias de su validez. Los EXCALE deberan ajustarse a
rigurosos estandares de calidad; a) la definicion clara de uso y
cobertura, b) el uso de procedimientos rigurosos para su disefio y
construccion , c¢) el uso de procedimientos estandarizados para su
administracién, d) la clara interpretacion de resultados, y e) la

exhibicién de evidencias de validez y confiabilidad.

Al contemplar los diversos factores que intervienen en la construccion

y validacion de pruebas, es necesaria una critica racional de los criterios en los

que se apoya la cultura evaluativa para ayudar a una mejor toma de decisiones.

La evaluacion es un proceso social continuo pero rara vez se publica y se debate

la informacién resultante. En este sentido Lacasa (1994) afirma que el proceso de

evaluacion esta inmerso en un mundo de valores no siempre explicitos, debido a

su complejidad, ademas de la diversidad de interpretaciones del propdésito de la

evaluacion, lo que se va a evaluar y los evaluadores.

Desde el punto de vista de Loacker (Citado en Lacasa, 1994) la evaluacién

se divide en seis etapas:

Determinar qué va a ser objeto de la evaluacién
Disenar los medios, instrumentos y los criterios
Evaluar

Interpretar los resultados

Proporcionar feedback

Utilizar el feedback para mejorar el proceso de educacion
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El mismo autor propone que la evaluacidon debe cumplir con las siguientes

funciones:

a) Es un medio para clarificar lo que debe ensefarse

b) Proporciona informacién mediante la que modificar las expectativas sobre
el nivel y calidad del rendimiento de los alumnos

c) Es un medio para lograr la participacion activa del alumno en su proceso
de aprendizaje

d) Favorece la adaptacion y reajustes de la ensefianza a las necesidades del
alumno

e) Genera informacion sobre la adecuacion de estrategias instruccionales

Considerando estos puntos, la evaluacion es necesaria en el proceso de
ensenanza aprendizaje, siempre y cuando no se considere como producto final la
aplicacion de pruebas de aprovechamiento para obtener una calificacion, si no
que sirva para la toma de decisiones y consideracion de las habilidades vy

debilidades de los alumnos.

1.4 Andlisis general de algunos reactivos presentados por INEE, PISA 'y
TIMSS

La construccién de este tipo de pruebas tiene el interés de indagar qué es lo que
el alumno aprende dentro del sistema educativo. Los reactivos expuestos en las
pruebas INEE, PISA y TIMSS muestran el tipo de conocimiento y comprension

que el alumno aprende del curriculo nacional.

Los reactivos que presenta el INEE (2005 a) en la prueba EXCALE,
indican el dominio que tienen los alumnos sobre un contenido especifico,
demostrando asi el nivel de conocimiento y habilidad que tiene cada alumno para

la resolucion de problemas, comprensién de conceptos y analisis critico.

El proyecto PISA busca evaluar especificamente la capacidad que tienen
los estudiantes para responder a diversas situaciones reales en cada area
evaluada. En el caso de matematicas se refiere a la capacidad de analizar,

razonar y comunicar favorablemente los aspectos de la reflexién, reproduccion, y
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conexion en la resolucion de problemas matematicos. A diferencia de PISA, las

evaluaciones del INEE y TIMSS buscan evaluar areas curriculares especificas.

El TIMSS clasifica los comportamientos a considerar en tres dominios
cognitivos, a saber; en primer lugar menciona el conocimiento, asi, cuanto mas
relevante sea el conocimiento que un estudiante tenga, mayor sera su potencial
para enfrentarse a situaciones planteadas como problema. El segundo se refiere
a la aplicacion, es decir la resolucion de problemas, ya sea cuando se plantean en
situaciones de la vida real, o que tengan que ver con preguntas puramente
matematicas en las que hay que utilizar, por ejemplo, expresiones numéricas o
algebraicas, funciones, ecuaciones, figuras geométricas o conjuntos de datos
estadisticos; y finalmente el razonamiento, al que considera como la capacidad de
pensamiento logico y sistematico. Incluye el razonamiento intuitivo e inductivo
basado en patrones y regularidades que se pueden utilizar para llegar a
soluciones de problemas no habituales. Los problemas no habituales son

problemas que muy probablemente no resulten conocidos para los estudiantes.

Los tres tipos de evaluacion plantean unas exigencias cognitivas que
superan lo necesario para resolver problemas habituales, el reactivo que se
muestra en la prueba a gran escala PISA (ver ejemplo1), plantea un problema de
probabilidad con informacion ficticia que resulta poco familiar a los alumnos de
acuerdo con los datos expuestos abajo; aun cuando el conocimiento y las
destrezas requeridas para su solucion se hayan aprendido con problemas

contextualizados que se plantean en sus libros de texto (ver ejemplo 2).

Ejemplo 1 PISA

En las gradficas siguientes se muestra informacion sobre las exportaciones de Zedlandia,
un pais que utiliza el zed como moneda.

¢ Cudl es el valor total (en millones de zeds) de las exportaciones de Zedlandia en 1998?
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En las graficas siguientes se muestra informacion sobre las exportaciones de Zedlandia, un pais que I
el zed como moneda.

Total de exportaciones anuales de Distribucién de las
Zedlandia en millones de zeds, exportaciones de Zedlandia en
1996-2000 2000
426

Oftros
Tehli;;ﬂ?bddn 21%

Lana
5%

Tabaco
7%

Jugo de fruta
9%

¥

Arroz
13%

1988 1997 1998 1999 2000
Afio

Fuente: INEE (2005 d) PISA para docentes. La evaluacion como oportunidad de aprendizaje

Ejemplo2: tomado del libro de texto de tercer grado de secundaria en
matematicas.

‘I« Realiza en tu cuaderno los siguientes ejercicios.

¥ De acuerdo con un estudio de la Procuraduria Federal del Consumidor, duran-
te los afios 1995-1997 el precio promedio de la naranja veracruzana varié de un
mes a otro. Hemos utilizado la informacién de la grafica para anotar alguna in-
formacién en la tabla. Complétala.

Precio de la naranja
$ /kg (precio promedio, 1995 - 1997)
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EJEMPLO 3:

Para trabajar en equipo. Con el paso del tiempo, la poblacién mundial ha ido
creciendo. Cada vez se ocupa mads territorio, pero la superficie de la Tierra per-
manece igual: unos 140 billones de m’. La siguiente tabla muestra el creci-
miento de la poblacién del mundo en los tltimos afios. Discute con tus com-
pafieros las preguntas que se plantean en relaciéon con esta tabla. Primero
completa la tabla.

Afio Poblacion mundial Tasa de cambio
1650 | 500 000 000

1700 600 000 000

17502 700 000 000

1800 | 900 000 000

1850 1 200 000 000

1900 1 600 000 000 |

1950° | 2 100 000 000 |

2000 mas de 6 000 000 000

2050

a) Predice los datos para el aiio 2050.

b) Representa estos datos en una grdfica.

¢) ¢Como ha crecido la ocupacion del planeta? Expresa por escrito tu interpretacion de la
tabla y la grafica. Discutela con tus comparieros de equipo.

d) ;En qué periodos la tasa de crecimiento de la poblacion ha experimentado cambios mas
notables? Consulta tus libros de Historia para buscar una explicacion a este fenomeno.

e) ;Qué acontecimientos actuales pueden alterar las previsiones para el futuro?

f) ¢ Qué costumbres sociales pueden frenar, disminuir o acelerar el crecimiento.

g) ;Qué elementos del ambiente se ven afectados por la sobrepoblacion?

h) ;Cuantos kilometros cuadrados tiene la superficie de la Tierra?

Con base en los ejemplos anteriores podemos afirmar que la exigencia
cognitiva en los reactivos que evaluan las pruebas estandarizadas de aplicacion
masivas son mayores ya que los datos estan fuera de su contexto y complican la

comprensioén del reactivo que es la primera fase en la resolucién de problemas.

En PISA, los reactivos de probabilidad demandan que los estudiantes
demuestren la reproducciéon de calculos simples o definiciones del tipo mas
familiar, sin embargo los ejercicios son presentados en un formato diferente al
cual el alumno ha aprendido los ejercicios de Probabilidad. En los libros de texto

que proporciona la SEP para nivel basico se le pide al alumno que trabaje en
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equipo en actividades de exploracion, discusion y comparacion de resultados
permitiendo que recurra a sus apoyos sociales: notas, libros, interaccion entre

iguales y con su profesor.

Las preguntas de este dominio implican la transferencia de conocimiento y
destrezas a nuevas situaciones; una de sus caracteristicas es que suele haber

interacciones entre destrezas de razonamiento.

Este tipo de pruebas ha sido aplicado de una manera masiva, cada
evaluacion da a conocer el lugar que los estudiantes mexicanos obtuvieron tanto
nivel a nacional como internacional. Por ejemplo, en PISA México ocupa el lugar
37 de 40 paises evaluados con un promedio de 385/500, en el TIMSS los
estudiantes mexicanos ocupan los ultimos lugares de los paises participantes. Y
en pruebas elaboradas por INEE los estudiantes mexicanos de 3° de secundaria
tienen un promedio de 500.10/800 puntos y en el afio 2005 obtuvieron un
promedio de 496.90/800 (Backhoff, et al, 2005). Estos datos son el resultado de

los conocimientos que el alumno expresa en las pruebas en un formato lapiz y

papel.

2. Contenido y actividades en los programas de matematicas

De acuerdo con los planes y programas oficiales (SEP, 1993), los diferentes
factores que intervienen para el logro educativo 6ptimo del estudiante en
matematicas son dos: a) un producto de las demandas sociales del quehacer
humano y b) su proceso de construccién esta sustentado en abstracciones
sucesivas. En este sentido, el didlogo, la interaccién y la confrontacion de puntos

de vista ayudan al aprendizaje y a la construccion de conocimientos.

En la descripcion de los ejes tematicos para el area de matematicas, se
sefala que una de las funciones de la escuela es brindar situaciones en las que
los nifios utilicen los conocimientos que ya tienen para resolver ciertos problemas
y que, a partir de sus soluciones iniciales, comparen sus resultados y sus formas
de solucidon para hacerlos evolucionar hacia los procedimientos y las

conceptualizaciones propias de las matematicas (SEP, 1993).
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La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria y secundaria tiene
como propodsito general el desarrollo de las habilidades operatorias,
comunicativas y de descubrimiento de los alumnos. Para ello, deben desarrollar
sus capacidades para adquirir, entre otras; seguridad y destreza en el empleo de
técnicas y procedimientos basicos a través de la solucion de problemas;
reconocer y analizar los distintos aspectos que componen un problema; reconocer
situaciones analogas (es decir que, desde un punto de vista matematico, tienen
una estructura equivalente); escoger o adaptar la estrategia adecuada para la
resolucién de un problema; comunicar estrategias, procedimientos y resultados de
manera clara y concisa; predecir y generalizar resultados y finalmente, desarrollar

de modo gradual el razonamiento deductivo.

En los ejemplos citados en la seccidon anterior, se puede encontrar
preguntas relacionadas con ciertas areas del curriculo matematico, tanto en los
ejemplos de 3° y de 6° de primaria, como en los de secundaria, el contenido
corresponde a los ejes tematicos de geometria y la prediccién y el azar. Los
ejemplos que se refieren a la geometria, proponen la observacion y el analisis de
formas diversas, pretendiendo que el alumno estructure y enriquezca su manejo e
interpretacion del espacio de las formas. En cuanto a la prediccion y el azar, los
alumnos exploran situaciones donde el azar interviene y asi se desarrolla

gradualmente la nocién de lo que es probable que ocurra en diversas situaciones.

Asi, concluimos que los ejemplos estan basados en la formalizacion de
contenidos matematicos y a su vez en la solucion de problemas para la vida
cotidiana. Sin embargo, la manera en la que los alumnos razonan los contenidos
curriculares en las pruebas en un formato lapiz y papel, no se puede explicar
unicamente mediante la estructura mental, puesto que no se debe dejar de lado el
ambiente social y el aprendizaje que existen dentro del aula. Los factores que
intervienen para el logro educativo 6ptimo del estudiante son producto de las
demandas sociales del quehacer humano y su proceso de construccion esta
sustentado en abstracciones sucesivas, ademas de estar inmersas en el dialogo,
la interaccion y la confrontacion de puntos de vista que ayudan al aprendizaje y a

la construccidon de conocimientos.
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3. Razonamiento social

Las pruebas de aprendizaje estandarizadas son parte integral del proceso de
ensenar y aprender, su objetivo principal es mejorar el aprendizaje y contribuir a
que las decisiones educativas sean efectivas. La informacién que proporcionan
puede revelar varios aspectos del propio proceso educativo, resultando una
fuente de retroalimentacion importante (Gronlund, 1968), sin embargo no siempre
se logran estos objetivos ni se considera la informacién resultante para mejorar el

proceso educativo, formando alumnos que se limitan a cumplir con lo elemental.

La formacion de los estudiantes requiere, por tanto, de condiciones para el
aprendizaje que permitan el dominio de los conocimientos involucrados. De tal
forma que se logre la adquisicion de conocimientos y no se limiten a superar
barreras para lograr los criterios minimos de acreditacion, aun cuando le
impliquen un gran esfuerzo, particularmente cuando este esfuerzo no coincide con
el logro de aprendizajes significativos, si no que se traduce en una carrera de

obstaculos o pruebas de resistencia (Pinelo, 2005).

Uno de los obstaculos con los que se enfrentan los estudiantes, cuando
resuelven un examen en un formato lapiz y papel, es no poder exponer sus
dudas y no tener la oportunidad de recurrir a informacion que ya existe en la
cultura, disponible en interacciones con maestros, libros de texto y sus iguales
(Leach y Scott, 2003), apoyos sociales con los que les fueron ensefiados los

contenidos curriculares.

La actividad mental constructiva de los alumnos y la dinamica interna de
los procesos de construccion de conocimiento constituye la esencia del
aprendizaje escolar. Sin embargo, esta construccion individual del conocimiento
que llevan a cabo los alumnos esta inserta en, y no puede separarse de, la
construccion colectiva que conducen los profesores y alumnos en un entorno
especifico, culturalmente organizado y con caracteristicas propias, que es el aula
(Coll, Onrubia, 2001).

Leach y Scott (2003) mencionan que no es posible explicar cémo la

ensefianza permite que los estudiantes alcancen nuevas comprensiones
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enfocandose en sus “estructuras mentales” aisladas de las situaciones en las que
dichas estructuras son utilizadas. Anteriormente se enfocaba en la actividad
mental individual, sin hacer referencia a caracteristicas externas al individuo que

quizas influyan en el cambio conceptual.

Cuando los estudiantes se enfrentan con situaciones en las que
simplemente escuchan y siguen instrucciones para realizar una actividad
determinada, se limitan las posibilidades de ejercicio de operaciones mentales, de
comunicacion de sus ideas y de estrategias espontaneas que les permitan probar
soluciones e intercambiar puntos de vista, tal es el caso de los estudios de
TIMSS, PISA, e INEE que utilizan un formato lapiz y papel, donde se
especifican las instrucciones de lo que deben hacer los alumnos.

Ejemplo retomado del estudio PISA 2005:

Lee el siguiente articulo de periédico y responde las preguntas que aparecen después.

¢{Una maquina copiadora de seres vivos?

Sin duda alguna, si hubieran existido parte, retird el nicleo y lo transfirié al 6vu-
elecciones para escoger al animal del afo lo de otra oveja (hembra) (oveja 2). Pero
en 1997, iDolly habria ganado! Dolly es la primero, elimino de ese 6vulo toda la ma-
oveja escocesa que se ve en la fotografia. teria que pudiera determinar caracteristi-

5 Pero Dolly no es una oveja cualquiera. Es 20 cas de la oveja 2 en el cordero producido
un clon de otra oveja. Un clon quiere de- por ese dvulo. lan Wilmut implanté el 6vu-
cir: una copia. La clonacién significa copiar lo manipulado de la oveja 2 en una tercera
“a partir de una copia maestra”. Los cientifi- oveja hembra (oveja 3). La oveja 3 qued6
cos lograron crear una oveja (Dolly) que es prenada y tuvo una cria: Dolly.

10 idéntica a otra oveja que hizo las veces de 25 Algunos cientificos piensan que dentro
| “copia maestra”. de pocos anos serd posible clonar perso-

Fue el cientifico escocés lan Wilmut nas también. Pero muchos gobiernos han
quien disend la “maquina copiadora” de decidido prohibir por ley la clonacién de
ovejas. Tomd una pequefiisima parte de la personas.

5 ubre de una oveja adulta (oveja 1). De esa

Fuente: INEE (2005 d) PISA para docentes. La evaluacion como oportunidad de aprendizaje
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PREGUNTA 2: CLONACION

En la linea 14, se describi6 la parte de la ubre que se utilizé como “una pequefiisima
parte”. A partir del texto del articulo, puedes concluir lo que se quiso decir con “una
pequeidiisima parte”.

Esa “pequeiiisima parte” es

A una célula.

B ungen.

C el nucleo de una célula.
D un cromosoma.

Fuente: INEE (2005 d

) PISA para docentes. La evaluacién como oportunidad de aprendizaje

Por el contrario, en situaciones que permiten la interaccion directa entre
estudiantes es posible observar que la seleccién de alguna estrategia o el uso de
algun recurso matematico se acompafa de un argumento o explicacion,
ofreciendo ventajas para mantener activo el proceso de resolucion (Cortés et. al,
2005).

A continuacién se presenta como ejemplo un dialogo tomado del libro El
lenguaje matematico en el aula ( Pimm, 1990 pag.62), en el cual se muestra como
el intercambio de ideas se utiliza para encontrar la solucion a un problema. El
dialogo se da durante una actividad en la que los alumnos tratan de encontrar el
numero de ladrillos que habra en la base del decimoquinto modelo de una

sucesion ordenada, habiéndose mostrado los tres primeros.

