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Resumen y Abstract  V 

 

Resumen 

 

La evaluación para el aprendizaje constituye un desafío en todo proceso de enseñanza, 

en muchos casos, el desconocimiento de sus características y propósito hacen que no se 

lleve a cabo de forma adecuada y acordé al contexto. En particular, durante sus prácticas 

de aula en el Centro de Preparación Académica Teaching and Tutoring (CPA-T&T), la 

docente autora identificó la necesidad de fortalecer el proceso de evaluación formativa, 

específicamente para el eje temático de derivadas en grado once, y teniendo en cuenta 

el modelo de educación personalizada que fundamenta los procesos académicos en la 

institución. En respuesta a la problemática identificada,  se diseñaron cinco instrumentos 

evaluativos a partir del análisis de los soportes teóricos establecidos en el marco 

conceptual y los soportes prácticos resultantes tanto de la caracterización de su práctica 

de aula, como de las entrevistas realizadas a cinco docentes de la institución. Los 

diseños, fueron sometidos a proceso de validación por nueve docentes pares 

relacionados con el contexto, y para el análisis de resultados, se agruparon en tres casos 

de estudio. Como resultado del análisis cualitativo de los datos recolectados, se 

encuentra que la validación, además de aportar sugerencias para enriquecer los 

instrumentos diseñados, fomentó la reflexión de los docentes en torno a los procesos de 

evaluación y los llevó a reconocer la importancia del aprendizaje del concepto más allá 

del desarrollo de la habilidad operacional, las diversas alternativas para evaluarlo, y los 

parámetros para la realización de adaptaciones curriculares propias del contexto 

personalizado.  

 

Palabras clave: Educación Personalizada, sistema de evaluación, evaluación formativa, 

educación media, derivadas, pruebas de desempeño, validación pares - externos. 
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Abstract 

Assessment for learning is a challenge in the entire teaching process, in many cases, 

ignoring its characteristics and purpose leads to a non-properly process and according to 

the context. In particular, during the classroom practices at the Teaching and Tutoring 

Academic Preparation Center, the author teacher identified the need to strengthen the 

formative evaluation process, specifically for the thematic axis of derivatives in the 

eleventh grade and taking into account the model of personalized education that bases 

the academic processes in the institution. In response to the problem identified, five 

evaluative instruments were designed based on the analysis of the theoretical supports 

established in the conceptual framework and the practical supports resulting both from 

the characterization of the classroom practice, and from the interviews carried out with 

five teachers of the institution. The designs were submitted to a validation process by 

nine peer teachers related to the context, and for the analysis of the results, they were 

grouped into three case studies. As a result of the qualitative analysis of the data 

collected, it was found that the validation, in addition to providing suggestions to enrich 

the designed instruments, encouraged teachers to reflect on the evaluation processes 

and led them to recognize the importance of learning the concept, beyond the 

development of the operational ability, the various alternatives to evaluate it and the 

parameters for carrying out curricular adaptations typical of the personalized context. 

 

Keywords: Personalized Education, evaluation system, formative evaluation, secondary 

education, derivatives, performance tests, external peer-validation. 
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Introducción 

 
Los contextos de educación personalizada se caracterizan por reconocer la singularidad 

de los educandos promoviendo su autonomía y propiciando espacios en los que se da 

una relación horizontal entre el docente y el estudiante, permitiendo así la apertura de 

ambos y el reconocimiento de su naturaleza humana como base para la construcción 

académica en conjunto. El CPA-T&T ubicado en el norte de Bogotá, ofrece diferentes 

programas educativos bajo el modelo de educación personalizada; durante más de 13 

años la docente autora del presente trabajo ha estado vinculada al mismo y es así como 

a partir de la observación y reflexión crítica en el ejercicio de su labor como docente de 

matemáticas, logró identificar algunas problemáticas en lo relacionado con los procesos 

evaluativos. 

 

Al trabajar en estos contextos particulares en donde la palabra adaptación cobra 

verdadero sentido, una de las mayores inquietudes se centra en cómo evaluar 

objetivamente procesos de enseñanza particulares que han sido adaptados en aspectos 

como temáticas, objetivos y tiempos, garantizando aprendizajes mínimos y  desempeños 

básicos;  y aunque en la institución diferentes métodos han sido probados a través de los 

años, se siguen identificando debilidades a nivel evaluativo, que no permiten desarrollar 

procesos de mayor rigurosidad que brinden información clara sobre los niveles de 

desempeño alcanzados por cada estudiante. 

 

Por otro lado una de las mayores dificultades se centra en el área de matemáticas, que 

adicional a presentar resistencia por parte de los estudiantes, tiende a pensarse con 

pocas opciones de evaluación; en general, los docentes usan métodos tradicionales 

como talleres, quices y exámenes donde se prioriza lo procedimental. En particular,  al 

abordar las primeras nociones del cálculo tales como  derivadas, la comprensión de los 

conceptos presenta un reto para los estudiantes y los docentes optan por abordarlos 
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desde la aplicación de un conjunto de reglas operativas. La derivada constituye una de 

las nociones fundamentales para el análisis de diferentes situaciones de cambio y tiene 

aplicabilidad en diversos contextos,  por lo que su comprensión es importante para 

posteriores procesos académicos de los estudiantes.  

 

Todo lo anterior constituye la motivación que llevó a la formulación del presente trabajo, 

cuyo objetivo general es el de proponer y validar, con docentes pares, instrumentos de 

evaluación formativa en el eje temático de derivadas para la asignatura de matemáticas 

en grado once del CPA–T&T; y cuya pregunta orientadora es  la base del mismo y a 

partir de la cual se estructura: ¿Cómo fortalecer la evaluación formativa en la práctica de 

aula de derivadas en educación media personalizada para el  CPA-T&T?  

 

Con el fin de dar respuesta a esta pregunta, se consolidó una propuesta de evaluación 

formativa compuesta por cinco instrumentos evaluativos, uno para cada semana del 

período académico correspondiente a derivadas en el plan curricular de la institución, los 

cuales en principio serian validados por docentes pares y luego aplicados a tres 

estudiantes de la institución, constituidos como los estudios de caso, sin embargo, a 

consecuencia de la emergencia sanitaria ocasionada por el Covid – 19, la cual llevó a la 

implementación de diferentes cambios en la institución, fue necesario acotar los alcances 

del trabajo y establecer como fase final, la  validación de los instrumentos.  

 

Para la realización del trabajo se optó por el uso de una metodología cualitativa, los 

participantes del estudio, además de la docente autora del presente trabajo, fueron doce 

docentes pares con experiencia en educación personalizada, cinco de ellos entrevistados 

en la fase inicial para realizar la inmersión en el contexto y obtener soportes prácticos 

para el problema, y nueve de ellos establecidos como pares validadores de la propuesta 

en la fase final. 

 

Como guía para la consolidación de la propuesta, se establecieron cuatro objetivos 

específicos, los cuales constituyeron las diferentes fases del estudio: 

Á Caracterizar y establecer la coherencia entre el sistema de evaluación y la 

práctica de aula en el eje temático de derivadas.  
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Á Comprender la visión histórica, epistemológica, fenomenológica y disciplinar de 

las derivadas para soportar la propuesta de evaluación formativa. 

Á Establecer instrumentos de evaluación formativa para potenciar los procesos de 

enseñanza-aprendizaje en el eje temático de derivadas. 

Á Incentivar en los pares docentes la reflexión sobre el sistema de evaluación que 

actualmente se está manejando en la asignatura de matemáticas para grado once 

del CPA-T&T. 

 

En la primera fase, los aprendizajes del curso de Evaluación Formativa y Competencias 

de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales (MECEN) cursado por 

la docente autora, orientaron el desarrollo del trabajo y dieron las bases para realizar  la 

inmersión en el contexto a partir de entrevistas semiestructuradas validadas con 

estudiantes del curso y aplicadas a cinco docentes del área de matemáticas en el CPA- 

T&T, lo que sumado a la caracterización de la práctica de aula de la autora, se  consolido 

como soporte práctico del problema de investigación, que junto con los soportes teóricos 

relacionados con educación personalizada, evaluación de los aprendizajes y derivadas, 

permitieron caracterizar el sistema evaluativo de la institución y comprender la noción de 

derivadas desde diferentes visiones (histórica, epistemológica, fenomenológica y 

disciplinar) con el fin de diseñar la propuesta de evaluación formativa.   

 

Para la fase de diseño se tomaron como referentes, el currículo de la institución, los 

Estándares Básicos del Ministerio de Educación Nacional (MEN) relacionados con 

derivadas y la taxonomía Webb de clasificación de los aprendizajes, la cual permite 

diferenciar cuatro niveles de profundidad del conocimiento facilitando así el 

reconocimiento de las capacidades del estudiante; con base en estos se elaboraron cinco 

instrumentos evaluativos definiendo para cada uno el protocolo de aplicación, el 

constructo, la matriz de calificación, sugerencias para el proceso de retroalimentación y 

adaptación del programa para entornos de educación personalizada. 

 

Finalmente, los instrumentos diseñados se sometieron a proceso de validación por parte 

de nueve docentes pares con experiencia en procesos de educación personalizada y 

enseñanza de las matemáticas. Cada instrumento fue validado por tres docentes quienes 

presentaron sus observaciones en una matriz de validación diseñada para dicho 
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propósito. Para el análisis de los resultados se establecieron tres casos de estudio según 

el propósito evaluativo de los instrumentos: diagnóstico, de proceso y de consolidación; y 

a partir de los resultados se realizaron las modificaciones a los instrumentos y se 

consolidó la propuesta con la que se espera fortalecer el proceso de evaluación formativa 

en la institución, aportando desde la elaboración de instrumentos que dan cuenta del 

proceso del estudiante y permiten establecer con mayor claridad sus desempeños, 

involucrándolos como actores activos y responsables de su proceso de aprendizaje. 

 

En general, tanto en las entrevistas semiestructuradas como en el ejercicio de validación, 

los docentes pares encontraron un espacio para reflexionar sobre sus prácticas de aula, 

en lo referente a la evaluación, sus metodologías de enseñanza, su percepción frente a 

la personalización y la noción de derivada. En la fase de inmersión en el contexto, fue 

posible identificar su percepción sobre la personalización, sus intereses, sus necesidades 

y su visión sobre aquello que debe enseñarse en torno a la noción de derivada. En la 

fase de validación, sus observaciones y sugerencias fueron insumo importante para 

enriquecer los instrumentos diseñados, además el análisis de las matrices de validación 

dejó ver en la mayoría de casos, un interés por proponer alternativas para la 

retroalimentación e interpretación de los resultados de cada instrumento.  

 

Para la docente autora, la realización del trabajo le permitió reestructurar su práctica de 

aula, partiendo del reconocimiento verdadero de la noción de derivada, al acercarse al 

concepto desde su origen histórico y posteriormente desde su interpretación geométrica; 

de esta manera le fue posible vislumbrar la importancia de comprender aquello que se 

enseña, como principio fundamental para llevar a cabo procesos de enseñanza y 

evaluación que promuevan el aprendizaje del estudiante.  

 

La propuesta evaluativa se consolida en un cuadernillo que posteriormente será 

presentado a la institución para así contribuir a la actualización de los docentes 

vinculados, en temas relacionados con contextos de educación personalizada, 

evaluación formativa y enseñanza de la noción de derivadas. También, se darán a 

conocer las conclusiones y recomendaciones resultantes del trabajo, con el fin de  

propiciar la reflexión crítica de la comunidad educativa del CPA-T&T, en cuanto al 

sistema de evaluación que actualmente se aplica. 



 

 
 

1. Planteamiento del problema 

Con el fin de delimitar el planteamiento del problema, se presenta en primer lugar el 
contexto donde este se desarrolla y luego se  sustenta la problemática con algunos 
soportes prácticos resultado de la inmersión en el mismo. 

1.1 Contexto 

El CPA-T&T se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Bogotá en el Barrio el 
Espartillal. Este centro de educación no formal ofrece programas personalizados de 
educación por ciclos en convenio con el Colegio Mayor Primeros Maestros (CMPM) 
ubicado en la localidad de Engativá; el CMPM cuenta con las respectivas resoluciones  
aprobadas por el MEN y la Secretaría de Educación de Bogotá (SED) para educación 
formal y por ciclos; mediante el convenio entre las dos instituciones, los estudiantes del 
CPA-T&T reciben certificación de los grados que cursan en sus instalaciones. 

Figura 1-1:   Ubicación e instalaciones del CPA–T&T. 

 

 

El CPA-T&T cuenta con varios programas de educación en convenio con el CMPM, en su 
mayoría los estudiantes se matriculan en modalidad por ciclos  para lo cual deben 
cumplir los requisitos de edad dispuestos por el MEN,  15 años para ciclo III (Sexto y 



 

6               Propuesta de evaluación formativa para derivadas: estudio de tres casos en                
educación personalizada 

 
séptimo) y IV (octavo y noveno), y 18 años para media I (décimo)  y media II (once), tal 
como lo estipula el decreto 3011 de 1997; algunos estudiantes que no cumplen con el 
requisito de edad se matriculan en programa de educación formal con una duración de 
10 meses por curso.  Adicionalmente, como parte de la responsabilidad social, desde el 
Departamento de Desarrollo de Proyectos (DDP) se ejecutan diferentes iniciativas en pro 
del mejoramiento de la calidad educativa en diversos sectores, uno de los últimos 
proyectos realizados fue el programa “Haciendo Camino”, que ofreció educación 
personalizada por ciclos adaptada a las necesidades de jóvenes del Sistema de 
Responsabilidad Penal Adolescente (SRPA) y el Programa Distrital de Justicia 
Restaurativa. 

El CPA-T&T concibe como personalizados aquellos espacios donde se propicia mayor 
cercanía entre el tutor y el estudiante permitiendo el reconocimiento del otro y brindando 
a los estudiantes mayor seguridad en el desarrollo de sus actividades académicas, lo que 
favorece el fortalecimiento de su autoestima. El tutor tiene como fin orientar al estudiante 
en su proceso de aprendizaje, diagnosticando constantemente su desarrollo e 
identificando avances y dificultades para elaborar estrategias de intervención; en este 
sentido los tutores son en su mayoría jóvenes en desarrollo de sus estudios o recién 
egresados de carreras de licenciatura o afines con expectativas de hacer parte de 
proyectos educativos novedosos. La personalización se da mediante el establecimiento 
de relaciones horizontales y se fundamenta en el reconocimiento de la diferencia en 
aspectos relacionados con la construcción y reconstrucción de nociones, ritmos de 
trabajo, aptitudes intelectuales, carácter, contexto familiar y otros que pueden condicionar 
el aprendizaje del individuo (CPA-T&T , 2018) 

Los estudiantes que llegan al CPA-T&T tienen características particulares que no les han 
permitido adaptarse a contextos de educación regular, es así como se tienen estudiantes 
con dificultades de aprendizaje o comportamentales, estudiantes con proyectos de vida 
enfocados en el deporte o las artes, o estudiantes de paso que requieren realizar 
nivelaciones antes de reincorporarse al sistema regular del cual salieron por condiciones 
médicas o de cambio de país. En general son estudiantes de estrato alto con padres que 
en la mayoría de casos están ausentes debido a las múltiples ocupaciones de sus 
trabajos, por esta razón hay poco contacto con los padres de familia durante los procesos 
escolares. Entendiendo las diferentes particularidades que pueden dificultar el acceso a 
la educación de un estudiante, más que un colegio, el CPA-T&T es una institución 
enfocada en ofrecer soluciones educativas en muchos ámbitos. 

El modelo de educación personalizada implementado en el CPA-T&T se cimienta en 
cuatro acciones fundamentales; en primer lugar, se hace esencial conocer al estudiante 
tanto a nivel académico como actitudinal, para esto se aplican pruebas diagnósticas en 
las diferentes materias, se realiza una caracterización básica desde el área de 
convivencia que permite conocer el perfil general del estudiante y se establecen los 
principales rasgos familiares en la entrevista inicial con la rectora. La segunda fase es 
adaptar el programa de estudios, es decir, definir los objetivos académicos y la 
metodología particular para el estudiante, luego se procede a flexibilizar el programa en 
cuanto a tiempos, modalidades y nivel de exigencia; finalmente mediante la 
comunicación continua con psicólogos, especialistas y otros entes externos encargados 
de diferentes procesos adicionales del estudiante, se llega a articular el proceso 
académico desarrollado en la institución. 
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Figura 1-2: Modelo pedagógico CPA-T&T 2020. Tomado de la presentación de inducción 
a docentes, I semestre 2020 (CPA-T&T, 2020). 

 

En su fundación hace 17 años, la institución ofrecía solo una modalidad personalizada 
conocida como uno a uno, sin embargo, debido a la creciente competencia dada por el 
surgimiento de otras instituciones con el mismo modelo de educación y por las 
necesidades particulares identificadas en los estudiantes, fue necesario ampliar la oferta, 
teniendo en este momento cuatro modalidades:  

ǐ Modalidad individualizada: El estudiante recibe de forma individual (estudiante - tutor) 
29 horas de clase semanal de 45 minutos de duración, 23 horas de materias 
fundamentales como español, matemáticas, ciencias y sociales para primaria, y 
adicional filosofía, ciencia política, química y física para bachillerato; 6 horas 
semanales de clase grupal en materias como competencias ciudadanas, taller de 
lectura, educación artística, expresión, habilidades para la vida y brain training. 

ǐ Modalidad Grupal: El estudiante recibe 29 horas semanales de clases en grupos de 
máximo 6 integrantes. La oferta académica es igual que en la modalidad 
individualizada. Una variación de la modalidad grupal es la modalidad en parejas que 
solamente difiere en el costo de mensualidad. 

ǐ Virtual: El estudiante recibe 20 horas semanales de clase personalizada (estudiante - 
profesor) de forma virtual en vivo. Solo se le dictan clases de las materias 
fundamentales y se complementa con asignación de trabajo autónomo. Una variación 
de esta modalidad es el programa semipresencial en donde el estudiante toma 
algunas clases presenciales y otras virtuales, pero se mantiene la intensidad horaria 
semanal.  

ǐ Homeschooling: El estudiante recibe de forma personalizada (estudiante - profesor) 
15 horas semanales de clase en casa únicamente de las materias fundamentales y 
se complementa con la asignación de trabajo autónomo. 

Debido a la situación de pandemia por Covid-19 que desde el 2020 se viene 
presentando, fue necesario que todos los programas se adaptaran a modalidad virtual. 
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Aunque se establecen cuatro modalidades en términos generales, dada la filosofía de 
adaptación a las necesidades del estudiante, se presentan casos en los que el programa 
se ajusta en intensidad horaria o en el modo de recepción de clases haciendo mezclas 
entre modalidades, ya sea por requerimientos académicos, personales o económicos de 
cada familia. El estudiante que ingresa al CPA-T&T elige una de las cuatro modalidades 
para su proceso académico, sin embargo, si en el desarrollo de este necesita realizar 
cambio de modalidad, puede hacerlo y desde la coordinación académica se efectúan los 
ajustes de programa pertinentes. Para el primer semestre del 2020, tomando como 
referencia el mes de febrero, se contaba con 46 estudiantes, 12 en modalidad individual, 
28 en modalidad grupal, 6 en modalidad virtual y ninguno en homeschooling; estos datos 
pueden presentar variación mes a mes debido a factores como nuevos ingresos, 
estudiantes que terminan sus procesos o estudiantes que cambian de modalidad.  
 
Estos estudiantes son atendidos por 18 tutores de planta, 3 coordinadores y 5 tutores 
ocasionales que dictan algunas horas de clase; todos ellos distribuidos en dos áreas 
generales: humanidades y ciencias. El área de humanidades está conformada por tutores 
de sociales, español, inglés y artes; y el área de ciencias por tutores de matemáticas, 
física, biología y química. Se cuenta con 9 docentes de planta en el área de 
humanidades y 9 en el área de ciencias. Cada tutor dicta un promedio de 26 horas 
semanales en cualquiera de las modalidades.  

En específico para matemáticas y física se cuenta con 5 docentes de planta, solo uno de 
ellos graduado, profesional en Bioingeniería, 3 estudiantes de últimos semestres en 
carreras afines (Matemáticas, Física e Ingeniería Ambiental) y una estudiante de décimo 
semestre en Licenciatura en Física. En general presentan experiencia no certificada  en 
docencia, es decir, han impartido asesorías en matemáticas y diferentes materias de 
forma independiente, y relacionan la experiencia en estos procesos con experiencia en 
educación personalizada. Únicamente dos de los tutores, presentan experiencia previa 
certificada, ya sea en centros de tutorías o de preparación para Pruebas Saber con 
grupos de 20 a 35 estudiantes.  

Los tiempos de vinculación al CPA-T&T, son en su mayoría cercanos a un año, solo uno 
de los docentes excede este periodo con un tiempo de vinculación de cinco años. 
Generalmente, las motivaciones para vincularse a la institución están relacionadas con la 
oportunidad de tener una primera experiencia laboral certificada. También es relevante la 
dificultad de proyección profesional en sus carreras, lo que sumado a su interés por la 
enseñanza los lleva a vincularse como docentes en la institución.   

1.2 Problema de estudio 

Desde hace más de 13 años la docente autora del presente trabajo ha estado vinculada 
al CPA-T&T, en principio como tutora externa de matemáticas y física, luego en el cargo 
de coordinación de tutorías externas; durante el desarrollo de las actividades propias del 
cargo, principalmente en la modalidad individualizada, le fue posible observar e identificar 
algunas problemáticas relacionadas con el sistema de evaluación implementado en la 
institución y que se desarrolla actualmente en tres etapas: 

Á Etapa 1 - Evaluación diagnóstica: La evaluación diagnóstica o inicial es un 
instrumento de evaluación estandarizado que se aplica a los estudiantes que 
ingresan por primera vez a la institución y que permite identificar los elementos 
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cognitivos y procedimentales en los que el estudiante muestra fortaleza y aquellos 
que debe retomar o trabajar con mayor énfasis de acuerdo a los estándares 
básicos del curso al que ingresa. Con base en este diagnóstico se establecen las 
necesidades y particularidades de trabajo con el estudiante ajustando así desde 
la coordinación académica el programa a trabajar. 
 

Á Etapa 2 - Evaluación semanal: Esta evaluación no es estandarizada, el docente 
elige los criterios y mecanismos de evaluación de acuerdo al proceso que esté 
llevando con el estudiante y consigna en un documento en línea denominado 
planeación y seguimiento de clase, la descripción del desempeño del estudiante y 
una valoración numérica del mismo. El documento en línea presenta 4 partes 
importantes, primero describe la acción de aprendizaje u objetivo trazado para la 
semana y plantea las actividades a realizar, luego registra un seguimiento 
académico que pretende describir lo realizado por el estudiante en relación a la 
acción de aprendizaje y a la actividad propuesta y finalmente se asigna una 
valoración entre 0 y 5 a los avances del estudiante. 

 
Á Etapa 3 - Evaluación de período: Es un instrumento de evaluación 

estandarizado que se aplica cada 7 semanas con el fin de establecer el 
desempeño del estudiante con respecto a los estándares básicos 
correspondientes al grado en que se encuentra. Las preguntas de la prueba se 
eligen de acuerdo a las temáticas vistas por el estudiante durante el período y sus 
resultados se consignan en el documento denominado planeación y seguimiento 
académico que presenta un espacio destinado para el informe de período donde 
se recogen todos los aspectos relevantes del proceso.   

 
La problemática identificada se  centra principalmente en la etapa 2 del proceso, 
evaluación semanal, donde no son claras las directrices que tienen en cuenta los 
docentes para proponer actividades evaluativas acordes a los desempeños propuestos 
semanalmente, al ser procesos personalizados se establece una estrecha relación entre 
el tutor y el estudiante, y la mayoría del proceso educativo se desarrolla a criterio del 
docente, de tal forma que aunque se esperaría una evaluación más rigurosa, esta no se 
refleja en los documentos de planeación y seguimiento semanal. Por otra parte, se 
evidencian disparidades entre los resultados de la evaluación semanal y los de la 
evaluación de período, de forma que, aunque en el proceso semanal un estudiante ha 
alcanzado ciertos desempeños, en la evaluación de período no da cuenta de los mismos.  
Todo el documento de seguimiento y planeación es diligenciado por el docente, la 
institución brinda información sobre las temáticas a trabajar, pero el docente establece la 
acción de aprendizaje y la actividad para cada semana, luego consigna los resultados en 
las columnas de seguimiento y nota. 

Como muestra de lo antes mencionado, se presentan tres ejemplos del documento 
planeación y seguimiento académico diligenciados por diferentes docentes para tres 
estudiantes que cursaron grado once durante el primer periodo de 2020.  
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Figura 1-3: Documento de planeación y seguimiento académico para el estudiante 1, 
grado once, en la materia de matemáticas. Semestre I/2020 (CPA-T&T, Planeación y 
seguimiento de clase, 2020). 

 
 
En este primer ejemplo se muestra el proceso llevado a cabo por el Docente 3, se toman 
las semanas 12 y 14 correspondientes al segundo periodo y la semana 21 
correspondiente al tercer periodo, en las cuales se desarrolla la temática de derivadas. 
Para la primera semana se propone como acción de aprendizaje, “comprender el 
concepto de derivada”, y como actividad evaluativa la aplicación de un quiz. En el 
seguimiento se establece inicialmente: 

 “Estudiante 1 comprendió el concepto de derivada de una función mediante la definición 
de límite ya que reemplazó ὼ  Ὤ en las diferentes funciones, mostrando habilidades 
en su manipulación y reemplazo de ecuaciones” (CPA-T&T, Planeación y seguimiento de 
clase, 2020) 

De acuerdo a lo anterior, se toma como evidencia de la comprensión del concepto de 
derivada el reemplazo que realiza el estudiante de ὼ Ὤ en diferentes funciones; sin 
embargo, más adelante el docente indica que no es claro si el estudiante comprende el 
concepto; adicionalmente expresa que, dada la necesidad de abordar la temática 
completa antes del parcial, se decide pasar directamente al cálculo de la derivada siendo 
su aplicación más sencilla.  