Diagrama

Profesor: Lo dicen y tu no escuchas- ella esta diciendo: «« quito 1»»

Jenny: Ya lo veo-estd bien 15 y 15 son 30, bueno- quitando 1, son 29 que es la otra
respuesta que buscabamos.

Profesor: ;Vale para todos los casos?

Jenny: Si, si.
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Profesor: ;Como vais a hallarlo?

Alumno: Haz otro como éste.

Profesor: (Dirigiendose a Jenny) ;Qué has hecho, pues?

Jenny: 15, ;bien?

Profesor: Bien.

Jenny: Sumo 15.

Profesor: Si.

Jenny: Da 30, ;no?- quito 1.

Profesor: Concentraos, jha hallado algo! ;Vemos algo mas? ;De donde
viene el 157

Jenny: Porque ése es el ultimo numero que nos diste, jno?
Alumno: 15, eso teniamos, 15.

Alumno: Dijiste el decimoquinto.

Profesor: Eso es, el decimoquinto.

Jenny: El ultimo numero era 29.

Profesor: ;Qué es eso de que el ultimo numero era 29?

Alumno: Quito 1 de 30.

Profesor: ;El decimoquinto es el nimero modelo?

Alumno: Si.

Profesor: El 29 es... ;Qué?

Alumno: Son los ladrillos que hay en la base.

Profesor: Los ladrillos que habrd en la base, que es lo que tratdis de hallar.
Alumno: Si.

Profesor: Vamos a dejar que Jenny explique a todos lo que hacéis.
Jenny. Bueno.

Alumno: (Interrumpiendo) Se halla el doble y se quita 1.

Alumno: (Interrumpiendo) Lo suma y quita 1.

Jenny: (Se queja) Lo saben todos.

Profesor: ;De qué se halla el doble y se quita 1?

Alumno: Del numero que esta ahi.

Profesor: ;De qué numero que esta ahi?

Alumno: (Inaudible).

Profesor: Quiero que lo escribdis y, cuando lo hagais, me lo decis.

Jenny: ;Qué, «(funciona)»? (se rie).
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Profesor: (A Jenny) No estas diciendo a todos lo que tienen que escribir, jno?
Déjalos que escriban por su cuenta. Escribe lo tuyo y deja a Marion que haga lo
suyo.

(Alumno se refiere a la participacion de cualquier alumno de la clase).

En este didlogo podemos inferir que los participantes comparten sus ideas
y las posibles respuestas del problema planteado (Ejemplo: Jenny: Da 30, ¢no?-
quito 1), el profesor permite que la alumna describa el procedimiento general que
utilizé para encontrar la solucion (Ejemplo: Jenny: Ya lo veo-esta bien 15y 15 son
30, bueno- quitando 1, son 29 que es la otra respuesta que buscabamos). La
interaccion y la manera de dirigir la clase del profesor permiten enriquecer las
ideas del grupo, pues los comentarios de la alumna son utiles para sus
companferos y viceversa (Ejemplo: Profesor: Concentraos, jha hallado algo!
¢vVemos algo mas? ¢De dbénde viene el 15? / Jenny: Porque ése es el ultimo

namero que nos diste, ¢no? /Alumno: 15, eso teniamos, 15).

El interés creciente en los contextos sociales de la cognicion ubica al
lenguaje como el medio que une lo cognoscitivo con lo social. El lenguaje se
concibe como un vehiculo para expresar el pensamiento, para expresar las
representaciones que un individuo ha construido en su relacion con el mundo
fisico, a diferencia de la psicologia social e histérico-cultural, que considera el

lenguaje como un medio para desarrollar el pensamiento (Candela, 1999).

Vigotsky (citado en Leach & Scott, 2003), en su concepcion del lenguaje
como instrumento, menciona que no soélo funciona como mediador de la actividad
social, permitiendo que los participantes planifiquen, coordinen y revisen sus
acciones mediante el habla externa, ademas; como medio en el que esas
actividades se representan simbodlicamente, también proporciona el instrumento
que media en las actividades mentales asociadas en el discurso interno. El
lenguaje cumple con una doble funcién: la primera como instrumento de
comunicacion o instrumento cultural, pues se emplea para compartir y desarrollar
conjuntamente el conocimiento; y la segunda como instrumento psicoldgico, que
se usa para organizar el pensamiento individual y para razonar, planificar y revisar

las acciones (Mercer, 2001).
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El razonamiento que llevan a cabo los estudiantes esta vinculado al modo
de como construyen y comparten conocimiento mediante el uso del lenguaje, éste
es una herramienta para compartir y construir significados a través de procesos y
representaciones mentales dentro de situaciones comunicativas.

Ejemplo:

Secuencia. Reformulaciones y repeticiones.

Ensen.: ;Qué significa raza, Stephen?

Stephen: Pues una clase de perro.

Enseii.: Los perros de una clase concreta. ;Y qué mds podemos averiguar de los

perros al leer este texto, Joe?

Joe: Si es macho o hembra.

Ensen.: Podemos saber si un perro es macho o hembra. ;Qué mas podemos

encontrar - leed cuidadosamente-, Sally?

Sally: Lo que come.

Ensen.: Lo que le gusta comer. ;Qué mas, Eleaonor?

Eleanor: Pues si vale para perro guardidan.

Ensen.: Si es un perro guardian o no- si sirve para ello-. ;Y qué clase de perro

seria un buen perro guardian, Joe?

Joe:  Pues uno grande y feroz como un pastor aleman.

Ensen.: Un perro grande y feroz como un pastor aleman. ;Qué mds podéis

averiguar sobre los perros en este texto, Camilla?

Camilla: Lo que les gusta y lo que no.

Ensen.: Lo que les gusta y lo que no. |Muy bien!

Tomado del libro Palabras y Mentes de Neil Mercer (2001, pag. 73)

(Ensen, se refiere al profesor que es el que lleva la clase).

En el fragmento anterior los alumnos y el profesor retoman una lectura para
comentar sus conocimientos previos sobre un tema en especifico (¢Qué significa
raza, Stephen?) y ampliar el conocimiento colectivo, utilizando el lenguaje en el
plano individual y social; el profesor estimula el uso de esta herramienta para
optimizar el aprendizaje de los alumnos (Podemos saber si un perro es macho o
hembra. ¢ Qué mas podemos encontrar - leed cuidadosamente-, Sally? / Sally: Lo

que come. / Ensefi.: Lo que le gusta comer. ¢ Qué mas, Eleaonor?).
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Planas (2004) refiere que el lenguaje es un conjunto de acciones e
interacciones que se articulan en un contexto de practicas sociales. El lenguaje
del aula esta constituido por practicas comunicativas que generan la produccién y
transaccion de intenciones y significados en interacciones social y culturalmente
situadas. Y tiene que ver con relaciones sociales tales como quién se dirige a
quién (por ejemplo, en el dialogo anterior ¢, Qué significa raza, Stephen? Stephen:
Pues una clase de perro ») En qué circunstancias, (en clase), con qué contenidos
(lectura anterior sobre perros), en qué momento, (posterior a la lectura realizada)
por medio de qué registro linguistico (oral), con qué propdsitos, (retomar y aclarar
los conocimientos previos de los alumnos) en medio de qué posibles

malentendidos y con qué consecuencias.

Por su parte Mercer, (2001:45) alude que “el lenguaje esta disefiado para
ser algo mas interesante que transmitir informacién con precisién de un cerebro a
otro: permite que los recursos mentales de varios individuos se combinen en una
inteligencia colectiva y comunicadora que permite a los interesados comprender

mejor el mundo e idear maneras practicas de tratar con él”.

Los productos del aprendizaje de contenidos curriculares son culturales.
Dichos contenidos generalmente no pueden ser percibidos por individuos, ellos
son validados por procesos complejos, empiricos y sociales, y son utilizados
dentro de comunidades cientificas para propoésitos particulares (Leach y Scott,
2003). El contenido curricular puede ser aprendido solo por algun proceso de

transmision social.

De esta forma, el lenguaje ocupa un lugar prioritario en la comprension y
explicacion de los procesos de ensefianza aprendizaje, pues no solo es posible
representar el conocimiento y dar sentido a la experiencia y actividad, si no
también convertirlo en instrumento para pensar y aprender de los otros y con los
otros, para presentar a otros los conocimientos propios, experiencias, deseos,
expectativas, contrastarlos con los suyos, representandolos de distintas maneras
y, en ese sentido, negociarlos, y eventualmente modificarlos como resultado de

contraste y negociacién (Coll, Onrubia, 2001).
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En consecuencia, no puede entenderse el empleo del lenguaje
simplemente como transmision de informacion entre personas. Cada vez que se
habla con alguien se participa en un proceso de colaboracion en el que se

negocian significados y se movilizan conocimientos comunes (Mercer, 2001).

A continuacion se presenta como ejemplo un dialogo tomado del libro
Palabras y Mentes de Mercer (2001, pag.18) en el cual se muestra como el
intercambio de ideas (Mercer se refiere a este proceso como plano intermental) se

utiliza para encontrar la solucion a un problema.

Secuencia. Crucigrama.

Mary: Seguramente nos podras ayudar con esta linea del crucigrama.

Joan: ;Cual? (La busca y luego la lee). Aqui: ««material que contiene una pauta
regular de pequenos agujeros»).

Mary: Agujeros regulares. Y mira que lo hemos intentado.

Joan: He pensado que a lo mejor es el material ese para hacer tapices.

Tejido.

Mary: Tejido. Pues yo he pensado en encaje, que también tiene agujeros.

Joan: ;Y bordado?

Tony: ;Bordado?

Joan: Eso no cabe, ;no? (comprueba). No. Oh, pues si. (Todos miran el
crucigrama.)

Tony: Bordado. Puede que sea bordado jno?.

Mary: ;Bordado?.

Tony: A ver, un momento, dice material, no tiene que ser una tela, puede ser otra
cosa.

Mary: ;Un material de construccion?

Joan: ;Tabla? ;Algun tipo de tabla? ;Un aglomerado?

Tony: No, [Es un tablero!

Mary: ;Tablero! (que es la respuesta correcta.)

En el ejemplo anterior se ilustra como a través del didlogo los interlocutores

se apoyan para encontrar la palabra que corresponde a la linea del crucigrama;
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Mary y Joan piden ayuda a Tony para resolverlo, (Mary: Seguramente nos
podras ayudar con esta linea del crucigrama). En primer lugar suponian que Tony
podia aportar algo nuevo a sus intentos. Después de sefalar la linea le explicaron
las palabras que habian pensado y por qué se les habian ocurrido, (Joan: He
pensado que a lo mejor es el material ese para hacer tapices. Tejido. / Mary:
Tejido. Pues yo he pensado en encaje, que también tiene agujeros); de esta
manera proporcionan la informacién pertinente que sirve de contexto para la
actividad. Tony comenzo a externar sus ideas, (Tony: Bordado. Puede que sea
bordado ¢no?) de tal modo que los diversos puntos de vista y los intentos por

resolver los problemas ampliaron sus opciones.

En ocasiones parece que tratar de expresar los pensamientos en voz alta
ayuda a las personas a aclarar y organizar esos pensamientos (Pimm, 1990).
Esto puede darse incluso cuando se lee una pregunta en voz alta. En el
fragmento anterior cuando Tony lee la linea se da cuenta de algo que no habia
sido considerado por Mary y Joan (Tony: A ver, un momento, dice material, no
tiene que ser una tela, puede ser otra cosa.). Con este ejemplo se ilustra cémo el
lenguaje es un instrumento util para transferir informacién y hacer que alguien
mas entienda algo, a su vez funciona para organizar los propios pensamientos,

aclarar significados y, por tanto, ayuda a alcanzar una mayor comprension.

Los estudiantes aprenden las maneras de hablar y pensar acerca del
mundo fisico por el refuerzo social, pero no implica “lavado cerebral”. El individuo
tiene un papel critico para jugar a comprender las ideas presentadas, juzgando su

plausibilidad y la productividad (Posner citado en Leach y Scott, 2003).

Es asi, que entre profesores y, especialmente entre los alumnos, esta
herramienta interviene como mediadora en la construccidén de significados en el
contexto del aula, pues es considerado como instrumento semiético para crear,

transformar y comunicar significados compartidos (Coll y Onrubia, 1995).

Por tanto, la dinamica en la clase escolar es muy compleja, con una
diversidad de dimensiones socioculturales. El grupo escolar, en este sentido, es

un contexto interactivo y especifico, por lo que forma una base de interaccion
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linguistica en una importante dinamica del habla modulada por intenciones,
interpretaciones, expectativas, dudas y cambios de ideas (Campos y Gaspar,
2004).

La interaccion con los pares, en el contexto de la escuela, facilita el
aprendizaje porque la necesidad de verificar el pensamiento surge en situaciones
de discusion y la capacidad del nifio para controlar su propio comportamiento
nace en situaciones de juego. El proceso de ensefianza aprendizaje se convierte
en una conversacion didactica, mediatizada por instrumentos instruccionales, en
la que los participantes reconstruyen el conocimiento (Lacasa, 1994). Al compartir
el conocimiento en situaciones de interaccidn los individuos alcanzan un nivel de

comprension diferente al que se produciria sin colaboracion.

El producto de tal interaccion social, lejos de ser una copia de lo que ya
esta inventado o disponible en el pensamiento de cada compaiero, implica un
proceso creativo en el que los esfuerzos por comunicarse impulsan a quienes
participan en la interaccion a desarrollar nuevas soluciones, utilizando medios
sociales, de tal manera que cada uno de ellos aporta al proceso su propia

comprensioén de los valores y de los instrumentos de la cultura (Rogoff, 1993)

En trabajos realizado por Drummond, Fernandez y Velez (2000) y Pérez
(2005), se presentan evidencias sobre cdmo es construido el conocimiento por los
estudiantes en contextos de interaccion a través del uso del lenguaje. En el
estudio realizado por Drummond, los resultados ilustran que es posible mejorar
las habilidades en habla exploratoria en nifios en edad escolar, asi como la
promocién del habla exploratoria que puede mejorar el razonamiento y la solucion
de problemas en forma grupal e individual, también promueve que los estudiantes
tengan mejores repertorios sociales y discursivo que les ayudan a participar
competentemente como miembros de su comunidad. Por otra parte Pérez (2005)
encuentra en su estudio que el habla acumulativa se presenta con mayor
frecuencia durante los dialogos de los alumnos mediante el modelamiento por
computadora. Se observo que los ambientes de modelamiento sustentados en el
uso de la computadora favorecen, de una manera modesta, el razonamiento

social y la construccion de argumentos.
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3.1 Como se observa el razonamiento social

En funcion de las situaciones de interaccion, los individuos construyen versiones
diversas sobre un contenido. Estas versiones se comparan, negocian y
reconstruyen en el proceso mismo de la interaccion y es en ese proceso
interactivo donde se van definiendo los diversos significados para los alumnos
(Candela, 1999). Por esta razon el analisis del discurso en el aula es un medio
privilegiado para estudiar los procesos educativos cuando se intenta comprender
los mecanismos y procedimientos con los que los participantes construyen los
significados. El discurso es un sistema de comunicacion, asi como un

reconocimiento del papel que el lenguaje juega en la ensefianza y el aprendizaje.

El aula se ha podido entender como un espacio cultural en el que se puede
crear un contexto propicio para ensefar y aprender, construido por los
participantes, a través del analisis del discurso. Dicho analisis permite comprender
la forma en la que se negocian las estructuras de participacion, asi como los
significados que se comunican y que llegan a compartirse en la situacion escolar
(Hernandez, 2004).

Para Cazden (1991), el discurso en el ambito educativo es el sistema de
comunicacién implantado por el profesor o profesora. La cognicidon se inicia en
situaciones sociales en las que el nifio comparte responsabilidad con un adulto en
la produccion de una ejecucidn completa. El nifio hace lo que puede y el adulto

hace el resto (Vigotsky ,1996)

La relacién entre pensamiento y palabra no es un hecho, sino un proceso,
un continuo ir y venir del pensamiento a la palabra y de la palabra al pensamiento,
y en el la relacion entre pensamiento y palabra sufre cambios que pueden ser
considerados como desarrollo en sentido funcional. El pensamiento no se expresa

simplemente en palabras, sino que existe a través de ellas (Vigotsky, 1996).
Se debe tomar en cuenta que el lenguaje combina lo cognoscitivo y lo

social, aunque algunos analisis se centran en uno soélo de estos aspectos, no

puede olvidarse la influencia que ejerce uno en otro. En la ensefianza en general,
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la expresion oral es decisiva porque la instruccion procede a través del lenguaje y

por que el aprendizaje se demuestra a través del mismo (Cazden, 1991).

Es decir, no hay forma de conocer exactamente lo que ocurre en el interior
de la mente, pero una de las formas en que se puede aproximar es prestando

atencion a las discusiones entre estudiantes dentro del aula.

Hablar de discurso en clase es tanto como hablar de comunicacién
interindividual, pero la meta de toda educacion es el cambio intraindividual y el
aprendizaje del estudiante. Por lo que ha de considerarse el modo de cémo las
palabras dichas en clase afectan a los resultados de esa educacién, es decir,
como el discurso observable en el aula afecta al inobservable proceso mental de
cada uno de los participantes, y por ello a la naturaleza de lo que todos aprenden
(Cazden, 1991).

En la discusion e intercambio de ideas entre iguales, el proceso por el que
se llega a un acuerdo y se logra un consenso puede llevar a quienes interactuan a
reconsiderar la propia perspectiva (Rogoff, 1993). Los iguales impulsan el
progreso del desarrollo cognitivo de quienes participan en la interaccion, a través
de sus intentos de resolver una problematica o desacuerdos derivadas de

diferencias en sus puntos de vista.

Rogoff (1993) sefala que el proceso de transformacion de la comprension
es el resultado de haber logrado la intersubjetividad y el pensamiento colectivo.
La intersubjetividad se refiere a la toma de decisiones conjunta entre companeros
que tienen distinto nivel de destreza, se relaciona con la discusion como un medio
para llegar a la comprension compartida y un ejemplo del pensamiento colectivo
seria una discusion grupal acerca de las caracteristicas de un conjunto de obras

de arte.

Millar (citado en Rogoff, 1993) considera la discusién como la forma mas
importante de intercambio social, que provoca un tipo de pensamiento colectivo
de tal manera que hace progresar el conocimiento y el punto de vista que adoptan

los individuos. La interaccion con otras personas apoya a los nifos en su
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desarrollo, guiando su participacion en actividades relevantes, contribuyendo a
adoptar su comprension a las nuevas situaciones, estructurando sus intentos de
solucionar los problemas vy asistiéndolos cuando han de aceptar

responsabilidades en la resolucion de problemas.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje escolar se han visto como
procesos comunicativos dirigidos a la construccion conjunta de significados
compartidos entre profesores y alumnos. Este proceso, en el que el discurso de
los participantes presenta un protagonismo inevitable, se lleva a cabo en el
transcurso de la actividad conjunta que construyen profesores y alumnos en

relacion con los contenidos escolares (Rochera, Colomina, y Barbera, 2001).

La transferencia del conocimiento se reduce a explorar si los estudiantes
que han aprendido un cierto conocimiento en un contexto determinado, pueden
utilizarlo para enfrentar y resolver problemas que muestren diferencias notables
con los estudiados inicialmente. Se presta atencidn no solamente a la estructura
profunda de la solucién o problema en estudio, sino también a la interaccién social
que se presenta entre los estudiantes durante el proceso de aprendizaje (Santos,
1997).

Candela (1999) menciona que las actitudes docentes, como la de retomar
el conocimiento de los alumnos, aceptar versiones alternativas, devolver
preguntas, pedir argumentos, aceptar cuestionamientos y buscar consensos en
vez de imponer un punto de vista, contribuyen de manera significativa a mejorar la
calidad de la interaccion entre los docentes y sus alumnos en aspectos
relacionados con la construccion del conocimiento cientifico. De esta manera lo
que se busca con los aspectos anteriores es desarrollar los procesos de
razonamiento, de confrontacion de alternativas explicativas, de relacion entre la
teoria y la practica, de vinculacién del conocimiento cotidiano y el cientifico, de

verbalizacion y, por tanto, de reestructuracion de las ideas propias.

Dicho proceso se da en el aula, lugar que configura un espacio
comunicativo en el que rige una serie de reglas que permiten que los participantes

puedan comunicarse y alcanzar los objetivos que se proponen. Esas reglas
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generan una estructura comunicativa tipica dentro del aula cuyo exponente mas
conocido es la secuencia IRE identificada por Sinclair y Coulthard (1975); el
profesor inicia el intercambio (I) a menudo mediante una pregunta el alumno
responde (R) y se produce a continuacién un comentario evaluativo (E) del
profesor. El discurso que se da en al aula puede entonces analizarse como una
cadena de secuencias de intercambios comunicativos IRE en torno a los

contenidos o la tarea de aprendizaje (Coll y Solé, 2000 ).

El analisis del discurso surge en el ambito de la linguistica a partir del
trabajo de autores como Sinclair y Coulthard (1975). Se ha ido consolidando, sin
embargo, como un terreno en el que confluyen diferentes disciplinas. El analisis
del discurso en el aula se basa en una serie de premisas (Cherry- Wilkinson,
citado en De la Mata, 1993).

a) La interaccion social en el aula requiere ser competente tanto en los
aspectos estructurales, como funcionales del lenguaje. Exige no sélo ser
capaz de usar ciertas estructuras linguisticas, sino de ampliar diferentes

recursos linguisticos en los contextos y situaciones apropiados.

b) El aula es un contexto comunicativo unico. En él se requiere de un tipo
de competencia muy especifica. Este tipo de competencia incluye los

modos de expresion oral y escrito.

c) Los alumnos pueden diferir en su competencia comunicativa. El no
conocer los medios usados habitualmente para la comunicacién en el aula
lleva consigo dificultades para participar con éxito en las interacciones

sociales y, por tanto, para el aprendizaje.

Otra manera de analizar el razonamiento social es a través del uso de categorias

de analisis utilizadas por Mercer.

a) Habla de disputa, que se caracteriza por desacuerdo y breves intercambios y

confrontaciones no argumentadas y refutaciones no elaboradas.
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Ejemplo de habla de disputa tomado de Pérez (2005)
S2 pero es positivamente en los autos... a ver si hay pocos autos...
hay mds contaminacion ... cambialo positivo

S1 no se mueve

S2 haber cambia esto a positivo
S1 tampoco se va a mover

S2 ;por qué?

S1 no sé

b) Habla acumulativa, en la que se muestra una suma de opiniones € ideas sin
argumentar y evitacion de la confrontacion.

Ejemplo de habla acumulativa tomado de Pérez (2005).

S2 vamos a poner tener mantenimiento de la casa, necesitas dinero, no pero también, jah!
se me olvido la idea, bueno si tienes hijos es el mayor tienes que gastar mds en el
mantenimiento de la casa, entonces seria que los hijos perjudican el mantenimiento de la
casa.

S1 por que la maltratan y pintan en ella.

S2 entonces como seria, asi (hace referencia a la relacion entre la variable mantenimiento
v la variable dinero).

S1 aja (expresion de aceptacion).

En el fragmento anterior los sujetos del estudio hablan de manera acumulativa y

no presentan argumentos.

c) Habla exploratoria, que consiste en el involucramiento critico pero constructivo
en las ideas de los otros participantes.

Ejemplo de habla exploratoria tomado de Pérez (2005).

S2 éste con éste, no salida, no entrada con salida, (.) salida con entrada.

S1 si, asi estd bien.

S2 si ahora

S1 no pero, pérate aqui, debemos de ponerle mas porque es toda, a mayor cantidad de
pasajeros aumenta el positivo de la masa.

S2 y esta reacciona al contrario con este, con mds masa y mds pasajeros aumenta
(corrige) disminuye la posibilidad de vida.

S1 entonces,

S2 ése esta bien, ése esta perfecto, esta bien.
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S1 No, porque a mayor masa aumenta.
S2 No no, bdjalo, la sobrevivencia exacto, estda bien como estda ahora, hay hay que

pasarnos a Play (opcion de ejecutar en el software VnR)

En el fragmento anterior se observa cémo los sujetos razonan sobre el
comportamiento del modelo VnR utilizado en el estudio de Pérez, (2005). El VnR
es un programa de modelamiento computacional que permite a los estudiantes
manipular distintas variables, con el objetivo de establecer relaciones de
causalidad entre una y otra. Y asi expresar, predecir y explicar el fendmeno sobre

el cual esta hecho el modelo.

Wells, (2001) también centra su investigacion en el analisis del
razonamiento social, a través de categorias para el andlisis de la organizacion
secuencial del discurso, mediante preguntas y respuestas a través de
intercambios que constituye la unidad mas adecuada para el analisis del discurso
hablado.

4 Conocimiento matematico

El objetivo general en la ensefianza de las matematicas es conceptualizar a las
matematicas como un objeto de conocimiento social y escolar. Analizando
criticamente el papel de las matematicas en el aprendizaje escolar, sus problemas
principales y su relacion con otros tipos de conocimientos (Lopez y Moreno,
1996).

Las matematicas constituyen un producto del conocimiento humano y un
valioso Instrumento que ha permitido al hombre concebir y explicar la realidad
para poder comunicarla. Al igual que el resto de las disciplinas cientificas es
producto del conocimiento humano, histérico y cultural acerca de la realidad, un
conocimiento que ha evolucionado y se ha desarrollado con el tiempo. La
educacidon matematica desempefa un papel relevante en la transmision de los

significados y valores compartidos en nuestra sociedad (Ortiz, 2004).

La escuela plantea la necesidad de ensenar las matematicas, como un

medio para que el nifo ejercite su pensamiento y razonamiento y darle los
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instrumentos para que resuelva problemas que se le han de presentar en la vida,
pero sucede que el nifio aprende a resolver problemas en abstracto y que nada
tienen que ver con lo que vive en su realidad. Es a lo que Riviére (1990) refiere
como descontextualizar los conceptos haciéndolos cada vez mas abstractos, ver
ejemplo:

Problema

He ahi varios poligonos:

¢ Cuantas diagonales tienen cada uno?

Sabiendo el numero de lados de un poligono, ;puedes averiguar el numero de diagonales?

Se planted el problema a una nifa de 13 afnos dando por supuesto que
conocia el significado de lo que es una diagonal. Al revisar las respuestas el
profesor se dio cuenta que lo que la alumna entendia por diagonal era diferente
al significado de la palabra en el contexto de la clase de matematicas, pues la
alumna entendié como diagonal como cualquier lado inclinado de una figura en
relacion con la orientacién natural de la pagina. En la clase el término diagonal se

referia al eje de simetria.

En los procesos matematicos se requiere un aprendizaje activo que surge
con mas facilidad en las discusiones con alumnos (Marin 2002). Es importante
considerar que si la ensefanza se lleva a cabo de manera interactiva, también
debe implementarse un modelo de evaluacion que considere la ensehanza
aprendizaje como un proceso y no como un producto, como se hace si se evalua

con un formato lapiz y papel.

Se trata, por tanto, de estudiar las matematicas de forma interactiva en
donde los alumnos participen continuamente. Asi se lograra un mejor efecto e

interés por aprender, ya que los alumnos se mantendran atentos por medio de la
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participacion y dinamismo de la clase (De la Concha, 2003). Esto contradice la
ensefanza basada en algoritmos que supone que los alumnos son sujetos

pasivos que almacenan dichos procedimientos a través de la repeticion.

El siguiente didlogo tomado del libro El lenguaje matematico en el aula
(Pimm 1990, Pag.103) es un ejemplo que muestra como el profesor va guiando al

grupo en el procedimiento para resolver una resta.

P: Coge tu cuaderno, por favor. Quiero hacer contigo algunas de estas
Restas... No molestéis...por favor. Ahora haremos estas dos, ;de
acuerdo?

A: Si.

P: Bien, ;recuerdas? Bueno, mm... comienza a hacerla y dime lo que vas
haciendo.

A: Pongo uno ahi.

P: No. Empecemos por el principio. Seis menos siete. ; Puedes hacerlo?
A: No.

P: No. ;Por qué no puedes?

A: Porque... el numero mayor esta debajo.

P: De acuerdo. Porque seis es menor que siete, ;no? Entonces, ;jqué
hacemos? Vamos a...

A: Las... las unidades.

P: No. ;Qué columna es ésta? La columna de las decenas. Bien. ;Y qué
hacemos ahi?

A: Tachamos ese uno ahi... y lo ponemos aqui.

P: Tomamos...

A: Emm... emm...emm...

P: Tomamos...

/;Qué tomamos de la columna de las decenas? Tomamos diez, ;no? Diez.
Bueno, toma diez de la columna de las decenas.

A: Pongo un uno aqui.

P: Si, llevas el uno ahi. ;Y donde pones el diez que has cogido?

A: Ahi.

P: Lo pones en la columna de las unidades, bien.
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¢ Cudntas unidades tienes?
A: Veintiséis.
P: No. Pon diez en la columna de las unidades. No. No. Vamos a ver. Vas
a la columna de las unidades y llevas diez. ;En donde pones el diez?
Lo ponemos en...la columna de las unidades, ;jno?
Como hemos hecho aqui, aqui, ahi y ahi.
Ahora, ;jcuantas unidades tienes en la columna de las unidades?
A: Dieciséis.
P: ;Sabes de donde vienen?
A: Diez... y seis.
P: Si...;Cuantas unidades hay en diez?
A: Nueve.
P: ;jcuantas unidades hay en diez?
¢ Cudntas unidades hay en diez?
A: Dieciséis.
P: No.
(4 otro nifio) ;Me puedes pasar un bloque de diez, y diez unidades
También?... Y diez unidades, por favor.

No, coge y dame también diez unidades sueltas.

El fragmento anterior es un ejemplo de como la interaccién y el dialogo
ayudan al aprendizaje y a la construccion de conocimientos (P: De acuerdo.
Porque seis es menor que siete, 4no? Entonces, ¢qué hacemos? Vamos a... / A:
Las... las unidades) tal proceso es reforzado por la interaccidon con los

companieros y con el maestro (P: Lo pones en la columna de las unidades; bien).

La elaboracion y desarrollo del conocimiento matematico no se puede
separar, en este sentido, de la accion concreta sobre los objetos, de la intuicidn y
de las aproximaciones inductivas ligadas a tareas, problemas y contextos
particulares, ni tampoco de los instrumentos y tecnologias de representacion
culturalmente elaboradas como apoyo a la actividad matematica. Desde esta
perspectiva, las matematicas constituyen, también, una actividad cultural social e

histéoricamente situada, influenciada por criterios mundanos de utilidad e
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intencionalidad, y basada en practicas cotidianas como contar, medir, localizar,
disefiar jugar o explicar (Bishop, 1999).

Los procesos de ensefanza y aprendizaje de las matematicas reflejan y
permiten abordar de manera especialmente adecuada tematicas basicas para la
investigacion psicoeducativa actual, como los procesos de resolucién de
problemas, los lenguajes formales y sistemas notacionales de representacion que
median el aprendizaje escolar, o la relacién entre conocimiento especifico,
conocimiento procedimental y capacidades metacognitivas. Otra de estas razones
remite, muy probablemente, a las dificultades habitualmente reconocidas y
ampliamente documentadas, que muchos alumnos muestran para aprender
matematicas en la escuela; unas dificultades que resultan aun mas urgentes de
resolver ante los niveles en aumento de conocimiento matematico que parece
requerir un entorno social y tecnoldgico cuya complejidad aumenta rapidamente
(Coll, Palacios y Marchesi, 2001).

La ensefianza y aprendizaje de las matematicas se ha convertido en uno
de los problemas mas criticos en la escuela. Después varios afnos de escolaridad,
muchos alumnos no saben resolver problemas sencillos ni aplicar formulas,
algunos ni siquiera son capaces de hacer operaciones basicas sin ayuda de una
calculadora (Saldafia, 1997). Esto es evidente en el estudio de PISA, pues el
38.1% de los estudiantes mexicanos son calificados como deficientes en
matematicas, es decir aquellos que ni siquiera alcanzan el primer grado en la
jerarquia de valores (menos de 258 puntos). Mas de dos terceras partes de los
jévenes de 15 afios aun en la escuela cuentan, a lo mucho, con capacidades

iniciales para enfrentar los desafios cognitivos de la sociedad del conocimiento.

El conocimiento matematico, presenta serias dificultades al alumno a lo

largo de su escolaridad. A qué se debe esta dificultad?

Los docentes son los primeros en comprobar que muchos nifios no
solamente presentan fallos cuando resuelven las operaciones, sino que, ademas,
no las utilizan correctamente cuando se les plantea un problema o se les quiere
generalizar a otros contextos que no son propiamente escolares. Ello se debe

quiza, a que se ha ofrecido un modelo de resolucion que impide el uso del calculo
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mental y escrito, asi como reflexionar sobre distintos recursos para llegar a otras

formas de solucion.

Aunado a ello, cuando el resultado de una operacion es incorrecto se
corrige usualmente de una manera superficial, es decir, atendiendo tan sélo el
resultado y descuidando el procedimiento utilizado por el nifio. Asimismo, el
docente parece ser la unica persona en el salon de clase con derecho a corregir,
dejando de lado los apoyos que puedan brindar otros compareros y los apoyos
que puedan brindar otros compafieros asi como la posibilidad de una validacion

empirica, es decir que la situacion misma sea fuente de correccion (Bollas, 1996 ).

A los alumnos se les proporcionan pocas oportunidades de practicar la
forma de dar explicaciones y justificaciones e, incluso, de expresar algo que ellos
hayan percibido por su cuenta. En general, no suelen promoverse las
explicaciones del alumno, ni se estimula a los miembros de una clase a escuchar
con atencion o tratar de enmendar o mejorar las contribuciones de los otros
(Pimm, 1990).

La nocion de discusion en clase de matematicas se enfrenta con una
dificultad general. Las matematicas no se consideran a menudo como un tema
apropiado para el discurso. Con seguridad, dice el argumento, hay respuestas
correctas y erroneas para todo, con métodos claros que ensefar y aprender para
hallar las correctas. Asi, §como pueden discutirse las matematicas si la opinion,

informada o no, carece de lugar en ellas? (Pimm, 1990).

Muchos alumnos aplican procedimientos matematicos, pero no saben por
qué funcionan; dominan las habilidades de calculo necesarias para resolver
problemas escolares estandar, pero carecen de la comprension para aplicar su
conocimiento a situaciones nuevas; son capaces de manipular simbolos, pero no
entienden el significado de los mismos ni de lo que estan haciendo con ellos. Para
estos alumnos, el aprendizaje matematico acaba consistiendo en la repeticion
mecanica de definiciones demostraciones y formulas o en la aplicacion no menos

mecanica de algoritmos, y las matematicas acaban transformandose en una
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actividad criptica y cerrada en si misma, sin ningun significado y alejada por

completo del mundo real (Coll, Palacios y Marchesi, 2001).

Las matematicas utilizan un lenguaje abstracto, los conceptos basicos se
apoyan totalmente en lo concreto, parten de lo real. Su dificultad deriva de una
ensefianza desvinculada de la realidad, sin base en lo concreto. En muchas
ocasiones se reduce a las matematicas a procedimientos y formulas que deben
ser aprendidas aun cuando no se comprendan. La mayoria de los alumnos no le
encuentran légica a la matematica, se van quedando con muchas lagunas de
conocimientos, que les impiden seguir la secuencia y el incremento gradual en la

dificultad que requiere esta disciplina.