“Aunque define la derivada como la pendiente de la recta tangente, no es claro si 
comprende el concepto. Dado que es necesario cubrir todo el tema de derivadas antes 
del parcial, se pasará al cálculo de la derivada con el método nx^n-1, ya que su 
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aplicación es más sencilla para lo que sigue del programa.” (CPA-T&T, Planeación y 
seguimiento de clase, 2020) 

Para la segunda semana, se propone la aplicación del examen de periodo en el cual el 
estudiante obtuvo una nota de 4.3, sin embargo, en el seguimiento no se establece 
claramente si en algún momento logró comprender el concepto de derivada; en general 
se indican las debilidades identificadas en el proceso, pero no las fortalezas en el mismo, 
y no se precisa de forma clara el origen de la nota asignada. 

“No determinó la derivada de funciones complejas que involucren la multiplicación de dos 
funciones, mostrando debilidades en el reemplazo de términos de una fórmula y 
razonamiento deductivo” (CPA-T&T, Planeación y seguimiento de clase, 2020) 

En la tercera semana mostrada, se evidencia una incongruencia entre el seguimiento y la 
nota asignada; aunque el estudiante presenta vacíos en su comprensión del cálculo y no 
logra determinar puntos de inflexión ni intervalos de crecimiento, se le asigna la nota de 
5.0, la cual correspondería a un nivel de desempeño superior. Como acción de 
aprendizaje para esta semana se propone “realizar el examen de tercer periodo y la 
corrección del mismo”, teniendo en cuenta que la acción de aprendizaje debe especificar 
los desempeños u objetivos del proceso de aprendizaje del estudiante, la acción 
propuesta no cumpliría dicho propósito. 

Figura 1-4: Documento de planeación y seguimiento académico para el estudiante 2, 
grado once, en la materia de matemáticas. Semestre I/2020 (CPA-T&T, Planeación y 
seguimiento de clase, 2020). 

 
 

En el segundo ejemplo se muestra el proceso llevado a cabo por el Docente 2, se toman 
las semanas 12 y 14 correspondientes al segundo periodo y la semana 18 
correspondiente al tercer periodo, en estas se desarrolla la temática de derivadas. Para 
la primera semana mostrada se propone como acción de aprendizaje, “entender el 
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concepto de derivada como una tasa de variación” (CPA-T&T, Planeación y seguimiento 
de clase, 2020), y como actividad evaluativa, la realización de un taller de práctica y un 
quiz. En el seguimiento se establece el logro de la acción de aprendizaje teniendo como 
evidencia la asociación que realiza el estudiante del concepto de derivada con la 
pendiente de una recta tangente de una función en un punto; adicional, se indica que el 
estudiante “reconoce la diferencia entre la derivada de una función en diferentes puntos y 
asocia este concepto a la razón de cambio de la función” (CPA-T&T, Planeación y 
seguimiento de clase, 2020). 

En la segunda semana, se realiza aplicación del examen de periodo, y se indica en el 
seguimiento la comprensión básica de los temas del periodo, pero no se precisan las 
fortalezas ni las dificultades del estudiante; además, siendo 3.0 la nota aprobatoria que 
significa el alcance básico de los objetivos de aprendizaje, la nota asignada al estudiante 
(2,03), no sería acorde con el seguimiento, e indicaría que el estudiante está por debajo 
del nivel básico.  

Finalmente, en la tercera semana mostrada, se propone como acción de aprendizaje, 
“comprender la composición de funciones como una función evaluada en otra” (CPA-
T&T, Planeación y seguimiento de clase, 2020); y se establece como actividad evaluativa 
la realización de ejercicios y la aplicación de un quiz. En el seguimiento se especifica que 
el estudiante “comprendió el concepto de composición de funciones y lo asoció con la 
evaluación de una función en el resultado de otra para posteriormente utilizar la regla de 
la cadena en el cálculo de derivadas de funciones compuestas, de esta manera fortaleció 
sus competencias de formulación y ejercicio de algoritmos y razonamiento” (CPA-T&T, 
Planeación y seguimiento de clase, 2020). La nota asignada para el desempeño de la 
semana (3.5) da a entender que el estudiante logró el nivel básico (3.0) pero no alcanzó 
el nivel alto (4,0), no obstante, dado que el seguimiento no es preciso, es imposible 
identificar los aspectos en los que el estudiante presenta dificultades, por lo cual no es 
posible establecer las acciones pertinentes para mejorar el proceso de aprendizaje. 

Figura 1-5: Documento de planeación y seguimiento académico para el estudiante 3, 
grado once, en la materia de matemáticas. Semestre I/2020 (CPA-T&T, Planeación y 
seguimiento de clase, 2020). 
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En el tercer ejemplo, se presenta el proceso desarrollado por el Docente 1 durante las 
semanas 11 y 14 correspondientes al segundo periodo, y la semana 17 correspondiente 
al tercer periodo, en relación a la temática de derivadas. En la primera semana, se 
propone como acción de aprendizaje, “determinar la variación de una función, la 
variación media y la variación instantánea” (CPA-T&T, Planeación y seguimiento de 
clase, 2020), y como actividades evaluativas la elaboración de un mapa conceptual sobre 
límites y la realización de dos tareas relacionadas con la tasa de variación y la derivada 
de una función. En el seguimiento se establece el logro de la acción de aprendizaje 
justificando el mismo mediante la correcta realización de las actividades propuestas por 
parte del estudiante y se asigna una nota de 4.5 al desempeño de la semana. En este 
caso se refleja coherencia en el diligenciamiento de las diferentes columnas, pero no se 
especifican las dificultades que presenta el estudiante y que no le permiten ser ubicado 
en un nivel de desempeño superior que correspondería a una nota de 5.0. 

En la semana dos, se lleva a cabo la presentación del examen de periodo y se especifica 
en el seguimiento: “realizó la correspondiente evaluación del segundo periodo académico 
obteniendo una baja calificación, sin embargo, demostró sus habilidades numérico-
variacional en la retroalimentación” (CPA-T&T, Planeación y seguimiento de clase, 2020). 
Aunque en anteriores semanas el desempeño del estudiante fue alto, en la evaluación de 
periodo no logró dar cuenta de los aprendizajes y solo en el momento de la 
retroalimentación realizada con el docente le fue posible demostrar sus habilidades. 

Finalmente, en la semana tres sucede algo similar a la primera semana, existe 
coherencia entre la acción de aprendizaje, la actividad evaluativa definida como la 
realización de ejercicios, el seguimiento y la nota asignada, sin embargo, no se 
establecen claramente los aspectos del proceso que deben fortalecerse para que la 
estudiante alcance un nivel superior de desempeño (5.0) y por tanto no es posible 
establecer acciones de mejora en el proceso de enseñanza – aprendizaje. 

En general, en los documentos se presentan los tipos de actividad de evaluación 
propuesta para cada semana, en algunos casos se brindan características generales de 
las mismas, sin embargo, no se anexa el instrumento evaluativo, ni se profundiza en 
cuanto al contenido preciso del mismo, por lo cual, no es posible verificar la coherencia 
entre los resultados de la actividad evaluativa, el seguimiento y la nota asignados por el 
docente. En cuanto a las columnas correspondientes al seguimiento y la nota, aunque se 
asigna una valoración entre 0 y 5 al desempeño del estudiante durante la semana, no se 
especifican las dificultades observadas ni las acciones de mejora tal y como se espera de 
un proceso de evaluación formativa. Tampoco es posible establecer niveles de 
desempeño alcanzados dado que no se conoce el constructo de los instrumentos 
utilizados, por tanto la nota pierde sentido y objetividad al no ser precisa su 
interpretación. También es posible observar diferencias al realizar la comparación entre 
el desempeño general del periodo y el desempeño al aplicar la prueba estandarizada en 
la séptima semana de cada periodo, por lo que se identifica una inconsistencia entre el 
desempeño en el proceso semanal y el de cierre de período. Tampoco se evidencia en el 
seguimiento una reflexión que dé cuenta de las acciones de mejoramiento que se 
llevarán a cabo con respecto a aquellos desempeños en los que se mostraron bajos 
resultados. 

 



 

14               Propuesta de evaluación formativa para derivadas: estudio de tres casos en                
educación personalizada 

 

1.3 Soportes prácticos del problema 

Como soportes prácticos para consolidar el planteamiento del problema, se presentan las 
entrevistas semiestructuradas realizadas a los cinco docentes del área de matemáticas 
de la institución y adicional la docente autora del presente trabajo presenta la 
caracterización de su práctica de aula para el eje temático de derivadas.  

1.3.1 Entrevistas semiestructuradas 

Con el fin de realizar una inmersión inicial en el contexto y obtener soportes prácticos 
para la sustentación del problema planteado, se realizó una entrevista semiestructurada 
al grupo de docentes de matemáticas pertenecientes al área de ciencias en el CPA-T&T. 
El diseño del instrumento aplicado fue validado mediante diferentes métodos. 
 
La primera versión se presentó en el curso de Evaluación Formativa y Competencias de 
la MECEN en el segundo semestre de 2019 y se realizó un ejercicio de pilotaje con el 
grupo de 12 compañeros, en su mayoría docentes de diferentes instituciones y 
estudiantes de la misma maestría. Para la realización del ejercicio se presentaron las 
características básicas del trabajo de investigación y del contexto, luego se proporcionó 
una copia del instrumento a cada estudiante permitiendo un tiempo para su lectura y para 
la aclaración de inquietudes relacionadas con el trabajo. Cada estudiante consignó sus 
observaciones en el documento para finalmente realizar una socialización que fue 
registrada mediante grabación de audio. Con base en el análisis de las observaciones 
escritas y la transcripción del audio de la sesión, se realizaron las correcciones 
pertinentes obteniendo así una segunda versión. 
 
La segunda versión del instrumento fue utilizada en el proyecto de corta duración 
realizado en el curso de Evaluación Formativa y Competencias y fue aplicado a uno de 
los integrantes del grupo y a la docente autora del presente trabajo. Algunas de las 
preguntas cuentan con soporte de autor en lo que respecta a la caracterización de la 
práctica pedagógica (López, 2013). La versión final del instrumento se obtuvo luego de 
realizar algunas adaptaciones de forma y contenido guiadas por la directora del trabajo y 
docente del curso mencionado.  
 
El instrumento denominado: Entrevista a tutor del área de matemáticas del CPA–T&T, 
fue aplicado a los 5 tutores de matemáticas vinculados con la institución durante el primer 
semestre de 2020, y cuenta con cuatro secciones, cada una de ellas atiende al 
cumplimiento de los objetivos planteados para el ejercicio de inmersión inicial en el 
contexto. 

Á Sección I: Caracterizar a los tutores de matemáticas que hacen parte de la 
institución CPA-T&T. 

Á Sección II: Conocer la percepción general de los tutores sobre la institución. 
Á Sección III: Conocer la percepción general de los tutores sobre el sistema de 

evaluación que se viene implementando actualmente. 
Á Sección IV: Explorar la práctica evaluativa desarrollada por los tutores de 

matemáticas en torno al eje temático de derivadas.  
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En la Figura 1-6, se muestran algunos apartes del instrumento y el mismo se anexa en la 
parte final del trabajo. 
 
Figura 1-6: Apartes del instrumento denominado entrevista a tutor del área de 
matemáticas del CPA–T&T. 
 

 

 
 

La entrevista se realizó usando el método de video llamada mediante la plataforma Zoom 
y se llevó a cabo el mismo protocolo para la aplicación del instrumento con todos los 
entrevistados; se citó individualmente a cada uno de los docentes y se explicaron las 
generalidades del trabajo de investigación. Como estrategia de ética en la toma de datos 
se presentó el formato de consentimiento informado con el cual cada participante dio 
permiso para el tratamiento de los mismos y la grabación en video de la entrevista 
(Anexo B). Una vez dado el consentimiento, se inició la grabación y se presentó el 

https://drive.google.com/file/d/1_ZwWEodmOFeGzWGLKUDtuEHgUOyQkEua/view?usp=sharing
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instrumento a cada docente, explicando de forma general los objetivos del mismo y las 
secciones que lo componen. Luego, se desarrolló la entrevista con cada uno, tomando 
como guía las preguntas del instrumento y realizando otras consideradas pertinentes 
durante el desarrollo de la conversación.  

Para el análisis de los datos obtenidos se realizó la transcripción de cada una de las 
entrevistas y se tomó como guía la metodología presentada en el texto “metodología de 
la investigación” (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). Se escogieron como 
unidades de análisis los párrafos de intervención de cada entrevistado identificando en 
ellos diferentes categorías relevantes para el trabajo y que permitieron organizar la 
información recolectada, estas fueron codificadas por colores en el documento de 
transcripción para facilitar su posterior análisis.  

Sección I: Perfil general de los docentes 

En la primera sección se indago sobre el perfil general de los docentes encontrando las 
particularidades que se presentan  en la siguiente tabla: 

Tabla 1-1: Caracterización de los docentes del área de matemáticas del CPA-T&T. 

 

En su mayoría los tutores del área de matemáticas son jóvenes estudiantes de últimos 
semestres de licenciaturas o carreras afines, estudiantes en proceso de trabajo de grado 
o recién egresados, por esta razón la vinculación a la institución constituye una 
oportunidad laboral en lo que respecta a adquirir una primera experiencia, o a la 
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posibilidad de trabajar y estudiar simultáneamente, dados los horarios de la institución 
(medio tiempo). Los tutores mencionan también la ventaja de ser contratados sin un título 
profesional y de poder recibir un ingreso económico mientras estudian.   

La vinculación a la institución en su mayoría es de aproximadamente un año, solo uno de 
los docentes refiere una vinculación significativamente mayor (5 años), generalmente se 
da por recomendación de familiares, compañeros o amigos que han conocido de alguna 
forma el CPA-T&T, que trabajan o han trabajado en él. El proceso de selección se 
compone de dos etapas principalmente, la prueba de conocimientos en el área 
(matemática o física) que deben aprobar con un puntaje mayor al 75% y una entrevista 
con la coordinación de convivencia y de área. 

En cuanto a la experiencia previa en el campo de la docencia, dos de los tutores 
mencionaron experiencias formales en centros de tutorías individuales o centros de 
preparación Saber 11°, con grupos de estudiantes entre 20 y 35. Adicional, todos refieren 
experiencia previa no formal en educación personalizada, relacionada con  la realización 
de asesorías académicas individuales en diferentes áreas (ciencias, matemáticas, 
música) y generalmente impartidas a familiares, amigos, conocidos o referidos. Se 
evidencia que, aunque en su mayoría no tienen formación docente, si existe un interés 
por la enseñanza, comenzaron a impartir clases porque se les facilitaba un área en 
específico, porque les entendían sus compañeros o por gusto. Los docentes que se 
vinculan conocen generalidades de la institución por aquellos que los recomiendan o por 
la información que encuentran en la web y se interesan por la oportunidad de 
desempeñar el rol docente formalmente en una institución con amplia trayectoria en 
educación.   

Sección II: Percepción general de la institución y del modelo de educación 
personalizado 

En cuanto a la percepción general de la institución y en específico del modelo de 
educación personalizada que allí se implementa, se identificaron como categorías 
relevantes: la concepción de los tutores sobre el modelo personalizado y su aplicación en 
la institución, las ventajas y desventajas de dicho modelo y los perfiles de los estudiantes, 
acudientes y docentes inmersos en este tipo de educación. 

En lo que respecta a la concepción de personalización, se resalta como principal 
característica el número reducido de estudiantes atendidos por cada docente, lo cual 
permite mayor interacción entre el docente y el estudiante, favoreciendo la participación 
del estudiante y permitiendo al docente formular diferentes estrategias en comparación a 
lo que se podría desarrollar con un grupo. Aunque no todos los tutores especifican que la 
personalización se da únicamente cuando se trabaja uno a uno, si se evidencia 
implícitamente esta concepción. Otro aspecto fundamental en el modelo personalizado 
es la adaptación, tal como lo expresa uno de los tutores: 

“Un sistema de educación personalizado, se enfoca en el estudiante y se adapta al 
estudiante en vez de forzar que el estudiante se adapte a la institución como pasa en una 
cátedra de 15 a 30 estudiantes, la idea es que la institución se adapte a las necesidades 
del estudiante” (Docente 5, 2020). 
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Se considera clave la adaptación de los programas partiendo del perfil que se hace de 
cada uno de los estudiantes y que permite identificar las necesidades particulares. En 
este sentido el CPA–T&T ofrece flexibilidad en programas y horarios como parte de su 
modelo educativo partiendo de la premisa de que los estilos y ritmos de aprendizaje son 
diferentes para cada persona y que siendo la educación un derecho, es necesario brindar 
alternativas para todos. En algunos casos, los docentes asumen la relación entre el 
modelo de educación personalizada y la existencia de necesidades especiales o 
“discapacidad” en los estudiantes, o como la alternativa de inclusión que surge para 
estudiantes que no logran adaptarse a un sistema regular de educación.  

Adicional a lo ya mencionado, la relación entre estudiante y docente es diferente en el 
modelo personalizado, toda la atención del docente se centra en un único individuo y así 
favorece una comunicación más directa y efectiva, la relación de aprendizaje se torna 
más dialógica facilitando al docente establecer las particularidades del proceso 
educativo, se hacen más evidentes las fortalezas y dificultades en las diferentes 
temáticas abordadas. 

Precisamente todas estas características de la educación personalizada se configuran 
como ventajas de la misma, la comunicación directa entre el docente y el estudiante 
permite el conocimiento mutuo entre ellos, el reconocimiento de estados emocionales, 
que influyen en los procesos de aprendizaje y que en muchos casos hacen que la 
planeación de una clase deba reconfigurarse en la marcha, esta posibilidad de 
adaptación no se da en un grupo donde los estudiantes y sus motivaciones quedan 
ocultos y es difícil para el docente cambiar su metodología en función de las diferentes 
motivaciones. En el CPA-T&T, se brinda como plus que la educación es integral, no 
existen como en otros colegios actividades extracurriculares, sino que en función del 
reconocimiento de las potencialidades de cada estudiante se configuran las clases 
enfocadas en música, arte o en aquello que sea de interés para el estudiante. 

Finalmente, se menciona como ventaja el acompañamiento al tutor, es decir, de forma 
implícita también es un sistema personalizado de tutores en el cual los coordinadores de 
área y las directivas de la institución conocen estrechamente al grupo de docentes y 
reconocen sus potencialidades generando de esta forma un buen clima laboral que a la 
final favorece todo el proceso educativo. Al ser un equipo reducido de docentes se facilita 
el seguimiento de los procesos académicos por parte de los coordinadores. 

En lo que respecta a las desventajas del modelo personalizado, la principal se refiere a la 
socialización que permite en cierta forma regular el comportamiento del estudiante y 
favorece su proceso de aprendizaje al interactuar con sus pares; centrarse en el 
estudiante y adaptar el programa se configura como ventaja, pero también como 
desventaja, el estudiante al ver que todo se centra en él, intenta mantenerse en su zona 
de confort, evitando realizar actividades con las que no se siente a gusto con la excusa 
de no tener la capacidad para hacerlas. En una educación grupal de una u otra forma 
todos los estudiantes terminan esforzándose por hacer las actividades propuestas; en 
este sentido es necesario establecer límites en lo que respecta a la flexibilidad 
entendiendo que existen unas habilidades y competencias básicas que no pueden ser 
negociables y se debe aprovechar la relación estrecha entre docente y estudiante para 
construir acuerdos en pro del mejoramiento continuo del proceso.                                 
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Otra desventaja resulta paradójica porque al ser una educación centrada en el estudiante 
y con la intención de brindar una alternativa para todos, los costos de la misma son 
elevados y termina siendo solo asequible para un sector limitado de la población.  Debido 
tanto al número de docentes requeridos para grupos pequeños de estudiantes como a 
los espacios y logística para su operación, no es un modelo que pueda masificarse.   

Es importante al caracterizar un modelo educativo, caracterizar a sus actores, en este 
caso estudiantes, docentes y padres de familia. Se mencionan como estudiantes del  
CPA-T&T en primer lugar aquellos que por diversas razones no han podido encajar en el 
sistema regular, catalogados muchas veces como “estudiantes problema” pero que en un 
sistema de educación personalizado logran tener un buen desempeño académico y 
muchas veces sobresalir. También estudiantes con proyectos de vida enfocados en las 
artes o los deportes y que necesitan flexibilidad principalmente en horarios o estudiantes 
con dificultades de aprendizaje o adaptación social que requieren un ambiente especial 
para su proceso. 

La personalización exige un grupo de docentes capacitados y con ciertas características 
para que al estar en un espacio únicamente con el estudiante puedan reconocer 
diferentes evidencias de su aprendizaje e interpretar señales de su lenguaje, 
reconociendo su condición humana, el tutor debe estar en capacidad de identificar cómo 
el estudiante interpreta el mundo, que habilidades tiene y de qué forma apropia 
información de acuerdo con su estilo particular de aprendizaje. El tutor analiza al 
estudiante, lo observa, lo caracteriza y planea el trabajo en consecuencia. Debe ser 
empático, actualizado en lo que respecta a los intereses de sus estudiantes y dispuesto a 
ceder el rol de autoridad y dueño del conocimiento para construir en conjunto con el 
estudiante. 

En cuanto a los acudientes y su rol en el proceso académico de los estudiantes, se 
evidencian diferencias en las concepciones de los tutores, por una parte, se indica que la 
educación personalizada permite un mayor contacto con los padres de familia facilitando 
la comunicación oportuna de las particularidades del proceso; por otro lado, se menciona 
falta de acompañamiento y desvinculación por parte de los acudientes. Con el fin de 
involucrar a los padres de familia en los procesos académicos la institución plantea como 
alternativa la socialización de proyectos transversales abriendo así espacios para 
compartir en comunidad. 

La relación entre docentes y acudientes termina configurándose en muchos casos como 
desventaja, dado que al ser la educación personalizada un servicio de alto costo, el 
acudiente considera que la institución debe hacerse cargo de todo lo relacionado con el 
proceso educativo y entregar resultados favorables del mismo. De esta forma toda la 
responsabilidad de avance recae sobre el docente, ya que, esta misma concepción en 
muchos casos se transmite al estudiante quien toma una actitud desinteresada frente a 
su proceso. 

En general, los tutores tienen una concepción clara del deber ser de la educación 
personalizada, entienden  la necesidad de conocer al estudiante e inferir cómo aprende 
para poder adaptar los objetivos de aprendizaje a sus particularidades, sin embargo, no 
es claro en este punto como se ponen en práctica estas concepciones en el aula. 
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Sección III: Percepción general sobre el sistema de evaluación 

En lo que respecta a la concepción de los tutores sobre el sistema de evaluación, se 
evidencia en general dificultad para precisar a qué se refiere el término; se llega a una 
definición desde el análisis del concepto propio de sistema y se une al concepto de 
evaluación, sin embargo, no se muestra un conocimiento preciso. Se asocia el sistema 
de evaluación con la forma en que se “califican” las habilidades en un área, básicamente 
el “¿cómo se evalúa?’”, la estructura y parámetros que permiten verificar que el proceso 
de enseñanza – aprendizaje es “efectivo y eficiente” 

El sistema certifica o garantiza que se esté aprendiendo y permite entender para cada 
estudiante aspectos como: cuál es el proceso, ritmo, temáticas de interés, entre otros; y 
en el caso del docente es un proceso de autoevaluación para establecer si la ruta de 
enseñanza planteada es oportuna o no. Algunos tutores consideran que el sistema es 
básicamente un instrumento o dispositivo que permite evidenciar la apropiación de 
habilidades para aprobar un determinado curso, obtener una nota y medir si las 
competencias adquiridas son suficientes; otros consideran que no solo debería basarse 
en un instrumento sino en un conjunto de actividades realizadas a lo largo del proceso. 

En lo que respecta al sistema de evaluación del CPA-T&T se resaltan algunos elementos 
en común, cada docente tiene libre cátedra y elige las actividades a desarrollar durante 6 
semanas, ya que, en la séptima se aplica una evaluación de periodo que se encuentra 
estandarizada. La evaluación de periodo consta de 15 preguntas de diferente tipo y 
presenta las temáticas vistas durante el periodo de acuerdo al programa curricular; si el 
estudiante no alcanza a trabajar en el periodo todos los temas, el tutor puede proponer a 
la coordinación la realización de una evaluación personalizada. Semanalmente se debe 
asignar una valoración cuantitativa y cada docente elige el diseño, los espacios y 
momentos acordes al proceso de cada estudiante para realizar la evaluación; a final de 
periodo se promedian las notas de las 6 semanas con la del examen final. Las 
actividades semanales deben cumplir unos objetivos de aprendizaje y permitir que el 
estudiante pueda llegar a una conclusión sobre su proceso.  

Los tutores tratan de evaluar todas las competencias o habilidades mediante diferentes 
tipos de estrategias y preguntas (quices, ejercicios en el tablero o talleres); en relación a 
esta metodología algunos indican que es positiva dado que en la interacción con los 
estudiantes ellos descubren que elementos son favorables para el proceso evaluativo, sin 
embargo, otros muestran confusión en cuanto a cómo evaluar acertadamente con el 
sistema planteado. 

“Cada tutor elige, se supone que es por quices, talleres, en mi caso no funciona, en mi 
caso las notas que yo pongo son arbitrarias, no funciona los quices porque  se cansan, 
no les gustan, y es difícil que entiendan el tema en una semana, hay muy poco tiempo 
para explicar algo, si no logran toca ponerle cero, si los ayudo sacan 5, no es muy 
representativa la nota, estoy pensando que puedo cambiar” (Docente 5, 2020). 

Otros aspectos que resaltan tienen más relación con el deber ser de la evaluación en 
cuanto a la importancia de enmarcar las actividades en el contexto inmediato del 
estudiante para que se genere “empatía” hacia la actividad, trabajar problemáticas de su 
diario vivir y vincular la matemática a otras ciencias. Así mismo, se establece la 
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pertinencia de evaluar la lectoescritura de forma transversal como una necesidad propia 
del contexto. 

En cuanto a la visión de los docentes sobre el sistema de evaluación aplicado, algunos 
están de acuerdo con él y otros no. Se evidencian disparidades entre la pertinencia de 
una evaluación estandarizada en un sistema personalizado y la importancia de evaluar 
todo un proceso o basarse en una evaluación sumativa. Algunos consideran que la 
evaluación de periodo debería tener más prelación (mayor porcentaje de la nota final) 
para que el estudiante se esfuerce más y otros consideran que el examen final 
desconoce el proceso. En cierto sentido la parametrización del examen final de periodo 
limita al tutor y lo predispone porque se toma el examen como la evaluación de su propia 
labor: 

 “si yo sé que el examen va a haber tales y tales temas ahí va a haber un énfasis, si son 
que las preguntas son de tipo abierto y el chico tiene que argumentar entonces trato de 
afianzar esa competencia para que vaya bien” (Docente 1, 2020). 