El siguiente fragmento es un ejemplo de la dificultad que pueden enfrentar
los alumnos al resolver problemas sin conocer algunos términos que manejan sus

profesores.

El pensamiento numérico comprende el estudio de los diferentes sistemas
cognitivos y culturales con que los seres humanos asignan y comparten
significado utilizando diferentes estructuras numéricas (Rico, Castro, Coriat y
Segovia, citados en Ortiz, 2004).

La légica y las matematicas no son simples actividades mentales
realizadas en algun campo abstracto de pensamiento no incorporado, sino tipos
de discurso que tienen formas, contextos y reglas de interpretacion reconocibles.
Segun Walkerdine (Citado en Mercer, 2001) el razonamiento légico y el
razonamiento matematico no se producen soélo en contextos de discurso y
comunicacién, sino que son en si mismos formas de discurso, relaciones entre

declaraciones, que se producen dentro del aula.

En el saldén de clases durante la clase de matematicas se dan dos razones
principales para que los alumnos hablen: para comunicarse con los demas y para
hablar consigo mismos. Hay también otra justificacion: para que el profesor pueda

acceder a las intuiciones y formas de pensar de los alumnos.
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Al hablar los pensamientos se exteriorizan notablemente, o que permite
que el propio hablante acceda a los mismos con mayor rapidez, asi como la
exposicion de ellos a las observaciones de los demas (Pimm, 1990). La
intervencion de otros alumnos puede estimular al hablante para que reflexione

sobre lo que dice.

Un aspecto del habla matematica de los alumnos consiste en la cantidad
de frases modificadas de inmediato. Muchas formulaciones y revisiones habladas
exigen una expresion aceptable y estable antes de que todos los participantes
puedan darlas por buenas. La estabilidad y seguridad respecto a una determinada
exposicion o version se pone de manifiesto, con frecuencia, por medio de la
capacidad para repetir con exactitud lo que acaba de decirse. Muchos profesores
coinciden en que, a menudo, con so6lo pedir al alumno que trate de expresar las
dificultades que experimenta en un momento concreto, cuando éste comienza a
hacerlo, dice algo asi: «jah!, ya lo veo. Muchas gracias por ayudarme» (Pimm,
1990).

Entre el pensamiento tacito y el expreso existe todo un universo de
diferencias (Pimm, 1990). Una caracteristica importante de hablar en voz alta
consiste en que requiere el uso de palabras, mientras que el pensamiento privado
permite que se prescinda de ellas. Sélo cuando se descubre una dificultad para
expresar lo que queremos decir, nos damos cuenta de que las cosas no son como
pensamos. La articulaciéon puede facilitar el proceso de reflexién al permitir un

mejor acceso al pensamiento mismo.

Santos (1997) menciona que la transferencia del conocimiento se reduce a
explorar si los estudiantes que han aprendido un cierto conocimiento en un
contexto determinado pueden utilizarlo para enfrentar y resolver problemas que

muestran diferencias notables con los estudiados inicialmente.

Entender la percepcion lograda por los estudiantes de los problemas
matematicos implica reflexionar sobre la informacién dada en el tipo de pregunta o
preguntas planteadas y los métodos o planes potenciales de solucion. Por

ejemplo al iniciar la resolucién de un problema interesa identificar el tipo de
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recursos matematicos (definiciones, hechos basicos, procedimientos y algoritmos)
que el estudiante utiliza para entender el enunciado y proponer algunas ideas o
formas de solucidén. Asi los argumentos matematicos y explicaciones que el
estudiante muestre durante la solucién del problema aportan elementos utiles
para analizar la transferencia de sus ideas, aun cuando no produzcan
necesariamente soluciones terminales o correctas (Solano 1997).

Cuando los alumnos resuelven pruebas en un formato lapiz y papel no
expresan la transferencia de ideas para dar solucion a un determinado ejercicio
pues se limita al alumno a dar respuesta con un determinado numero de opciones

como es caso de la prueba Enlace que se aplica a nivel nacional.

5. Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares
(ENLACE)

En este apartado se describe de manera parcial la creacién y finalidad de la
prueba ENLACE, se establece que el propdsito de la prueba no es obtener los
resultados altos o bajos, sin embargo el uso que se hace de la informacion es
precisamente cuantitativo, los resultados se toman como Uunico punto de
referencia y no como un indicador del aprendizaje de los estudiantes, que debe

acompanarse de un analisis del contexto social.

La Evaluacion Nacional del Logro Académico de Centros Escolares
(ENLACE), recientemente realizada por la SEP, no nacié con la idea de evaluar

escuelas, ni mucho menos de hacer ordenamientos de ellas.

Los resultados de esta prueba seran publicados con el Unico propdsito de
identificar a los centros escolares cuyos estudiantes obtuvieron calificaciones
altas o bajas del pais. Sin embargo la finalidad de la prueba no es obtener una

lista de las escuelas con alta o baja puntuacién.

Tal concepcion de la evaluacién, que no toma en cuenta las condiciones en
las que operan las escuelas, la preparacion docente y las caracteristicas
socioeconomicas, da como resultado obtener informacion sesgada y una imagen
falsa de la realidad educativa del pais. Mas que ayudar a la transparencia y

rendicion de cuentas a la que aluden, distorsionan la opinién publica premiando o
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castigando a quien no se merece mediante datos simplificados y fuera de

contexto (Backhoff y Contreras,2007).

Backhoff y Contreras (2007) proponen cuatro principios fundamentales
para la adecuada interpretacion de los resultados de pruebas de aprendizaje a

gran escala:

1 Los resultados de una prueba de logro escolar sélo deben utilizarse para los
propésitos que fue disenada. De lo contrario se corre el riesgo de hacer
interpretaciones erréneas. El propésito de ENLACE es proporcionar informacion
basica sobre el aprendizaje de los estudiantes de algunos grados de educacion
basica, con base en una muestra reducida de preguntas de espafiol y

matematicas.

2 Las pruebas de logro académico evaluan tanto el aprendizaje adquirido por los
estudiantes dentro de la escuela como fuera de ella. ENLACE evalua
competencias que los estudiantes adquieren en la escuela y también los
conocimientos, habilidades y destrezas que el estudiante adquiere en el hogar y
en su comunidad. No se puede atribuir a la escuela todo lo que el estudiante
aprende, tampoco podemos calificar a una escuela de buena o mala sdlo por el

resultado de las pruebas de logro educativo aunque haya contribuido.

3 Las condiciones socioeconomicas de los estudiantes influyen de manera
determinante en el logro académico. La situacién socioecondmica y cultural de las
familias tiene gran impacto en el aprendizaje escolar de los estudiantes. Dichas
condiciones explican entre el 70% y 80% de los resultados de las pruebas de
aprendizaje que se aplican nacional e internacionalmente. En las evaluaciones de
gran escala que se han realizado en México los resultados de aprendizaje
empatan con las condiciones socioecondémicas de los estudiantes. Los alumnos
en condiciones sociales mas favorecidas acuden a las mejores escuelas, mientras
que los alumnos de estratos socioecondmicos mas bajos acuden a los centros
escolares que tienen las peores condiciones. Si no se toma en cuenta la

conformacién econdmica y cultural de los estudiantes que asisten a las escuelas,
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se esta omitiendo el factor de mayor peso en los resultados d las pruebas de logro

educativo.

4 La interpretacién de los resultados de las pruebas de gran escala debe
considerar la imprecision de la medicién. Cualquier evaluacion educativa se
realiza con cierto grado de error, cuya magnitud depende, entre otras cosas, de la
calidad del instrumento, de la forma en que se aplica, de la motivacion de los
estudiantes por responder la prueba, del grado en que se copien los estudiantes,

de la forma en que se analizan los resultados, entre otros factores.

Ademas los autores antes citados mencionan otros argumentos sobre el
ordenamiento de escuelas que deben tomarse en cuenta. Pueden estigmatizar y
desanimar a estudiantes, profesores y directores de escuelas que estan haciendo
un gran esfuerzo y cuyos resultados no son los esperados. En consecuencia
estas escuelas orientaran sus esfuerzos en mejorar su ubicacion en el

ordenamiento, sin, necesariamente, incrementar el aprendizaje de los alumnos.

Aunque las escuelas compartan la misma mision tienen diferentes
objetivos, ponen diferentes énfasis curriculares, utilizan aproximaciones
pedagogicas distintas y cuentan con diferente infraestructura. Ofrecen diferentes
programas extracurriculares, segun sus caracteristicas y condiciones, algunas son

competitivas por disefio y otras crean una atmaosfera cooperativa.

Si las escuelas son diferentes, ¢por qué decir que una es mejor que otra
con base en solo un indicador? dejando fuera otros aspectos; siendo unos de los
mas importantes, su capacidad de adaptacion a las caracteristicas y necesidades

educativas de sus estudiantes.

En la reciente aplicacion de la prueba Enlace (2007) se encontraron
situaciones que impiden que el alumno desarrolle lo que realmente sabe al

momento de ser evaluado en este formato lapiz y papel.

Al inicio de la jornada escolar el dia de aplicacion el coordinador de la

aplicacion dio instrucciones a los docentes del plantel que al momento de dar

58



inicio al examen, los alumnos no podian tener acceso a ningun apoyo social con
la siguiente instruccién “para resolver la prueba s6lo deberan utilizar su hoja de
respuestas y lapiz. Durante la aplicacion no se permitira el uso de libros,
cuadernos, calculadoras u otro material de consulta. No esta permitido que
copien, les repito, es muy importante que no copien, confien en sus
conocimientos” (SEP 2007: ENLACE) Por tanto debian permanecer de una
manera solitaria al momento de resolver la prueba y sin realizar algun comentario,

a menos que fuera el hecho de pedir permiso para salir al sanitario
Los cuadernillos que se les proporciond a los alumnos de tercer grado de
secundaria, no estuvieron exentos de errores de redaccion, mismos que

confundieron a los alumnos para dar una 6ptima respuesta.

Ejemplo

Observa el siguiente cuadro sinéptico incompleto que se elabord con base en la informacidn que leiste.

[ Sarasota {2.5a 2.7 mt y 190a 260 kg
Noroeste del Atlantico (Variacion en tamafio
Tamafio y peso Pacifico { 3.7 kg y 454 kg

Mediterrdneo { 3.7 mt o mds
Forma del cuerpo {Liso, aerodindmico, fusiforme

{ i 3
Parte frasera: de gris tenue a gris verdoso
Vientre, mandibula inferior y regiones anales: decolordndose a

Coloracién blanco
Vientre: Rosdceo

Delfines nariz de 7

botella Equivalen a las extremidades delanteras de los mamiferos

terrestres
Se curvan por defrds levemente y apuntan a las extremidades
Dirigen y frenan con ayuda de la cola

Aletas pectorales

A

(Rostro bien definido

Dientes cdnicos enclavijados, de 76 a 98 en total

0jos a los lados de la cabeza con gldndulas que secretan para

Cabeza < lubricarlos y protegerlos
Odos a un lado de los ojos, pequefios y discretos
Respiradera en la superficie dorsal de la cabeza; cubierto por una

\_aleta muscular

¢ Que informacion colocarias en el ESPACIO EN BLANCO para completar correctamente

el cuadro?
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El reactivo anterior confundié demasiado a los alumnos ya que la
instruccién pide completar el espacio en blanco con las opciones que muestra en
el examen, sin embargo en el cuadro no aparece ningun espacio en blanco. Esto
llevé a los alumnos a preguntarle al profesor qué debian hacer pero todos los
participantes en la evaluacion tenian la instruccién de no resolver ninguna duda

con respecto a las preguntas del examen.

Sholultz, Saljo y Wyndhamn (2001) mencionan que los examenes escritos
generalmente sirven como una fuente primera de informacion y asi saber el
aprendizaje de los contenidos curriculares que el alumno posee para realizar la
evaluacion hecha por sus profesores en la institucion en la que pertenecen vy la

prueba masiva TIMSS .

Sin embargo, estos autores critican este tipo de evaluaciones por que se
hace una evaluacion individual y no se utilizan las diferentes actividades sociales
que se desarrollan dentro del aula. Los autores realizan una exploracién de como
los estudiantes razonan en la ciencia elemental cuando trabajan con un formato
lapiz y papel y cuando interactian en formato de entrevista con un adulto,
utilizando 2 problemas del estudio TIMSS, puesto que este tipo de situacion
genera un modo de razonamiento y sigue una consideracién de comunicacion
como un intercambio transparente de mensajes donde el modo reclamante de
decodificar la pregunta es evidente, de cualquier manera cuando un discurso se
desarrolla en el formato de entrevista como una practica comunicativa humana
implica tanto el formato escrito y la forma particular de comunicar las ideas que

se tienen para dar respuesta a una problematica .
Con esta perspectiva el objetivo de esta investigacion es conocer la manera en la

cual los alumnos, de un grupo de tercer grado de secundaria, resuelven

problemas matematicos en un formato lapiz y papel y en una situacién dialégica.
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CAPITULO II
2. Método
La investigacion pertenece a un disefio descriptivo cualitativo ya que se

realizaron observaciones sin manipular sucesos y contextos.

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Miden, evaluan o recolectan
datos sobre diversos aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno a

investigar.

2.1 Participantes
Participaron 26 estudiantes de 3° de secundaria entre 14-15 afios de edad en su

clase de matematicas.

El director de la institucidn sugirié al grupo 3B para realizar la investigacion.
El criterio por el cual el profesor eligié este grupo fue la colaboracion que lo
caracteriza, asi como la disposicion de la profesora que imparte matematicas en

ese grupo.

Este trabajo se realiz6 en una escuela secundaria publica, en el turno
vespertino, ubicada en el Distrito Federal, delegacion lIztapalapa. Con una

poblacion en su mayoria trabajadora de nivel socioeconémico medio.

2.2 TAREAS

2.2.1 Situacion dialégica

La tarea que los alumnos realizaron fue la resolucion de preguntas tomadas de la
prueba ENLACE 2007. En esta situacion de trabajo se les permitié a los
estudiantes recurrir a los apoyos sociales con los que se les han ensefiado los
temas curriculares. Es decir, ademas de poder comentar con sus compairieros las
posibles soluciones de los reactivos, tenian la libertad de revisar los apuntes
tomados en clase, sus libros de texto y la posibilidad de exponer sus dudas ante

la maestra.
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Conformaron equipos de 5 integrantes. Se trabajé de esta manera porque
asi corresponde a la forma de trabajo de la profesora. Por tanto la formacion de
equipos fue determinada por el criterio de la profesora; con base en su
experiencia y conocimiento del trabajo de los alumnos. El interés de la
investigacion fue observar lo que sucede dentro del salén de clases, por ello esta

forma de seleccion de equipos no interfiere con el objetivo del proyecto.

2.2.2 Situacion estandarizada
Las observaciones realizadas durante la aplicacion de la prueba Enlace efectuada
en abril del 2000, se toman como referencia para comparar cémo los alumnos

resuelven una prueba estandarizada.

La aplicacion de esta prueba esta dividida en seis sesiones de 45 minutos
cada una. Se inicia a las 8: 00 am y finaliza a las 12:30 pm, por lo tanto se realiz6
en 2 dias. El horario se adecud al turno vespertino, empezando la aplicacion con

la jornada escolar.

La aplicaciéon de la prueba Enlace fue organizada y supervisada por un
coordinador, quien dio instrucciones a los docentes del plantel al momento de
iniciar el examen. Una de las indicaciones fue que no podian tener acceso a
ningun apoyo social con la siguiente instruccion “para resolver la prueba sélo
deberan utilizar su hoja de respuestas y lapiz...” Sin embargo algunos alumnos no
estaban familiarizados con el formato de la prueba, se les complicaba leer el
cuadernillo donde tenian los reactivos para después rellenar los circulos en la
hoja de respuestas provocando confusion en el momento de elegir una opcion,

pues volvian a la hoja de preguntas para confirmar el numero de reactivo.

En el cuadernillo dirigido al profesor aplicador se le indica leer ante el grupo
lo siguiente, “...Durante la aplicacion no se permitira el uso de libros, cuadernos,
calculadoras u otro material de consulta. No esta permitido que copien, les repito es muy

importante que no copien confien en sus conocimientos “(SEP 2007: Enlace).
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Cuando el alumno se enfrenta al formato lapiz-papel se infiere que éste
tiene que resolver los reactivos recurriendo a sus estructuras cognitivas para dar

respuesta a la prueba no teniendo a su alcance las herramientas del plano social.

En el primer reactivo del instrumento de este proyecto, tomado de la
prueba Enlace, los alumnos a nivel secundaria tenian que resolver el siguiente

reactivo.

¢ Cual es el resultado de la siguiente operacion?
(2x3® + 6x2 - 5x) (4x)
El alumno tiene que activar sus estructuras mentales para identificar que se
trata de la multiplicacion de un polinomio por un monomio, lo que implica tener la
nocion de que un polinomio es aquel que posee mas de dos términos, y el

monomio es aquel que solo tiene un término.

Posteriormente el alumno tiene que multiplicar el monomio 4x por cada
uno de los términos del polinomio (2x* + 6x* - 5x) teniendo en cuenta en cada
caso la regla de los signos, es decir (+) (+) =+ (-) (-) =+ (-) (+)= - (+)(-) = -. Asi
como el tomar en cuenta las potencias, se infiere que el alumno sabe que la
potencia indica las veces que se debe tomar como factor al numero relativo. Para
multiplicar 2 potencias de igual base (en este caso la base es X) se eleva dicha

base a la potencia que resulte de la suma de los exponentes respectivos.

(2x® + 6x2 - 5x) (4x)

Al multiplicar 2x® por 4x, se multiplican los coeficientes numéricos (2) (4),
esto es igual a 8, por ser la misma base (x), ésta sélo se eleva a la potencia que
resulte de la suma de los exponentes respectivos (* +') por tanto 2x® (4x) = 8x
Para llegar al resultado el alumno tiene que realizar el mismo procedimiento para

dar respuesta a la ecuacioén planteada que en este caso el resultado es:

8x* + 24x3- 20x?
Se infiere que el alumno realiza la reunion de ideas y procedimientos
matematicos para resolver el problema planteado que ya no es de mera rutina,

considerando la construccion de modelos, traduccion, interpretacion y solucion del
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problema estandar, y la aplicacién de métodos multiples bien definidos. Asi como
el manejo de diferentes métodos de representacion de acuerdo con la situacion, el
objetivo y la decodificacion e interpretacion del lenguaje simbdlico y formal al ser

entendido con su relacién con el lenguaje natural.

En este sentido se obliga al alumno a activar estructuras de conocimiento
que le permiten dar respuesta a la prueba, siendo ésta un formato abstracto por
las siguientes razones: en primer lugar, las preguntas que contiene el examen
simbolizan palabras expresadas mediante el didlogo: en segundo lugar, como el
profesor no puede intervenir la manera en que el significado de las preguntas se
comunica es mas abstracto que en el razonamiento social, porque el mensaje que
el alumno debe comprender es unicamente mediante el formato lapiz-papel, sin la
oportunidad de verificar la comprension, ni de suministrar informacion adicional

bajo demanda.

2.3 Instrumento
En la situacion de trabajo los alumnos resolvieron siete reactivos tomados de la
prueba ENLACE 2007. El criterio de seleccion de estos reactivos fue la

correspondencia a la tematica vista en clase. Para entonces se habia cubierto:

e Expresiones algebraicas y ecuaciones lineales

- monomios y polinomios
- fracciones algebraicas
- ecuaciones lineales

- sistemas de ecuaciones lineales
e Elementos de trigonometria
- razones trigonométricas
- tablas de las razones trigonométricas,

- seno, coseno, tangente,

- resolucion de triangulos rectangulos
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Temas curriculares a los que pertenecen los reactivos del instrumento.

El instrumento consta de siete reactivos, los cuales se presentan a continuacion:

1. ;Como se representa la expresion “la suma de un numero mas dos unidades elevadas al

cuadrado y multiplicado por tres”?

a) ((x+2)3)2°
b) 3(x+2)?
o) (x+(2)0)
d) (x(3)+2)°

2. ;Cudl es el resultado de la siguiente operacion?

(2x3 + 6x? - 5x) (4x)

a) 8x?+24x-20
b) 6x" + 10x3-x?
c) 8x' + 24x3 - 20x?

d) 2x° +6x° —5x*

3. Lean cuidadosamente las siguientes instrucciones para trazar una figura:

Traza un segmento horizontal de 10 cm al que le llamaras EJ.

Abre tu compas a 6¢cm, apoyate en el punto J y traza un arco que pase por arriba de EJ.
Con la misma cobertura del compas, apoyate en el punto E y traza otro arco que pase por

debajo de EJ.
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Abre tu compas a 12cm y apoydndote en el punto E, traza un arco que intersecte al que
estd arriba de EJ y llama D a ese punto. Con esa misma abertura apoyate en el punto J y
traza un arco que intersecte al que esta debajo de EJ; llama R a ese punto.
Une con lineas rectas los puntos Ey D; Dy J; JyR; y Ry E.
¢ Cudl de las siguientes figuras resulta de llevar a cabo las instrucciones anteriores?
a) Un rombo.
b) Un trapecio.
¢) Un romboide.
d) Un trapezoide.
4. En un triangulo, dos de sus dngulos internos miden 25° y 50° ;jcudanto mide el otro
angulo?
a) 75°
b) 105°
c) 130°
d) 285°

5. Observa la siguiente figura: R

S
Si el < RJS mide 68°, ;jcuanto mide el < ROS?
a) 34°
b) 46°
c) 108°

d) 136°
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6. Observa el siguiente tridangulo rectangulo:

Scm 4 cm

/

B [

3cm

(Cudl Es la razon de la tangente del angulo fp?
a) Tan (B) = 3/4
b) Tan (B) = 4/3
c¢) Tan (B) =3/5

d) Tan (B) =4/5

7. En un triangulo rectangulo un cateto mide 9 u, el otro cateto 40 u, ;cuanto mide la
hipotenusa?

a) 31u

b) 40 u

c) 41u

d) 80u

La fuente de datos para la investigacion fueron grabaciones de audio y video de
las interacciones y discusiones de los estudiantes durante el ejercicio (alumno-
alumno y alumno- maestra). Los aparatos de audio y video se colocaron en cada
uno de los cinco equipos, es importante recalcar que las grabaciones de video se

utilizaron como apoyo para capturar los comentarios de los estudiantes, y de esta
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manera retomar elementos importantes como la utilizacion de recursos sociales

(cuadernos, libros, material didactico, etc.).

Para la interpretacion de los didlogos de los alumnos se transcribieron las
discusiones de cada equipo con base en el analisis de la organizacion secuencial

propuesta por Wells (2001).

2.4 Procedimiento
Los datos se recabaron a partir de las transcripciones de audio y video de cada

sesion.

Se trabaj6o durante 9 sesiones. En las cuales se observaron las
interacciones dentro del salén de clases. Utilizando una sesion mas para
presentarnos en el grupo seleccionado, se les explicé a los alumnos que nuestra
participacion dentro del grupo consistiria en grabar en audio y video la interaccion
dialégica que se produce dentro del aula, es decir las preguntas que la profesora
y los alumnos emitan al momento de resolver algun ejercicio matematico, y que
ese material se analizaria s6lo para obtener el resultado de las intervenciones

dentro de la clase y no para evaluar qué tanto saben de la asignatura.

Ademas se elaboraron formatos dirigidos a los padres de familia pidiendo

autorizacion para grabar a sus hijos durante clases.

1° Sesion
Se observé la dinamica de trabajo durante la asignatura de matematicas, para

que los alumnos se familiarizaran con nuestra presencia.

2° Sesion
En esta sesidn se ingresé con la camara de video para grabar la clase y asi
observar la comunicacién que existe entre el profesor y sus alumnos, y de éstos

entre si.
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En las sesiones 3°, 4°, 5° y 6°

Se realizd la observacion de la dinamica de la clase. Se grabo con la camara el
trabajo de los alumnos durante la solucion de ejercicios proporcionados por la
profesora de la asignatura en relacién con el tema que se habia visto en clases
anteriores.

En estas sesiones se hizo evidente la constante participacion de los alumnos;
exponian dudas, contestaban a requerimientos de la profesora, comentaban con
sus compafieros y comparaban procedimientos. Por su parte, la profesora,
siempre se mostré dispuesta a escuchar a sus alumnos y a resolver sus

cuestionamientos.

7° Sesion
Se grabd una clase de trabajo en equipo, en donde los alumnos tenian que
resolver de manera individual ejercicios proporcionados por la profesora de la

asignatura.

8°y 9° Sesidn

Se grabdé en audio y video la dinamica de clase durante la resolucion de los
ejercicios proporcionados por las sustentantes de esta investigacion. Los alumnos
resolvieron en equipos de 5 integrantes el instrumento que consta de 7 reactivos
tomados de la prueba ENLACE.
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CAPITULO 1l

3. Anédlisis de datos

Los datos derivados de las grabaciones de audio y video fueron analizados con
base en las categorias para el analisis de la organizacion secuencial del discurso
de Wells (2001).

Su propuesta establece que el intercambio constituye la unidad mas adecuada

para el analisis del discurso hablado con las siguientes categorias:

Episodio
Secuencia Secuencia n
Intercambio Intercambio Intercambio Intercambio
preparatorio nuclear dependiente incrustado

El analisis de los episodios se llevé a cabo en dos niveles. En el primer
nivel, cada episodio se segmenta en secuencias, que se numeran
consecutivamente. En el segundo nivel, cada secuencia se segmenta en

intercambios.

El episodio es toda el habla que se produce en la realizacién de una
actividad o de una de sus tareas constitutivas, es decir la conforman todas las
interacciones producidas durante la realizacion de una tarea o una actividad
conjunta. Cada Episodio se compone de secuencias, una secuencia es solo un
intercambio nuclear y cualquier otro intercambio vinculado (preparatorio,
dependiente o incrustado). Por ejemplo, cuando un alumno realiza una pregunta

dirigida al profesor o a un compariero y éstos dan respuesta a la interrogante.

A continuacion se presenta a manera de ejemplo un episodio de discurso
en las actividades de ciencias del aula de primaria tomado del libro Indagacién
Dialégica (Wells , 2001). El episodio ocurre en una clase combinada de cuarto y

quinto curso, al principio de una de las lecciones de una unidad dedicada al
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tiempo atmosférico, la profesora dirige una discusion con toda la clase y empieza
haciendo referencia a unas preguntas escritas sobre el tema que los estudiantes

ya han generado.

En el ejemplo, las codificaciones de los tipos de intercambio son:

Pre. Intercambio Preparatorio: Pedir la palabra en las sesiones de preguntas y
respuestas con toda la clase (en este trabajo, con todo el equipo).

Nuc. Intercambio Nuclear: Pueden ser autbnomos y aportar por si solos nuevos
contenidos.

Dep. Intercambio Dependiente: Algun aspecto del intercambio nuclear se
desarrolla mediante una posterior especificacion, ejemplificacion, justificacion, etc.
Inc. Intercambio Incrustado: Aborda problemas retomando el movimiento del

intercambio actual (por ejemplo la necesidad de repetir o identificar un referente).

Episodio 1 Intercambio
T: Aqui estin todas vuestras ideas sobre como | Secuencia I

podemos aprender acerca del tiempo, las distintas
cosas que podemos hacer.. Pero me pregunto como lo
debemos hacer, si tenemos que dedicar un buen rato a
trabajar con el tiempo ;Qué deberiamos hacer todo
ese rato? ;jQué podemos hacer para aprender algo Nuc.

usando todas estas cosas?

[Se alzan varias manos, incluyendo la de Jenny] Inc.
T: ;Jenny? Inc.
J: Pues tendriamos que hacer unos grupos y entonces Nuc.
un grupo hace el tiempo con libros usando esas hojas
pequernias y entonces pues el otro grupo lo saca um de
una pelicula o de dispo-de diapositivas o de muchos
sitios diferentes, de experimentos, y como hay varios
grupos haciendo cosas pues entonces nos las contamos

. Nuc.
T: Muy bien Secuencia 2
T: ;Alguna otra idea? Nuc.

[ se alzan varias manos, incluyendo la de Lindsey] Inc.
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Episodio 1 Intercambio

T: ;Lyndsey? Inc.
L: A lo mejor podriamos jugar a ** (inaudible) Nuc.
T: Muy bien Nuce

A lo mejor a alguien le gustaria hacer Secuencia 3

algunos juegos sobre el tiempo que os Nuc.

ayudaran a aprender

Pues vale
T: ;Alguna idea mds sobre como lo podemos hacer? Nuc.
S: Pues podemos mirar periodicos y cosas asi** -
T: Muy Bien Nuc.
S:-Para ver si podemos encontrar articulos o algo como Dep.
revistas o algo
T: Pues muy bien

Me gustaria que empezarais mirando el

periodico y qué si veis algun articulo sobre

el tiempo, pues que lo recortéis y lo

Nuc.

traigdis..
Pero antes preguntad en casa si ya han
acabado de leer el periodico.

Muy buena idea, Salina
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3.1. Andlisis de los procesos de solucion a problemas aritméticos en una
situacion estandarizada

Las pruebas estandarizadas a las que se enfrentan los alumnos mexicanos,
tienen como objetivo predecir el rendimiento futuro y actual asi como clasificar
a éstos segun su nivel de actitud, con mas o menos precision, suponiendo que
el tipo de ejecucion sin ayuda es el mejor formato para llevar a cabo la

evaluacion. (Pinelo, 2000)

En la resolucion de contenido matematico de estas pruebas, la
evaluacion que se realiza se orienta a comprobar si el alumno cuenta con los
conocimientos (procesos y estrategias) necesarios para resolver un problema,
0 si es capaz de transferirlas a otros problemas que han sido objeto de

aprendizaje después de un periodo de instruccion.

Sin embargo, la manera mas habitual de evaluar este procedimiento en
las aulas no nos puede ofrecer informacién de este tipo. Lo comun es proponer
al alumno que resuelva problemas presentados en un formato lapiz y papel,
con lo que se hace dificil observar el procedimiento que esta utilizando; es
decir, los recursos cognitivos a los que recurre el alumno al momento de tratar

de dar respuesta.

El instrumento que se utilizd para esta investigacion, consta de 7
reactivos que fueron presentados a los alumnos de tercer ano de secundaria,
tomados de la prueba enlace 2007. Estos son de contenido algebraico
(monomios y polinomios, ecuaciones) y de geometria (angulos entre paralelas
y una secante, triangulos, semejanza), en los cuales los alumnos tienen que
realizar el procedimiento de las habilidades matematicas, el establecimiento de
tres tipos de competencias, como, la reproducciéon aplicar reglas, de conexién

y de reflexion asi como el manejo de cantidad espacio y forma.

Partimos del supuesto de que los alumnos deben hacer uso de

habilidades y destrezas para llevar a cabo el proceso de resolucion de los
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reactivos. Dichas habilidades y destrezas se han adquirido durante el proceso

de aprendizaje en los ciclos escolares que han cursado los alumnos.

El aprendizaje matematico no consiste en un proceso de incorporacion
de datos, reglas, etcétera a una mente en blanco, sino que implica un dialogo
(Implicito o explicito) entre los conocimientos previos del alumno y los nuevos,
que trata de ensefiar el profesor. Incluso cuando los nifios se incorporan por
primera vez al sistema educativo formal, poseen ya un amplio repertorio de

conocimientos matematicos informales (De Vega, 1992).

Tomando en cuenta esa concepcion interactiva del aprendizaje
matematico se realiza el analisis y descripcion de el proceso cognitivo. Es
decir, se trata de la transformacion de los estimulos sensoriales en pauta de
informacion significativas y asimilables por los sistemas de memoria que debe

llevar a cabo el alumno al momento de la ejecucion de los mismos.

Reactivo tomado de la prueba ENLACE 2007.

1. ;Como se representa la expresion “la suma de un numero mds dos unidades

elevadas al cuadrado y multiplicado por tres”?

e) ((x+2)3)2
p 3(x+2)?
g x+(2)7)
h) (x(3) +2)

Cuando el alumno lee la instruccién del reactivo anterior es razonable
suponer que en su memoria se ha registrado una idea que representa dicho
estimulo; lo mas probable es que, tanto la instruccion y las posibles respuestas
sean familiares y, por tanto, este en la memoria el proceso. Este le permite
saber que las cantidades desconocidas se representan por las ultimas letras
del alfabeto. Al leer “la suma de un numero “aplica dicho conocimiento y

representa a ese numero con la letra “X”. La expresion dice que al numero (X)
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se le debe sumar 2 unidades, la palabra suma indica que debe utilizar el signo
de operacion + y llega a la siguiente representacion:
X+2

De esta manera en la codificacion de la expresion algebraica se generan
varios codigos que corresponden a otros tantos aspectos o atributos
informacionales; por ejemplo, en este caso la expresion algebraica debe ser
elevada al cuadrado por lo que se infiere que el alumno sabe que debe utilizar
la potencia indicada, ya que ésta sefiala las veces que debe tomar como factor
el numero base. En ésta expresion X+2 debe ser elevada al cuadrado
representada por el numero ? quedando de la siguiente manera:

(X+2)?

El ultimo paso para que el alumno llegue a la representacién de la
expresion es multiplicar la expresion (X+2)? por 3 la palabra “por” le indica al
alumno que debe utilizar un signo de agrupacion en este caso utilizara el
paréntesis ordinario “( )”. Asi 3 (X+2)? indica que el resultado de la suma X+2

debe elevarse al cuadrado y multiplicarse por 3.

Reactivo tomado de la prueba ENLACE 2007.

2. ;Cudl es el resultado de la siguiente operacion?
(2x3 + 6x? - 5x) (4x)
e) 8x?+24x-20
o o6x + 10x3-x?
g) 87 + 24x3 - 20x?
h) 2x° +6x° —5x?

En este reactivo el alumno interpreta en un primer momento que se trata
de la multiplicaciéon de un polinomio con un monomio, pues esta es la
representacion que él visualiza e identifica; un monomio es aquel que sdlo tiene

un término (4x), y un polinomio es aquel que posee mas de dos términos.
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De esta manera el alumno evoca un recuerdo que no depende
unicamente de la codificacion de los signos de las operaciones basicas (suma,
resta y paréntesis), sino también de las estrategias que el sujeto utiliza
expresamente en la situacion de recuerdo, por ejemplo; en esta operacion el
paréntesis ayuda al alumno a identificar el primer paso que consiste en la
agrupacion de los términos de la operacién, es decir indica que término es el

multiplicador.

Una vez diferenciados los términos el alumno tiene que multiplicar el
monomio 4x por cada uno de los términos del polinomio (2x® + 6x* - 5x)
teniendo en cuenta en cada caso la regla de los signos, es decir (+) (+) =+,
(-) (<) =+ () (+)= - (+)(-) = -. Asi como el tomar en cuenta las potencias, se
infiere que el alumno sabe que la potencia indica las veces que se debe tomar
como factor al numero relativo. Para multiplicar 2 potencias de igual base (en
este caso la base es X) se eleva dicha base a la potencia que resulte de la

suma de los exponentes respectivos.

(2x3® + 6x2 - 5X) (4x)

Al multiplicar 2x® por 4x, se multiplican los coeficientes numéricos (2) (4),
esto es igual a 8, por ser la misma base (x), ésta s6lo se eleva a la potencia
que resulte de la suma de los exponentes respectivos (* +') por tanto 2x® (4x) =
8X.