En cuanto a la promoción que se hace de la evaluación en la institución, en principio fue 
necesario aclarar a los docentes a que hacía referencia la pregunta, luego indicaron que 
a los estudiantes se les informa en la sesión de inducción sobre las particularidades del 
sistema de evaluación y se realizan reuniones con los tutores en las que se definen las 
temáticas que se evaluarán en los exámenes de periodo, y las preguntas de la misma, 
pero no se trata puntualmente el tema de la promoción de la evaluación. La promoción 
depende de cada tutor, algunos les recuerdan a sus estudiantes repasar en semanas 
previas al examen, o les indican la importancia de entregar trabajos y talleres para 
evaluar el proceso de aprendizaje, pero en general se evidencia una imagen negativa de 
la evaluación en los estudiantes, les genera miedo o falta de interés; esto se evidencia 
también porque en las evaluaciones estandarizadas obtienen bajo puntaje, pero en la 
retroalimentación con el tutor responden acertadamente. 

Se realizan capacitaciones al equipo de trabajo en las que se discuten y se muestran 
algunos parámetros de evaluación, no solo las “normas del MEN” sino otras propuestas 
desde diferentes campos del saber para que la planeación de clase tenga una estructura 
que permita cumplir con el objetivo de aprendizaje. Además, se tienen documentos 
orientadores para el trabajo en la semana y para el diseño de actividades. También se 
hacen reuniones constantes en las que se dan a conocer los resultados obtenidos en las 
evaluaciones y las situaciones particulares de los estudiantes para poder replantear con 
base en esa información las actividades; esto hace del proceso algo muy dinámico que 
permite modificar constantemente el diseño de la clase. Cuando los tutores tienen 
estudiantes en común se reúnen informalmente para identificar las estrategias a usar y 
las adaptaciones que podrían servir en el caso particular del estudiante, sin embargo, al 
ser algo informal depende del interés de cada docente por el proceso de sus estudiantes. 

En cuanto a las fortalezas del sistema de evaluación de la institución, algunos tutores 
indican que es un sistema justo dado que no se limita a una evaluación sumativa, sino 
que subdivide el proceso en diferentes tareas y así el docente tiene más información para 
definir si “pasan o no”. Esto también hace que el estudiante se preocupe por su proceso 
no solamente en la semana del examen sino durante cada semana. Resalta el esfuerzo 
del día a día y al llegar al examen pueden estar tranquilos porque no se perderá todo el 
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esfuerzo hecho. El sistema depende del tutor y del coordinador que lo evalúa, la 
institución da las bases para trabajar con los estudiantes, pero al final todo va en el tutor 
quien decide que evalúa, si se interesa por el proceso o si simplemente “llena el tablero”, 
cada tutor tiene una forma de enseñar diferente y eso influye. 

Adicional, indican que con este sistema no hay tiempo de perder clase dado que la 
distribución de temas para cada semana es exacta  y por tanto se obliga a tener 
preparada la clase, además, el diseño de los exámenes finales con diferentes tipos de 
preguntas y con un proceso de construcción y revisión entre todos los docentes del área, 
al mismo tiempo de favorecer la relación entre pares docentes, garantiza que no exista 
sesgo y que todo lo que se explique sea evaluado; también prepara a los estudiantes de 
forma más adecuada y los acerca al examen de estado. 

Al hablar de los aspectos por mejorar, teniendo en cuenta que hay diferentes puntos de 
vista con relación a lo que se espera de un sistema de evaluación, algunos tutores 
indican la necesidad de realizar todas las evaluaciones personalizadas debido a que, 
aunque se trabajan las mismas temáticas, los procesos son diferentes. Otros indican que 
es necesario asignar más peso al examen estandarizado de periodo porque “no es justo 
pasar a punto de tareas” (Docente 4, 2020), ya que, esto quita objetividad al proceso 
evaluativo, mayor porcentaje genera más presión en el estudiante y les hace entender 
que el examen es una buena medida de lo que están aprendiendo. 

Se habla de la necesidad de promover la evaluación, fortalecer los instrumentos usados y 
revisar la cantidad de temáticas a evaluar teniendo en cuenta que abarcar todo lo que 
aparece en el currículo es complicado. Algunos tutores consideran que es necesario 
hacer de la evaluación un proceso más divertido, buscar diferentes alternativas para 
realizar la evaluación, y llevar a cabo un proceso más cómodo para el estudiante porque 
en algunos casos el método tradicional es traumático y no responde a los tiempos de 
cada estudiante. También indican que los estudiantes solo llegan a niveles básicos y es 
necesario formular estrategias para llevarlos a analizar, interpretar y hacerlos más 
competentes para extrapolar el conocimiento a otros ámbitos; en los exámenes se 
evidencia dificultad en comprensión de lectura, aunque sepan el concepto no entienden 
que se les pregunta.   

En general se evidencia una marcada disparidad en las concepciones sobre la 
evaluación, cada tutor da una visión del proceso evaluativo desde su propia experiencia 
como estudiante. En este sentido, para algunos la única forma de garantizar que un 
estudiante maneje los conocimientos trabajados es el examen, porque evaluar por 
trabajos es permisivo. En otros casos, indican que el examen desconoce el proceso de 
aprendizaje al someter al estudiante a una situación atípica en donde se limita el acceso 
a información, al diálogo con el tutor y se privilegia la memoria, desconociendo de esta 
forma el componente social y humano implícito en el proceso evaluativo.  

Sección IV: Eje temático de derivadas 

Al indagar acerca de los conocimientos, habilidades o competencias desarrolladas por 
los tutores en sus clases, se evidenciaron dificultades para especificarlas, los tutores 
hablaron en general de los aspectos que trabajan en sus clases o la estructura de las 
mismas. Resaltaron la importancia del trabajo en la parte operativa de la derivada 
(aplicación de las reglas de derivación) y en las aplicaciones de la misma como medio 



 
Planteamiento del problema 23 

 

para que el estudiante comprenda la relevancia de la temática; algunos consideraron 
más relevante el concepto, pero no se indicó trabajo a profundidad en este. Como 
conceptos previos importantes se destacaron los límites, la noción de cambio y las 
funciones, notándose que los tutores dan diferente importancia a cada uno, pero en su 
mayoría indican que son conceptos que presentan dificultad para los estudiantes. 
Adicionalmente, mencionan la importancia de representar gráficamente, interpretar y 
analizar situaciones problema como habilidades que se trabajan en clase; plantear, 
solucionar, comunicar, formular y desarrollar el algoritmo como competencias. Solo uno 
de los tutores indica la importancia del contexto histórico como inicio para que el 
estudiante entienda la derivada como un instrumento que permite representar situaciones 
de cambio y predecir comportamientos. 

Dado que en algunos casos los términos, habilidades, conocimientos y competencias no 
eran claros para los docentes, fue necesario realizar la aclaración de la pregunta y dar 
ejemplos, sin embargo, en su mayoría terminaron indicando temáticas que trabajaban en 
sus clases tales como optimización, razón de cambio, representación gráfica con primera 
y segunda derivada. En cuanto al tipo de conocimientos, habilidades o competencias que 
evalúan los tutores en sus clases, básicamente se habló de temáticas como las reglas de 
derivación, el cálculo de derivadas por definición mediante límites, problemas de 
optimización y razón de cambio o representación gráfica de la recta tangente a una 
curva. No hubo mucha especificidad en cuanto a las competencias, la más usual fue 
ejercitación procedimental en el uso de reglas de derivación. Adicional, se menciona la 
importancia de verbalizar para acercar la matemática al estudiante, más allá del símbolo, 
es fundamental que el estudiante pueda explicar con sus palabras lo que entiende y los 
procesos que realiza. 

Los instrumentos evaluativos que más comúnmente se usan son las tareas, en las que 
se evalúa el procedimiento realizado, quices cortos en clase para evaluar procesos o 
definiciones, trabajo en clase y talleres; estos instrumentos no son estandarizados y 
dependen del tutor y de los estudiantes, es decir, cambian dependiendo del tipo de 
estudiante (nivel, actitud, intereses) y del tutor (formación). En algunos casos son 
diseñados durante el transcurso de la clase y aplicados de inmediato. Uno de los 
docentes mencionó el análisis de casos como método de evaluación, en el que los 
estudiantes interpretan situaciones, gráficas y lecturas respondiendo a preguntas 
realizadas por el tutor.   

En general los tutores indican que los instrumentos que usan, sí les permiten evaluar las 
competencias, habilidades o conocimientos que se proponen, en algunos casos refieren 
que les gustaría llevar a cabo procesos evaluativos un poco más “dinámicos” utilizando 
diferentes herramientas, también mencionaron las dificultades que ha traído la 
virtualidad, ya que no es fácil verificar el aprendizaje debido a la mayor posibilidad de 
hacer fraude en esta modalidad. Solo uno de los tutores indica que sus instrumentos se 
quedan cortos y considera que sería más enriquecedor incluir actividades prácticas o 
proyectos de aula para evaluar. 

Como parte de la entrevista se pidió a los docentes mostrar ejemplos de sus 
instrumentos de evaluación de los cuales, se presentan apartes a continuación: 
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Figura 1-7: Ejemplo 1 instrumento de evaluación elaborado por docente del CPA-T&T 
(Docente 4, 2020). 

 

En el ejemplo se muestra un quiz corto, no estandarizado, se diseña en medio de la 
clase, consta de dos preguntas una de tipo conceptual y otra procedimental. Se usa la 
pizarra de plataforma Zoom para formularlo. En el ítem 1, el tutor pide verbalmente 

encontrar el valor de la derivada en ὼ  ς  para la función dada y en el ítem 2 pide 
determinar el valor de la derivada mediante la aplicación de propiedades. Al indagar 
sobre el objetivo de la evaluación, el tutor manifiesta que en el primer ítem pretende 
evaluar la representación gráfica y la parte conceptual de la derivada; y en el segundo 
ítem  la formulación y manejo del algoritmo. 

Figura 1-8: Ejemplo 2 instrumento de evaluación elaborado por docente del CPA-T&T 
(Docente 5, 2020). 
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En el segundo ejemplo se muestra una evaluación de periodo estandarizada que ha 
pasado un proceso de revisión por todos los docentes del área. Las primeras preguntas 
corresponden a la temática de límites y a partir de la pregunta 9 se evalúa la temática de 
derivadas. En la pregunta 9 se pretende que el estudiante razone e interprete; el objetivo 
es evaluar si entiende que es el cambio y su relación con el concepto de pendiente. 

Figura 1-9: Ejemplo 3 instrumento de evaluación elaborado por docente del CPA-T&T 
(Docente 5, 2020). 

 

El tercer ejemplo corresponde a una evaluación de cierre de proceso diseñada 
previamente por el docente, en ella se evalúa si el estudiante sabe usar las derivadas 
para el análisis gráfico y dado que ese es el objetivo, las funciones a derivar son sencillas 
de acuerdo a lo que indica el tutor. 

Figura 1-10: Ejemplo 4 instrumento de evaluación elaborado por docente del CPA-T&T 
(Docente 1, 2020). 
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En el cuarto ejemplo se muestra un instrumento de evaluación semanal no estandarizado 
en el cual, dados los intereses del estudiante por la economía, el docente involucra 
lecturas y problemas de aplicación de este tema con el fin de motivar su estudio. El 
objetivo es evaluar la comprensión de lectura del estudiante en ámbitos relacionados con 
la matemática y la aplicación del concepto de derivadas en un contexto dado. 

Figura 1-11: Ejemplo 5 instrumento de evaluación elaborado por docente del CPA-T&T 
(Docente 2, 2020). 

 

Finalmente, en el quinto ejemplo se presenta un instrumento tipo taller que pretende 
favorecer la ejercitación del uso de las reglas de derivación y evaluar la habilidad 
procedimental. 

En cuanto a la relación que se establece entre los objetivos de aprendizaje, las 
estrategias de enseñanza y el proceso de evaluación, todos los docentes manifiestan 
claramente que estos tres aspectos deben estar alineados, sin embargo, no es muy 
específico como se garantiza esto. De la misma manera los tutores indican que los 
objetivos de aprendizaje los plantean ellos y no el plan curricular del colegio, en este 
sentido se puede evidenciar en las respuestas que cada docente tiene objetivos de 
aprendizaje diferentes de acuerdo a lo que consideran importante en relación al 
aprendizaje de la derivada. Refieren que todas las estrategias de enseñanza trabajan en 
pro de los objetivos propuestos, siempre se planean los ejercicios, ejemplos y actividades 
de acuerdo estos. En algunos casos los objetivos de aprendizaje están influenciados por 
la educación o la forma en que el tutor aprendió el tema, de esta manera el tutor réplica 
en sus clases la forma en que le enseñaron.  Solo uno de los docentes indica que en 
algunos casos es necesario detener un poco el proceso dadas algunas dificultades 
conceptuales identificadas y que es fundamental que en la evaluación no aparezcan 
elementos que no se hayan trabajado en clase. 

“En las estrategias deberían ir actividades que tú vas a poner en la evaluación” (Docente 
3, 2020) 
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La interpretación de los resultados del proceso evaluativo es variada dependiendo el 
tutor, algunos indican que priorizan el proceso y no la respuesta teniendo en cuenta que 
las bases conceptuales de los estudiantes en muchos casos no son las mejores, también 
analizan el contenido para ver el compromiso del estudiante con el proceso. Solo uno de 
los tutores habla como tal de la nota, indicando que una nota alta representa la 
comprensión del concepto y una nota baja lo contrario. También se habla del análisis que 
se puede realizar de los resultados de los estudiantes como indicador de la efectividad 
del proceso de enseñanza. La verbalización fue mencionada en repetidas ocasiones 
como parte fundamental del proceso evaluativo, que el estudiante explique el porqué de 
sus respuestas es una ventaja que se da en los procesos personalizados.   

La retroalimentación de los resultados en general se realiza discutiendo con el estudiante 
sus respuestas e indagando porque respondió de esa manera. Es decir, el estudiante 
debe verbalizar los procesos que desarrolló y justificarlos, en esta dinámica el tutor va 
corrigiendo y profundizando.  Adicionalmente, los tutores mencionan en repetidas 
oportunidades la dificultad de los estudiantes para responder en las evaluaciones, indican 
que se estresan con el manejo del tiempo y que generalmente responden mal, pero en el 
proceso de retroalimentación con el tutor recuerdan cómo resolver los ejercicios. En este 
sentido los tutores forman parte importante del proceso, ya que, el rendimiento del 
estudiante es diferente al estar con o sin el tutor. En cierta forma, el estudiante se 
acostumbra a que el tutor le guíe paso a paso en el proceso. 

Al establecer cuáles serían los objetivos mínimos a alcanzar en el proceso de enseñanza 
de las derivadas, cada tutor menciona aspectos diferentes, en algunos casos se 
menciona la dificultad de los estudiantes para comprender elementos de la trigonometría 
por lo cual se indica que las derivadas trigonométricas no deberían hacer parte de los 
objetivos mínimos. En otras respuestas se resalta la importancia del uso de las 
principales reglas de derivación incluyendo funciones exponenciales y logarítmicas. 
También se resalta la importancia del concepto de derivada a partir del límite y la 
interpretación geométrica de la misma. 

Adicional, se establece la relevancia de entender la noción de derivada y representar la 
recta tangente a la curva comprendiendo conceptos como la pendiente de una recta y la 
razón de cambio, además, los tutores coinciden en el valor de aplicar las derivadas en 
problemas de optimización. Algunos opinan que la parte operativa no es lo fundamental, 
pero para otros el centro debe ser ese y solo uno de los tutores menciona la importancia 
de establecer relaciones entre las funciones y sus derivadas de primer y segundo orden.   

Finalmente, teniendo en cuenta que durante el proceso de entrevistas se mencionó 
repetidas veces el programa curricular de la institución, se preguntó a los docentes si 
realizarían algún tipo de modificación al mismo; en general se indicó que el tiempo 
destinado para el eje temático de derivadas es insuficiente, los tutores obviarían tópicos 
como las derivadas de funciones trigonométricas, ya sea por la dificultad que representa 
para los estudiantes la trigonometría o por la poca aplicabilidad de las mismas, y darían 
mayor tiempo a las aplicaciones por la importancia de estas para comprender el concepto 
y su utilidad en diferentes ramas, de esta forma los estudiantes podrían tener un mejor 
acercamiento. 
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1.3.2 Caracterización del sistema de evaluación de la docente 
autora  

Como parte de los soportes prácticos del problema de investigación abordado en el 
presente trabajo, se realiza la caracterización del sistema de evaluación de la docente 
autora en relación al eje temático de derivadas, específicamente, se presenta en primer 
lugar el plan curricular definido por la institución y un resumen general de la planeación 
de clases de acuerdo al programa establecido; posteriormente se describen los aspectos 
fundamentales del sistema de evaluación implementado.  
 
El plan curricular del CPA-T&T vigente para el área de matemáticas en grado once 
(Media II), asigna 5 semanas para el desarrollo del eje temático de derivadas, cada 
semana cuenta con 3 sesiones de 45 minutos de duración. En el plan se definen los ejes 
conceptuales, los temas, los desempeños, las metas de la unidad y el tiempo estimado 
para abordarla. En el caso de derivadas, se establecen dos ejes conceptuales: derivadas 
y aplicaciones de la derivada, y se distribuyen como se evidencia en la figura mostrada a 
continuación.  

Figura 1-12: Plan curricular vigente para grado once en el eje temático de derivadas, 
CPA-T&T (CPA-T&T, Programa de estudios, 2015). 

 



 
Planteamiento del problema 29 

 

 

En su práctica de aula la docente formula una planeación general de las temáticas, 
metodología y evaluación tal como se evidencia en la Tabla 1-2, y luego en el desarrollo 
de la clase, realiza adaptaciones relacionadas con el tipo de ejercicios, lenguaje 
manejado y profundidad al abordar los temas. 

Tabla 1-2: Planeación de clases de la docente autora, para el eje temático de derivadas. 
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Para realizar la caracterización del sistema de evaluación implementado por la docente, 
se eligieron como referente teórico las preguntas de reflexión inicial sugeridas en capítulo 
dos del texto “La evaluación como herramienta para el aprendizaje. Conceptos, 
estrategias y recomendaciones” (López, 2013), las cuales sintetizan los aspectos más 
relevantes de la práctica pedagógica. 

 
En relación a los conocimientos, habilidades o competencias desarrollados en sus 
clases, en primer lugar, es importante resaltar que la docente no había reflexionado con 
anterioridad acerca de la diferencia entre conocimiento, habilidad y competencia; 
entendiendo el conocimiento como el resultado de la interacción entre la capacidad de 
aprender de un individuo (inteligencia) y la oportunidad de aprender; la habilidad como el 
nivel de desempeño con el que se desarrolla una tarea y la competencia como el saber 
hacer en contexto (López, 2013). En general tanto durante el desarrollo de las clases 
como en la realización de las evaluaciones establece un orden en la planeación de 
acuerdo a la complejidad de los desempeños que desea que el estudiante desarrolle; 
en particular no aborda los conceptos desde su definición formal, sino que trata de obviar 
la notación compleja para que el estudiante pueda tener un acercamiento con lenguaje 
cotidiano al concepto. 
 
Específicamente, en relación al eje temático de las derivadas, los desempeños generales 
que espera que cada estudiante alcance son: 
 
Á Resolver derivadas aplicando reglas generales de derivación, derivación implícita 

y derivación logarítmica. (Habilidad). 
Á Aplicar el concepto de derivada y otros vistos con anterioridad para el análisis de 

curvas. (Competencia). 
Á Establecer relaciones matemáticas entre diferentes variables para solucionar 

problemas de optimización. (Competencia). 
 

Para lograr lo anterior, primero aborda el concepto de forma general a partir de su 
definición geométrica y por límites, luego  lleva al estudiante a determinar diversas 
derivadas al aplicar las diferentes reglas de derivación, buscando que desarrolle 
procedimientos de forma rigurosa aplicando preconceptos, después aborda la 
representación e interpretación gráfica del concepto y su aplicabilidad en el análisis de 
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curvas, para finalmente  tratar de llevar al estudiante a interpretar  y 
solucionar  problemas como aplicación  del concepto de derivadas. En la Figura 1-13 se 
presentan apartes de uno de los instrumentos evaluativos aplicados en el desarrollo de 
su práctica docente, que permite evidenciar lo anteriormente descrito. 

Figura 1-13: Ejemplo 1, instrumento de evaluación sumativa  para derivadas. 

 

Con el fin de evaluar todos los conocimientos, habilidades o competencias que propone 
para su proceso de enseñanza, en el desarrollo de las clases toma cualquier momento 
como oportunidad de evaluación, generalmente a medida que se desarrolla la temática 
presenta ejemplos al estudiante y le propone luego ejercicios similares para que 
resuelva, ya sea en el cuaderno o en el tablero; en estas actividades observa el 
desarrollo procedimental en principio, y va retroalimentando el desempeño a medida que 
el estudiante avanza. Adicionalmente, realiza sesiones de resolución de ejercicios a 
modo de taller y quices cortos al inicio de algunas clases. Los talleres y quices se 
enfocan básicamente en evaluar el desarrollo procedimental del estudiante; como 
actividad complementaria se asignan ejercicios para desarrollar en casa a modo de 
práctica autónoma. 

No hace mucho énfasis en el significado conceptual de la derivada durante el proceso y 
omite la definición rigurosa de conceptos o el uso de notación compleja con el fin de 
evitar confusiones por parte de los estudiantes. En cuanto a las habilidades de 
representación gráfica,  las evalúa mediante actividades donde el estudiante deba usar 
elementos como papel milimetrado y regla para buscar que la representación sea lo más 
exacta posible y luego contrastar con una calculadora o programa para realizar gráficas.  
 
En resumen, para la evaluación recurre a instrumentos como quices, ejercicios o 
problemas para resolver en clase, ya sea en cuaderno o tablero, representación gráfica 
en papel milimetrado para análisis de curvas y exámenes de carácter sumativo con 
diferentes tipos de preguntas como las que se muestran en la Figura 1-14.  
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Figura 1-14: Ejemplo 2, instrumento de evaluación sumativa para derivadas. 
 

 

Los instrumentos de evaluación diseñados generalmente se enfocan en evaluar en 
primer lugar la resolución de derivadas aplicando las reglas generales de derivación tal y 
como se evidencia en los ejemplos mostrados; luego se evalúa la aplicación del concepto 
de derivadas en el análisis de curvas y finalmente mediante la solución de problemas de 
optimización, se evalúa el desempeño del estudiante en cuanto a establecer relaciones 
matemáticas entre diferentes variables. Como los instrumentos no cuentan con un 
constructo o matriz de evaluación que especifique punto a punto la intencionalidad del 
ejercicio y los diferentes niveles de desempeño que se pueden establecer en los mismos, 
es difícil precisar claramente el desempeño del estudiante. 
 
Figura 1-15: Ejemplo 3, instrumento de evaluación sumativa para derivadas. 
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En cuanto a la relación que en sus clases guardan los objetivos de aprendizaje, con sus 
estrategias de enseñanza, y con sus actividades de evaluación, se puede decir que trata 
de alinear los objetivos de aprendizaje con las estrategias de enseñanza utilizadas en 
cada clase y generalmente el proceso de evaluación se desarrolla en la práctica de aula 
como algo implícito en las actividades que se realizan, sin embargo, dicho proceso de 
alineación no es del todo consciente, sino es el resultado de la experiencia, es decir, al 
dictar las mismas temáticas durante tantos años, en la práctica se termina por aplicar 
siempre las mismas estrategias y actividades evaluativas.  

Finalmente, en cuanto a la interpretación de los resultados obtenidos por los estudiantes, 
en los ejercicios de carácter operativo evalúa la rigurosidad del desarrollo, la aplicación 
de reglas de derivación y la simplificación mediante el desarrollo de las operaciones 
aritméticas y algebraicas involucradas. Al revisar va haciendo observaciones según 
corresponda durante el desarrollo del ejercicio, esto a modo de retroalimentación para el 
estudiante. En los ejercicios correspondientes al análisis de curvas, evalúa la aplicación 
de la primera y segunda derivada, el desarrollo del proceso para determinar puntos 
críticos y la representación gráfica resultante; y en los problemas de optimización evalúa 
la formulación de la ecuación a partir del enunciado, la aplicación de la derivada y la 
interpretación de la solución.  
 
Aunque no es explicito, de acuerdo a su desempeño, sitúa al estudiante en un nivel bajo 
si logra únicamente desarrollar derivadas simples, medio si presenta un desarrollo 
operativo riguroso y aplica preconceptos para la simplificación de ejercicios, y alto si 
aplica lo aprendido en la solución de problemas de optimización o análisis de curvas. De 
acuerdo a estos niveles va modificando el tipo de ejercicios que le asigna en cuanto a su 
complejidad. 
 
Tanto los resultados de las entrevistas semiestructuradas realizadas a los docentes como 
la caracterización de la práctica de aula de la docente autora, permiten justificar la 
necesidad de fortalecer el sistema de evaluación de la institución, en este caso particular 
para el eje temático de derivadas. Estos soportes prácticos junto con los soportes 
teóricos que se presentan en el capítulo 2 serán el insumo para la elaboración de la 
propuesta de evaluación formativa. 
 



 

 
 

2. Fundamentación Teórica 

Dado el contexto, problema y la pregunta de investigación; aspectos mostrados en la 
sección anterior, a continuación, se presentan los soportes teóricos que se tienen en 
cuenta en la realización del trabajo: 1) educación personalizada, 2) procesos de 
evaluación de los aprendizajes, 3) evaluación de los aprendizajes en matemáticas, y 4) 
aproximación al eje temático de las derivadas. 

2.1 La educación personalizada 

El modelo de educación personalizada (EP) se ha venido implementando en algunas 
instituciones de nuestro país haciéndose cada vez más común, sin embargo,  al indagar 
sobre las particularidades del mismo, se encuentran diferentes definiciones. En una 
revisión realizada por (Jardon, Sancho - Álvarez, & Grau, 2014) cuyo objetivo fue el de 
desarrollar una meta - evaluación del concepto a partir de la revisión teórica en distintas 
bases de datos; se presentan más de 20 definiciones que muestran diferentes aspectos 
relevantes del  concepto EP. Connotaciones citadas en su artículo, tales como:              
(i) “atender a las Necesidades Educativas Personales de cada estudiante”. García-
Barrera (2013, p. 147); (ii) “conseguir que cada hombre o mujer llegue a ser la mejor 
persona posible, en todas sus notas constitutivas y dimensiones”. Bernardo, Javaloyes y 
Calderero (2007, p.17); (iii) “estimular a un sujeto para que vaya perfeccionando su 
capacidad de dirigir su propia vida” García Hoz (1988b,p.18); (iv) “es aquella que 
reconoce al hombre como persona, como un ser capaz de superarse y trascender, un ser 
libre, responsable y creador, con iniciativa y abierto a los demás con capacidad de 
dialogar y participar” Díaz (1994, p. 219); (v) “en la que hay que tener en cuenta las 
características y necesidades de cada alumno y llevar a cabo distintos tipos de 
agrupamientos, poner en marcha distintas metodologías, y flexibilizar los tiempos y 
espacios en el aula” García (2012, p.185); (vi) “significa romper con el esquema 
tradicional en el que todos los estudiantes hacen lo mismo, en el mismo momento, de la 
misma forma y con los mismos materiales” ITE (2009, p.1); (vii) “Exige el conocimiento de 
las necesidades, intereses, dificultades y aptitudes de los estudiantes con el objeto de 
poder orientarles, conducirles, guiarles en su proceso educativo” García-Hoz (1996, p. 
112); resumen en cierta forma lo que se concibe como educación personalizada, y que 
más que una alternativa a la educación masiva enfocada solo en la reducción del número 
de estudiantes por aula, se fundamenta en una serie de aspectos cuyo fin es el desarrollo 
del acto educativo en pro del mejoramiento continuo de la persona como sujeto individual 
y social. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, se pretende inicialmente puntualizar la concepción bajo la 
cual se habla de EP en el presente trabajo, para luego establecer los parámetros que 
delimitan  una práctica evaluativa acorde al modelo.  

 En la década de los años setenta el doctor español en filosofía y letras (énfasis en 
pedagogía), Víctor García Hoz fue el primero en proponer el modelo pedagógico de 
educación personalizada estableciendo como fundamento del mismo el centrar la labor 
educativa en el estudiante, es decir, contar con el individuo para el desarrollo del proceso 
y establecer una relación entre educador y educando basada en la persona más allá del 
rol que desempeña (Pérez & Ahedo Ruiz, 2019). 

Son tres los elementos básicos que de acuerdo a García Hoz definen el modelo de 
educación personalizada: singularidad, apertura y autonomía (Pérez & Ahedo Ruiz, 
2019). 

Á Singularidad: Cuando se habla de un modelo centrado en la “persona” se debe 
tener en cuenta que el término implica el carácter único de cada individuo, un ser 
singular, es en esencia único. En este sentido, un modelo educativo en el que se 
considera de manera general a un grupo de estudiantes sin establecer relación 
alguna entre cada individuo y donde el docente cumple un papel funcional con 
todo el grupo, es un modelo  despersonalizado (Pérez & Ahedo Ruiz, 2019). 

Tal como se plantea en la Declaración de Salamanca de la UNESCO “cada niño 
tiene características, intereses, capacidades y necesidades de aprendizaje que le 
son propios” (Cruz, 2019) y es precisamente ese carácter singular al que se apela 
en el modelo de educación personalizada, no solo referido a estudiantes con 
necesidades educativas especiales sino generalizado para todo tipo de 
estudiante.  

Á Apertura: En lo que se refiere a la apertura, es esencial para el conocimiento de la 
persona, para establecer su realidad a partir del conocimiento de sí misma, este 
conocimiento solo puede trascender a otro al manifestarse y para ello es 
necesario propiciar un ambiente que le permita a la persona expresarse, la 
educación no solo se refiere al conocimiento de conceptos, la educación debe 
trascender al conocimiento de las personas para ser integral.  

No se debe olvidar el componente emocional del aprendizaje y considerar las 
cuatro dimensiones de la persona (corporal, afectiva, intelectiva y volitiva) para 
entender que un ambiente despersonalizado no abre espacios a la apertura y por 
tanto no será impulsador de aprendizaje. No se puede exigir a un individuo 
despersonalizado el trato empático hacia otros si no es una realidad en su 
entorno educativo. El fin de la educación personalizada es la persona, en este 
sentido debe darse una relación sin intereses entre docente y estudiante, una 
relación de aceptación. 

Á Autonomía: Finalmente, al reconocer el objetivo fundamental de la educación 
como el de  llevar al estudiante a “ser capaz de formular y realizar su proyecto 
personal de vida” como afirma García Hoz (1985); el papel del docente es pues el 
de guiar un proceso en el que el estudiante logre Hacer de forma autónoma con 
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las ayudas pertinentes, es un proceso de mejoramiento continuo y decisión 
conjunta entre el docente y el estudiante donde el proceso educativo deja de ser 
una obligación y se convierte en una elección libre entendiendo que la educación 
no tiene un carácter terminal sino un punto de partida a nuevas posibilidades. 

En resumen el modelo EP establece al estudiante como centro y protagonista del 
proceso académico, haciendo énfasis en el desarrollo de la autonomía y propiciando el 
auto aprendizaje mediante el análisis crítico; el modelo exige un perfil especial de 
docente, el cual  cuente  con un enfoque diferente de lo que significa educar, más que 
docente, un guía que se muestre a sí mismo como persona en proceso de aprendizaje, 
mostrando apertura al estudiante, permitiendo que lo conozcan y desvinculándose de la 
etiqueta de docente que implica una relación de obediencia;  así actuará como orientador 
y dinamizador de los procesos de enseñanza - aprendizaje.  Es fundamental que cuente 
con un amplio conocimiento de sus estudiantes, que reconozca sus individualidades y los 
lleve a potencializar sus habilidades, siempre propiciando un aprendizaje significativo en 
el aula (Pérez & Ahedo Ruiz, 2019). 

La personalización fomenta la participación y elección del estudiante en su proceso, 
implica mayor responsabilidad de su parte y exige que en cooperación con el docente se 
puedan conectar los intereses, talentos, pasiones y aspiraciones de los estudiantes con 
el currículo, los objetivos de aprendizaje y la evaluación de los mismos. En estos 
ambientes de educación el estudiante tiene la posibilidad de elegir sus metas de 
aprendizaje y así mismo las diferentes herramientas para dar evidencias de lo que ha 
aprendido, todo esto en función de sus habilidades (DeMink-Carthew, Olofson, LeGeros, 
Netcoh, & Hennessey, 2017). 

La educación personalizada basada en los tres principios establecidos por García Hoz, 
supone en primer lugar una reestructuración de las relaciones entre estudiantes y 
docentes haciéndola horizontal, donde el docente acepta la singularidad de cada 
estudiante, le conoce y crea una alianza con él en pro del éxito de  su proceso educativo  
y requiere un ambiente específico de aceptación y convivencia que trasciende las 
relaciones profesionales. Es importante entender que la educación personalizada no 
implica necesariamente una educación individual en la que el estudiante es instruido por 
un docente y excluido a la vez de espacios de aprendizaje colectivos, se trata más bien 
de aprovechar las fortalezas  de una educación individual y colectiva, y así crear un 
modelo que permita atender las necesidades propias de cada estudiante y potenciar sus 
habilidades ofreciéndole a su vez espacios de socialización fundamentales para la 
formación integral  de todo individuo (Angulo, 2016). 

En lo que respecta a las prácticas evaluativas, al tener  delimitado lo que se considera 
como un modelo de educación personalizada, es fácil entender que las dinámicas 
evaluativas de los procesos de aprendizaje deben ajustarse a las características del 
modelo, tal como se discute en el trabajo titulado “La evaluación de aprendizajes: 
técnicas e instrumentos en relación con el modelo de educación personalizada”  (Higuita, 
2017). Es fundamental alinear la teoría con la práctica, es decir, los instrumentos y las 
prácticas evaluativas deben estar alineados a los principios del modelo. En dicho trabajo 
se analizaron diferentes instrumentos evaluativos utilizados en el área de ciencias en los 
grados 7° y 9° en un colegio de Medellín;  teniendo como base las tres categorías que 
delimitan el modelo EP: apertura, singularidad, autonomía; se plantearon diferentes 
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criterios para cada categoría y se evaluó el nivel de claridad y pertinencia con la que 
estos criterios se reflejaban en instrumentos evaluativos usados comúnmente en la 
institución.  

En general se evidenció que solamente los proyectos y las guías cumplían con los 
criterios suficientes para ser enmarcados dentro del modelo EP, por su parte, los talleres, 
las pruebas diarias y los laboratorios dejaban de lado factores como los diferentes ritmos 
y estilos de aprendizaje, la toma de decisiones por parte de los estudiantes, los criterios 
de evaluación y la retroalimentación; todos estos, elementos fundamentales para llevar a 
cabo un proceso de evaluación acorde. 

Se resalta entonces en el trabajo la necesidad de cambiar la visión tanto del docente 
como del estudiante en lo que respecta al proceso evaluativo y a la personalización del 
mismo. Esto puede lograrse al fortalecer la participación de los estudiantes en el diseño 
de las actividades y darles a conocer los criterios de evaluación, también es importante  
establecer dinámicas de autoevaluación y reflexión en torno a los avances personales del 
estudiante en su proceso de aprendizaje. En conclusión, no es posible hablar de un 
modelo de educación personalizada sin aludir a la necesidad de una evaluación también 
personalizada, en tanto que el modelo exige la implementación de diferentes vías de 
enseñanza y aprendizaje acordes a las necesidades del estudiante pero también la 
implementación de múltiples estrategias de evaluación (Jardon, Sancho - Álvarez, & 
Grau, 2014). En este sentido se exige del docente cierto conocimiento en relación a lo 
que conlleva una práctica evaluativa de carácter formativo aspecto que será ampliado en 
el siguiente apartado. 

“para respetar la autonomía, la evaluación toma en consideración la libertad y elimina 
cualquier forma de manipulación, adoptando instrumentos transparentes y dando a 
conocer al estudiante toda la información necesaria para realizar los procesos 
evaluativos” (Estupiñan & Ospina, 2003). 

2.2 Evaluación de los aprendizajes 

Se concibe el proceso de evaluación como aquel que permite recoger información de 
forma planificada y horizontal, en donde adicional también se devuelve información útil 
para conocer, comprender y analizar los aspectos que están influyendo en el proceso de 
enseñanza - aprendizaje con el fin de mejorarlo (López, 2013). Respecto a la evaluación, 
la Ley General de Educación establece algunos parámetros que buscan garantizar la 
calidad educativa sin importar el modelo implementado dentro de la institución.  “La 
evaluación debe ser continua, integral y cualitativa, y tendrá como fin definir el avance del 
proceso educativo llevado a cabo por el estudiante, favoreciendo la identificación de 
características personales, intereses, ritmos de desarrollo, estilos de aprendizaje y 
dificultades; proporcionando al docente la información para reorientar o consolidar sus 
prácticas pedagógicas” ((MEN), 1994). 

Para que la evaluación cumpla sus fines, se debe establecer un trabajo conjunto entre el 
docente y el estudiante, de tal forma que entre los dos puedan determinar en primer lugar 
¿cuáles serán los objetivos de aprendizaje?, ¿cuál es el punto de partida? y ¿cómo se 
llegarán a alcanzar dichos objetivos?, así el estudiante ve con mayor claridad cómo se 
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establece una estrecha relación entre los propósitos formativos y los métodos de 
evaluación (García Medina, Aguilera García, Pérez Martínez, & Muñóz Abundez, 2011). 
La evaluación va más allá de la aplicación de una prueba y la asignación de una 
calificación a un proceso, la evaluación hace parte integral del proceso de enseñanza - 
aprendizaje y es una herramienta valiosa para el mejoramiento continuo del mismo tal 
como se muestra en la Figura 2-1. Es una fuente de información que permite tomar 
decisiones sobre el proceso del estudiante en pro de su mejoramiento, esa es la 
verdadera función de la evaluación, tal como expresa García Hoz citado por Estupiñan 
(2003)  “una evaluación sin toma de decisiones que se refieran a una actividad posterior 
podrá tener valor técnico, social, económico, etc, pero no es propiamente educativa” 
(Estupiñan & Ospina, 2003). 
 
Figura 2-1: Mentefacto conceptual sobre evaluación. Realizado con base en (López, 
2013) y (Jané, 2009). 

 

Son varios los criterios que pueden utilizarse para clasificar los diferentes tipos de 
evaluación, tal como se esquematiza en la Figura 2-2 mostrada a continuación.  

Figura 2-2: Clasificación de las evaluaciones. Realizado con base en (López, 2013). 
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En relación a la evaluación sumativa y formativa, la primera principalmente permite 
valorar un proceso de aprendizaje en un intervalo de tiempo, se aplica al finalizar un 
proceso y permite dar información acerca de los logros del estudiante con base en  los 
objetivos trazados al iniciar el proceso; la segunda puede verse como una forma de 
apoyo del proceso, permitiendo identificar áreas en las que el estudiante presenta 
dificultades y así formular planes de mejora (Jané, 2009). 

Para llevar a cabo un proceso de evaluación formativa efectivo, el docente debe tener en 
cuenta varios aspectos: 

ǐ Objetivos: Se debe proveer al estudiante una visión clara de los objetivos de 
aprendizaje, esto facilitará la participación conjunta en el proceso (Shepard, 2006). El 
estudiante podrá entender de mejor forma el enfoque de  las actividades y tendrá 
criterios  claros para el proceso de  autoevaluación. 
 

ǐ Elección de instrumentos evaluativos: Una vez trazados los objetivos de 
aprendizaje, el docente elegirá o diseñará instrumentos evaluativos acordes con los 
mismos (Figura 2-2). Estos instrumentos pueden presentar en general preguntas de 
selección o preguntas de construcción; en las primeras el estudiante elige la 
respuesta correcta en un conjunto de alternativas que pueden presentarse de 
diversas formas y dan la posibilidad de medir diferentes niveles de complejidad 
cognitiva  de manera objetiva; las segundas requieren la construcción o producción 
de una respuesta por parte del estudiante, permitiendo así medir habilidades 
complejas, y aunque su calificación puede ser subjetiva, se constituye como una 
evaluación auténtica de conocimientos, habilidades y competencias (López, 2013). 

 
ǐ Retroalimentación: El docente debe informar continua y claramente al estudiante, 

los avances de su proceso y las oportunidades de mejora del mismo (López, 2013). 
La retroalimentación favorecerá el proceso en la medida en que sea descriptiva, 
proporcionando información detallada de fortalezas y áreas de mejora en relación a 
los objetivos trazados y con base en las evidencias de aprendizaje del estudiante; 
individualizada, reconociendo el carácter personal de la educación; regular, 
estableciendo varios momentos durante el proceso para entablar un diálogo formativo 
con el estudiante; y orientadora, al indicar a los estudiantes estrategias de mejora 
para alcanzar los objetivos ((INEE), 2018). 

 
ǐ Autoevaluación: La participación del estudiante en su proceso de evaluación 

mediante la reflexión acerca de sus avances, habilidades y uso de las mismas en la 
realización de tareas asignadas, hacen que tome un rol activo en su proceso de 
aprendizaje apropiándose del mismo. 

 
Es fundamental señalar que el proceso evaluativo debe garantizar confiabilidad y 
precisión, y una de las formas en que esto puede darse es alineando el tipo de objetivo a 
evaluar con el instrumento de evaluación, de forma que correspondan de acuerdo a su 
complejidad. Con respecto a la complejidad de los objetivos de aprendizaje, en el 
presente trabajo, se usan como guía los Estándares Básicos de Competencias 
establecidos por el MEN para el área de matemáticas y en específico para el eje temático 
de derivadas.   
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2.2.1 Alternativas para la evaluación formativa 

Generalmente se considera que la evaluación debe estar siempre ligada a un 
instrumento que plantee diferentes tipos de preguntas en relación a un tópico particular, 
sin embargo, existen otras estrategias de evaluación que difieren del modelo clásico de 
evaluación o que pueden considerarse informales.  Las pruebas de desempeño, por 
ejemplo,  presentan diferentes posibilidades de extraer información relevante sobre el 
proceso de aprendizaje de los estudiantes; permiten evaluar con mayor profundidad 
competencias como el planteamiento de problemas, la formulación de estrategias y el 
análisis de información para la toma de decisiones. Dan la posibilidad de evaluar formas 
más complejas de pensamiento. 

Las evaluaciones tradicionales suelen priorizar la memoria y aplicación de 
procedimientos mecanizados respondiendo así a la estandarización de los procesos 
educativos, sin embargo, teniendo en cuenta el carácter individual del aprendizaje, la 
evaluación debe dar espacio a aspectos como el contexto, la adaptabilidad y la toma de 
decisiones que serán propios de cada estudiante. Tal como lo menciona Linda Mabry 
(1999) citada por (Eisner, 2016)  “las pruebas de desempeño que ofrecen oportunidades 
para respuestas abiertas y que permiten a los jóvenes demostrar sus fortalezas chocan 
con los supuestos sobre la uniformidad.” y es precisamente esta la característica de 
interés  cuando el objetivo es evidenciar la forma en la que los estudiantes se aproximan 
a un problema y proponen alternativas de solución, que pueden ser diferentes para cada 
uno y no por ello dejan de ser válidas. Se entiende así que lo importante en este tipo de 
evaluación no es el resultado sino la evidencia del proceso de pensamiento desarrollado 
por cada estudiante. 

La aplicación de este tipo de evaluación requiere de un cambio de perspectiva en cuanto 
al objetivo de la evaluación, dejando de ser un elemento comparativo y cobrando sentido 
cuando se entiende la importancia de que el conocimiento trascienda más allá de los 
muros de la escuela y tome significado en la vida diaria. Así las pruebas de desempeño 
al ser abiertas permiten la expresión de la individualidad y constituyen una fuente valiosa 
de información para el mejoramiento de la calidad educativa y el planteamiento de 
estrategias de enseñanza acordes a las necesidades de los estudiantes (Eisner, 2016). 

En cuanto a las estrategias de evaluación consideradas como informales, se pueden 
destacar el portafolio, las observaciones e interacciones, la autoevaluación y la 
coevaluación. El portafolio es considerado una forma de evaluación auténtica que 
permite recoger la evidencia de los aprendizajes del  estudiante a lo largo de un curso y 
abre espacio para la reflexión sobre el proceso desarrollado, al comparar los cambios y 
avances evidenciables en cada trabajo. Además de incluir al estudiante en su proceso 
evaluativo, el portafolio da información de forma continua y sumativa, recoge diversos 
tipos de evidencia enriqueciendo el proceso y favorece la autoevaluación (Alcaraz, 2016). 

En el caso de las observaciones e interacciones, estas permiten obtener información del 
proceso mientras el estudiante desarrolla diferentes actividades, el docente debe ser 
capaz de identificar intereses, fortalezas, dificultades y otros aspectos relevantes que le 
permitan ajustar las metodologías de acuerdo a las necesidades del estudiante; para ello 
observará atentamente sus acciones o actitudes, hará preguntas y fomentará la discusión 
en clase. Finalmente la autoevaluación y la coevaluación permiten que el estudiante 
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asuma responsabilidad sobre el monitoreo de su proceso, la primera requiere de la 
reflexión sobre el propio proceso favoreciendo así el pensamiento crítico y la segunda 
requiere del trabajo colaborativo; en cualquiera de las dos, es necesario que el docente 
guie el proceso y presente claramente los objetivos de aprendizaje que se están 
evaluando (López, 2013). 

2.2.2 Diseño de evaluaciones 

El proceso de diseño de una evaluación consta de varias etapas que permiten 
fundamentar de forma precisa el objetivo de cada evaluación y definen en general la 
efectividad de la misma tal como se puede evidenciar en la Figura 2-3. 

Figura 2-3: Proceso para el diseño de evaluaciones. Realizado con base en (López, 
2013). 

 

La definición del constructo o planeación de la evaluación constituye la etapa más 
importante,  entendiendo el  constructo como la delimitación de los indicadores, 
conceptos o características que se desean evaluar. En este sentido el constructo puede 
estar compuesto por conocimientos, habilidades o competencias y la definición del 
mismo permitirá al docente establecer los usos o conclusiones que puede extraer al 
aplicar el instrumento.  

Los conocimientos pueden ser considerados como el resultado de la interacción entre la 
inteligencia y la situación, es decir, el conocimiento comprende la teoría, los conceptos y 
está enriquecido por la experiencia; puede enfocarse en el saber que (declarativo o 
proposicional) o saber cómo (tácito o procedimental). Por su parte las habilidades y 
destrezas están relacionadas con el desarrollo de tareas y la precisión o rapidez con las 
que son realizadas, generalmente se pueden adquirir a través de la práctica. Finalmente, 
las competencias combinan conocimiento y aplicación del mismo en un contexto 
determinado y para desarrollar una tarea específica, saber hacer en contexto (López, 
2013). 

Parte fundamental de la delimitación del constructo es la clasificación de los objetivos de 
aprendizaje, hacia 1956 surge una primera publicación “Taxonomy of educational 
objectives” enfocada en este tema y que establece el primer sistema de clasificación 
conocido como Taxonomía de Bloom; a partir de ese momento surgieron diferentes 
clasificaciones que han recibido diversos usos por parte de los docentes, como por 
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ejemplo la definición de objetivos de aprendizaje, el diseño de actividades, la alineación 
de actividades y objetivos, y la evaluación de los alcances de un instrumento evaluativo. 

En particular, en el 2001 atendiendo a la necesidad de alinear los estándares curriculares 
y las evaluaciones en Estados Unidos surge la taxonomía de Norman Webb, que aunque 
en principio más que una taxonomía es un sistema de análisis compuesto por cuatro 
criterios; el primero de ellos enfocado en la profundidad del conocimiento, puede 
considerarse como una clasificación del conocimiento en cuatro niveles (Figura 2-4).  

Figura 2-4: Taxonomía de Weeb. Tomado  y adaptado de (Hess, 2013) y (López, 2013). 
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Webb fue uno de los primeros en estudiar la relación entre factores como la evaluación, 
el contenido y los procesos cognitivos, su sistema ha sido utilizado en varios estudios de 
alineación que incluyen las áreas de ciencias y matemáticas; y los resultados de estos 
han servido como referente en el desarrollo de reformas académicas principalmente en 
Estados Unidos. En otros países la clasificación de Webb ha sido utilizada en diversos 
estudios tanto de alineación curricular como de análisis de contenido en textos; en 
particular en Colombia,  se usó en el estudio “Alineación de los planes de área 
colombianos con los estándares básicos de competencias en matemáticas” (Solano, 
Gomez, González, & González Ruíz, 2020) en donde se evidenció baja concordancia 
entre los estándares y los planes de estudio. Por todo lo anterior para el diseño de los 
instrumentos de evaluación que harán parte del presente trabajo, la clasificación de 
Webb será tomada como referente en la formulación del constructo y posterior validación 
de los instrumentos.  

2.2.3 Las guías de calificación 

Una parte complementaria del proceso de  evaluación  y en específico de los 
instrumentos evaluativos son las guías de calificación que  facilitan la interpretación de 
los desempeños del estudiante y permiten al docente plantear un sistema consistente, y 
claro de evaluación que posteriormente facilitará el proceso de retroalimentación. Aunque 
existen diferentes modelos para llevar a cabo este proceso, a continuación se presentan 
las principales características de los dos tipos de guías utilizados en el presente trabajo: 

Á Listas de verificación: Se constituyen por una lista de criterios que describen el 
desempeño esperado; para la calificación el docente verifica con base en las 
evidencias de aprendizaje del estudiante cuáles criterios ha alcanzado y cuáles 
no. Las listas de verificación permiten reducir la subjetividad en la evaluación, 
pueden ser usadas en procesos de autoevaluación y coevaluación pero la 
información que se recibe de ellas es limitada al no establecer niveles de 
desempeño. Una alternativa planteada para subsanar esta limitación son las listas 
de verificación con escala que permiten establecer el grado en el que fue 
alcanzado el desempeño. Dado que por sí solas no constituyen una herramienta 
de evaluación formativa, deben complementarse con una retroalimentación 
descriptiva.  

Figura 2-5: Ejemplo de listas de verificación sin escala y con escala. 

 

Á Matrices: son esquemas descriptivos de calificación que orientan el análisis de 
las evidencias con base en criterios preestablecidos, permiten la consolidación de 
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un sistema de evaluación más confiable y facilitan el proceso de 
retroalimentación. Se pueden identificar dos tipos de matrices, holísticas y 
analíticas; las primeras asignan una única puntuación con base en la impresión 
general del desempeño del estudiante en una actividad. Las segundas permiten 
recolectar información más específica del proceso teniendo en cuenta diferentes 
atributos, criterios o dimensiones; adicional permiten establecer el nivel de 
desempeño del estudiante para cada uno de ellos, favoreciendo así el proceso de 
retroalimentación. 

Figura 2-6: Ejemplo de matrices holística y analítica. 

 

2.3 Eje temático de derivadas 

El proceso de enseñanza - aprendizaje de cualquier eje temático implica en primer lugar 
un conocimiento amplio del mismo por parte del docente y el manejo de estrategias 
adecuadas para lograr que el estudiante tenga un acercamiento efectivo al concepto. La 
comprensión del surgimiento del concepto permite entender su relevancia histórica y 
relacionarlo con otros conceptos que ya se han trabajado; en grado once la matemática 
se centra en el cálculo diferencial en una variable, en donde la noción de derivada es 
clave para su estudio, y la cual generalmente presenta dificultades de comprensión dada 
la complejidad implícita del concepto (Artigue, La enseñanza de los principios del cálculo: 
problemas epistemológicos, cognitivos y didácticos., 1995). La noción de derivada surge 
al tratar de responder al interrogante: ¿cómo hallar la pendiente de la recta tangente a 
una curva ώ Ὢὼ  en uno de sus puntos?; teniendo que, una recta es tangente a una 
curva ώ Ὢὼ  en un punto ὥ, si la recta y la curva se intersecan en el punto ὥ y son 
similares cerca de él, es decir, la recta tangente debe ir en dirección de la curva en 
ὼ  ὥ  (Dueñas & Rubio, 2015). 