Para llegar al resultado el alumno tiene que realizar el mismo
procedimiento para dar respuesta a la ecuacion planteada que en este caso el

resultado es:

8x* + 24x3- 20x2

Los dos problemas presentados anteriormente requieren que el
estudiante pueda traducir, para su resolucion, conceptos del lenguaje comun a
términos algebraicos asi como el proceso de reproduccion. Ya que comprende
el conocimiento de los hechos, la representacion, la retencién, memoristicas de

las propiedades de rutina como son los algoritmos estandar, y el desarrollo de
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destrezas y técnicas. De esta manera el alumno recurre a los conocimientos
almacenados en la memoria, lo importante no es acumular datos si no la
recuperacion de lo que es relevante para la resolucién de cada reactivo, y esto

depende de como se codifica y se procesa la experiencia pasada.

Es decir la codificaciéon y el procesamiento que realiza el alumno al dar
respuesta a los reactivos dan lugar a una representacion mental, en este caso
simbdlica. El alumno al leer “la suma de un numero representa a ese numero
con el simbolo X vy le atribuye el significado aprendido anteriormente, es decir
en algebra una cantidad desconocida es representada con las ultimas letras del

abecedario

Reactivo tomado de la prueba ENLACE 2007.

3. Lean cuidadosamente las siguientes instrucciones para trazar una figura:

Traza un segmento horizontal de 10 cm. al que le llamaras EJ.

Abre tu compas a 6¢cm, apoyate en el punto J y traza un arco que pase por arriba de EJ.
Con la misma cobertura del compas, apoyate en el punto E y traza otro arco que pase
por debajo de EJ.

Abre tu compas a 12cm y apoyandote en el punto E, traza un arco que intersecte al que
esta arriba de EJ y llama D a ese punto. Con esa misma abertura apoyate en el punto J
y traza un arco que intersecte al que esta debajo de EJ; llama R a ese punto.

Une con lineas rectas los puntos EyD; Dy J; JyR; y Ry E.

El alumno debe activar sus conocimientos previos para reconocer los
términos de las instrucciones e instrumentos requeridos que ya deben serle

familiares.

Por ejemplo debe saber a que se refiere la instruccion; traza un
segmento horizontal de 10cm al que le llamaras E J es asi que el alumno debe
tener la nocion de que se llama segmento al conjunto de puntos comprendidos

entre E y J, estos puntos son los extremos del segmento.

77



Un segmento se designa por las letras de sus extremos y con un trazo

encima, el segmento se representa asi EJ.

Posteriormente debe utilizar el siguiente método con un compas se toma
la longitud sobre la regla (6 cm.) la punta metalica debe ser colocada en el
punto J y trazar un arco que es una porcion de circunferencia la cual debe

pasar por arriba del segmento

El alumno lee las instrucciones e interpreta de manera visual la
informacion y de esa manera debe recurrir al significado de términos como
trazo, horizontal, arco e interceptar, que son palabras que podrian resultarle

confusas o incluso ignorar su significado.

La probabilidad de evocar el significado no solo depende de las
operaciones de codificacion durante la fase de aprendizaje, sino también de los
indicios ambientales y las estrategias que el alumno utilice expresamente en la
situacion de recuerdo (de Vega, 1992). Por tanto cada palabra de la
instruccién representa una idea que debe interpretar para continuar el proceso
de solucion, por ejemplo; se indica que debe trazar un arco. Al leer ésta palabra
el alumno debe saber que arco se define como la parte de una circunferencia
que esta determinada por dos puntos de ella y se denota AB. Simbolo cuyo

significado ha sido acordado y aprendido.

¢ Cudl de las siguientes figuras resulta de llevar a cabo las instrucciones anteriores?
e) Un rombo.
1) Un trapecio.
g) Un romboide.
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h) Un trapezoide.

Después de realizar cada punto sefalado en las instrucciones, el alumno
obtiene el trazo de una figura en su cuaderno, la identifica y elige la opcion que

corresponde con su trazo.

Reactivo tomado dela prueba Enlace 2007

4. En un triangulo, dos de sus angulos internos miden 25°y 50° ;jcudanto mide el otro
angulo?

a)75°

b) 105°

c) 130°

d) 285°

Para resolver el reactivo el alumno debe hacer uso del razonamiento
viso-espacial y de interpretacion e identificar que se trata de un objeto
geométrico. Al leer “en un triangulo” activa el conocimiento que ha almacenado
sobre esta figura, asi pensara en un cuerpo delimitado por tres segmentos
rectos (lados) que se cortan en tres puntos (vértices) y lo representara con una

imagen.

Luego, se dice que dos de sus angulos internos miden 25° y 50°. En
primer lugar debe identificar e interpretar el concepto “angulo” y saber que la
figura formada por dos segmentos rectos no paralelos se llama angulo; el punto
donde se tocan los segmentos se denomina vértice y los segmentos reciben el
nombre de lados del angulo. El reactivo indica que dos de sus angulos internos
miden 25° y 50° respectivamente, por tanto infiere que falta saber el valor del
otro angulo y ademas se agrega la especificacion “ angulo interno” pues puede
calcularse también la medida de los angulos externos de un triangulo que

también son tres .
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El siguiente paso que el alumno podria realizar seria establecer que la
suma de los angulos internos de cualquier triangulo suman 180°, por tanto

recurre a sus conocimientos previos.

Una vez asociado la representacién mental de triangulo el conocimiento
sobre la suma de sus lados internos, el alumno recurre a las operaciones
basicas. Asi utilizaria el algoritmo de la suma para averiguar el resultado de
agregar 25° a 50° y de esta manera obtener una cantidad que podra restar a

180° y llegar al resultado.

Después de haber codificado la representacion mental del triangulo y del
proceso de la operacién de suma, el alumno transforma toda esta informacion
para realizar la operacion

25° + 50° + X = 180°

Por lo tanto, realiza la suma de 25° + 50° que es igual a 75° y para
saber cuanto mide el tercer angulo se restan los 75° a 180° de la siguiente
manera:

180°- 75° = 105°

Reactivo tomado de la prueba ENLACE 2007.

5. Observa la siguiente figura:
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5. Si el < RJS mide 68°, ;jcuanto mide el < ROS?
a) 34°

b) 46°

c) 108°

d) 136°

La instruccion presentada anteriormente requiere que el alumno pueda
traducir, para su resolucion el proceso de reproduccién pues el alumno codifica
la informaciéon de manera visual, ya que comprende el conocimiento de los
hechos, la representacion, la retencidn, memoristicas de las propiedades de
rutina como son los algoritmos estandar, y el desarrollo de destrezas y
técnicas. Después se le pide al alumno que observe la figura y que calcule
cuanto mide angulo ROS De la misma manera el alumno tendra que activar

esquemas de conocimiento acerca de geometria y aritmética basica.

El alumno entonces recurrira al manejo de habilidades de solucion de
problemas matematicos simples, y sabra que tendra que realizar un trazo para

juntar los angulos ROS.

Después necesitara de la ayuda de un transportador para dar paso a la
respuesta correcta, sin embargo, el alumno no cuenta con el apoyo del
material, debido a que en las instrucciones dadas por el aplicador se dio la

instruccidn de no utilizar nada mas que goma, lapiz y saca puntas.

Por lo cual el alumno estara limitado para dar una 6ptima respuesta, aun

cuando sepa qué procedimiento seguir.

En este tipo de reactivos los alumnos tienen que aplicar el proceso de la
comprensién del espacio y de la forma, en la que se genera la necesidad de
buscar semejanzas y diferencias a partir del analisis de los componentes de la
estructura y reconocimiento de las formas a representar; esto significa ser

capaz de entender la posicion relativa de los objetos.
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Reactivo tomado de la prueba ENLACE 2007.

6. Observa el siguiente triangulo rectangulo

5cm 4 cm

/

p [

3cm —

¢;Cual es la razon de la tangente del angulo f?

e) Tan (B) = 3/4

f) Tan (p) =4/3

g) Tan (p) =3/5
h) Tan (B) =4/5

Cuando el alumno lee la instruccion anterior establece una conexion e
integracion de informacién entre los componentes del problema, es asi que el
alumno observa la imagen del triangulo como un formato representacional

decisivo para el proceso de solucion del problema.

El alumno distingue en la imagen las razones trigonométricas para
decodificar e interpretar el lenguaje simbdlico. En este caso se infiere que el
alumno realiza una conexidn del teorema de Pitagoras en la aplicacion de las
razones trigonomeétricas recordando que éstas se utilizan para cada angulo de
un triangulo rectangulo, donde es posible identificar el cateto que esta
‘enfrente” de ese angulo o cateto opuesto y el cateto adyacente, que forma tal

angulo con la hipotenusa.
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Una vez identificado la tematica del reactivo, el alumno procede a observar
la exigencia del mismo, en este caso contestar la interrogante planteada ¢ Cual
es la razon de la tangente del angulo B?, para la solucion del problema el
alumno sabe que para encontrar las razones trigonométricas debe contar con
dos datos: con el valor de los catetos opuesto y adyacente. Por tanto al
observar que le piden la razon de la tangente del angulo B, el alumno sustituye
valores en la razon:

Cateto opuesto 4

Tan= =
Cateto adyacente 3
Obteniendo como resultado la opcion “b”.

Reactivo tomado de la prueba ENLACE 2007.

7.- En un triangulo rectangulo un cateto mide 9 u, el otro cateto 40 u, ;jcuanto mide la
hipotenusa?

e) 3lu

f) 40u

g 41lu

h) 80 u

En este reactivo el alumno reconoce y extrae los datos incluidos en la
instruccion anterior, identificando que un tridngulo que tiene un angulo recto
(90°), se llama triangulo rectangulo y los dos lados que forman el angulo recto

se denominan catetos, y el tercer lado, el opuesto al angulo recto, hipotenusa.

Por tanto para dar respuesta a la instruccion el alumno recurre al teorema
de Pitagoras que consiste en; la suma de los cuadrados de los catetos es igual

que el cuadrado de la hipotenusa.

c?=a%+b?
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De esta manera en el proceso de solucion del teorema de Pitagoras se
generan varios codigos, el primero requiere que el alumno sustituya los valores

de la instruccion en la férmula.

c?= 9u? + 40u?

El siguiente paso requiere que los valores de los catetos sean elevados
al cuadrado por lo que se infiere que el alumno sabe que debe utilizar la
potencia indicada ya que ésta sefala las veces que debe tomar como factor el
numero base.

c*>= 81u + 1600u

Después debe sumar los dos datos, la palabra suma indica que debe

utilizar el signo + y llega a la siguiente representacion:

c?= 81u + 1600u
c?= 1681u

El dltimo proceso que el alumno debe seguir en el teorema de Pitagoras
es en la potencia utilizada en “C” (hipotenusa) se elimina, convirtiéndose asi en

la raiz cuadrada del resultado de la suma de los catetos:

v 1681u

Obteniendo como resultado c=41 u

(@)
1l

En este tipo de reactivos los alumnos tienen que aplicar el proceso de la
comprension del espacio y de la forma donde se genera la necesidad de
buscar semejanzas y diferencias a partir del analisis de los componentes de la
estructura y reconocimiento de las formas a representar esto significa ser

capaz de entender la posicidn relativa de los objetos.
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3.2 Analisis de los procesos de solucion a problemas aritméticos en una
situacion dialdgica

El aula constituye un espacio en el que el conocimiento es construido
conjuntamente por los participantes, es decir el ensefante y los estudiantes
realizan actividades conjuntas que se negocian en un contexto determinado a

través del discurso (Wells, 2001).

A continuacion se presenta, a manera de ejemplo, el fragmento de una
secuencia del discurso que se produce dentro del aula durante la clase de
matematicas de un grupo de tercer grado de secundaria. El dialogo muestra a
la maestra de la asignatura dirigiendo una clase en la que se discute cémo se

obtiene el angulo semiinscrito.

MAESTRA: Recuerden el angulo semiinscrito va a ser la mitad del arco, y ahora vamos con el
ultimo... el uiltimo traten de hacerlo ustedes a ver cudnto da. Este es la mitad de este dngulo que
viene siendo la mitad, si aqui ustedes tienen que fijarse bien donde les pongo y en base al
didmetro siempre porque como es semiinscrito siempre tiene que estar basado en base al
didmetro ya sea que le quitemos si...vamos a ver aqui tenemos medio circulo cudnto mide.
ESTUDIANTE: Ciento ochenta.

MAESTRA: Ciento ochenta mas... fijense que mi angulo lo rebasa y mide 90 grados tengo 90
grados, esto nos da 270 para encontrar mi angulo yo debo de dividirlo entre 2. Entre 2 y esto
me va a dar cuanto mide.

ESTUDIANTE: Ciento treinta y cinco.

MAESTRA: Esto es igual a 135 eso mide mi angulo.... si Miriam ;si o no a ver queda claro?

En el episodio anterior la maestra trata de que los alumnos lleguen a
entender de qué manera pueden obtener el valor del angulo semiinscrito con
base en un circulo que tiene valores numeéricos representados con letras. Al
momento de que la maestra da seguimiento a la resolucién del ejercicio, los
alumnos van expresando sus dudas a través del lenguaje realizando una doble
funcién; mediando la participacion en la actividad y, al mismo tiempo,
proporcionando un medio en el que la actividad se representa y, en
consecuencia, se hace disponible para reflexionar sobre ella obteniendo asi, el

valor del angulo semiincrito.
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Es asi que la profesora estimula el uso del lenguaje para promover el
aprendizaje. La interaccion y la manera de dirigir la clase permiten enriquecer
las ideas del grupo, pues los comentarios de los alumnos son utiles para sus

companieros y para si mismos.

A continuacion se presenta el analisis del discurso derivado de la
solucion a problemas aritméticos, de los alumnos de tercer grado de
secundaria, los cuales dieron respuesta a los reactivos del instrumento que

fueron tomados de la prueba Enlace 2007, en una situacion dialdgica.

El analisis de los dialogos presenta evidencia de que cuando los
alumnos dan solucion a sus reactivos, gracias a la posibilidad de comentar el
posible procedimiento, los equipos tienen los elementos para discutir sobre los

valores y el tipo de proceso por el que cada uno llegaria a la opcion correcta.

En el siguiente fragmento se presenta una secuencia dialégica de uno de
los equipos del tercer grado de secundaria al dar respuesta al siguiente

problema:

Secuencia 1. ;Como se representa la expresion “la suma de un numero mas

dos unidades elevadas al cuadrado y multiplicado por tres”?

) ((x+2)3)22
) 3(x +2)*
k) (x+(2)°)

) (x (3)+2)
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El alumno 1 lee las instrucciones del reactivo correspondiente:

Episodio Intercambio

Estudiante 1: Lee con atencidn las siguientes preguntas comenten y subrayen
la respuesta que consideren correcta ¢ COmo se representa la expresion la

suma de 1 numero mas 2 unidades elevadas al cuadrado y multiplicado por 3

unidades? Pre.
Estudiante 2: Es con letra no Nuc.
Estudiante 1: A ver con letra Inc.
Estudiante 3: Aja, con letra Inc.

Estudiante 1: La suma de dos unidades ¢no? elevadas al cuadrado y

multiplicadas por 3 unidades. Dep.

En la secuencia anterior los alumnos dieron lectura en voz alta a la
instruccion. Estos al escuchar la pregunta, usan la informaciéon de manera
progresiva para construir significados comunes acerca de conocimiento
algebraico. Es decir, luego de compartir opiniones llegan a una nueva
comprension, que los alumnos consideran superior a la propia comprension

anterior.

En el fragmento se observa como los alumnos realizan la construccion
social a través de la conversacion particular que ofrece la base para identificar
que las cantidades desconocidas se presentan por las ultimas letras del
alfabeto. En primer lugar, el estudiante 2 realiza una pregunta: “es con letra
¢N0?”; asi intenta obtener la aprobacién de sus compaferos sobre su referente
de la sustitucion de cantidades por letras en expresiones algebraicas, por lo
que el estudiante 1 trata de recordar realizando una observacion: “a ver con

letra”; siendo el estudiante 3 el que complementa y afirma: “aja; con letra”.
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En el siguiente fragmento los alumnos contindan, en la construccion social de

la comprension del reactivo.

Episodio Intercambio

Estudiante 2: ¢ Como? Inc.

Estudiante 3: Es una de dos unidades se ponen las dos en las dos unidades

elevadas al cuadrado, la suma 2 vale 1 serian 3 al cuadrado. Nuc.
Estudiante 4: Si en las dos unidades Dep.
Estudiante 3: 3 por 3 igual a 9 y luego que mas dice Inc.

Estudiante 1: Multiplicado a los 3 por 3
Estudiante 3: 3 por 3 igual a 27 no
Estudiantel: No, seria, o también podria ser ésta la suma de estas 2 unidades

al cuadrado multiplicadas por 3 ¢no? Nuc.

Los alumnos realizan una discusion sobre como estan entendiendo la
pregunta del reactivo y de esa manera cada integrante expresa las posibles
soluciones para que cada uno entienda lo que el otro dice y llegar asi a una

mayor comprension de coOmo se tiene que ir resolviendo el ejercicio.

En el siguiente fragmento se observa como los alumnos llegan a la fase

de solucion del reactivo, llegando a un acuerdo entre sus comparieros.

Episodio Intercambio
Estudiante 3: SI Inc.
Estudiante 5: Ese es el que tenemos que poner a Inc.

Estudiante 1: Este (haciendo referencia al numero 3) se multiplica por éstos

(indicando la suma de un numero mas dos unidades elevadas al cuadrado) Nuc.
Estudiante 3: Aja, éstos (x +2) se elevan al cuadrado Dep.
Estudiante 1: Entonces la B no? Inc.
Estudiante 3: Si Inc.
Estudiante 1: 4 Si estan de acuerdo? NuC.
Estudiante 3: Si Inc.
Estudiante 1: Porque ésta (sefalando la opcién b) es la suma de estas dos
unidades... de X mas dos, estan elevadas al cuadrado y aqui se multiplica por

Dep.