Este problema fue estudiado desde la segunda mitad del siglo XVII por los matemáticos 
Isaac Newton y Gottfried Wilhelm Leibniz, y va ligado a la comprensión del lenguaje 
variacional, que de acuerdo a diferentes estudios, presenta dificultad para el estudiante; 
generalmente se logra que el estudiante desarrolle las operaciones de forma mecánica 
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sin llegar a la utilización adecuada del concepto de derivada, ya sea, desde el límite del 
cociente incremental o desde su significado geométrico como pendiente de la recta 
tangente a una curva.  Estas dificultades van íntimamente ligadas a la falta de contexto 
que existe cuando se presenta el tema, es decir, se intenta introducir al estudiante en la 
noción de derivada sin hacer énfasis en su significancia dentro de un determinado 
contexto; se sugiere por tanto para el proceso de enseñanza iniciar a partir del 
reconocimiento y reconstrucción de los significados de razón, función y límite en 
diferentes contextos cercanos al estudiante (Sánchez, García, & Llinares, 2008). 

Es difícil establecer un punto preciso para el inicio del cálculo porque tal como en algún 
momento expreso Isaac Newton aludiendo a la construcción colectiva del conocimiento, 
“si he logrado ver más lejos ha sido porque he subido a hombros de gigantes”; el cálculo 
se sostiene sobre bases teóricas que se remontan a tiempos antiguos, y aunque no es 
preciso establecer quien fue el primero en abordarlos, en la antigua Grecia se puede 
considerar a Thales de Mileto y Pitágoras como los primeros referentes formales dado su 
trabajo matemático más estructurado. Al primero se atribuye el inicio de la geometría 
deductiva y al segundo avances en aritmética, teoría de números y geometría (Ángel 
Ruiz, 1997). 

Por su parte los Pitagóricos en su Teoría de los números trataron la correspondencia de 
objetos con números específicos, y dieron a la fracción el carácter de razón entre dos 
números abstractos. El primer acercamiento al concepto de  continuidad y el cual marcó 
un cambio de paradigma, fue el descubrimiento de los inconmensurables; los pitagóricos 
habían establecido a los racionales como la razón entre dos números enteros que eran 
usados para representar objetos, pero resultó que al expresar la razón entre dos 
longitudes, este valor no siempre podía ser representado por un número racional, es 
decir, la razón no siempre era conmensurable (discreto), ejemplo de ello es la razón entre 
la diagonal del cuadrado y su lado o la razón de la diagonal del cubo y su lado. Tiempo 
después Euclides, en su libro “X de los Elementos” aborda a los inconmensurables desde 
una mirada geométrica. Los números irracionales marcan el primer acercamiento a los 
conceptos de continuidad e infinito y establecen el paso de lo discreto a lo continuo, 
precisamente la imposibilidad de explicar este fenómeno retrasó el avance de la 
matemática en Grecia. Se puede decir que se trata del paso del álgebra al cálculo 
considerando que continuidad e infinito abren las puertas al concepto de límite y a los 
métodos infinitesimales (Ángel Ruiz, 1997). 

Un acercamiento más preciso a las nociones de infinito y continuidad provino de la 
escuela de Parménides el siglo V a. de C. considerada como una de las escuelas con 
pensamiento contrario a la de Pitágoras; uno de sus discípulos, Zenón de Elea, formuló 
cuatro paradojas en contra de las visiones de espacio y tiempo de la época: la de 
Dicotomía, la de Aquiles, la de la Flecha y la del Estadio, estas llevaban a la idea de que 
todo era permanente y estático, y negaban el movimiento. Por ejemplo, en la paradoja de 
Aquiles, él debe alcanzar una tortuga que se encuentra en una posición adelante, si 
desea alcanzarla debe avanzar una fracción del espacio, pero al mismo tiempo la tortuga 
también avanzará. Como la posición inicial de Aquiles ὃρ es diferente a la posición 
inicial de la tortuga Ὕρȟ cuando Aquiles llegue a la posición inicial de la tortuga       

ὃρ  Ὕρ está ya se habrá desplazado a una posición diferente Ὕςȟ esto sucederá de 
forma infinita por lo cual, sin importar la velocidad de Aquiles, nunca podrá alcanzar a la 
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tortuga (Figura 2-7). Estas paradojas llevan a entender que asumiendo la subdivisibilidad 
del espacio y el tiempo, el movimiento no podría ser posible. 

Figura 2-7: Representación Paradoja de Aquiles. 

 

Aunque la discusión sobre conceptos como el infinito, lo continuo, lo indivisible e 
infinitesimal, continuaron con los escolásticos en la edad media, los avances fueron 
limitados debido a las restricciones impuestas por la iglesia, acerca de que teorías 
aceptar o no;  posteriormente durante el renacimiento que motivó la revolución científica, 
los estudios en diferentes ramas  como la astronomía, la física y la geografía, entre otras, 
motivaron el uso de dichos conceptos y obligaron a los matemáticos a formular nuevos 
métodos y abordar conceptos modernos como el de función. Como los métodos estáticos 
de la geometría euclidiana eran insuficientes para abordar diversos problemas de la 
matemática moderna, fue necesario que en cierta forma los métodos infinitesimales 
surgieran separados del rigor y deducción lógica de la misma; trabajos como los de 
Newton y Leibniz muestran una esencia intuitiva, y aunque motivados por problemas 
planteados en la Grecia antigua, fueron principalmente impulsados por los estudios de la 
física en los siglos XVI y XVII.  

Cuatro se consideran las preguntas fundamentales que enfocaron la atención de los 
matemáticos en la época: 

Á Dada la distancia en función del tiempo, ¿cómo determinar la velocidad y 
aceleración instantáneas de un cuerpo? 

Á ¿Cómo encontrar la tangente de una curva en un punto? 
Á Para una función dada, ¿cómo encontrar el máximo y mínimo? 
Á ¿Cómo encontrar longitudes de curvas, ó, áreas y volúmenes determinadas por 

curvas? 

Aunque dichos problemas fueron considerados por varios matemáticos de la época, 
quienes realizaron contribuciones a su estudio, fueron Isaac Newton y Gottfried Wilhelm 
Leibniz quienes concluyeron un largo proceso de estudio construyendo un método 
general para la derivación y la integración. Entre 1665 y 1666 Newton elaboró su cálculo 
al que denominó “teoría de fluxiones”, notando como fluentes a las funciones ὼȟώȟᾀ  y a 

sus derivadas como fluxiones (ὼȟώȟᾀ); logró responder las cuatro preguntas de la época 
tomando el concepto de límite desde una visión intuitiva, física y geométrica. Todo 
aquello relacionado con la palabra “infinitamente” que se había originado en la antigua 
Grecia, fue asociado al concepto de límite; y aunque la determinación de áreas y 
volúmenes fue de amplia atención, la derivada respondió al cálculo de las tangentes y de 
la velocidad instantánea. 

Para Newton, dada la Ecuación (2.1): 

 ώ ὼ π                                                                                                                      (2.1) 
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Al sustituir ὼ ὼέȟώ ώέ en la ecuación, donde ὼέȟώέ eran denominados momentos de 
fluxiones (Hawking) y resolviendo el cuadrado, se obtenía la Ecuación (2.2) 

ώ ώέ ὼ ςὼὼέ ὼέ π                                                                                      (2.2) 

La cual podía reducirse al aplicar la condición presentada en la Ecuación (2.1), dando 
como resultado la Ecuación (2.3):  

 
ώέ ςὼὼέ ὼέ π                                                                                                     (2.3) 

Finalmente, al dividir todo en έ y considerar que, al ser una cantidad infinitamente 
pequeña, todo lo que se multiplique por ella no tendrá valor significativo respecto al resto, 
se obtiene la Ecuación (2.4): 

ώ ςὼὼ π                                                                                                                    (2.4) 

Expresión que significa la derivada de la función Ὢὼ  ὼ tal como la conocemos 
actualmente. 

En particular, si Ὢὸ  ὸ π representa la posición de un cuerpo en función del tiempo, 
siguiendo el mismo razonamiento presentado anteriormente, se llegará a una expresión 
similar a la obtenida en la Ecuación (2.4) que representará la velocidad instantánea del 

cuerpo en el instante ὸ. 

Como aún no se contaba con una definición precisa del límite, las formulaciones de 
Newton surgieron de manera intuitiva lo cual fue desencadenante de varias críticas en su 
época. Por su parte, Leibniz abordó el problema desde una visión más geométrica 
enfocándose en el cálculo de las tangentes. Entre 1675 y 1684 dio a conocer varios 
manuscritos en los que dejó ver la evolución de sus estudios de cálculo; en 1676 se 
encontró en ellos la regla que actualmente es usada para la derivación de funciones de la 
forma ὼ  (ver Ecuación (2.5)). 

Ὠὼ ὲὼ                                                                                                                    (2.5)                                        

Posteriormente en 1677 daba a conocer las reglas para diferenciar sumas, restas, 
productos y cocientes de dos funciones, también potencias y raíces; sin embargo, los 
manuscritos no ofrecían pruebas del razonamiento que había llevado a la obtención de 
las mismas.  Finalmente, en 1684 se publica un artículo en el que introduce el término 
“cálculo diferencial” y  que compila  su método “un nuevo método para máximos y 
mínimos, y también para tangentes, que no se ve obstruido por las cantidades 
fraccionarias ni por las irracionales”, en el cual se usó por primera vez la notación que 
conocemos actualmente ὨὼȟὨώȟ cuyo significado era el de cantidades infinitesimalmente 

pequeñas. También establece Ὠώ π como condición necesaria para valores extremos 

relativos y Ὠώ π  como condición necesaria para la existencia de puntos de inflexión 
(Ángel Ruiz, 1997). 

Aunque al igual que Newton, Leibniz sufrió críticas por parte de algunos estudiosos de la 
época, se puede considerar que su trabajo tuvo mayor influencia que el de fluxiones de 
Newton, lo que desencadenó en un rápido avance en el cálculo por parte de matemáticos 
como Bernoulli, L´Hopital y Euler, entre otros. Es necesario por tanto, para entender el 
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enfoque del trabajo de Leibniz abordar el problema que guió sus estudios, el cálculo de 
tangentes, que permitiría abordar problemas como la determinación de la dirección de un 
cuerpo cuya trayectoria fuera descrita por una curva, la descripción del comportamiento 
de la luz y el diseño de lentes, y en si todo problema asociado a la geometría que 
describió por primera vez curvas por medio de coordenadas (geometría analítica). 

Figura 2-8: Representación de una recta tangente a una curva. 

 

Por definición una recta es tangente a  una circunferencia si la interseca en un único 
punto, sin embargo, esta definición no puede ser aplicada de la misma manera al 
referirnos a una curva; en cuyo caso no basta con establecer que se intersequen en un  
punto sino que es necesario que además de esto, en ese punto, la recta y la curva sean 
parecidas, tal como lo muestran Dueñas & Rubio (2015). Ahora, para determinar la 
pendiente de la recta tangente a la gráfica de una función Ὢὼ en el punto ὖ, es 
necesario realizar la aproximación a partir de rectas secantes a la curva en dicho punto 
de coordenadas ὥȟὪὥ  y otro punto cercano a él ὥ ὬȟὪὥ Ὤ Ȣ  

Figura 2-9: Representación de una recta secante a una curva. 

 

Para determinar la pendiente de la recta tangente a la curva ώ Ὢὼ en un punto ὖ, se 
puede recurrir a la aproximación a partir de las secantes, esto es, la pendiente de las 
rectas secantes que puede ser determinada mediante la Ecuación (2.6), al hacer que el 
valor de Ὤ sea infinitesimalmente pequeño o en otras palabras que tienda a cero, se 
aproximará al valor de la pendiente de la recta tangente que se está buscando.  
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ά                                                                                                      (2,6)                                                                                                 

Es decir, cuando Ὤ tienda a cero (ὬO π la pendiente de la recta secante será 
aproximadamente igual a la pendiente de la recta tangente lo cual puede expresarse a 
través del límite (ver Ecuación (2.7)) 

ά ÌþÍO        ά ÌþÍOά                                            (2.7)                                                             

De lo anterior se llega a la definición de la derivada; siendo Ὢὼ una función real; en 

ὼ  ὥ, la derivada notada como Ὢǰὥ o ὥ está definida por la Ecuación (2.8), 

siempre que dicho límite exista: 

       Ὢǰὥ ÌþÍO                                                                                         (2.8) 

Una forma de relacionar la derivada en un contexto específico, se da al analizar la 
función posición ίὸ de un cuerpo que se mueve en línea recta; si el interés es 

determinar la velocidad promedio en un intervalo (ὸȟὸ Ὤ), teniendo en cuenta que la 
velocidad puede definirse como la razón entre el cambio de la posición y el intervalo de 
tiempo en el que se da (ver Ecuación (2.9)): 

ὺ
Ў

Ў
                                                                                                                             (2.9)                                                                                                         

Se puede entonces establecer la Ecuación (2.10) como la expresión que permite 
determinar la velocidad promedio:  

ὺ                                                                                                 (2.10) 

Ahora, si el interés es determinar la velocidad  instantánea en ὸ  ὸ, se sigue el mismo 
razonamiento en donde Ὤ se hace infinitesimalmente pequeño ὬO π obteniendo la 
Ecuación (2.11): 

ὺ ÌþÍO                ὺ ÌþÍOὺ                      (2.11)                                                                                                      

La expresión anterior es análoga a la  ecuación que define la derivada (ver Ecuación 
(2.8)) y permite evidenciar que para una función ίὸ que representa la posición de un 
cuerpo que se mueve en línea recta, la derivada es una función ίǰὸ o ὺὸ que 

representa la velocidad instantánea en ὸ  ὸ; de esta forma es posible generalizar 
indicando que dada una función real Ὢὼ su derivada Ὢǰὼ es una nueva función cuyo 

dominio es un subconjunto del dominio de Ὢὼ. 

A partir de la definición de la derivada presentada en la Ecuación (2.8) y mediante 
diferentes procesos algebraicos, es posible demostrar las reglas de derivación para 
sumas, restas, productos y cocientes de dos funciones, así como para potencias y raíces, 
las cuales coinciden con las enunciadas por Leibniz en sus manuscritos, tal como se 
ejemplifica para el caso del producto (ver Ecuación (2.12) y Ecuación (2.13)). 

Regla para la diferenciación del producto enunciada por Leibniz (Ángel Ruiz, 1997): 
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Ὠὼώ ὼὨώώὨὼ                                                                                                       (2.12) 

Teorema para la derivación del producto de dos funciones Ὢὼ y Ὣὼ derivables en el 

punto ὼ ὥ (Dueñas & Rubio, 2015): 

ὪὫǰὥ ὪǰὥὫὥ ὪὥὫǰὥ                                                                               (2.13)                                      

Así como la derivada dio respuesta al problema del cálculo de tangentes y al problema 
de la determinación de la velocidad instantánea, también lo hizo con el problema de los 
máximos y mínimos de una función; aspecto que resultaba útil por ejemplo al estudiar los 
movimientos de un planeta alrededor del sol o de una bala que sale de un cañón. En sus 
manuscritos Leibniz menciono Ὠώ π como condición necesaria para los valores 

extremos relativos y  Ὠώ π  como condición necesaria para la existencia de puntos de 
inflexión; actualmente se sabe que para una función Ὢὼ continua en un intervalo ὥȟὦȟ 
la función alcanzará un máximo y mínimo en dicho intervalo. 

Figura 2-10: Puntos máximos y mínimos en una función. Tomada de (Dueñas & Rubio, 
2015). 

 

Es posible diferenciar entre extremos absolutos y locales teniendo en cuenta su 
definición: 

Para una función Ὢὼ con dominio Ὀ, la función presenta un máximo absoluto en Ὀ en el 

punto ὧ, si Ὢὼ Ὢὧ para todo valor que tome ὼ en el dominio Ὀ; y presenta un mínimo 
absoluto en Ὀ en el punto  ὧȟ si Ὢὼ Ὢὧ para todo valor que tome ὼ en el dominio Ὀ. 

Por otra parte, una función Ὢὼ con dominio Ὀ, presenta un valor máximo local en un 
punto ὧ dentro del dominio Ὀȟ si Ὢὼ Ὢὧ para todo valor que tome ὼ en algún 

intervalo abierto que contenga a ὧ; y presenta un mínimo local en un punto ὧ dentro del 
dominio Ὀȟ si Ὢὼ Ὢὧ para todo valor que tome ὼ en algún intervalo abierto que 

contenga a ὧ. 

Por ejemplo para la gráfica de la función Ὢὼ mostrada en la Figura 2-10, se presenta un 

máximo absoluto en el punto ὼ  ὦ y un máximo local en ὼ  ὧ, en relación a los puntos 
mínimos, en ὼ  Ὠ se presenta un mínimo local y absoluto y el punto ὼ  ὥ no 

representa ninguno de los dos. Las líneas horizontales trazadas en ὼ  ὧ y ὼ  Ὠ son 
líneas tangentes a la curva en dichos puntos y el valor de su pendiente es 0, de lo que se 
puede llegar a una generalización mediante el teorema: Dada una función Ὢὼ derivable 
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en un punto cualquiera ὥ, en donde presenta un máximo o mínimo local, se puede 
asegurar que Ὢǰὥ  π. 

Adicional a lo mencionado en el teorema, a partir de la primera derivada también es 
posible determinar los intervalos en los cuales una función tiene un comportamiento 
creciente o decreciente, así para una función Ὢὼ  definida en un intervalo ὥȟὦȡ La 

función es creciente en el intervalo, si Ὢǰὼ  π para todo ὼ que pertenezca al intervalo; 
y la función es decreciente si Ὢǰὼ π. 

La determinación de puntos máximos y mínimos presenta gran utilidad en el trazado de 
curvas y en la solución de problemas de optimización comunes en diferentes áreas del 
conocimiento, por lo que el análisis de la primera y segunda derivada es de gran interés 
para dicho propósito. En el caso de la segunda derivada, si la gráfica de una función Ὢὼ 

presenta un punto de inflexión en ὼ ὥ y Ὢǰǰὥ existe, entonces de acuerdo a lo que 
indico Leibniz Ὢǰǰὥ  π; adicionalmente la gráfica de la función presenta concavidad 

hacia arriba en un intervalo ὥȟὦ en el que sea derivable si Ὢǰǰὼ  π para todo ὼ en 
dicho intervalo, y presenta concavidad hacia abajo si Ὢǰǰὼ  πȢ  

Si bien, al abordar la noción de derivada desde sus orígenes queda explicita la 
importancia de  su aprendizaje, también es evidente la dificultad  que puede representar 
la comprensión de la misma; se han podido identificar varios obstáculos epistemológicos 
en este proceso, en primer lugar es importante resaltar lo mencionado por Cantoral 
(2000) “la enseñanza tiende a sobrevalorar los procedimientos analíticos y la 
algoritmización, dejando de lado a los argumentos visuales, por no considerarlos como 
matemáticos, entre otras causas”, esta problemática es muy habitual, se observa 
generalmente que la enseñanza logra que los estudiantes deriven sin que puedan 
asignar un sentido más amplio a las nociones involucradas en su comprensión. Se ha 
observado que los estudiantes pueden obtener la derivada de una función sin entender 
que el resultado es a su vez otra función con una significancia especial en el contexto 
(Cantoral & Mirón, 2000). 

Generalmente el proceso de enseñanza de la noción de derivada parte desde la medida 
de la inclinación de la recta tangente a una curva, lo que presupone que el estudiante 
tiene claras las nociones de pendiente y recta tangente, sin embargo, en la literatura se 
mencionan las dificultades de los estudiantes para asumir problemas que requieren algún 
tipo de análisis variacional, lo que sumado a la idea de línea tangente proveniente de la 
matemática griega, en donde se asume que la recta es tangente a la curva si la toca pero 
no la corta, caracterización que funciona para las cónicas pero no para funciones como la 
cubica entre otras, se erigen como obstáculos a la hora de abordar el concepto de 
derivada (Cantoral & Mirón, 2000). 

Han sido varios los trabajos que se han desarrollado en torno a la enseñanza del 
concepto y que pretenden abordarlo desde diferentes miradas, en el trabajo de Cardona 
(2012) “Una propuesta para la enseñanza de la derivada  como razón de cambio a 
estudiantes de grado undécimo” se aplica la metodología de laboratorio de aprendizaje 
activo para acercar al estudiante a la noción de derivada mediante el acercamiento a 
conceptos previos como la razón de cambio; el autor resalta la importancia de  realizar un 
análisis histórico epistemológico como punto de partida para contextualizarse acerca del 
concepto que se va a enseñar, asimismo resalta la necesidad de realizar varias 
actividades que permitan al estudiante una mejor apropiación y comprensión desde 
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diferentes miradas como lo gráfico, lo conceptual y la resolución de problemas (Cardona, 
2012). 

En el trabajo de Vidal (2012) “interpretación de la noción de derivada como razón de 
cambio instantánea en contextos matemáticos” el autor propone una unidad didáctica 
para el estudio de la derivada vista como razón de cambio; teniendo como referente los 
Estándares del MEN y el desarrollo histórico del concepto, establece la importancia del 
estudio de la tangente, los incrementos, la diferencial y la razón de cambio para facilitar 
el proceso de aprendizaje (Vidal, 2012). 

Por su parte Ossa (2018) en su trabajo “la pendiente de la recta como una razón de 
cambio para aproximarse al concepto de derivada”  propone una secuencia didáctica 
apoyada en el uso de las TIC y utilizando tres fases (apertura, desarrollo y cierre), cuyo 
objetivo fue el de acercar a los estudiantes de una institución educativa en Medellín, al 
concepto de derivada a partir del análisis de la pendiente de una recta como razón de 
cambio. En la secuencia aplicó un pre test que permitió evidenciar deficiencias en 
aspectos como la lectura crítica, poco manejo del lenguaje matemático y desinterés. En 
la fase de desarrollo implemento algunas guías para presentar el objeto matemático 
desde representaciones algebraicas, aritméticas, tabulares, gráficas y de lenguaje 
natural. Se evidencio que al aplicar la secuencia se redujeron paulatinamente algunas  
dificultades identificadas en el pre test favoreciendo el proceso  de aprendizaje por medio 
del uso de Geogebra, entre otras herramientas (Ossa, 2018). 

Todos los referentes mencionados aportan elementos valiosos al estudio de la 
enseñanza en torno a la noción de derivada y abren el camino para explorar otras 
perspectivas, y en el caso particular del presente trabajo, dejan ver la necesidad de 
abordar el proceso desde el aspecto evaluativo, dado que no se delimita claramente en 
los trabajos citados. 

2.3.1 Evaluación de los aprendizajes en matemáticas, la derivada 

De acuerdo al MEN se enfoca el proceso de aprendizaje en el desarrollo de 
competencias, sin que esto implique la exclusión de los contenidos temáticos, más bien 
la competencia busca dar significado a dichos contenidos. En lo que respecta a 
matemáticas, las competencias hacen referencia a su capacidad de formular, plantear, 
transformar y resolver problemas de la cotidianidad, del ámbito científico y de la propia 
matemática. Cobran un papel fundamental, la argumentación, el uso de representaciones 
y el manejo de procedimientos y algoritmos matemáticos (MEN, 2006). 

El proceso de aprendizaje en matemáticas se concibe entonces desde la perspectiva 
planteada como un proceso de formación de competencias que el docente debe guiar; en 
este sentido la evaluación no puede centrarse en la valoración de un objetivo final, la 
evaluación debe brindar al docente información que le permita definir qué apoyo de su 
parte necesita cada estudiante para avanzar y alcanzar los objetivos trazados. El docente 
forma en cierta manera un equipo de investigación con el estudiante y toma el papel de 
director; para lograr esto, la evaluación más que un obstáculo debe ser vista por el 
estudiante como una ayuda. 
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Para tal fin, es fundamental realizar una planificación cuidadosa de las actividades a 
desarrollar y estas deben ser acordes con los objetivos de desempeño, deben explorarse 
los preconceptos para que no se conviertan en un obstáculo en el proceso y avanzar 
desde la asignación de tareas simples a tareas más complejas de acuerdo con el 
progreso del estudiante. Cada actividad que realiza el estudiante se convierte en una 
oportunidad de evaluación y por tanto de mejora del proceso enseñanza - aprendizaje 
(Alonso Sánchez, Gil Pérez, & Martínez Torregrosa, 1996). 

Para la evaluación de objetivos cognitivos de desempeño, en el caso de la matemática, 
se debe elegir entre cuatro categorías según corresponda: conocimiento, razonamiento, 
habilidades y generación de productos; estos se pueden evaluar mediante herramientas 
como rúbricas, exámenes, cuestionamientos, debates, listas de cotejo, portafolios, 
pruebas de desempeño, entre otras (INEE, 2011). En general, pueden usarse diferentes 
herramientas de evaluación, sin embargo, es importante precisar que, para el caso de 
estudio propuesto, la elección de las mismas deberá responder a las necesidades y 
particularidades del ambiente de educación personalizado y debe enfocarse en los 
objetivos de aprendizaje propios del área de matemáticas específicamente en el eje 
temático de derivadas trazados por el MEN para estudiantes de grado once. 

Dentro de los Estándares Básicos establecidos por el MEN para grado once, en lo que 
respecta al pensamiento variacional, y sistemas algebraicos y analíticos, se establecen 
como principales objetivos de aprendizaje para el eje temático de derivadas (MEN, 2006):   

ǐ Interpretar la noción de derivada como razón de cambio y como valor de la pendiente 
de la tangente a una curva y desarrollar métodos para hallar las derivadas de algunas 
funciones básicas en contextos matemáticos y no matemáticos.  

ǐ Analizar las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las gráficas 
de funciones polinómicas y racionales y de sus derivadas.  

ǐ Modelar situaciones de variación periódica con funciones trigonométricas e interpretar 
y utilizar sus derivadas. 

Estos objetivos guiarán el estudio de este eje temático dentro de la propuesta de 
evaluación formativa, enfocándolo en la comprensión primeramente del problema 
generador para luego establecer el concepto y presentar las propiedades que facilitarán 
el desarrollo de procesos más allá del análisis gráfico; finalmente se abordarán 
aplicaciones como el trazado de curvas, los problemas de máximos y mínimos, y las 
razones de cambio. 



 

 
 

 

3. Propuesta de evaluación formativa 

Con base tanto en los referentes teóricos como en los prácticos que soportan el 
problema de investigación y presentan las particularidades del contexto,  se propone una 
alternativa para el proceso de evaluación formativa en el eje temático de derivadas para 
estudiantes de grado once pertenecientes al CPA-T&T. A continuación se presenta en 
primer lugar la metodología bajo un enfoque cualitativo de investigación en el aula y el 
proceso de diseño de la propuesta evaluativa.  

3.1 Metodología  

Con el fin de dar respuesta a la pregunta que orienta el presente trabajo, ¿Cómo 
fortalecer la evaluación formativa en la práctica de aula de derivadas en educación media 
personalizada para el  CPA-T&T?, se establece un enfoque cualitativo para el proceso de 
investigación, dado que este permite una acción de indagación más dinámica entre los 
hechos y su interpretación; de esta manera cada uno de los datos recolectados pueden 
reorientar el estudio y enriquecerlo (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). 

El trabajo se enfoca a partir de las observaciones realizadas por la docente autora en 
torno a su práctica,  en este tipo de estudios, el docente propone y comprueba sus 
teorías tomando el aula como un laboratorio en que puede realizar mediante la práctica 
una comprobación crítica. No se pretende por tanto llegar a generalizaciones sino 
presentar una propuesta para el mejoramiento de la labor docente, motivando en los 
pares participantes el deseo de fortalecer su práctica y así mejorar su proceso de 
enseñanza (Stenhouse, 1991). 

El papel del docente observador-investigador requiere de compromiso para cuestionar su 
propia labor, interés por comprobar la validez de sus propuestas, destreza para hacerlo y 
disposición para que otros docentes observen y discutan. En la primera etapa, a partir de 
las observaciones realizadas por la docente autora en el ejercicio de su labor dentro de la 
institución, mediante la inmersión en el contexto realizada por medio de entrevistas 
semiestructuradas  y luego mediante la caracterización de su práctica de aula en relación 
al eje temático de derivadas, cuyos resultados se presentaron en el primer capítulo, se 
consolidó el problema de investigación.  

Entendiendo que en el aula tanto docentes como estudiantes aprenden, y que dicho 
espacio constituye un ambiente social interactivo en el que cada individuo puede 
aprender diferentes cosas a partir de una misma situación y en donde no siempre toda la 
comunicación es de tipo verbal, el análisis de los soportes prácticos constituye la base  
para comprender la dinámica en el proceso de enseñanza -  aprendizaje dentro del CPA-
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T&T y permitió en la segunda etapa diseñar la propuesta evaluativa que consta de 5 
instrumentos para el eje temático de derivadas.  

En la tercera etapa del estudio, los diseños fueron sometidos a un proceso de validación 
por un grupo de  nueve docentes, todos ellos con experiencia en ambientes de educación 
personalizada; para la recolección de sus impresiones se usó una matriz de validación. 
En la fase final, se consolidó la propuesta evaluativa mediante el análisis de las 
observaciones de cada matriz, definiendo para ello tres casos de estudio de acuerdo al 
propósito evaluativo de cada instrumento: diagnóstico, de proceso y  de consolidación; y 
se presentaron conclusiones y recomendaciones a partir de las anotaciones consignadas 
en el portafolio de la docente autora. 

Figura 3-1: Metodología del estudio 

  

3.2 Diseño de instrumentos evaluativos 

 
Para el diseño de los instrumentos de evaluación se tomaron en cuenta los soportes 
teóricos y prácticos que sustentan el problema y que fueron presentados en el capítulo 1 
y 2 del presente documento, con base en ellos se desarrolló la propuesta de evaluación 
formativa para las 5 semanas en las que se desarrolla la temática de derivadas. En 
principio se tomó como referente el plan curricular vigente del área de matemáticas grado 
11° para el eje temático de derivadas del CPA-T&T  y los Estándares Básicos de 
Competencias en matemáticas establecidos por el MEN y relacionados con el eje 
temático de derivadas.  
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Tabla 3-1: Estructura general programa curricular. 

 

Tabla 3-2: Estándares Básicos de Competencias y su clasificación acorde a la taxonomía 
de Webb. 

 

Teniendo en cuenta lo anteriormente presentado, se formula la propuesta evaluativa para 
las cinco semanas tal como se indica a continuación en la Tabla 3-3. 
 
Tabla 3-3: Propuesta de evaluación formativa para derivadas. 
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Cada uno de los instrumentos diseñados presenta en general una estructura similar 
(Figura 3-2), en cuyo encabezado se relaciona su nombre y objetivo; y se compone 
principalmente de dos secciones: 
 
Á Diseño para el docente: En esta primera parte se presenta el propósito del 

instrumento, el momento evaluativo para el que se propone (semana y sesión de 
clase), el tipo de evaluación, preguntas y método de calificación; así como el 
Estándar Básico de Competencias asociado al mismo y su clasificación de 
acuerdo a la taxonomía de Webb. Enseguida se presenta el constructo general en 
el que cada pregunta se clasifica por nivel  de acuerdo a la taxonomía de Webb y 
es asociada a un desempeño. También se propone el protocolo de aplicación 
describiendo la dinámica que seguirá el docente para los momentos previos y 
posteriores al desarrollo del instrumento. Se muestran aspectos como el tiempo 
de aplicación y la descripción del proceso de evaluación formativa.  
 
Las preguntas que componen el instrumento se presentan con su constructo y 
recomendaciones para tener en cuenta en el momento de la calificación y facilitar 
la realización de la retroalimentación. Se establece el método de calificación con 
su objetivo y al final se discuten las posibles adaptaciones curriculares que 
pueden realizarse de acuerdo a los resultados obtenidos por los estudiantes en el 
marco de la educación personalizada.  
 

Á Diseño para el estudiante: Se presenta un documento para aplicar el instrumento  
al estudiante con la formulación de las preguntas y el método de calificación en 
blanco. Adicionalmente, como actividad transversal, los estudiantes diligencian 
semanalmente sus reflexiones en torno al proceso evaluativo en un portafolio.  
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Figura 3-2: Estructura general instrumentos de evaluación. 

 

3.2.1 Instrumento 1: Actividad exploratoria de saberes previos  

 
El primer instrumento es una evaluación de tipo diagnóstico que  tiene como objetivo, 
explorar los saberes previos del estudiante en relación con la noción de derivadas, por lo 
que se propone como momento de implementación la primera sesión de la semana 1 
correspondiente a la unidad de derivadas. El instrumento está conformado por 5 
preguntas de construcción situadas en los niveles 1 y 2 de acuerdo a la taxonomía de 
Webb y se establece como método de calificación una matriz analítica. Las preguntas 
exploran el conocimiento sobre conceptos como: razón, línea tangente, función, función 
lineal, pendiente y velocidad. Dentro del protocolo se sugiere realizar una presentación 
del instrumento y de la matriz de calificación como actividad previa a la aplicación que se 
realiza en un tiempo de 20 minutos; al final de la sesión mediante la interacción docente 
– estudiante se desarrolla  la evaluación formativa.  
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En primer lugar se presenta un diseño para el docente en el que encuentra cada 
pregunta con su respectiva clasificación de acuerdo a la taxonomía de Webb y una matriz 
de calificación con los criterios por pregunta, las respuestas esperadas y sugerencias 
para la retroalimentación. Finalmente se establecen parámetros para realizar las 
adaptaciones a que haya lugar teniendo en cuenta el contexto personalizado en el cual 
se trabaja. También se presenta un diseño para el estudiante que muestra únicamente 
las preguntas y la matriz de calificación analítica con los criterios por pregunta.  
 
Figura 3-3: Apartes primer instrumento evaluativo. 
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3.2.2 Instrumento 2: La noción de derivada 

El segundo instrumento es una evaluación de desempeño con base en criterios, cuyo 
objetivo es identificar el nivel de comprensión del estudiante sobre la noción de derivada. 
Se propone como momento de implementación para el mismo,  la sexta sesión de clase 
durante la segunda semana del programa correspondiente a la unidad de derivadas. El 
instrumento está conformado por 3 preguntas de construcción situadas en los niveles 1, 2 
y 3  de acuerdo a la taxonomía de Webb y se establece como método de calificación una 
matriz analítica; la pregunta 2 esta subdividida en tres ítems (a, b, c) relacionados entre 
sí. Las preguntas buscan establecer el nivel de desempeño del estudiante en cuanto a la 
determinación de derivadas a partir de la gráfica de una función y la línea tangente a ella 
en un punto, además la comprensión de la relación entre la noción de derivada, el límite y 
la velocidad.  Dentro del protocolo se sugiere realizar una presentación del instrumento 
durante los primeros 5 minutos de la clase  para posteriormente permitir el desarrollo del 
mismo durante 25 minutos y finalmente en los últimos 15 minutos de la sesión llevar a 
cabo una revisión conjunta (docente – estudiante) por medio de la matriz de calificación, 
estableciendo una dinámica en la que el estudiante da justificación verbal de sus 
repuestas.   

 
El diseño para el docente consta de la pregunta clasificada acuerdo a la taxonomía Webb 
y una matriz de calificación con los criterios a tener en cuenta por pregunta, las 
respuestas esperadas y sugerencias para la retroalimentación. Luego se establecen 
parámetros para realizar las adaptaciones a que haya lugar teniendo en cuenta el 
contexto personalizado en el cual se trabaja, y finalmente se presenta un diseño para el 
estudiante que muestra únicamente las preguntas y la matriz de calificación analítica con 
los criterios por pregunta.  
 
Figura 3-4: Apartes segundo instrumento evaluativo. 
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3.2.3 Instrumento 3: Propiedades de la derivada 

El tercer instrumento es una evaluación con base en criterios que evalúa el desempeño 
del estudiante en relación al objetivo: reconoce las propiedades de la derivada y su 
aplicación. Este instrumento se propone para la tercera semana del programa, octava y 
novena sesión. El instrumento consta de 4 preguntas de construcción situadas en los 
niveles 1, 2 y 3  de acuerdo a la taxonomía de Webb que toman como referente el 
estándar 1 establecido por el MEN para  el eje temático de derivadas;  la primera 
pregunta esta subdividida en tres ítems (a, b, c). Como método de calificación se propone 
una matriz holística de escala 1 a 4 estableciendo el nivel  1 como el de desempeño más 
bajo. Las preguntas buscan indagar sobre el nivel de desempeño del estudiante en 
cuanto a la aplicación de las propiedades de la derivada para determinar su valor, ya sea 
a partir de la gráfica,  en un ejercicio de tipo analítico o en un problema en contexto 
relacionado con el concepto de velocidad.   
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Dentro del protocolo se sugiere que el estudiante desarrolle el instrumento como 
actividad extraclase a modo de taller; el instrumento se presenta al estudiante en la 
octava sesión indicándole claramente su propósito y aclarando cualquier inquietud en 
cuanto a su contenido. En la novena sesión el estudiante sustenta lo realizado y  se lleva 
de forma conjunta un proceso de revisión enfocado en la discusión de los resultados y la 
retroalimentación de los mismos, luego el docente presenta al estudiante  la matriz de 
calificación y asignará una valoración a cada ítem; durante los últimos 10 minutos de la 
clase se pide al estudiante realizar una reflexión verbal de la actividad evaluativa 
desarrollada.    

 
El diseño para el docente consta de cada pregunta clasificada de acuerdo a la taxonomía 
Webb y un desarrollo de la misma que le da las bases para asignar un nivel de 
desempeño en la matriz holística presentada al final de las preguntas. Luego se 
establecen parámetros para realizar las adaptaciones a que haya lugar teniendo en 
cuenta el contexto personalizado en el cual se trabaja, y finalmente se presenta un 
diseño para el estudiante que muestra únicamente las preguntas  a desarrollar.  

 
Figura 3-5: Apartes tercer instrumento evaluativo. 
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3.2.4 Instrumento 4: Relaciones entre las funciones y sus 
derivadas 

El cuarto instrumento es una evaluación con base en criterios que evalúa el desempeño 
del estudiante en relación al objetivo: establecer relaciones entre las funciones y sus 
derivadas. Este instrumento se propone para la cuarta semana del programa durante la 
doceava sesión. El instrumento se consolida en una página web que presenta 5 
secciones en donde se presentan preguntas de construcción situadas en los niveles 1, 2 
y 3  de acuerdo a la taxonomía Webb que toman como referente el estándar 2 
establecido por el MEN para  el eje temático de derivadas; en cada sección se presenta 
un contexto diferente de aplicabilidad (geometría, física, economía). Como método de 
calificación se propone una matriz holística de escala 1 a 4 estableciendo el nivel  1 como 
el de desempeño más bajo. Las preguntas buscan establecer el nivel de desempeño del 
estudiante en cuanto a las relaciones entre la función y su primera, y segunda derivada. 
 
Dentro del protocolo se sugiere que el docente presente las generalidades del 
instrumento y su propósito para posteriormente permitir que el estudiante explore la 
página web durante 30 minutos, interactuando con el docente para dar solución  a los 
problemas allí plateados. Esta actividad cuenta con dos momentos evaluativos; en el 
proceso de interacción del estudiante con la página, el docente será un observador del 
proceso discutiendo con el estudiante cuando lo considere necesario, luego, al final de la 
actividad realiza una reflexión del proceso a modo de retroalimentación indicando 
claramente las fortalezas y dificultades evidenciadas, y las acciones propuestas para el 
mejoramiento del proceso. Posteriormente el estudiante realiza una autoevaluación de su 
desempeño mediante la matriz de calificación propuesta.  
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El diseño para el docente consta de cada pregunta clasificada acuerdo a la taxonomía de 
Webb y un desarrollo de la misma que le dará las bases para realizar la reflexión 
evaluativa del proceso, también se presenta la matriz holística y se establecen 
parámetros para realizar las adaptaciones a que haya lugar teniendo en cuenta el 
contexto personalizado en el cual se trabaja.  En el diseño para el estudiante se muestra 
el enlace a la página web. 
 
Figura 3-6: Apartes cuarto instrumento evaluativo. 

 

 

3.2.5 Instrumento 5: Aplicaciones de la derivada 

El quinto instrumento es una prueba de desempeño cuyo objetivo es evaluar la aplicación 
del concepto de derivada en diferentes contextos. Este instrumento se propone para la 
quinta semana del programa, sesiones 13, 14 y 15. El instrumento se consolida bajo la 
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metodología 5E que consta de 5 fases: enganchar, explorar, explicar, elaborar y evaluar 
(Sweeney Lederman, 2009). 

 
En cada una de las fases se presentan diferentes actividades para el estudiante que 
buscan guiarlo paso a paso en la realización del proyecto de aula. En la primera  fase a 
través de videos y una lectura, se busca atraer la curiosidad del estudiante y proponerle 
una pregunta de indagación: ¿Cómo mejorar una atracción como el Sky Coaster para 
potenciar la experiencia del visitante?; en la fase 2, mediante una simulación del 
movimiento de un péndulo, el estudiante explora la incidencia de diferentes magnitudes y 
de esta manera en la fase 3 el docente entra a aclarar y discutir conceptos. Luego, en la 
fase 4 el estudiante elabora el prototipo que responde a la pregunta de indagación y 
consolida su propuesta mediante el análisis gráfico de magnitudes como la posición, 
velocidad y aceleración relacionándolas con el concepto de derivada. Finalmente, en la 
fase de evaluación el estudiante presenta su trabajo y realiza una reflexión en torno a la 
forma en que su prototipo responde a la pregunta de indagación. 

 
Para las diferentes fases se plantean desempeños clasificados de acuerdo a la 
taxonomía de Webb que toman como referente el estándar 3 establecido por el MEN 
para  el eje temático de derivadas; como método de calificación se propone una lista de 
verificación con escala de 6 criterios para que el estudiante lleve a cabo un proceso de 
autoevaluación. Esta actividad cuenta con un proceso de evaluación permanente en el 
cual el docente es un observador del desempeño del estudiante en cada fase y propicia 
la reflexión constante mediante la interacción con el mismo.  

 
El diseño para el docente consta de la descripción de las diferentes fases con los 
insumos necesarios para el desarrollo del proyecto, además de la clasificación de 
desempeños mediante taxonomía de Webb y  los parámetros para realizar las 
adaptaciones a que haya lugar teniendo en cuenta el contexto personalizado en el cual 
se trabaja.  En el diseño para el estudiante se presentan las instrucciones, preguntas y la 
lista de verificación para autoevaluación. 
 
Figura 3-7: Apartes quinto instrumento evaluativo. 
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Los instrumentos diseñados en la segunda etapa son sometidos posteriormente a la 
validación de grupos de docentes pares y a la revisión por parte del director y codirector 
del presente trabajo. Luego de analizar sus observaciones se realizan las adaptaciones a 
que haya lugar y se consolida la propuesta en el Cuadernillo de Evaluación Formativa 
Para el eje Temático de Derivadas que puede ser consultado a través del siguiente link: 
 Cuadernillo de Evaluación Formativa Para Derivadas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://drive.google.com/drive/folders/1sA16w9w8kI2onam4oCc8J3Kr3zuvTa9u?usp=sharing
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4. Estudio de tres casos en educación 
personalizada 

La validación de una evaluación tiene como objetivo determinar la eficacia de la misma 
en la medición del constructo que la soporta, en el presente trabajo, aunque en principio 
se había establecido además de la fase de validación por parte de docentes pares, la 
aplicación de los instrumentos diseñados a tres estudiantes de la institución para 
posteriormente realizar el estudio de los tres casos como fase final; debido a los 
diferentes cambios realizados en la institución a consecuencia de la emergencia sanitaria 
ocasionada por el Covid-19, fue necesario acotar el alcance de la propuesta 
estableciendo como etapa final la de validación de los instrumentos por parte de pares 
docentes; sin embargo, siguiendo el propósito inicial de realizar el análisis de los datos 
recolectados en las diferentes etapas del trabajo mediante el estudio de tres casos, se 
definieron estos teniendo como criterio de clasificación, el objetivo principal de los 
instrumentos de evaluación diseñados y por consiguiente la etapa evaluativa en la cual 
podrían aplicarse de acuerdo al sistema evaluativo establecido por la institución.  
 
Cada estudio se centra en el análisis de la pertinencia de los instrumentos evaluativos 
propuestos por la docente autora para cada una de las etapas del sistema de evaluación 
implementado por la institución (evaluación diagnóstica, semanal y de periodo). El 
estudio de los casos involucra el proceso de evaluación para el aprendizaje del eje 
temático de derivadas que se imparte en grado 11° en el CPA-T&T y cuyo programa 
curricular consta de 5 semanas. Para la realización del estudio de los tres casos 
definidos se tomó como referente el texto “Metodología de la investigación” (Hernández, 
Fernández, & Baptista, 2014) y el articulo “Professor Critical Reflection and its Impact on 
Learning Environments: A Case Study Applied to a First-year Mathematics Course in 
Engineering” (Villegas, Celis, Suárez, Jaramillo, Burbano, & Pachón, 2019) estableciendo 
como metodología la mostrada en la Figura 4-1. En la primera etapa la docente autora 
identifica diferentes problemáticas en el sistema de evaluación de la institución y 
mediante entrevistas semiestructuradas a 5 docentes, soporta sus observaciones, 
adicionalmente realiza una caracterización de su práctica de aula y una revisión de la 
literatura en torno a temas como la educación personalizada, la evaluación y la noción de 
derivadas, soportes teórico – prácticos que le permiten identificar aspectos relevantes 
para la elaboración de la propuesta evaluativa; en la siguiente etapa la docente autora 
diseña 5 instrumentos evaluativos con el objetivo de fortalecer el sistema de evaluación 
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de la institución y cada uno de ellos es validado por un grupo de tres docentes pares con 
algún tipo de experiencia en evaluación y ambientes de educación personalizada; 
finalmente el estudio de caso concluye con el análisis cualitativo de la información 
recolectada mediante una matriz de validación proporcionada a los docentes. La reflexión 
crítica por parte de la docente autora se desarrolla a lo largo de todo el proceso y 
enriquece el análisis de cada caso.  
 
Figura 4-1: Metodología para el estudio de los casos. 

 

 
 
Para el proceso de validación se llevó a cabo en primer lugar una reunión con cada uno 
de los docentes pares, en esta se presentaron las generalidades de la propuesta de 
trabajo de grado con el fin de proporcionar un contexto, luego se dio a conocer un 
documento con información de apoyo para la validación (taxonomía de Webb, 
Estándares del MEN para derivadas y  el programa curricular de la institución), y 
finalmente se presentó la estructura general del instrumento y de la matriz de validación 
Anexo C) diseñada para la recolección de datos, cuya estructura general se presenta en 
la Figura 4-2. Cada docente realizó el proceso de validación de forma individual para lo 
cual se dio un plazo aproximado de un mes en el cual efectuó la lectura y análisis de 
documentos consignando sus observaciones en la matriz de validación compartida, y 
cuyos resultados hacen parte del estudio de cada caso. 
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Figura 4-2: Estructura general matriz de validación. 

 

4.1 Estudio de caso: Evaluación diagnóstica 

 

Este caso se enfoca en la primera etapa del sistema de evaluación implementado por la 
institución, evaluación diagnóstica, su análisis se centra principalmente en los resultados 
de la validación realizada al primer instrumento diseñado,  cuyo propósito principal fue el 
de establecer preconceptos de los estudiantes. Este  instrumento  fue validado por 
un  grupo de tres docentes pares, quienes presentan todos experiencia en ambientes de 
educación personalizada; dos de ellos se encuentran vinculados al CPA-T&T y el tercero 
a otra institución con modelo de educación personalizada. Los tres docentes imparten la 
materia de matemáticas; el primer docente Licenciado en Física de la Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas (UDFJC) con 6 años de experiencia en docencia, 
cinco de ellos vinculado a la institución, lo que constituye su experiencia en educación 
personalizada; el segundo docente, estudiante de último semestre de Física en la 
Universidad Nacional de Colombia (UNAL) con 5 años de experiencia en docencia dentro 
del CPA-T&T,  participante en  la fase  de inmersión en el  contexto del presente estudio; 
y el tercer docente,  Biólogo de la UNAL con 6 años de experiencia en docencia, 5 de 
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ellos en educación personalizada, se encuentra vinculado a la MECEN, donde curso la 
materia Evaluación Formativa y Competencias, y participó en el ejercicio de pilotaje de la 
entrevista semiestructurada utilizada en el presente trabajo.   
 
Luego de realizar el ejercicio de validación, los docentes reportaron sus observaciones a 
través de la matriz de validación proporcionada  cuyos resultados y análisis sustentan la 
evaluación de este caso en conjunto con las reflexiones realizadas por la docente autora 
en las diferentes fases y que se han presentado paulatinamente en los capítulos 

anteriores. 

4.1.1 Resultados Validación instrumento 1: Actividad exploratoria 
de saberes previos 

La primera parte de la matriz de validación tiene como objetivo la revisión del propósito 
del instrumento, su protocolo de aplicación y el carácter formativo inmerso en el mismo. 
La Tabla 4-1 presenta el resumen de las observaciones realizadas por los tres docentes 
pares. 

Tabla 4-1: Resultados validación instrumento 1 (primera parte). 

 

En relación al propósito del instrumento diseñado, los resultados de la validación indican 
que se presenta evidencia completa y clara de cada uno de los criterios que fueron 
tenidos en cuenta. Dentro de las sugerencias realizadas está la de incluir en la prueba un 
ítem relacionado con el manejo del álgebra y propiedades de exponentes teniendo en 
cuenta que son habilidades operacionales importantes al derivar, sin embargo, 
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considerando que el interés principal de la propuesta se centra en la comprensión del  
concepto más que en el desarrollo de habilidades operacionales, no se incluirá una 
pregunta de este tipo en el instrumento, como actividad adicional se sugerirá al docente 
asignar un taller de repaso en casa para diagnosticar el nivel de desempeño en dichas 
habilidades.  
 
Con respecto a los criterios evaluados en el protocolo de aplicación, los docentes 
coinciden en que se presenta evidencia completa y clara de los mismos, sin embargo, se 
recomienda en todos los casos la adición de tiempo (al menos 5 minutos), esto dada la 
importancia del instrumento para establecer los conocimientos, habilidades y 
competencias previas del estudiante, aspecto fundamental en el proceso de 
personalización y adaptación del plan de estudios. También se  sugiere indicar 
explícitamente la posibilidad del uso de regla en la pregunta 2 y de calculadora en la 
pregunta 5, y  presentar con mayor tamaño las gráficas de la pregunta 2 para evitar 
ambigüedades en las respuestas de los estudiantes. 
 
En cuanto al carácter formativo de la evaluación, los docentes coincidieron en que se 
presenta evidencia completa y clara de los cinco criterios presentados. Se resalta la 
completitud de la matriz de calificación, así como que el instrumento favorece un proceso 
de evaluación formativa al hacer parte de un conjunto secuencial de actividades que 
permiten identificar fortalezas y debilidades del estudiante e incluirlo en su proceso 
evaluativo. Uno de los pares docentes establece la importancia de la justificación verbal y 
la retroalimentación durante la primera sesión, como medio para que los estudiantes 
puedan fortalecer y reflexionar sobre su  proceso de aprendizaje.  
 
En la segunda parte de la matriz de validación, se indaga específicamente sobre la 
validez del contenido y el uso del lenguaje en cada una de las 5 preguntas planteadas. 
Los resultados se presentan a continuación en la Tabla 4-2. 
 
Tabla 4-2: Resultados validación instrumento 1 (segunda parte). 
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Adicional a los resultados mostrados, mediante la validación de los docentes pares se 
recogieron observaciones en relación al contenido del instrumento que permitieron 
identificar algunos aspectos relevantes para el fortalecimiento de los mismos y que 
fueron tenidas en cuenta para la consolidación del instrumento final, la Tabla 4-3 resume 
las observaciones realizadas. 
 
Tabla 4-3: Percepción de los docentes pares sobre el contenido del instrumento 1.  
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Al analizar los comentarios finales de los docentes en relación al instrumento de 
evaluación formativa propuesto para la primera semana, y cuyo propósito permite su 
utilización en la etapa diagnóstica del sistema evaluativo planteado por la institución; es 
posible establecer que el instrumento en general es claro y bien estructurado,  evidencia 
jerarquía conceptual y operacional en las tareas a desarrollar por el estudiante 
guardando coherencia con la clasificación de la taxonomía de Webb, además, es 
adecuado para la implementación en un contexto de educación personalizada, aunque 
dado su propósito de establecer los conocimientos previos del estudiante, podría 
adaptarse a cualquier contexto educativo.   
 