3 entonces es la B.
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Después de una serie de preguntas y aclaraciones los integrantes del
equipo llegan a una compresion de lo que se tenia que hacer con la pregunta
planteada del ejercicio. La actividad de ir prediciendo de qué manera se
pudiera resolver el reactivo llevé a cada integrante a una discusién de lo que
habia entendido de la pregunta. De esa manera cada uno fue expresando sus
ideas y dudas sobre las expresiones algebraicas, lo que promovié construir un

acuerdo de qué inciso era el correcto para la resolucién del ejercicio.

A continuacion se presenta la secuencia de uno de los equipos de tercer

grado de secundaria al dar respuesta al reactivo numero 2 del instrumento.

Secuencia 2.- 4 Cual es el resultado de la siguiente operacion?
(2x 2 + 6x 2 - 5X) (4x)
i) 8x2+24x-20
j) 6x* +10x - x2
k) 8x* + 24x3 - 20x2

) 2x°+6x° - 5x*

Episodio Intercambio

Estudiante 3: ¢Cual es el resultado de la siguiente operacion 2 X cubica mas 6

X cubica -- 5 X por 4 X seria primero se saca el resultado de éste no, y luego lo

que salga X 4 Nuc.
Estudiante 2: Se multiplica X 4 Inc.
Estudiante 1: A ver 2 X mas 6 X cubica son Inc.

Estudiante 3: 7 X sumado ala5 7 menos5 X

Estudiante 1: Serian 2 X a la tres

En la secuencia anterior los alumnos comparten sus ideas y las posibles
maneras de empezar a dar solucion al ejercicio, utilizando estrategias
espontaneas que les permiten probar soluciones e intercambiar sus puntos de
vista. De esta manera estan construyendo colectivamente una estrategia de

solucion.
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Los alumnos continuan construyendo la estrategia de solucion del

reactivo en el siguiente fragmento.

Episodio Intercambio
Estudiante 3: 2 X a la cuatro Inc.
Estudiante 3: Entonces serian 4 X 4X como Dep.

Estudiante 1: 2 X ala cuatro 2 X 4 = 8X, no no no no es que ve los resultados,

ve los resultados no es cierto se multiplica este este se multiplica por cada uno Nuc.
Estudiante 3: Serian 8X ala 3 Dep.
Estudiante 1: 8X a la 4 mas ----- inaudible----- Inc.

Dep.

Estudiante 3: 24 X ala3 menos 20 Xala 3
Estudiante 4: 20 X a la 3

La interaccion y la manera de ir revisando el posible procedimiento llevo
al equipo a darse cuenta que los resultados de las posibles opciones de
solucién los llevan a la respuesta correcta, es asi que el estudiante 1 comenta:
“ve los resultados, ve los resultados no es cierto se multiplica éste, éste se
multiplica por cada uno”; al notar este detalle se complementa y enriquecen las
ideas del grupo, estudiante 3: “serian 8X a la 3”; la observacion de este
alumno fue util para sus compafieros y viceversa, ya que se muestra como el
intercambio de ideas se utiliza para encontrar la solucién a un problema:

estudiante 3: “si, aqui esta, es la “C"".

En los didlogos se observa cédmo los argumentos, datos o apoyos se
construyen dirigidos por la actividad discursiva. Un alumno proporciona una
conclusion, estudiante 3: “si, aqui esta, es la “C™. Mientras que el otro un
dato o un apoyo, estudiante 1: “ve los resultados, ve los resultados no es cierto

se multiplica éste, éste se multiplica por cada uno”.

Ahora se muestra la discusién que se produjo de un equipo al resolver
el reactivo numero 3. El equipo fue verificando el procedimiento que debia
llevar a cabo, ya que para poder dar respuesta a éste tenian que utilizar y
manipular materiales que desde el primer momento les fueron proporcionados.
En esta situacidn social de resolucion de problemas el desarrollo del

conocimiento matematico no se separa de los instrumentos de representacion
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culturalmente elaborados como apoyo a la actividad matematica, favoreciendo
la construccion conjunta de soluciones mas elaboradas y, al mismo tiempo,
promoviendo las destrezas de los individuos al utilizar los instrumentos

requeridos.

Secuencia 3. Lean cuidadosamente las siguientes instrucciones para trazar

una figura:

Traza un segmento horizontal de 10 cm. al que le llamaras EJ.

Abre tu compas a 6 cm, apdyate en el punto J y traza un arco que pase por
arriba de EJ. Con la misma cobertura del compas, apoyate en el punto E y
traza otro arco que pase por debajo de EJ.

Abre tu compas a 12 cm y apoyandote en el punto E, traza un arco que
intersecte al que esta arriba de EJ y llama D a ese punto. Con esa misma
abertura apdyate en el punto J y traza un arco que intersecte al que esta
debajo de EJ; llama R a ese punto.

Une con lineas rectas los puntos EyD; Dy J; JyR; yRYyE.

Episodio Intercambio

Estudiante 1: Lean cuidadosamente las instrucciones para trazar una figura
traza un segmento horizontal de 10 cm. Al que llamaras eje; abre tu compéas a 6
cm, apdyate en el punto eje y traza un arco que pase por arriba del eje E
¢, Traen compas? Pre.
Estudiante 3: Si Inc.

Estudiante 1: Pero éste se va ¢hacer aqui?, traza un segmento horizontal un

segmento horizontal es la recta Nuc.
Estudiante 2: Hay, me pasé Inc.
Estudiante 3: Pero, si esta bien Inc.
Estudiante 2: Pues no sé Inc.

Estudiante 2: a 6 cm

Estudiante 1: A ver vamos a trazarlo a 6 cm Dep.
Estudiante 3: Primero hay que trazar la linea ¢,como es horizontal? Dep.
Estudiante 1: Acostada Nuc.
Estudiante 4: De 10

Estudiante 3: Es éste ¢ verdad? Inc.
Estudiante 1: ¢ Si es de 307?, si Dep.
Estudiante 2: Y luego el compas Inc.
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Estudiante 3: E J, E J entonces seria E J Dep.

Estudiante 2: No,...es tu eje Inc.
Estudiante 3: Pero aqui decia apéyate en el punto J Inc.
Estudiante 1: Hay entonces es E J Inc.
Estudiante 2: ¢ Del eje? Inc.
Estudiante 4: Vendria siendo aqui, para que pase asi Inc.

Estudiante 2: Pero éste no seria el eje 0 ¢,si?, no

Estudiante 1: Es que no quedaria ¢0 si? Tiene que quedar un area asi
Estudiante 2: Si éste es el J va a quedar asi

Estudiante 1: Si ese es el J va a ser... a quedar igual

Estudiante 3: Va a quedar igual aqui

Estudiante 1: No le entendimos a este a ver vamos a trazar una linea horizontal Dep.
Estudiante 2: Que mida 10 cm

Estudiante 1: Que llamaremos eje EJ que estevaaserelEyestalaJa
bueno abre un compés de 6 cm apdyate en el punto eje y traza un arco que
pase por arriba de E entonces vamos a poner el “este” (refiriéndose al compas)
aqui y le vamos a dar el arco asi como Dep.

Estudiante 2: O lo vamos a poner del otro no o del otro lado bueno es lo mismo

En el fragmento anterior se observa como los alumnos utilizan el
lenguaje para guiar las acciones de sus companeros, regular las propias y ser
guiados por el lenguaje de los demas y para poder explicarse asi mismos y a
los otros el significado de lo que estan realizando. Por ejemplo, el estudiante 3
menciona: “primero hay que trazar la linea ¢como es horizontal?”; y el

estudiante 1 contesta: “acostada”; donde estudiante 4 complementa: “de 10".

Las observaciones y las discrepancias los llevan a construir puntos de
vista a los que no hubieran podido llegar por si solos. En este caso el
estudiante 3 menciona : “E J, E J entonces seria E J”; el estudiante 2 no esta
de acuerdo con la opinién de su compafiero y lo corrige: “no ,...es tu eje”, pero
el estudiante 3 trata de defender su idea: “pero aqui decia apoyate en el punto
J”; y el estudiante 1 apoya la opinién del alumno 3: “hay entonces es E J”, pero
el alumno 2 no queda conforme y cuestiona: “sdel eje?”; el estudiante 4
interviene dando su opinion acerca de la posibilidad de cédmo podria quedar:

“vendria siendo aqui, para que pase asi”.
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Con la solucion como meta, los alumnos estructuran de una manera
conjunta su interaccion, el estudiante 2 menciona: “pero éste no seria el eje 0
¢Si? No”; avanzando de esta manera en una comprension con ajustes en las
expresiones del otro. Asi, el estudiante 1 interviene: “es que no quedaria ¢,0 si?
tiene que quedar un area asi”; y se va progresando en el desarrollo del
procedimiento. Estudiante 2 da pie a la elaboracién de la solucion: “si éste es
el J va a quedar asi”; recibe la aprobacion de su companero, confirmando su

idea, estudiante 1: “si ese es el J va a ser... a quedar igual”.

El hecho de poder ayudarse mutuamente, explicando al companero el
significado de las tareas, guiandolo y corrigiendo los errores, es un indiscutible
factor facilitador y promotor del aprendizaje. El intercambio social permite que
se desarrolle este tipo de pensamiento colectivo; el conocimiento de los
alumnos progresa gracias a las explicaciones, guias, argumentos vy

correcciones de los otros.

Secuencia 4. En un tridngulo, dos de sus angulos internos miden 25° y 50°

¢cuanto mide el otro angulo?

a) 75°
b) 105°
c) 130°

d) 285°

Episodio Intercambio

Estudiante 1: En un tridngulo dos de sus &angulos internos miden 25° y 50°
¢ Cuanto mide el otro angulo? a) 75° b) 105° c¢) 130° d) 285° Pre.
Estudiante 2: Es lab Dep.
Estudiante 1. Un triangulo, dos de sus dangulos internos miden 25° y 50°

¢,Cuénto mide el otro angulo? a) 75° b) 105°

Estudiante 3: ¢ Cuanto miden los angulos internos? Nuc.
Estudiante 1: 25° y 50° Inc.
Estudiante 3: 75° esla a Inc.
Estudiante 2: No, es la b Inc.
Estudiante 1: 105° Inc.
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Estudiante 3: ¢ Por qué es la b?

Estudiante 2: Porque mira, si la suma de los angulos internos son 180° y esa
suma da 75° mas 105° da los 180°

Estudiante 3: jAh! Si, es cierto tienes razén entonces los angulos internos
tienen que sumar 180° y como tenemos que dos de los datos dan 75° mas los

105° nos da los 180;, eres muy inteligente.

Nuc.

Dep.

Dep.

En el dialogo anterior, para resolver el problema, los alumnos llevaron
acabo un proceso comenzando con el texto verbal. Donde el alumno 2;
construye un didlogo interno del problema en términos de conjuntos vy
relaciones entre conjuntos, ya que da la respuesta sin dar explicaciones,
estudiante 2: “Es la b”. Con base en este didlogo el alumno selecciona una
operacion aritmética formal apropiada para encontrar el elemento no conocido
del problema; estudiante 2: “Porque, mira, si la suma de los angulos internos
son 180°”. Posteriormente se ejecuta la operacion seleccionada, estudiante 2:
“Esa suma da 75° mas 105° da los 180°”. Hecho esto, el alumno comprendio y

resolvio el problema, sustituyendo el elemento no conocido por el resultado de

la accién ejecutada.

A continuacion se presenta una secuencia del reactivo numero 5.

5.0bserva la siguiente figura:
R

S
Si el < RJS mide 68°, ;cuanto mide el < ROS?
a) 34°
b) 46°
c) 108°
d) 136°
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Episodio Intercambio

Estudiante 1: Observa la siguiente figura véanla (todos observan la hoja de Pre.
examen).

Estudiante 2: Ay no entiendo... ah, pues aqui esta (revisa su cuaderno y lo

hojea) ¢cuando fue que lo vimos? El martes si, yo lo hice ¢ Cuando fue? Ay tu Inc.
me viste.

Estudiante 3: Es éste (toma su cuaderno). Inc.
Estudiante 1: Es lo mismo. Inc.
Estudiante 2: ¢ Cual es la pregunta? Dep.
Estudiante 3: Observa la siguiente figura . Inc.
Estudiante 2: iNo!, la pregunta. Inc.
Estudiante 3: Ah, si. Inc.
Estudiante 4: No quieres una escuadra para que te apoyes mejor. Inc.

En la construccion social que se desarrolla en el equipo, a los alumnos
se les permite recurrir a herramientas culturales (Wells, 2001) como son sus
notas, libros de texto, las relaciones entre los sujetos y los contenidos que
participan en el proceso educativo.

El equipo continua con el procedimiento para solucionar el problema.

Episodio Intercambio

Estudiante 5: jAh! ya sé cuanto giey.
Estudiante 3: Yo digo que la A. Inc.
Estudiante 5: Porque ROS mide 68° ¢ Cuanto mide el de ...
Estudiante 3: ROS ... y cuanto mide... Inc.

Estudiante 5: 68° entonces si RJS mide 68° no va a medir lo mismo si te das

cuenta resto esto, esto es un espacio mas de RJ entonces faltaria medir la S Nuc.
Estudiante 3: ¢ Cuanto es RS? Inc.
Estudiante 5: ¢ Cuanto es la mitad de 68°? Inc.
Estudiante 3: 68 ... seria 34 Dep.

En el didlogo anterior se observa que, durante el proceso de resolucion,
cada integrante va complementando las aportaciones del otro afadiendo
informacion propia. Uno de los alumnos sostiene que el inciso correcto es el a:
“yo digo que la A”, mientras que otro afiade la informacion: “porque ROS mide

68°”, complementando y apoyando la idea propuesta de que se debe obtener la
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mitad del angulo ROS. Estudiante 5: “¢Cuanto es la mitad de 68°?”. Una vez
consensuado que se debe obtener la mitad de ese angulo el estudiante 3

responde: “68 ... seria 34".

La discusién del equipo continta y se desarrollan las siguientes ideas.

Episodio Intercambio

Estudiante 5: No creo que 34 mide de Sa O ¢de O a R?.
Estudiante 3: Que te explique la maestra, a ver... haz algo 34.
Estudiante 5: Si, si es 34.

Estudiante 1y 2: ¢ Por qué 347 Nuc.
Estudiante 5: Pues por que la mitad de 68 es 34, RJ mide... Dep.
Estudiante 2: 68 ¢no? ¢ Cuanto Mide ROS? Inc.
Estudiante 3: Es la mitad. Inc.

Estudiante 2: ¢Cudl mitad? , es que no me acuerdo como mide (empieza a
buscar en su cuaderno) hijole. Inc.
Estudiante 3: Es la mitad. Inc.
Estudiante 5: Se supone que el punto R esta pasando por...
Estudiante 3: Es 34.

Estudiante 2: ¢ Por qué?. Nuc.

Estudiante 5: Si porque se supone que el punto R esta pasando por el punto O

gue es la mitad, y luego se divide hacia el punto S que... no me entendi. Dep.
Estudiante 2: A ver opciones... a) 34 Inc.
Estudiante 3: jQue es 34! Inc.
Estudiante 2: ¢ Por qué? Dep.
Estudiante 5: Porque es la mitad, porque pasa por el punto. Nuc.
Estudiante 2: Bueno sies A. Inc.

Al insistir en sus puntos de vista los alumnos, mediante una construccién
conjunta del argumento, comprenden mejor ellos mismos el problema e
intentan que lo entiendan sus compaferos. Por ejemplo el estudiante 5 dice:
“no creo que 34 mide de S a O ¢de O a R?” mientras que los estudiantes 1y
2 preguntan: “ ¢, Por qué 347?”; las frases expresadas por los alumnos en las
que cuestionan a sus compaferos son caracteristicas del razonamiento
conjunto y reciben como respuesta la explicacion del estudiante 5 : “pues

porque la mitad de 68 es 34"...
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La discusion es una forma importante de intercambio social, que provoca
un tipo de pensamiento colectivo de tal manera que hace progresar el
conocimiento y el punto de vista que adoptan los individuos. En un fragmento
de la secuencia anterior se observa como se va dando el progreso del
conocimiento a través de la discusion, es asi que el estudiante 3 asegura : “es
la mitad”, mientras que el estudiante 5 intenta dar una explicacion: “se supone
gue el punto R esta pasando por...” este alumno es interrumpido por su
companero que insiste en defender su postura, estudiante 3: “es 34", pero el
estudiante 2 no queda conforme con la respuesta y realiza una pregunta: “¢ por
qué?”. De esta manera obliga al estudiante 5 a explicar y defender su opinion,
estudiante 5 : “si, porgue se supone que el punto R esta pasando por el punto
O que es la mitad, y luego se divide hacia el punto S que... no me entendi”,
luego de la discusion el estudiante 2 opta por revisar las opciones de respuesta

estudiante 2: “a ver opciones... a) 34".

En la discusidn, los alumnos que colaboran entre si, tienen que expresar
y defender su opinibn como el alumno 3: “jque es 34!”; el estudiante 2 sigue
sin estar de acuerdo: “¢por qué?” , por tanto el estudiante 5 se ve obligado a
utilizar nuevos criterios de manera convincente: “porque es la mitad, porque
pasa por el punto”; aunque no todos los integrantes del equipo llegaron a la
misma respuesta, después de la discusion eligieron, por acuerdo, la opcion a);

estudiante 2: “Bueno si, es A”.