El ejercicio de validación motivo la reflexión en los docentes en torno a los procesos de 
evaluación, en específico para el eje temático de derivadas, llevándolos a proponer 
alternativas para el proceso formativo de retroalimentación de las preguntas y acciones 
para el fortalecimiento del instrumento tal como se muestra en la Figura 4-3; esto permite 
evidenciar el impacto de la propuesta al promover el mejoramiento de la práctica de aula 
tanto de la docente autora como de sus pares. 
 
Figura 4-3: Recomendaciones para el proceso de retroalimentación propuestas por uno 
de los docentes pares. 
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Teniendo que en la primera etapa del sistema de evaluación de la institución se propone 
la implementación de una prueba diagnóstica a los estudiantes que ingresan por primera 
vez a la institución, con el fin de identificar elementos cognitivos y procedimentales en los 
que el estudiante muestra fortaleza y aquellos que debe retomar o trabajar con mayor 
énfasis de acuerdo a los estándares básicos del curso al que ingresa; se decidió 
proponer para el fortalecimiento de la evaluación en el eje temático de derivadas, la 
realización de una prueba con el mismo fin pero enfocada en los preconceptos que el 
estudiante debe manejar al iniciar el reconocimiento de la noción de derivada; el 
instrumento fue diseñado tomando como base los soportes teóricos revisados y las 
diferentes apreciaciones expresadas por los docentes en la entrevista semiestructurada. 
La importancia del instrumento está en la utilidad del mismo para conocer el desempeño 
inicial del estudiante y poder adaptar el plan curricular de acuerdo a sus necesidades, 
atendiendo así al modelo personalizado de la institución.  
 
La revisión de los soportes teóricos y prácticos permitió identificar como preconceptos 
importantes el de razón, función, función lineal, pendiente, razón de cambio y velocidad, 
los cuales fueron incluidos en el instrumento y de acuerdo a la validación permiten 
identificar el nivel de desempeño inicial del estudiante; además de esto el proceso de 
diseño de la prueba motivó en la docente autora la indagación sobre los conceptos 
mencionados y su relación con la noción de derivada. Es importante resaltar que en la 
práctica de aula de la docente no se realizaba en ningún momento una identificación del 
desempeño inicial del estudiante sino que en la primera sesión se procedía a introducir el 
concepto de derivada: 
 
“Se presenta la derivada como la pendiente de la recta tangente a una curva soportando 
el concepto con la representación gráfica en el tablero. Se recuerdan preconceptos como 
pendiente de una función lineal y línea tangente en una curva. Luego se da la definición 
por límites indicando la ecuación que describe la definición a partir del límite, sin explicar 
el origen de la ecuación y finalmente se realizan ejercicios a modo de ejemplo” (Autora, 
2020) 
 
Con esta práctica no se desarrollaba un proceso de evaluación formativa y por tanto no 
era fácil determinar bajo que parámetros se determinaban los ajustes al programa por lo 
que el proceso podía llegar a ser subjetivo; la pertinencia del instrumento propuesto se 
justifica al permitir un proceso objetivo de clasificación basado en desempeños 
establecidos y que se dan a conocer al estudiante, de esta forma la evaluación deja de 
ser una actividad de cierre y se convierte en elemento transversal para el fortalecimiento 
del aprendizaje. 
 
Finalmente, el ejercicio de validación también permitió reflexionar sobre elementos 
importantes en los procesos de evaluación, tales como el uso del lenguaje y la 
determinación del propósito evaluativo, en este caso particular para la docente autora fue 
contrastante evidenciar que el concepto de línea tangente que manejaba y que muchas 
veces enseñaba en sus clases, era erróneo, puesto que generalmente lo simplificaba 
indicando que: 
 
“una línea tangente es la que toca a una curva en un punto, tal como en la circunferencia” 
(Autora, 2020) 
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Así mismo, al revisar las observaciones de la validación del instrumento, la docente 
autora tuvo que retomar el concepto de velocidad y razón de cambio puesto que estaba 
concluyendo erróneamente que eran lo mismo, sin tener en cuenta que la velocidad es 
una razón de cambio en particular y que no todas las razones de cambio representan una 
velocidad sino una relación entre dos magnitudes que cambian una con respecto a la 
otra.  
 
En cuanto al componente evaluativo del instrumento, las observaciones de los docentes 
pares llevaron a la consolidación de la matriz de calificación, ya que, en algunos casos la 
clasificación de los desempeños establecidos por la docente autora carecían de 
elementos suficientes para su justificación. También se identificaron aspectos de forma 
que pueden ser distractores para el estudiante y llevar a que el instrumento no cumpla 
del todo con su propósito evaluativo. 
 
En general, la docente autora encontró enriquecedores y acertados los comentarios 
realizados por los docentes validadores, solo en algunos casos puntuales se encontraron 
discordancias, por ejemplo, al indicar que el desempeño de una de las preguntas no 
correspondía con los Estándares establecidos por el MEN puesto que en dichos 
Estándares no se abordaba el nivel I, en este caso, es importante resaltar que el 
instrumento fue diseñado para establecer los preconceptos del estudiante y para esto se 
incluyeron  desempeños desde el nivel básico. 
 
En otros casos se evidenciaron errores en el manejo del lenguaje usado por los 
validadores que pueden deberse a descuidos en el momento de la escritura o 
inapropiado manejo del concepto, por ejemplo en las observaciones:  
 
"Al ser la derivada una recta tangente a una curva, el desempeño es apropiado" 
(Validador 1, Validación primer instrumento evaluativo, 2020) 
 
“Tal vez se deba complementar el término “función lineal” con “función de línea recta”, 
para disminuir la ambigüedad” (Validador 2, Validación primer instrumento evaluativo, 
2020) 
 
En la primera observación el docente indica que la derivada es la recta tangente a una 
curva, concepto que es incorrecto dado que la derivada no es la recta como tal sino la 
pendiente de ella y en la segunda observación el termino correcto es “función lineal” 
puesto que así se reconoce en la literatura. Estas observaciones y el ejercicio de 
validación en general,  llevan a pensar en la necesidad de generar espacios para el 
fortalecimiento disciplinar y evaluativo de los docentes con el fin de transformar su 
práctica de aula en pro del mejoramiento de los procesos de enseñanza. 

4.2 Estudio de caso: Evaluación semanal 

 
Este caso se enfoca en la segunda etapa del sistema de evaluación implementado por la 
institución, evaluación semanal, su análisis se basa principalmente en los resultados de 
la validación realizada al segundo, tercer y cuarto instrumento diseñados. El propósito 
principal de dichos instrumentos fue en primer lugar identificar el nivel de comprensión 
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del estudiante sobre la noción de derivada, el reconocimiento y aplicación de sus 
propiedades y en segundo lugar evaluar su desempeño al establecer relaciones entre las 
funciones y sus derivadas. Para este caso se contó con dos equipos de docentes 
validadores. 
 
El segundo instrumento fue validado por el mismo equipo que participo en la validación 
del primer instrumento. El tercer y cuarto instrumento fueron validados por un equipo de 
tres docentes pares, todos con experiencia en contextos de educación personalizada, 
dos de ellos estuvieron vinculados con el CPA-T&T y el tercero se encuentra vinculado 
con otra institución de modelo similar. Los tres docentes han impartido la materia de 
matemáticas, el primero de ellos es Licenciado en Física de la UDFJC, con Maestría en 
Física Medica de la UNAL  y aunque actualmente ejerce esta especialidad en el Hospital 
Militar, presenta experiencia de 6 años como docente, específicamente en contextos 
personalizados; el segundo es matemático de la UDFJC con especialización en docencia 
bilingüe de la Institución Universitaria Colombo Americana, presenta 6 años de 
experiencia como docente, 2 de ellos en educación personalizada; y el tercer docente es 
Licenciado en matemáticas de la UDFJC con 6 años de experiencia tanto en colegios 
distritales como privados y 1 año de experiencia en contextos personalizados, 
actualmente está vinculado a la MECEN y cursó la materia de Evaluación Formativa y 
Competencias. 
 
Los resultados del ejercicio de validación de los tres instrumentos diseñados fueron 
reportados por los docentes en la matriz de validación proporcionada y constituyen el 
insumo principal para la evaluación de este estudio de caso, a estos resultados se suma 
el análisis de las reflexiones realizadas por la docente autora en las diferentes fases y 
que han sido presentadas paulatinamente en los capítulos anteriores.  

4.2.1 Resultados validación instrumento 2: La noción de derivada 

En cuanto al segundo instrumento y la validación realizada en la primera parte de la 
matriz cuyo objetivo es la revisión del propósito del instrumento, su protocolo de 
aplicación y el carácter formativo del mismo, se resumen en la tabla 4-4 las 
observaciones realizadas por los tres docentes pares. 

Tabla 4-4: Resultados validación instrumento 2 (primera parte). 
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Con respecto al propósito del instrumento, los tres validadores coinciden en que se 
presenta evidencia completa y clara de los mismos, se sugiere incluir preguntas 
conceptuales en la prueba, por ejemplo,  explicar la necesidad de calcular un límite para 
determinar la pendiente de la recta tangente o la relación entre la razón de cambio y la 
derivada. También se recomienda enriquecer los enunciados de los ítems en los que se 
presentan funciones como la exponencial, explicando su aplicabilidad en situaciones de 
contexto (crecimiento de bacterias). 
 
En relación al protocolo presentado para su aplicación, en general los docentes 
coincidieron en que se muestra evidencia completa y clara de los mismos; sin embargo, 
uno de los docentes refiere en cuanto al primer criterio, que la evidencia presentada es 
completa pero falta claridad, sugiriendo especificar si el estudiante tendrá acceso a 
recursos tecnológicos para la realización de gráficas lo que optimizaría el uso del tiempo 
en la prueba, también establece la necesidad de proporcionarle elementos como regla y 
papel milimetrado para mejorar la presentación de los ejercicios. Otra de las 
observaciones de los docentes resalta que en el instrumento se destina un tiempo para el 
proceso de retroalimentación conjunta con el estudiante lo que favorece el carácter 
formativo de la evaluación que pocas veces es considerado en la educación tradicional: 
 
“El protocolo incluye un tiempo destinado al proceso de evaluación y realimenración de la 
prueba, en conjunto con el estudiante. Este es un elemento indispensable en el proceso 
formativo, que en la educación tradicional se omite con frecuencia” (Validador 3, 2021) 
 
Finalmente, al validar el carácter formativo del instrumento, los docentes coincidieron en 
que se presenta evidencia completa y clara de los criterios; no obstante, uno de los 
docentes pares indica que la matriz de calificación analítica presentada no es clara para 
algunos niveles de desempeño, pero no aclara el porqué de su afirmación. En otras 
observaciones se destaca que las tres preguntas permiten al estudiante adquirir una 
visión general del concepto de derivada.  
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“las 3 preguntas de la prueba están interrelacionadas entre sí. Este complemento, es 
indispensable para que el estudiante logre adquirir una visión general del concepto de 
derivada” (Validador 2, Validación segundo instrumento evaluativo, 2021) 

La segunda parte de la matriz indaga sobre la validez del contenido y el uso del lenguaje 
en cada una de las 3 preguntas planteadas. En el caso de la segunda pregunta que 
presenta 3 ítems (2a, 2b, 2c), el proceso de validación de los diferentes criterios se 
realizó por separado para cada uno de ellos. En la Tabla 4-5 se presentan consolidados 
los resultados obtenidos para cada pregunta, adicionalmente, en la Tabla 4-6, se muestra 
un resumen de las observaciones aportadas por los tres pares docentes, las cuales son 
insumo fundamental para el fortalecimiento del instrumento.  
 
Tabla 4-5: Resultados validación instrumento 2 (segunda parte). 

 
 
Tabla 4-6: Percepción de los docentes pares sobre el contenido del instrumento 2. 
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En el caso de la primera pregunta, solo uno de los criterios no fue validado por un 
docente, sin embargo, sus observaciones se relacionan más con la presentación de 
algunos elementos de la pregunta como la función y no con el contenido en sí de la 
misma por lo que en general puede considerarse validada; ocurre algo similar con la 
segunda pregunta específicamente para los ítem 2a y 2b, sin embargo, el ítem 2c no 
puede considerarse validado dado que uno de los docentes presenta discrepancias 
importantes en cuanto al lenguaje, presentación y relación explicita con el eje temático de 
derivadas; finalmente, en el caso de la pregunta 3, la cual pretende establecer la relación 
entre la definición de derivada y velocidad instantánea,  se da el mismo caso que  con el 
ítem 2c, por esta razón las sugerencias del par docente fueron tomadas en consideración 
para fortalecer el instrumento y hacer más explícito el propósito evaluativo de las 
preguntas mencionadas. Así mismo, tomando como base las sugerencias de los 
docentes se hizo necesario replantear algunos aspectos de la matriz de calificación.  

Las observaciones de los docentes permiten concluir que el instrumento es pertinente y 
aporta elementos evaluativos valiosos, se destaca la interrelación de las preguntas, y que 
estas involucran la aplicación de desempeños y competencias graduales alcanzados por 
los estudiantes durante su proceso formativo, también brindan constante información al 
docente de las fortalezas y dificultades presentadas en el aprendizaje de la temática, lo 
cual es indispensable para que el estudiante logre adquirir una visión general del 
concepto de derivada. En relación al instrumento, uno de los docentes afirma:  
 
“Me parece una prueba interesante para aplicar a los estudiantes con el objetivo de 
observar sus capacidades de análisis gráfico y algebraico de la derivada; además, 
también se observaría su habilidad para manipular ecuaciones y factorizar” (Validador 1, 
Validación segundo intrumento evaluativo, 2021) 
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El ejercicio de validación promueve en el docente la reflexión sobre su propio quehacer, 
lo cual se evidencia al encontrar diferentes sugerencias en pro del fortalecimiento del 
instrumento, entre ellas se encuentra la inclusión de párrafos introductorios que 
describan el uso de las funciones matemáticas con las que se va a trabajar, esto con el 
fin de ofrecer a los estudiantes un contexto que les permita relacionar el concepto de 
derivada con sucesos presentes en su cotidianidad. En otros casos promueve la 
indagación y profundización por parte del docente, lo cual da cuenta de su interés por 
aprender nuevos elementos en pro del mejoramiento de su práctica de aula, evidencia de 
lo anterior es el proceso desarrollado por uno de los docentes, quien apoyo su ejercicio 
en bibliografía adicional relacionada en los comentarios finales de la matriz de validación.   

Figura 4-4: Recomendaciones para fortalecimiento del instrumento propuestas por uno 
de los docentes pares. 

 

En relación al contenido y el uso general del lenguaje en el instrumento, se destaca la 
coherencia entre los desempeños, los Estándares del MEN y los niveles asignados de 
acuerdo a la taxonomía de Webb para la mayoría de las preguntas, las cuales tienen 
como propósito fundamental evaluar la comprensión de la noción de derivada tanto 
desde una interpretación geométrica (pendiente de la recta tangente) como desde una 
interpretación analítica de la variación de una función por medio del límite.   

4.2.2  Resultados validación instrumento 3: Propiedades de la 
derivada 

Para el tercer instrumento, los resultados de la primera parte de la validación realizada 
por el segundo grupo de docentes pares, en la cual se evalúa el propósito, protocolo de 
aplicación y carácter formativo del mismo, se presentan los resultados obtenidos en la 
Tabla 4-7. 

Tabla 4-7: Resultados validación instrumento 3 (primera parte). 
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En cuanto al propósito del instrumento los docentes pares coinciden en que se presenta 
evidencia completa y clara de los dos primeros criterios evaluados puesto que se 
muestran los desempeños a evaluar en conjunto con los niveles de clasificación de 
acuerdo a la taxonomía de Webb. Como sugerencia se indica la necesidad de tener en 
cuenta que para procesos virtuales los tiempos de aplicación podrían variar. En relación 
al criterio 3, si bien se destaca la pertinencia de los ejercicios colocando como ejemplo el 
segundo, también se sugiere revisar la notación del mismo y asegurar que en el 
transcurso del proceso de enseñanza el estudiante haya tenido un acercamiento a esta.  

“De hecho pensar en el ejercicio 2, y sugerir que el estudiante lo realizó con PhotoMath, 
es pensar en el contexto del estudiante, sin embargo se debe tener en cuenta que no se 
vayan a presentar dificultades con la notación, ya que no me es claro en dónde el 
estudiante tiene la oportunidad de evidenciar que la derivada puede ser vista como una 
razón de cambio” (Validador 4, 2021) 

En relación al protocolo de aplicación, los docentes pares indican en todos los criterios 
evaluados que se presenta evidencia completa y clara, destacando que permitir al 
estudiante desarrollar el instrumento en casa le proporciona tiempo suficiente, y limita 
factores como la presión de tiempo en el salón de clase, lo cual puede favorecer su 
desempeño. Finalmente, al validar el carácter formativo del instrumento, se evidencia 
claramente cada criterio evaluado y al establecer las sugerencias para el proceso de 
adaptación curricular con base en los desempeños obtenidos por el estudiante, se 
fomenta la evaluación formativa  y se promueve así el aprendizaje del estudiante a través 
de la actividad evaluativa.  

En la segunda parte de la validación se indaga por el contenido y uso del lenguaje, la 
Tabla 4-8 presenta los resultados generales del ejercicio y la Tabla 4-9 muestra un 
resumen de la percepción de los docentes en relación a las cuatro preguntas planteadas 
y sus observaciones más relevantes.  
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Tabla 4-8: Resultados validación instrumento 3 (segunda parte). 

 

Tabla 4-9: Percepción de los docentes pares sobre el contenido del instrumento 3. 

 

En general es posible observar la validación del instrumento por parte de los docentes 
pares, las preguntas cumplen con la mayoría de los criterios evaluados por lo que se 
considera pertinente la propuesta evaluativa y acorde a los objetivos generales del 
trabajo de grado; los docentes resaltan que el instrumento es apropiado y muy detallado. 
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El ejercicio de validación permite evidenciar algunos aspectos que pueden mejorarse 
tanto a nivel evaluativo como a nivel disciplinar;  es el caso de la primera pregunta en sus 
ítems 1a, 1b y 1c, en donde se evidencia que el nivel asignado de acuerdo a la 
taxonomía de Webb no es acorde con la pregunta y el desempeño, aspecto en el que 
coinciden todos los docentes y por lo cual fue necesario realizar la revisión y ajuste en la 
versión final del instrumento.  

En relación al uso del lenguaje se aconseja especificar aspectos importantes como la 
condición para la existencia de la derivada en los casos en que la función es un cociente 
y explicitar el significado de los símbolos usados, ya sean constantes o variables para 
evitar ambigüedades en la interpretación. También se sugiere mostrar de manera 
explícita la solución de derivadas por medio de la regla de la cadena y en el caso de 
radicales, mostrar la regla general en principio y luego el caso particular de la raíz 
cuadrada, con el fin de dar claridad al estudiante.   

En el caso de este instrumento, los docentes hacen énfasis en la importancia de detallar 
los algoritmos de solución para poder dar claridad al estudiante en el momento de la 
retroalimentación, no obstante, en el proceso del diseño la docente autora no considero 
necesario hacer más explícitos los procesos, teniendo en cuenta que el instrumento sería 
aplicado por docentes de matemáticas.  Luego de analizar los resultados de la validación 
y las sugerencias de los docentes, y al reflexionar sobre los diversos perfiles de docente 
encontrados en la entrevista semiestructurada y sus diferentes visiones sobre los 
elementos relevantes para la evaluación del proceso de enseñanza - aprendizaje del eje 
temático de derivadas, la docente autora considera válido presentar de manera más 
explícita los procedimientos en los ejercicios,  teniendo en cuenta que el instrumento 
puede servir como insumo para que el docente afiance sus conocimientos sobre la 
temática y pueda acceder a una guía en el proceso de retroalimentación.  

4.2.3 Resultados validación instrumento 4: Relaciones entre las 
funciones y sus derivadas 

Los resultados de la validación realizada por el segundo grupo de docentes pares 
evaluando el propósito, protocolo de aplicación y carácter formativo del cuarto 
instrumento, se presentan en la Tabla 4-10. 

Tabla 4-10: Resultados validación instrumento 4 (primera parte). 

 



 
84            Propuesta de evaluación formativa para derivadas: estudio de tres casos en                

educación personalizada  

 

 

La validación del propósito en este instrumento permite concluir que se presenta 
evidencia completa y clara del mismo en todos los criterios propuestos, ya que establece 
el objetivo evaluativo y la población a la cual se aplica. Los docentes indican que permite 
identificar la meta a cumplir  con el estudiante en su proceso de aprendizaje y a la vez las 
estrategias mostradas para la evaluación son acordes al contexto. En relación al 
protocolo de aplicación, los docentes coinciden en afirmar que es claro, permite 
desarrollar un proceso de evaluación formativa al analizar y recopilar información con el 
fin de proponer estrategias de mejoramiento para el proceso de enseñanza del 
estudiante, además el tiempo sugerido para  su desarrollo es adecuado; sin embargo, los 
pasos mostrados en el protocolo no son del todo comprensibles para el estudiante por lo 
que el ejercicio evaluativo no es explícito. 

Adicional, se resalta el carácter formativo del instrumento al presentar evidencia completa 
y clara de todos los criterios evaluados, la interpretación de los resultados se da en clase 
en conjunto con el estudiante y promueve acciones para la mejora del proceso, en 
palabras de uno de los docentes, el instrumento: 

“Contribuye al desarrollo de competencias en diferentes ámbitos del conocimiento y logra 
correlacionar de forma clara, diferentes capacidades que permiten integrar una 
competencia” (Validador 5, 2021) 

En cuanto a la matriz de calificación, presenta criterios claros y acordes con los 
desempeños planteados y asociados con los niveles  de la taxonomía de Webb en las 
diferentes secciones; y se evidencia la promoción del aprendizaje del estudiante al 
indagar sobre diferentes aspectos como: conceptos, procesos operativos matemáticos y 
aplicabilidad en otras áreas del conocimiento. 

Los resultados referentes a la validación del contenido y el uso del lenguaje, así como el 
resumen de las observaciones presentadas por los tres docentes pares en los diferentes 
criterios evaluados, se presentan en la Tabla 4-11 y Tabla 4-12 respectivamente. 
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Tabla 4-11: Resultados validación instrumento 4 (segunda parte). 

 

Tabla 4-12: Percepción de los docentes pares sobre el contenido del instrumento 4. 

 



 
86            Propuesta de evaluación formativa para derivadas: estudio de tres casos en                

educación personalizada  

 
El instrumento de evaluación propuesto para la cuarta semana fue validado en todos sus 
criterios por los docentes pares; se  resalta en cuanto a su contenido, la pertinencia de 
las preguntas para evaluar el desempeño del estudiante al establecer relaciones entre las 
funciones y sus derivadas, así mismo la necesidad de integrar en las argumentaciones 
conocimientos previos permite valorar todo el proceso de enseñanza - aprendizaje de la 
derivada. Los diferentes contextos en los que se trabaja la derivada dan la posibilidad al 
estudiante de evidenciar su aplicabilidad en la vida cotidiana tal como se refleja en una 
de las observaciones de los docentes: 

“El instrumento se considera pertinente para la aplicación de acuerdo con los objetivos 
planteados para el trabajo de grado. Presenta situaciones aptas para el contexto de 
educación personalizada y de manera interactiva, situaciones en diferentes contextos en 
las que las derivadas y segundas derivadas de funciones se ven involucradas, llevando al 
estudiante a ser consciente de las relaciones entre las mismas y cómo estas relaciones 
influyen en las situaciones particulares en las que se ven involucradas” (Validador 6, 
2021) 

En lo referente al uso del lenguaje, la notación usada es acorde y los ejercicios en cada 
página se presentan de forma clara; los docentes sugieren incluir algunos desempeños y 
realizar aclaraciones de conceptos como costo y costo marginal, ya sea en el instrumento 
o en las sesiones de clase previas a la aplicación del mismo.  

En general el ejercicio de validación permitió a la docente autora reconocer elementos 
para enriquecer el instrumento e identificar algunos errores de escritura en los ejercicios. 
Adicional a los aspectos propiamente referidos al instrumento, las observaciones de los 
docentes llevan a entender la estrecha relación entre el proceso de enseñanza y el 
proceso de evaluación, haciéndose evidente que no puede existir una desvinculación 
entre los dos; es fundamental que todo instrumento evaluativo este alineado con el 
proceso de enseñanza que ha sido desarrollado en sesiones previas, asegurando así 
que el estudiante haya tenido acercamiento previo a los conceptos, lenguaje y 
herramientas presentadas en el instrumento. Un ejemplo de lo anterior se presenta en la 
Figura 4-5. 

Figura 4-5: Comentarios finales del ejercicio de validación desarrollado por uno de los 
pares docentes.   
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El estudio de caso referido a la segunda etapa del sistema de evaluación propuesto por 
la institución, evaluación semanal, se consolida con los resultados de la validación de los 
instrumentos propuestos para la segunda, tercera y cuarta semana, con los cuales se 
desarrolla un proceso evaluativo en relación a la comprensión de la noción de derivada, 
la aplicación de sus propiedades y la relación entre las funciones, y sus derivadas. Para 
el diseño de estos instrumentos se tomaron como referentes los dos primeros Estándares 
Básicos de Competencias relacionados con la temática y a partir de ellos se 
establecieron los desempeños para cada pregunta o ejercicio, y su clasificación de 
acuerdo a la taxonomía Webb. 

El proceso de validación de los tres instrumentos permitió en términos generales concluir 
la pertinencia de la propuesta para la etapa de evaluación semanal; durante las 
entrevistas semiestructuradas varios elementos fueron identificados y considerados en el 
diseño de los instrumentos propuestos; los tutores mencionaron la necesidad de 
promover la evaluación y fortalecer los instrumentos usados, por lo cual en cada 
instrumento,  la evaluación se presenta como un proceso conjunto entre el docente y el 
estudiante, no como un proceso en el cual se juzga su “capacidad de o habilidad para”, 
sino a partir del cual se busca reconocer fortalezas y dificultades para trazar una ruta de 
aprendizaje en pro del mejoramiento de su proceso. 

También teniendo en cuenta que de acuerdo a los perfiles, no todos los tutores tienen 
formación pedagógica ni formación específica en el área de matemáticas, la propuesta 
brinda al docente una guía detallada tanto para el proceso de enseñanza como para el 
proceso de evaluación. Los instrumentos se centran en los conocimientos y habilidades 
básicas que debe desarrollar un estudiante en cuanto a la noción de derivadas de 
acuerdo a los Estándares del MEN y permiten así evidenciar al docente los aspectos 
disciplinares en los que debe centrar su atención liberándolo en cierta manera de la 
creencia de que debe abordar todas las temáticas del currículo con todos los estudiantes. 

Dentro de las percepciones encontradas en las entrevistas semiestructuradas se 
destaca:  

“Algunos tutores consideran que es necesario hacer de la evaluación un proceso más 
divertido, buscar diferentes alternativas para que la evaluación sea un proceso más 
cómodo para el estudiante, porque en algunos casos el método tradicional es traumático 
y no responde a los tiempos de cada estudiante. También indican que los estudiantes 
solo llegan a niveles básicos y es necesario formular estrategias para llevarlos a analizar, 
interpretar y hacerlos más competentes para extrapolar el conocimiento a otros ámbitos” 
(Autora, 2020) 

Con base en esto, los instrumentos diseñados para cada semana utilizaron diferentes 
alternativas de evaluación presentando el concepto en diversos contextos, se variaron los 
momentos de aplicación, las formas de retroalimentación y se buscó la integración de 
herramientas tecnológicas para resignificar el proceso evaluativo. Por otra parte, cada 
instrumento se diseñó con preguntas de diferente nivel de complejidad buscando así que 
los estudiantes pudieran reconocer los niveles de desempeño y hacer seguimiento con 
mayor facilidad de sus progresos. Al presentar diversos diseños, también se brinda a los 
docentes otra visión acerca de las estrategias y alternativas para evaluar, en general 
durante las practicas ellos usan quices, talleres, trabajos en clase y evaluaciones, ante 
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los cuales los estudiantes presentan miedo o falta de interés, haciendo así que el 
proceso evaluativo pierda su carácter formativo y se resuma en la asignación de una 
valoración cuantitativa.  

Por otra parte atendiendo a los tres principios de la educación personalizada  
(singularidad, apertura y autonomía), cada instrumento da especial relevancia al proceso 
de retroalimentación, entendiendo que es justamente en este donde el estudiante 
entiende la importancia de la evaluación para su aprendizaje, se hace consiente de sus 
fortalezas y dificultades, y puede motivarse a realizar actividades en pro del 
mejoramiento, aunque no sean completamente de su gusto.  También en cada protocolo 
se considera parte fundamental la interacción entre el docente y el estudiante, se 
favorece  el proceso de comunicación entre ellos en vez de limitarse como sucede en 
procesos tradicionales de evaluación; y finalmente mediante la autoevaluación se brinda 
la posibilidad al estudiante de apersonarse de su proceso.  

Para la docente autora, el diseño de la propuesta la llevó a replantear su práctica de aula 
haciéndola consiente de los aspectos disciplinares que son fundamentales en la 
enseñanza de la noción de derivada; en principio priorizaba la habilidad operativa 
desconociendo la importancia del concepto, también consideraba un obstáculo más que 
una necesidad la rigurosidad en el uso del lenguaje matemático. Tal como se evidencio 
en la revisión teórica del concepto, en muchos casos se prioriza la algoritmización y el 
estudiante no logra comprender lo que hay detrás de cada procedimiento, por ello en la 
propuesta se hizo énfasis en aquellos aspectos que de acuerdo a los referentes teóricos 
revisados son relevantes en la comprensión del concepto de derivadas y de esta forma la 
visión de la docente autora cambió notablemente, entendiendo que en muchos casos los 
docentes, incluyéndola, enseñan algo que no comprenden y  a consecuencia de ello los 
procesos de enseñanza se limitan y se hacen generalmente monótonos. 

Adicionalmente, tanto para la docente autora como para institución, la propuesta 
evaluativa es un recurso valioso en tanto que muestra los aspectos relevantes a tener en 
cuenta en la formulación de una actividad evaluativa; tanto los diseños usados por la 
docente autora en su práctica de aula como los presentados como ejemplo por los 
docentes en las entrevistas semiestructuradas, carecían de un constructo que permitiera 
llevar a cabo un proceso de evaluación formativa riguroso, objetivo y confiable. 

4.3 Estudio de caso: Evaluación de período 

Este caso se enfoca en la etapa 3 del sistema de evaluación implementado por la 
institución, evaluación de periodo, su análisis se basa principalmente en los resultados de 
la validación realizada al quinto instrumento diseñado, cuyo propósito principal fue 
evaluar la aplicación del concepto de derivada en diferentes contextos. Este instrumento 
fue validado por un  grupo de tres docentes pares, quienes presentan todos experiencia 
en ambientes de educación personalizada; dos de ellos se encuentran vinculados aun al 
CPA–T&T y el tercero se encuentra vinculado actualmente como docente en un colegio 
del distrito, sin embargo, estuvo vinculado con anterioridad al CPA–T&T. Los tres 
docentes imparten la materia de matemáticas; el primer docente Licenciado en Física de 
la UDFJC con 15 años de experiencia en docencia, 13 de ellos vinculado a la institución 
lo que constituye su experiencia en educación personalizada; el segundo docente, 
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estudiante de matemáticas de últimos semestres de la UNAL con un año de experiencia 
en docencia dentro del CPA – T&T,  participante en  la fase  de inmersión en el  contexto 
del presente estudio; y el tercer docente,  Licenciado en Física  de la UDFJC  con 4 años 
de experiencia en educación personalizada en el CPA–T&T y vinculado hace 4 años a la 
institución en la cual trabaja, actualmente estudiante de la MECEN.  

 
Luego de realizar el ejercicio de validación, los docentes reportaron sus observaciones a 
través de la matriz de validación proporcionada  cuyos resultados y análisis sustentan la 
evaluación de este caso en conjunto con las reflexiones realizadas por la docente autora 
en las diferentes fases y que se han presentado paulatinamente en los capítulos 

anteriores. 

4.3.1 Resultados validación instrumento 5: Aplicaciones de la 
derivada 

En la Tabla 4-13 se presenta el resumen de los resultados correspondientes a la 
validación realizada por los tres docentes pares en la primera parte de la matriz, cuyo 
objetivo es la revisión del propósito del instrumento, su protocolo de aplicación y el 
carácter formativo del mismo. 

Tabla 4-13: Resultados validación instrumento 5 (primera parte). 
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En relación a los tres criterios evaluados en el propósito de la evaluación, los docentes 
coinciden en que se presenta evidencia completa, sin embargo, para uno de los docentes 
la evidencia no es clara aunque no refiere observaciones que permitan entender el 
porqué de su apreciación; para los otros docentes se delimita claramente el alcance del 
instrumento, el cual permite la focalización del aprendizaje logrando asociar la meta a la 
cual se pretende llegar con el estudiante con la aplicabilidad del concepto de derivada; 
además, se resalta la pertinencia de incluir a estudiantes con diferente nivel de 
desempeño y el aporte del instrumento al proceso evaluativo tal como se evidencia en 
una de las observaciones de los docentes: 
 
“Aporta considerablemente al proceso evaluativo del contexto en el cual se desarrolla la 
investigación” (Validador 7, 2021) 
 
El protocolo de aplicación del instrumento se presenta de forma completa, clara y precisa 
de acuerdo a los docentes pares, además, incentiva la participación de los estudiantes; 
en cuanto al  segundo criterio uno de los docentes indica que el enfoque se presenta más 
en la identificación de los progresos y no en las dificultades, por esa razón no es claro el 
proceso de evaluación formativa; sin embargo en una de las reflexiones de los otros 
docentes con respecto a este criterio es posible ver el impacto de la propuesta: 
 
“Estandariza el proceso evaluativo y esto estimula la producción de nuevos instrumentos 
de evaluación” (Validador 8, 2021) 
 
En relación a los pasos del protocolo se indica que aunque permite al estudiante ver la 
importancia del ejercicio evaluativo, no muestra claramente su naturaleza y por lo tanto 
no es del todo comprensible para él. Finalmente en lo que respecta al tiempo destinado 
para la aplicación del instrumento, se sugiere una sesión adicional, también se habla de 
la imposibilidad de determinar la eficacia del instrumento en diferentes niveles de 
desempeño, dado que el nivel de ayuda por parte del docente difiere en cuanto al nivel 
de desempeño de cada estudiante.  
 
En general, los docentes indican que se presenta evidencia completa y clara acerca del 
carácter formativo del instrumento, sin embargo, en cuanto a la interpretación de los 
resultados y el proceso de evaluación formativa, uno de los docentes refiere que no hay 
claridad pero no presenta observaciones que sustenten su opinión; en contraste, los 
otros docentes indican que la interpretación es adecuada y promueve la reflexión del 
estudiante, se sugiere hacer interpretación en cada fase. Por otra parte, se resalta que el 
énfasis en la retroalimentación por fases, facilita la identificación de dificultades a lo largo 
del proceso y no al final del mismo cuando ya no es posible tomar acciones correctivas; 
promueve el aprendizaje del estudiante no sólo de forma conceptual, sino que también 
de manera operativa matemática y experimental con aplicación en física, de acuerdo a 
uno de los docentes, el instrumento:   
 
“Mejora el proceso evaluativo pues se abarcan diferentes habilidades de pensamiento y 
permite identificar fortalezas no solo debilidades” (Validador 8, 2021) 
 
La Tabla 4-14 presenta los resultados del proceso de validación de contenido del 
instrumento y uso del lenguaje, por su parte la Tabla 4-15 resume las observaciones de 
los validadores en relación a estos aspectos.  
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Tabla 4-14: Resultados validación instrumento 5 (segunda parte). 

 

Tabla 4-15: Percepción de los docentes pares sobre el contenido del instrumento 5. 
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En general las diferentes fases del instrumento fueron validadas por los docentes en la 
mayoría de criterios evaluados, se indica tanto la pertinencia de las preguntas como la  
relación de las mismas con el eje temático de derivadas. También se resalta la relación 
entre los desempeños y su clasificación de acuerdo a la taxonomía de Webb. Las 
observaciones realizadas por los docentes se centran en el manejo del lenguaje 
sugiriendo hacer claridad en algunas de las preguntas. En cuanto al uso del formato tipo 
Cornell para responder las preguntas, se propone presentar su estructura y familiarizar al 
estudiante con su uso desde el principio del proyecto de aula. También se indica la 
necesidad de establecer criterios claros en cuanto al tipo de apoyo que brindara el 
docente en cada fase, de acuerdo al nivel en el cual se encuentre el estudiante, esto con 
el fin de reducir factores subjetivos que puedan afectar el proceso evaluativo.  

Aunque el instrumento se considera como alternativa apropiada para la tercera etapa del 
sistema de evaluación de la institución, evaluación de periodo, en los comentarios finales 
de los docentes se evidencia la necesidad de presentar al docente el instrumento con 
antelación y capacitarlo tanto en la aplicación de una metodología 5E en el aula, como en 
el manejo de las herramientas usadas en el desarrollo del proyecto de aula (simulación 
PhET Colorado, Tracker). También se evidencia la necesidad de ampliar el tiempo de 
aplicación, sin embargo, teniendo que los tiempos destinados a la temática de derivadas 
en el currículo de la institución son cortos, sería necesario buscar otras alternativas como 
hacer del proyecto de aula una actividad interdisciplinar de forma que se pueda integrar 
al programa de física y tomar tiempo de dicha materia para desarrollar algunas 
actividades. 

Puesto que los validadores consideran importante aclarar en el instrumento, como 
evidenciar que el estudiante ya ha comprendido la noción de derivadas y establecer 
criterios para clasificar su nivel de desempeño; la docente autora puede inferir que en el 
ejercicio de validación se tomó el instrumento desvinculado del resto de la propuesta, es 
decir, los validadores no tuvieron en cuenta que aunque solo se les dio un instrumento 
para su validación, este hace parte de una propuesta de evaluación general, y que a 
través de cada instrumento y los resultados de las matrices de calificación, los docentes 
pueden determinar semana a semana el desempeño del estudiante y su nivel de 
comprensión con respecto a la noción de derivada. Para estudios posteriores podría 
considerarse adecuada la validación de toda la propuesta (5 instrumentos) por parte del 
mismo equipo de docentes pares y así obtener una percepción general de la misma. 

En cuanto a la pertinencia de la propuesta para un contexto de educación personalizada, 
se evidencian errores en la concepción de este tipo de educación, puesto que se indica 
que es apropiada bajo el argumento de no existir interacción grupal sino interacción 
docente – estudiante. Por otra parte, aunque no se incluyó la validación de la fase 5 en la 
matriz, los docentes, a través de los comentarios finales, dejaron ver su interés por 
proponer acciones de mejora en esta fase, tal como se evidencia en la observación a 
continuación:  

"Adicional a esto, me parecería interesante que en la fase cinco se incluyera a modo de 
investigación (con el fin de generar curiosidad en el estudiante y confrontar su respuesta 
a la pregunta de indagación) los modelos de péndulo doble, péndulo esférico y péndulo 
de Foucault a partir de herramientas de video o simuladores. Además, sugiero tomar otra 
alternativa al video SkyCoaster - Mundo Aventura – Bogotá que permita captar todo lo 
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relacionado con el movimiento; es decir, el punto fijo, la amplitud lineal y la amplitud 
angular pues en el video se observa un árbol que limita la visibilidad” (Validador 7, 2021) 
 
Al reflexionar sobre las diferentes evidencias recolectadas a lo largo del trabajo, se puede 
considerar como conclusión del estudio de este caso, que la propuesta de evaluación 
formativa diseñada para la etapa 3 del sistema de evaluación de la institución, es 
apropiada puesto que evalúa la consolidación del concepto de derivada y su aplicación 
en contexto. En las entrevistas semiestructuradas se encontró gran disparidad entre las 
opiniones de los tutores con relación a la evaluación de periodo, algunos indicaron que 
desconocía todo el proceso al hacerse en condiciones diferentes a las que los 
estudiantes estaban acostumbrados en la evaluación semanal, otros la consideraban 
pertinente puesto que formalizaba el proceso evaluativo y así los estudiantes no 
obtendrían una calificación alta solo con tareas y talleres; teniendo en cuenta estas 
percepciones se buscó proponer una herramienta que cumpliera las expectativas de los 
dos grupos, por lo que el instrumento muestra un constructo que formaliza el proceso 
evaluativo y lo estandariza en cierta forma, pero también guarda coherencia con los 
instrumentos presentados en semanas anteriores permitiendo al estudiante la interacción 
con el docente y brindándole una continua retroalimentación. 
 
El instrumento 5 se basa en el tercer Estándar del MEN que se enfoca en la aplicación de 
las derivadas, aspecto que todos los docentes coincidieron en resaltar como relevante en 
el proceso de enseñanza del tema, y que de acuerdo a la literatura es fundamental para 
la comprensión de la noción; este aspecto hace que el instrumento permita realizar un 
proceso de evaluación sumativo acorde al formativo y subsanar así la problemática que 
motivo en el principio la realización del trabajo, puesto que se observaban disparidades 
en los resultados de la evaluación semanal y de periodo posiblemente debidas a sus  
notables diferencias tanto en la estructura de los instrumentos utilizados como en los 
protocolos de aplicación. 



 

 
 

 
 

5. Conclusiones y recomendaciones 

Durante el proceso de realización del estudio la docente investigadora consignó 
diferentes anotaciones en relación a cada una de las fases del proceso, estas se 
consolidaron en un portafolio digital  y constituyen el insumo fundamental de las 
conclusiones y recomendaciones que se presentan a continuación. 

5.1 Conclusiones 

Si bien el trabajo surge a partir de las observaciones realizadas por la docente autora, las 
cuales permitieron identificar diferentes aspectos del sistema de evaluación que 
presentaban incongruencias al no propender por el desarrollo de un proceso formativo, la 
fase de inmersión en el contexto permitió recoger las impresiones de otros docentes  
corroborando así la necesidad de proponer alternativas para el mejoramiento del 
proceso. Dentro de las observaciones base realizadas por la docente autora, se encontró 
que no existen directrices claras con respecto a las actividades evaluativas a desarrollar 
durante la fase de evaluación semanal, cada docente elige los objetivos de aprendizaje 
de acuerdo a sus propios criterios y como consecuencia de esto, se evidencian 
incongruencias entre el desempeño del estudiante en la evaluación de proceso y la 
evaluación de periodo (sumativa). 
 
Posteriormente con las entrevistas semiestructuradas se encontraron otros aspectos que 
permitieron soportar la problemática planteada; en el caso específico del eje temático de 
derivadas, cada docente considera importantes diferentes elementos y por tanto su 
práctica de aula y practica evaluativa se enfoca en ellos. En cuanto a los procesos 
evaluativos, se evidencia la importancia de la formación para docentes en este tema, en 
muchos casos, las respuestas mostraron desconocimiento de las características de un 
sistema evaluativo y en sí del concepto de evaluación formativa; en otros casos los 
docentes manifestaron su limitación en este aspecto al no contar con formación 
específica en pedagogía y por tanto carecer de herramientas adecuadas para el 
mejoramiento de los procesos.  
 
Al iniciar el trabajo las concepciones sobre personalización, evaluación y derivadas eran 
apenas nociones poco delimitadas, a medida que fueron elaborándose los soportes tanto 
teóricos como prácticos la visión de las mismas fue cambiando y enriqueciéndose. En 
relación a la personalización de la educación existe un imaginario que difiere de la 
práctica real y que fue posible identificar en las entrevistas, por lo que se concluye que la 
implementación de un sistema de educación en una institución, cualquiera que este sea, 



 
Conclusiones y recomendaciones 95 

 

requiere de un proceso organizado de capacitación docente que conlleve a la apropiación 
y correcta comprensión de las características del mismo.  

En lo que respecta al componente disciplinar del trabajo, para la docente autora, realizar 
un acercamiento a la noción de derivadas desde diferentes ángulos como el histórico, 
epistemológico, fenomenológico y disciplinar representó una nueva experiencia en la que 
pudo reconocer sus limitaciones conceptuales. En el transcurso de su formación como 
docente no había tenido la oportunidad de acercarse de esta forma al concepto, y por 
tanto su práctica de aula se enfocaba principalmente en el desarrollo de habilidades 
operativas en ejercicios  de aplicación de las reglas de derivación. Por otra parte aunque 
el contexto de educación personalizada permite la adaptación de los programas en 
función de las características propias de cada estudiante, en realidad, la docente siempre 
abordaba todas las temáticas del currículo de la institución y la adaptación se plasmaba 
básicamente en el tipo de ejercicio que debía resolver el estudiante en cada tema; la 
comprensión del concepto llevo a un cambio de visión que se ve reflejado en la 
propuesta evaluativa elaborada, puesto que se prioriza en ella la conceptualización 
abordando desde diferentes miradas y evaluando por medio de actividades diversas el 
concepto de derivada.   

La caracterización de la práctica de aula de la docente autora y los instrumentos 
mostrados como ejemplo por los docentes en las entrevistas, permitieron evidenciar la 
carencia de elementos evaluativos claros. Adicional, la revisión teórica correspondiente a 
evaluación formativa llevo a la docente autora a identificar los diferentes aspectos 
fundamentales al proponer instrumentos de evaluación, ejemplo de ellos es el constructo 
que debe soportarlos, delimitando criterios claros y niveles de desempeño objetivos. 
Teniendo en cuenta todos soportes teóricos y prácticos, el diseño de los cinco 
instrumentos de evaluación formativa propuestos para el eje temático de derivadas, se 
enfocó tanto a nivel disciplinar en el concepto de la derivada como a nivel evaluativo en 
proporcionar un constructo sólido que permita al docente y al estudiante conocer su nivel 
de desempeño con base en los criterios que se le presentan en cada caso, así no solo se 
potencializa el proceso evaluativo sino también el de enseñanza – aprendizaje,  
entendiendo que más allá de una calificación numérica, la evaluación para el aprendizaje 
brinda las herramientas para el mejoramiento progresivo del proceso e involucra al 
estudiante activamente en el mismo. 
 
En el desarrollo del trabajo, tanto las entrevistas semiestructuradas realizadas en la fase 
inicial, como los procesos de validación realizados en la fase final, incentivaron en los 
docentes pares participantes, la reflexión sobre el sistema de evaluación que se viene 
implementando en el CPA-T&T, en específico para la asignatura de matemáticas en 
grado 11° en el eje temático de derivadas. Las observaciones recogidas en estas 
actividades permitieron conocer su percepción sobre aspectos evaluativos y disciplinares; 
en las entrevistas los docentes se mostraron cómodos y en confianza, lo que favoreció la 
reflexión en torno a temas como la personalización, la evaluación y las derivadas. Por su 
parte, en el ejercicio de validación, los docentes presentaron sus visiones en relación a la 
pertinencia de los instrumentos para entornos de educación personalizada y propusieron  
alternativas para enriquecer momentos como la aplicación y retroalimentación de los 
instrumentos; dichas propuestas permiten a la docente autora vislumbrar un proceso 
reflexivo de indagación y análisis en el ejercicio de validación que conlleva implícitamente 
al mejoramiento de su práctica evaluativa.  
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En general se puede considerar pertinente la propuesta de evaluación formativa 
diseñada dados los resultados del proceso de validación realizado por docentes pares, 
en los cuales consideran que los instrumentos cumplen con la mayor parte de los 
criterios evaluados en cuanto al propósito, protocolo de aplicación y carácter formativo 
del mismo; también en lo que respecta a la validez del contenido y el uso del lenguaje, 
cada pregunta fue validada y considerada como apropiada de acuerdo a los diferentes 
criterios establecidos. Aunque no fue necesario realizar ajustes de fondo en los 
instrumentos, las observaciones de los docentes brindan una visión diferente tanto a nivel 
evaluativo como disciplinar, lo que enriquece el proceso de diseño y permite fortalecer los 
instrumentos presentados en la fase inicial consolidando así la propuesta evaluativa. 

5.2 Recomendaciones 

Si bien el alcance inicial del estudio incluía la aplicación de los cinco instrumentos 
diseñados, a estudiantes del CPA-T&T, fase que no fue posible realizar dados los 
cambios administrativos que se dieron en la institución como consecuencia de la 
situación sanitaria derivada del Covid - 19, lo cual obligó a acotar el trabajo estableciendo 
como fase final la de validación de instrumentos  por parte de pares docentes; se resalta 
la importancia de aplicar  los instrumentos en futuros estudios,  ya sea en la institución o 
en otras con contextos similares y  de esta forma determinar la pertinencia de la misma y 
sus alcances,  a través de las observaciones producto de su aplicación, se pueden 
enriquecer los instrumentos que servirán de insumo para  procesos de evaluación 
formativa en el eje temático de derivadas. Adicionalmente, con el fin de propiciar la 
reflexión en torno a los procesos de evaluación, la docente autora presentará la 
propuesta realizada a la comunidad educativa de la institución. 

 
Teniendo en cuenta las diferentes observaciones sobre el perfil de los docentes y sus 
posturas pedagógicas fruto de la realización tanto de las entrevistas semiestructuradas 
como de los procesos de validación, se  sugiere a la institución la creación de estrategias 
que permitan al tutor acceder a actualizaciones de tipo pedagógico, didáctico y disciplinar 
en donde puedan fortalecer sus conocimientos en pro del mejoramiento de los procesos 
académicos y evaluativos. Es importante establecer claramente la visión de evaluación a 
nivel institucional, definiendo aspectos como las  competencias que se consideran 
básicas para que en otros ámbitos el estudiante pueda aplicar lo que ha aprendido. 
Debido a que se observó en general preocupación por los tiempos limitados para abordar 
todas las temáticas establecidas en el currículo, es importante enfatizarles a los docentes 
que el plan curricular es una guía y por tanto lo que se debe asegurar en los procesos de 
enseñanza no es el abordar todas las temáticas sino que se dé el aprendizaje de los 
conceptos básicos y habilidades  mínimas establecidas para cada temática; la 
profundización en los temas dependerá del desempeño de cada estudiante atendiendo 
así al modelo de personalización.  

 
El perfil de los docentes de la institución permite pensar en la posibilidad de generar un 
espacio de reflexión pedagógica a  modo de semillero de investigación en torno a la 
formación docente,  en el que cada aula se convierta en un laboratorio donde el docente 
a través de la observación pueda identificar las necesidades del contexto, proponer 
alternativas, ponerlas en práctica y compartirlas con sus pares, así a través de la 
discusión cada propuesta enriquecerá los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
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Asimismo, teniendo en cuenta el modelo personalizado de educación, es importante que 
en estos espacios se  establezca la concepción del mismo para cada docente y se llegue 
a un consenso en cuanto a las habilidades que debe desarrollar el docente para que sus 
procesos sean efectivos, además, se hace fundamental delimitar el concepto de 
flexibilización, realizando una reflexión acerca de qué aspectos se flexibilizan en el 
proceso académico, con que intensión y hasta qué punto, de esta manera se propicia 
también el sentido de pertenencia de los docentes y el compromiso por mejorar 
continuamente sus métodos.  
 
Se evidencia la necesidad de  establecer protocolos claros que permitan al docente 
entender cómo actuar ante situaciones propias del contexto como  la falta de interés de 
los estudiantes, la presión de estudiantes y padres que consideran que al estar pagando 
una suma significativa por el servicio, toda la responsabilidad de éxito del proceso  recae 
en la institución y por ende en el tutor. Delimitar muy claramente las reglas académicas y 
convivenciales estableciendo lo que se espera de cada estudiante de acuerdo a las 
adaptaciones que se hayan realizado a su programa, ya que, la errada interpretación de 
la personalización y adaptación llevan  en algunos casos a que el docente sea lapso y 
permisivo para así evitar confrontación con los estudiantes; ante estas situaciones la 
institución debe tener una postura clara y revisar acciones de mejora para darlas a 
conocer a la comunidad educativa.  
 
Siendo una realidad que en los diferentes contextos no necesariamente las clases de 
matemáticas son impartidas por un docente preparado específicamente para dicha 
función, sino que docentes de áreas afines realizan esta labor, es importante que las 
instituciones trabajen internamente en estrategias de fortalecimiento disciplinar. Es 
fundamental asegurar que los docentes comprendan los conceptos desde sus diferentes 
concepciones (histórica, fenomenológica), solo de esta manera se podrá llegar a que el 
estudiante también lo comprenda. Muchos docentes al no tener formación pedagógica 
carecen de elementos para el desarrollo de procesos evaluativos formativos y  rigurosos 
que favorezcan el mejoramiento continuo de los procesos de aprendizaje, por lo cual es 
recomendable que en las instituciones se establezcan acciones que permitan fortalecer 
estos aspectos. 
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