A continuacion se presenta un fragmento de dialogo entre un equipo que

se enfrasca en una discusion de como se resuelve el ejercicio planteado.
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Secuencia 6. Observa el siguiente triangulo rectangulo:

(0

5cm 4cm

]

3cm
¢, Cual Es la razén de la tangente del angulo 37?

i) Tan (B)=3/4
j) Tan (B) =4/3
k) Tan (B) =3/5
) Tan (B) =4/5

Episodio Intercambio

Estudiante 1: Observa el siguiente triangulo rectangulo. Pre.
Estudiante 2: ¢ Cual es la razén de la tangente del &ngulo? jah, no mames!

Bueno eso no el angulo. Inc.
Estudiante 1: Eso... ¢, Cual es la tangente del angulo? Nuc.
Estudiante 2: Mmmm ... ya,ya,ya, /como se hace esto? ¢cémo se hace esto? |

hojean cuaderno]. Inc.
Estudiante 3: ¢ Cual es la tangente? Dep.
Estudiante 2: No lo tenemos aqui. Eso no nos lo han dado. Inc.
Estudiante 2: ¢,Si? ¢ya nos lo dieron? Inc.
Estudiante 1: ¢ Cuando? Inc.
Estudiante 4: Si nos lo dio. Inc.
Estudiante 2: Ah, si, la tangente Inc.
Estudiante 5: Este es el circulo Inc.
Estudiante 2: Aja es el circulo Inc.
Estudiante 2: ¢ Como se saca la tangente? Nuc.
Estudiante 3: Es la C. Inc.
Estudiante 1y 2: ¢Por qué? Dep.
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Estudiante 3: Porque sl jajaja... porque son 3/5. Nuc.

Estudiante 2: Yo digo que la tangente es la que por ejemplo... Dep.
Estudiante 3: Aqui esta, aqui esta. Inc.
Estudiante 5: Pasa por 5, 3...b 3/5. Inc.
Estudiante 3: 3/5. Inc.
Estudiante 5: Es esto (sefiala en el dibujo de la hoja). Inc.
Estudiante 3: Pero fijense cual. Inc.
Estudiante 2: ¢ Cual es la tangente, coseno, caseno o quién sabe que mas? Dep.

Estudiante 1: Cuando lo vimos .

Estudiante 2: No hemos visto eso .

Estudiante 1: Lo vieron cuando nosotras no venimos.
Estudiante 2: Entonces ¢ cual es?

Estudiante 5EslaC.

Estudiante 5: ¢ Cual es la tangente giliey?

Dep.

Estudiante 2: Es ésa.
Estudiante 1: Si es ésa.
Estudiante 3: Si.

Aunque no se llega a determinar si es correcta o no la respuesta dada
por los alumnos, éstos discuten sobre si el tema se habia dado en clase ya que
no recordaban de qué manera se podria resolver. Se puede observar que
gracias a la interaccién social que se presenta, recuerdan y ayudan a que los
demas recapitulen y ubiquen en qué momento obtuvieron esos conocimientos

para poder aplicarlos en esta nueva situacion.

En las primeras lineas, el estudiante 2 intenta encontrar el
procedimiento adecuado: “... ¢Como se hace esto? ¢(Como se hace esto?”
[Hojean cuaderno], mientras que el estudiante 3 lanza directamente la
pregunta: “¢ Cual es la tangente?”. Estudiante 2 expresa: “No lo tenemos aqui.
Eso no nos lo han dado”, éste utiliza una herramienta social que constituye su

cuaderno para apoyarse en la busqueda del proceso de solucioén.

En la discusidn en curso los alumnos tienen que interpretar y buscar
aportaciones anteriores en sus apuntes para poder comparar la comprension
propia de la pregunta con los conocimientos adquiridos en clases anteriores; el
estudiante 2: “¢,Si? ¢Ya nos lo dieron?”. De esta manera enriquecen la

comprensién comun alcanzada. Estudiante 3 senala: “Aqui est4, aqui esta” y
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el estudiante 5 intenta explicar al equipo lo g ha comprendido: “Pasa por 5,
3...b 3/5, es esto” (sefala en el dibujo de la hoja) el equipo a su vez cuestiona
y aprueba la version que da el estudiante 5: “Es la C”. Estudiante 2: “Es ésa”,

estudiante 1: “Si es ésa”, estudiante 3: “Si”.

7. En un triangulo rectangulo un cateto mide 9 u, el otro cateto 40 u, ¢cuanto

mide la hipotenusa?

i) 31u
j) 40u
K) 41u
) 80u

Episodio Intercambio

Estudiante 1: En un triangulo rectangulo un cateto mide 9 u, el otro cateto 40 u,

¢cuanto mide la hipotenusa? A) 31u, b) 40 u, c¢) 41u, d) 80 u. Pre.
Estudiante 2: ¢,9 por 9?7 [Comienza a escribir en la hoja de los reactivos] Dep.
Estudiante 3: 81. Dep.

Estudiante 2: 40 por 40.

Estudiante 1: 160.

Estudiante 2: Igual a.

Estudiante 1: A 241, raiz cuadrada de 241.
Estudiante 3: ¢ De cuanto?

Estudiante 1: De 241. Se buscan mitades. Nuc.
Estudiante 2: 6 para 21, 6 llevo 2,4 por2: 8y 2
Estudiante 1: Como que es 41 ¢no?
Estudiante 4: Como que es 40.

Estudiante 1: Es 41.

Estudiante 3: Pero entonces... ¢cémo haces la raiz cuadrada? Nuc.

Estudiante 1. Segun tienes que sacar mitades. No hay 46, ¢ de donde sacaste

467 Dep.
Estudiante 3: No primero la raiz cuadrada. Inc.
Estudiante 1: ¢ Cuanto es la raiz cuadrada de 2417 Nuc.
Estudiante 2: 241 mmm. Inc.
Estudiante 1: 241. Inc.
Maestra: 15 es de 225. Nuc.
Estudiante 2: Algo esta mal aqui. Inc.
Maestra: A ver... la raiz cuadrada. Ya separamos de 2 en 2 de izquierda a Nuc.
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derecha, buscamos un niimero que multiplicado por si mismo sea cercano a 2.
Estudiante 4: 6 por 6. Dep.
Estudiante 1y 2: Aja. Inc.
Maestra: 1 por 1, para 2. Se recorre el 41, se duplica. Se separa de 2 en 2,

ahora de izquierda a derecha... de 2 en 2 de izquierda a derecha, se divide 14

entre 2. Nuc.
Estudiante 3: A 7. Dep.
Maestra: A 7.

Estudiante 3: Es 14, a 9 se pasa 25. Dep.
Estudiante 2: Ah, ya. Inc.
Estudiante 3: Pues ensayo y error. Inc.
[Estudiante 2 comienza a resolver la raiz cuadrada] Inc.
Estudiante 1: 81, 41 ves es 41 ya acabamos. Nuc.

En las secuencias anteriores, la interaccién social implica el uso del
discurso en eventos comunicativos. En la interaccién social los alumnos
construyen significados, generan consensos y comparten conocimientos de los

procesos que utilizan para dar solucion a los reactivos.

Todo discurso tiene una estructura que remite como minimo a una
iniciacién, un desarrollo y una conclusién (Wells, 2001). Cuando los alumnos
manifiestan una idea, su esfuerzo se centra en el decir y producir significado
para y con los demas. La interaccion social propicia que el discurso exprese las
ideas que los sujetos piensan y en este acto se manifiestan los procesos

psicolégicos que los alumnos dominan.
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CAPITULO IV

Discusion

En esta investigacion se realizo la descripcion de una situacion estandarizada y
una situacion dialégica de un proceso de evaluacién, con el objetivo de
comparar la manera en la cual los alumnos resuelven ejercicios aritméticos. El
proposito de dicha comparaciéon no es buscar cual situaciéon es mejor o peor
sino describir y explicar los procesos (tanto cognitivos como discursivos) que
los alumnos han aprendido y aplican en una situacion de resolucion de

problemas matematicos.

En la situacion estandarizada los estudiantes son evaluados de manera
individual y sin el uso de elementos significativos como apoyos sociales, notas
o libros de texto; se describe el proceso cognitivo que los estudiantes deben
realizar para dar solucion al problema planteado; este proceso se ve como un
logro individual y como el producto final. Con base en los datos obtenidos en
las observaciones, es evidente que cuando los alumnos se enfrentan con un
problema y deben resolverlo en un formato lapiz y papel, la evaluacién del
estudiante se limita a la fase de recoleccion de informacion, se categorizan los

procesos que los alumnos realizan y los errores que cometen.

En la situacién estandarizada los alumnos hacen uso de habilidades y
destrezas para llevar a cabo el proceso de resolucion de los reactivos, para
llegar a la solucién de los problemas matematicos se demanda a los alumnos
que realicen calculos, procedimientos rutinarios y recurran a estrategias. Sin
embargo, la calidad de la respuesta solucidn correcta o incorrecta nos

proporciona muy poca informacion sobre las operaciones mentales del sujeto.

Esto no es suficiente para explicar como los estudiantes llevan a cabo el
proceso de solucién, ademas debe hacerse referencia a la interaccion social

que existe en el salén de clase.

Observamos que cuando los alumnos respondieron los reactivos
asignados de modo individual, se les limitaba en la utilizacién de recursos

materiales y sociales, asi mismo mostraron comportamientos que no se toman
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en cuenta regularmente, mirar a su alrededor, a sus compafieros o a su

profesor, golpear la banca con el lapiz, etc.

Este tipo de comportamientos nos hacen inferir que los alumnos trataban
de recordar los procedimientos o aclarar alguna duda, dudas que no eran
atendidas por el profesor, ya que las instrucciones prohibian cualquier

interaccion durante la aplicacion.

En las observaciones registradas durante la situacion, dialégica se
consideré la posibilidad de interactuar con sus compaferos y su profesor. Fue
evidente que cuando un alumno exteriorizaba sus pensamientos todo el equipo
tenia acceso a esas ideas. Sucedia, entonces, que al explicar a otro sus
pensamientos expresarlos oralmente ayudaba, a los alumnos, a reflexionar
sobre lo que se exponia aclarar los diferentes significados e incluso alcanzar
una mayor comprension. Por ejemplo observamos que el ejercicio 5 se llevo a
cabo con un Intercambio en donde los alumnos explican y reflexionan sobre el

ejercicio.

Estudiante 3: Es 34

Estudiante 2: ¢ Por qué?

Estudiante 5: Si porque se supone que el punto R estéd pasando por el punto O que es la mitad,
y luego se divide hacia el punto S que...

Estudiante 3: jque es 34!

Estudiante 2: ¢ por qué?

Estudiante 5: porque es la mitad, porque pasa por el punto.

Aunque la solucién de cada reactivo se construyd en conjunto, los
integrantes que daban seguimiento al proceso se apropiaron del conocimiento
de una manera independiente, lo anterior era evidente ya que explicaban con
argumentos sus respuestas, lo que permitia que cada uno se implicara en
discusiones o conversaciones que les obligaba a negociar sus propios criterios
de solucion y defenderlos ante sus comparieros.

En el ejemplo anterior los alumnos recurren en distintas ocasiones a las
frases “jpor qué?”’, para cuestionar, “porque” para dar respuesta o “si” de

modo condicional, gracias a la incidencia de estas frases podemos afirmar que
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se lleva a cabo un intercambio que les permite llegar al proceso de solucién

dentro de una discusion critica y constructiva.

Este tipo de frases expresadas por los alumnos son caracteristicas del
razonamiento conjunto. Mercer (2000) encontré que con mucha frecuencia los
alumnos se apoyan de estas frases para expresar sus ideas, asociando su

frecuente aparicion con el habla exploratoria.

Segun Mercer es posible observar y analizar el razonamiento cuando un
dialogo esta teniendo lugar, a través de tres categorias analiticas; una de ellas
es el habla exploratoria descrita anteriormente. La segunda categoria
propuesta es denominada habla acumulativa, en la cual los participantes
aceptan el punto de vista de los otros de un modo no-critico a través de la
repeticion, confirmacion y elaboracion. La tercer categoria es el habla de
disputa, en ella los participantes no aceptan el punto de vista de los otros. El

desacuerdo y la toma de decisiones individualizada lo caracterizan.

En el andlisis de los datos de nuestra investigacion pudimos observar
que los tipos de habla de mayor incidencia fueron el de disputa y acumulativa.
Esto es, que la mayor parte del tiempo los alumnos rechazaban las
conclusiones de sus companeros, sin poner nueva alternativa o se aceptaban

las ideas sin revisarles criticamente..

Estos intercambios son un referente muy util de la construccion de
conocimientos que se genera cotidianamente en el aula. Durante la resolucion
de problemas matematicos en una situacién dialégica los estudiantes van
compartiendo conocimientos, evaluan la informaciéon pertinente y consideran
las alternativas. Lo que no se puede observar cuando los alumnos se enfrentan

a un formato lapiz y papel de forma individual.
Las pruebas estandarizadas son parte integral del proceso de ensefiar y

aprender, su objetivo principal es mejorar el aprendizaje y contribuir a que las

decisiones educativas sean efectivas. La informacion que proporcionan puede
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revelar varios aspectos del propio proceso educativo, resultando una fuente de

retroalimentacion importante (Gronlund, 1968).

El aprendizaje es un proceso continuo, permanente, que se da dentro
del ambiente cotidiano creado por las interacciones propias del aula. Si la
evaluacion tiene como objetivo el aprendizaje, entonces deberia darse en las
condiciones propias en las que éste se genera y no crear ambientes o
situaciones artificiales, diferentes a las que se dieron durante el proceso de
ensenanza y alejadas de la realidad en la que mas adelante los estudiantes se

desenvolveran.

Los factores que intervienen para el logro educativo Optimo del
estudiante son producto de las demandas sociales del quehacer humano y su
proceso de construccion esta sustentado en abstracciones sucesivas, ademas
de estar inmersas en el dialogo, la interaccion y la confrontacion de puntos de

vista que ayudan al aprendizaje y a la construccion de conocimientos.

Las calificaciones o evaluaciones de los instrumentos objetivos arrojan
informacion con respecto a la solucion individual, pero no es suficiente para
explicar los procesos que se llevan acabo cotidianamente. En esta perspectiva
consideramos que estas estrategias de evaluacién centradas en el producto no
nos informan necesariamente sobre lo que los alumnos estan haciendo cuando

se centran a la resolucion de un enunciado matematico.

Los instrumentos objetivos arrojan informacién sobre la solucion individual y
cognitiva de los alumnos, sin embargo, no es el unico tipo de indicador al que
debe recurrir la evaluacién, dado la complejidad del proceso evaluar se
requiere de una aproximacion mas amplia. Consideramos que se deben
disefar situaciones evaluativas desde una perspectiva social, que tomen en
cuenta el contexto en el cual se genera la construccién del conocimiento, sin
limitar el uso de herramientas y/o apoyos sociales fundamentales en el proceso

de ensefianza aprendizaje.
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Conclusiones

e Las pruebas estandarizadas son importantes ya que son un referente de
gran utilidad en el proceso de evaluacion. Sin embargo, dada la
complejidad de lo que evaluan no son suficientes y por ello deberian
complementarse con situaciones evaluativas donde se desarrolle la
comunicacién de ideas y de estrategias espontaneas que permiten a los

alumnos probar soluciones e intercambiar puntos de vista.

e Con base en los datos recabados de las observaciones realizadas, en
un proceso de evaluacion individual se limita el apoyo del maestro para
responder las dudas de sus alumnos, apoyo fundamental en el
aprendizaje. Si consideramos que las dudas pueden surgir sobre el
formato, o por una palabra no inteligible para el alumno, responder o
aclarar dichas dudas no estaria influenciando en que la respuesta fuera

correcta.

e El discurso es de gran importancia. Si bien es vital para la interaccion
dentro del aula, no es objeto de una consideracion especial al avaluar ya
que se utiliza el formato lapiz y papel como unico instrumento de
evaluacion, sin tomar en cuanta que el discurso ofrece un medio para

pensar juntos y para crear conjuntamente conocimiento.

e Debido a que en el proceso de ensefianza-aprendizaje la interaccion
discursiva es decisiva, porque las instrucciones proceden en gran
medida, a través del lenguaje hablado y el aprendizaje, se demuestra a
través del mismo, al planear una evaluacién, se debe considerar el
disefio de situaciones de solucidén mas cercano a la manera en que se

construyen en un salén de clases.

e El analisis de los dialogos en la practica educativa aporta informacion
fundamental sobre las formas de ayuda, las intervenciones didacticas y
las condiciones concretas de la interaccion en el aula que propician o

dificultan la construccion del conocimiento. Esta informacion es relevante
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en la elaboracion de propuestas que pretendan mejorar los procesos de

ensefianza y evaluacion.

Incluir la capacidad de interaccion de los alumnos en las evaluaciones
significa, entre otras cosas, reconocer que las interacciones tienen lugar

en el aprendizaje, asi como la contribucion del conocimiento.

Al destacar la actividad dialogica no se pretende demeritar la
funcionalidad de las evaluaciones estandarizadas. Como se ha expuesto
en el marco tedrico es necesario encontrar el equilibrio adecuado entre
los formatos de evaluacion individual y la consideracién de las
interacciones del grupo entero, entre grupos pequefos y en solitario
puesto que cada uno tiene sus propias ventajas y complementa a los

demas.

Es importante adoptar una orientacién social, pues se considera que la
comprension personal se desarrolla de una manera mas eficaz mediante

las interacciones discursivas con los demas.

La evaluacién, al igual que la ensefianza-aprendizaje, es un proceso
continuo de indagacion donde el conocimiento que se evalua ha sido
construido por los estudiantes y se transforma continuamente por la
forma en que el ensefante y los estudiantes comprenden en el contexto
de actividad conjunta. Los profesores deben elaborar situaciones
complementarias a los instrumentos objetivos de evaluacién que tomen
en cuenta las interacciones que se dan o propician al momento de dar la

clase.
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